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RESUMO: Os sistemas de irrigacao por gotejamento sdo conhecidos por sua alta eficiéncia de
aplicacdo de 4gua. No entanto, é essencial realizar avaliagdes periddicas do desempenho desses
sistemas de forma a assegurar o funcionamento adequado. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho de um sistema de irrigacdo por gotejamento instalado em cultivo de alface. O
sistema de irrigacdo era constituido por linhas laterais de tubos gotejadores de polietileno de 17
mm de didmetro nominal, com emissores autocompensados integrados, anti-drenantes,
espacados a 0,20 m, vazdo de 2,0 L h, operando em uma presséo de servico de 1 bar. Foram
determinados os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), uniformidade estatico
(CUE), uniformidade de distribuicdo (CUD), uniformidade de Hart (CUH), eficiéncia padrao
da HSPA (UDH), coeficiente de uniformidade (CU) e a eficiéncia de aplicacdo de agua (EF).
O sistema de irrigacdo apresentou valores 92,54; 97,12; 96,59; 97,71; 96,35; 97,58 e 87,83%
de CUC, CUE, CUD, CUH, UDH, CU e EF, respectivamente. Os indices avaliados indicaram
que o sistema de irrigacdo esta em boas condi¢des de funcionamento.

PALAVRAS-CHAVE: irrigacdo localizada, coeficientes de uniformidade, eficiéncia de
aplicacdo de agua

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF A DRIP IRRIGATION SYSTEM IN
LETTUCE CULTIVATION

ABSTRACT: Drip irrigation systems are known for their high water application efficiency.
However, it is essential to carry out periodic assessments of the performance of these systems
to ensure proper functioning. The objective of this study was to evaluate the performance of a
drip irrigation system installed in lettuce cultivation. The irrigation system consisted of lateral
lines of polyethylene drip tubes with a nominal diameter of 17 mm, with built-in pressure-
compensated emitters, anti-drain, spaced every 0.20 m, flow rate of 2.0 L h-1, operating at a
pressure of 1 bar. The Christiansen uniformity coefficient (CUC), static uniformity (CUE),
distribution uniformity (CUD), Hart uniformity (CUH), HSPA standard efficiency (UDH),
uniformity coefficient (CU) and the efficiency of water application (EF) were determined. The



irrigation system presented values of 92.54; 97.12; 96.59; 97.71; 96.35; 97.58 and 87.83% of
CUC, CUE, CUD, CUH, UDH, CU and EF, respectively. The evaluated indices indicated that
the irrigation system is in good working order.

KEYWORDS: localized irrigation, uniformity coefficients, water application efficiency

INTRODUCAO: A microirrigacdo ou irrigacdo localizada caracteriza-se pela aplicacio de
agua com baixas vaz0es, alta frequéncia e proxima da regido da zona radicular das culturas
agricolas. As principais limitaces deste método incluem o elevado custo de aquisi¢do do
sistema, alta exigéncia de manutencéo e o potencial de entupimento de emissores provocados
por particulas minerais e organicas (FRIZZONE et al., 2012). O sistema de irrigagdo localizado
por gotejamento tem sido muito utilizado em cultivos de espécies frutiferas e olericolas.
Contudo, em situacdes de baixa uniformidade e, consequentemente, reducdo da eficiéncia de
aplicacdo de agua por esses sistemas, ha a possibilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica
nas plantas (SAN JUAN, 1993). Diversos coeficientes podem ser empregados na avaliacdo da
uniformidade de aplicacdo da agua, incluindo o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), o coeficiente de uniformidade estatistico (CUE), o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD), o coeficiente de uniformidade de Hart (CUH), eficiéncia padrdo da HSPA
(UDH), coeficiente de uniformidade (CU) e a eficiéncia de aplicacdo de agua (EF) (SAN JUAN,
1993; FRIZZONE et al., 2012). O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho de um sistema
de irrigagéo por gotejamento instalado em cultivo de alface.

