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RESUMO: A uniformidade de um sistema de irrigação exerce influência no manejo, na 

eficiência e no desempenho da cultura no campo bem como no custo da irrigação. Logo, a 

avaliação do sistema permite conhecer a qualidade e quantidade com que a irrigação está 

sendo realizada a partir de coeficientes que apontam a variabilidade. O objetivo do estudo foi 

avaliar a uniformidade de distribuição de água e a eficiência de aplicação em um sistema de 

irrigação por gotejamento em cultivo de grão-de-bico. O ensaio foi realizado em casa de 

vegetação e para as determinações empregou-se metodologia com 16 pontos e o 

monitoramento da pressão foi determinada por manômetro instalado no sistema. Foram 

avaliadas as uniformidades de distribuição de água nas subunidades de irrigação por 

gotejamento, e para isto utilizou-se coletores em cada emissor para determinar a vazão, 

conforme metodologia proposta. Após coleta dos dados, estimaram-se os coeficientes de 

uniformidade de Christiansen (CUC); coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD); 

eficiência de aplicação (Ea). Os valores encontrados de CUC, CUD e EA demostraram que o 

sistema está em excelente estado de aplicação de água. A vazão real aplicada em cada linha 

estudada foi superior à vazão especificada pelo fabricante. 
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ABSTRACT: The uniformity of an irrigation system influences crop management, efficiency 

and performance in the field as well as the cost of irrigation. Thus, the evaluation of the 

system allows to know the quality and quantity with which the irrigation is being performed 

from coefficients that point the variability. The aim of this study was to evaluate the 

uniformity of water distribution and application efficiency in a drip irrigation system in 

chickpea cultivation. The test was performed in a greenhouse and 16 point methodology was 

used for determinations and pressure monitoring was determined by a pressure gauge installed 

in the system. The uniformities of water distribution in the drip irrigation subunits were 

evaluated, and for this, collectors were used in each emitter to determine the flow, according 

to the proposed methodology. After data collection, the Christiansen uniformity coefficients 

(CUC) were estimated; uniformity of distribution coefficient (UDC); application efficiency 

(AE). The values of CUC, UDC and AE showed that the system is in excellent condition of 

water application. The actual flow rate applied in each line studied was higher than the flow 

rate specified by the manufacturer. 
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INTRODUÇÃO 

 

O grão-de-bico situa-se em segundo lugar na lista das leguminosas mais produzidas para 

fins alimentares no mundo (Artiaga et al., 2015). Segundo a FAO (2017), apresenta uma área 

mundial cultivada de 14,8 milhões de hectares, produção de 14,2 milhões de toneladas e 

produtividade média de 0,96 t ha-1. No Brasil, a produção dessa leguminosa é incipiente e não 

atende à demanda interna de consumo, sendo necessária a importação de grande volume de 

grãos (Avelar et al., 2018a). Até 2010, o cultivo do grão-de-bico não havia área produtiva no 

país, e a partir de 2015, o cultivo começou a ser difundido pois o comércio exterior tornou-se 

atraente para os produtores (Avelar et al., 2018b). 

Características favoráveis conferem ao grão de bico alta rusticidade, incluindo baixa 

incidência de pragas e doenças e maior tolerância ao déficit hídrico, adaptando-se bem em 

climas secos e amenos (Braga et al., 1997). Apesar de ser considerada típica de climas frios, 

adapta-se muito bem a regiões tropicais, apresentando bom desenvolvimento e boa 

produtividade (Hoskem et al., 2017).  

De acordo com trabalhos já realizados, os melhores tempos de plantio em zonas de 

clima temperado estão na primavera, enquanto que o melhor período de semeadura em 
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regiões tropicais está no inverno (Rao et al., 2010), sendo por isso, muitas as vezes, indicada 

irrigação.  

Uma das metas a ser atingida na agricultura irrigada é a utilização de sistemas de 

irrigação mais eficientes, especialmente no que tange a distribuição da água aplicada. De 

modo que a mensuração da variabilidade desta distribuição é fundamental na avaliação do 

desempenho da irrigação. Conforme Barreto Filho et al. (2000), a uniformidade de aplicação 

de água trata-se de um parâmetro que caracteriza o sistema de irrigação em função da 

diferença de volume aplicado ao longo das linhas laterais de gotejo. 

A uniformidade de aplicação de água, pode ser expressa por vários coeficientes, dentre 

eles o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de 

distribuição (CUD) (Araújo Neto et al., 2015), sendo mais frequente o uso do coeficiente de 

uniformidade de distribuição (López et al., 1992). Sendo assim, a avaliação feita no sistema 

de irrigação localizada pode evitar problemas como baixa uniformidade e eficiência, obtendo-

se assim valores de aplicação aceitáveis (Carvalho et al., 2006). Desta forma, o objetivo do 

estudo foi avaliar a uniformidade de distribuição de água e a eficiência de aplicação em um 

sistema de irrigação por gotejo em cultivo de grão-de-bico. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido em casa de vegetação da Universidade Estadual de Goiás, 

Câmpus Santa Helena de Goiás, no Sudoeste Goiano. A área está localizada a 17°48’49” S e 

50°35’49” W, com 595 metros de altitude. De acordo com Alvares et al. (2013), a região tem 

clima classificado como Aw, a precipitação anual está distribuída em duas estações bem 

definidas: estação seca ou inverno (maio-outubro) e chuvosa ou verão (novembro-abril), 

temperatura média 25 C°, de modo que a precipitação total atinge aproximadamente 1500 mm 

anuais. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distrófico de textura argila, típico da 

região. 

O sistema de irrigação por gotejo foi instalado na área após o preparo e a correção da 

acidez do solo. A coleta de dados deste trabalho foi feita através de copos próprios para o 

teste de uniformidade. Foram utilizados 16 coletores, um para cada emissor. O tempo 

determinado foi de três minutos, utilizando – se um cronômetro com precisão de 0,01 s, e as 

vazões foram medidas em provetas (mL) e convertidas para litros por hora utilizando a 

equação 1. A metodologia seguida é a proposta por Keller e Karmeli (1975), com 16 pontos e 
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em cada bloco (4) efetuou-se o teste de uniformidade com 4 repetições. As linhas laterais 

selecionadas, ao longo da linha de derivação, foram a primeira, as situadas a 1/3 e 2/3 do 

comprimento e a última linha lateral. 

 

60÷T

1000÷V
=Q                                                                                                     (1) 

Em que, 

Q - vazão, L h-1 

V - volume coletado, mL 

T - tempo de coleta, min 

 

A uniformidade com que uma subunidade de irrigação localizada distribui a água foi 

avaliada mediante o Coeficiente de Uniformidade (CUD), o qual se baseou na metodologia 

apresentada por Merrian e Keller (1978), em cada lateral selecionou-se quatro emissores 

seguindo o mesmo critério, no total foram selecionados 16 pontos de coleta, constituídos por 

16 emissores, um em cada ponto. 

Com os valores das vazões coletadas foram calculados índices de uniformidades: 

coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) e coeficiente de uniformidade 

Christiansen (1942) (CUC); eficiência de aplicação (EA). O CUD foi calculado pela divisão 

entre a média de 25% das menores vazões pela média de todas as vazões observadas 

conforme metodologia da Soil Conservation Service (1968), (equação 2).  

 

100*%25

aq

q
CUD                                                                                             (2) 

Em que, 

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuição, % 

q 25% - média dos 25% menores valores de vazão observados, L h-1 

q a - média de todos os valores de vazão observados, L h-1 

 

O CUC foi calculado aplicando-se a equação 3: 
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Em que, 

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, % 

qi - vazão de cada emissor, L h-1 

qa - vazão média dos emissores, L h-1 

n - número de emissores. 

 

A eficiência de aplicação sob irrigação completa segundo Merrian e Keller (1978) foi 

obtida a partir da equação 4: 

 

CUD*Ks=EA                                                                                                       (4) 

 

Em que, 

EA - eficiência de aplicação 

Ks - coeficiente de transmissividade, utilizou-se o valor de 0,9 

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuição, % 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das vazões dos gotejadores distribuídos ao longo de cada linha lateral 

avaliada (inicial, 1/3, 2/3, final) estão expressos na Tabela 1, percebe-se que as mesmas 

variaram de 2,0 L h-1 a 2,52 L h-1. Quase todos os valores estão com vazões acima do 

especificado pelo fabricante (2,0 L h-1), sendo assim, a aplicação de água encontra-se acima 

do recomendado e neste caso, torna-se necessário ajustar a lâmina e o tempo de irrigação de 

irrigação, o que é feito através dos testes de uniformidade e de eficiência de aplicação.  

Santos et al. (2015) citaram que a avaliação dos sistemas de irrigação está diretamente 

correlacionada a diversos parâmetros no que se refere ao desempenho, como vazão, tempo de 

irrigação e uniformidade de aplicação de água, nos quais são considerados fundamentais para 

tomadas de decisões em relação ao diagnóstico do sistema, através da aferição por meio dos 

coeficientes podendo em alguns casos ocorrer vazões acima do especificado pelo fabricante. 
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Tabela 1. Valores da determinação de vazão (q) das linhas gotejadoras, para determinação dos Coeficientes e 

Eficiência para a cultura do grão- de- bico. 

 

Posição das linhas 

Posição dos gotejadores  

Vazão 

média  q (L h-1) 

 Primeiro 1/3 do início 2/3 do início Último 

Inicial 2,49 2,52 2,40 2,43 2,46 

1/3 do comprimento 2,36 2,25 2,08 2,14 2,21 

2/3 do comprimento 2,34 2,37 2,39 2,38 2,37 

Final 2,30 2,00 2,21 2,2 2,18 

 

Na Tabela 2 encontram-se os valores dos coeficientes CUC, CUD e da EA, nota-se que 

os valores de CUC e CUD foram respectivamente 99,84 % e 91,37%, conforme a 

classificação de Bernardo et al. (2009) valores de CUC superiores a 90 % e CUD superiores a 

84% são classificados como excelente, sendo que o valor mínimo aceitável do CUC é de 80% 

em sistema de irrigação localizada por gotejamento. Puig-Bargueset al. (2005) relataram a 

importância de determinar o valor do CUC e relatam que quanto maior o seu valor, menor 

será a lâmina de irrigação necessária para se chegar à uma produtividade máxima. 

O valor do CUD do sistema de irrigação localizada por gotejamento analisado na 

cultura do grão de bico encontra-se classificado como excelente segundo classificação 

proposta por Keller e Karmeli (1974) e Bralts (1986) a quais caracterizam os valores de CUD 

superiores a 90% (VALNIR JÚNIOR et al., 2012). O CUD é o mais utilizado na avaliação, 

pois, este possibilita uma medida mais restrita, dando maior peso às plantas que recebem 

menos água, sendo o mesmo adotado para o cálculo do tempo de irrigação (LÓPEZ et al., 

1992); FRIZZONE e DOURADO NETO, 2003). Santos et al. (2015) relataram que a 

uniformidade de distribuição de água em áreas irrigadas exerce influência direta no manejo, 

na qualidade, na eficiência bem como no custo da irrigação, assim como o desempenho da 

cultura no campo. Ainda Santos et al. (2013), citaram que esses valores de uniformidade 

exprimem o bom dimensionamento hidráulico, isto por que as pressões de serviço no final das 

linhas laterais se encontram dentro dos limites de operação recomendados pelos fabricantes. 

Verificou-se mediante a Tabela 2 que o valor da EA foi de 82,24%, e encontra-se dentro 

do satisfatório para Keller e Bliesner (1990), que recomendam valores de EA em torno de 

80%, já para Bernardo et al. (2009) este valor está abaixo do recomendado (90% a 95%), este 

fato provavelmente ocorreu devido à baixa pressão do sistema que foi de 7,0 metros de coluna 

de água, sendo neste caso necessário aumentar a pressão para elevar a eficiência, tendo em 

vista que o sistema é novo. Santos et al. (2013) relataram que apesar de bons índices de 
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uniformidade se torna necessário à observação do sistema, às vezes a eficiência de aplicação 

de água pode se encontra abaixo do recomendado.  

 

Tabela 2. Valores dos Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de 

Distribuição (CUD), Eficiência de Aplicação (EA) de um sistema de irrigação por gotejamento a classificação 

dos mesmos. 

Sistema CUC (%) CUD (%) EA (%) 

Gotejamento 99,84 91,37 82,24 

 

 

CONCLUSÕES 

 

O sistema de irrigação localizada por gotejamento apresentou coeficiente de 

uniformidade superior ao recomendado para sistemas de irrigação localizada, que é de 90%. 

Os valores encontrados de CUC, CUD e EA demostraram que o sistema está em excelente 

estado de aplicação de água. A vazão real aplicada em cada linha estudada foi superior à 

vazão especificada pelo fabricante. 
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