MATERIAL E METODOS: O sistema de irrigagdo foi instalado em um ambiente protegido
cultivado com alface, no Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (UNESP/FCA) em Botucatu, SP. O sistema de irrigagdo era constituido por duas
bombas centrifugas Eletroplas (Modelo ICS-50AB), com poténcia de 1/2 cv e vazio de 1,8 m®
h, conectadas em duas caixas d’agua de 500L. A rede hidraulica para cada bomba era
composta por trés linhas principais de 25 mm de diametro nominal (DN) com comprimentos
variados, nas quais foram instalados manémetros e valvulas solendides NaanDanJain (Modelo
S390-2W-4 24VAC). As linhas laterais eram tubos gotejadores de polietileno NaanDanJain
(AmnonDrip PC CNL) de 17 mm de DN, com emissores autocompensados integrados anti-
drenantes, espagados a 0,20 m e vazio nominal de 2,0 L h** operando em uma press&o de servico
de 1 bar. Para a avaliacdo da uniformidade de aplicagdo de 4gua pelo sistema de irrigacao foi
utilizado a metodologia proposta por Keller; Karmeli (1975), que consiste na avaliacdo da 1?
lateral, lateral a 1/3, lateral a 2/3 e a ultima lateral. Nas laterais selecionadas foram avaliados o
1° gotejador, gotejador a 1/3, a 2/3 e o ultimo gotejador. Foram inseridos coletores abaixo dos
emissores selecionados e coletou-se o volume de agua durante trés minutos em trés repeticdes.
Foram determinados os valores das vaz6es maxima (gmax), minima (gmin) e media (qmed) e
0s coeficientes abaixo:

1) Coeficiente de Uniformidade de Christiansen em % (CHRISTIANSEN, 1942:

?=1|X£_ Xl
cuc =100.|1 - ——————
nX

ii) Coeficiente de Uniformidade Estatico em % (WILCOX; SWAILES, 1947):
— _3
CUE =100.(1-%)

iii) Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo em % (CRIDDLE et al., 1956):



_ X25%
CUD =100, (*%)
iv) Coeficiente de Uniformidade de Hart em %, (HART, 1961):
UDH = 100.(1-127.5)
X
v) Eficiéncia padrdo da HSPA em % (HART, 1961):
UDH = 100.(1 - 1,27.5)
X
vi) Coeficiente de Uniformidade em % (KELLER; KARMELI (1975):

cU = 100. (1 _ 1,27.%).?—17[""

Em que: n- nimero de emissores observados; Xi- vazdo de cada emissor (L h™); X - vazéo
média dos emissores (L h™%); S- desvio-padrio dos dados de vaz&o (L h™); Xase - média de 25%
do total de emissores com as menores vazdes (L h™t). Para avaliacéo dos valores dos coeficientes
de uniformidade utilizou-se as classificagbes descritas por ASAE (1996), Mantovani (2001) e
Frizzone et al (2012). A eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de irrigacdo (EF) foi
determinada pela equacdo: EF = CU . RT, onde, CU é o coeficiente de uniformidade (%); e RT,
é relacdo entre 4gua transpirada e 4gua aplicada a planta (decimal) (SAN JUAN, 1993). O valor
de RT adotado foi 0,9.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O sistema de irrigacéo apresentou valores de gmax, gmin e
gmed de 1,92; 1,82 e 1,88 L h'l, respectivamente. As médias das vazbes medidas ficaram
proximas da gmed 2,0 L h' especificada pelo fabricante. Essa variagdo da qmed pode ser
explicada em partes por variacdes no processo de fabricacdo dos emissores (SAN JUAN, 1993).

TABELA 1. Médias das vazdes (L h™') obtidas durante o teste de uniformidade do sistema de
irrigacdo por gotejamento instalado em cultivo de alface, Botucatu, SP, 2019.

Posicoes Primeira Lateral 1/3 Lateral 2/3 Ultima
Emissor Linha lateral
1° gotejador 1,90 1,90 1,92 1,92
1/3 1,89 1,90 1,91 1,90
2/3 1,88 1,87 1,88 1,87
Ultimo 1,90 1,84 1,84 1,82

Os valores dos coeficientes CUC, CUE, CUD, CUH, UDH e CU foram maiores que 90%
(Tabela 2), sendo classificados como excelentes (ASAE, 1996; MANTOVANI, 2001;
FRIZZONE et al., 2012). Esses resultados podem ser atribuidos ao bom dimensionamento
hidraulico do sistema de irrigacdo e, ainda, pela auséncia de obstrucGes de emissores
provocados por particulas minerais e organicas. Conforme reportado por Santos et al. (2015)
esses fatores sdo responsaveis pela diminuicdo da uniformidade e, consequentemente, reducao
da eficiéncia de aplicacdo de agua em sistemas de irrigagdo por gotejamento. Quando
comparados entre si, os coeficientes foram classificados em ordem decrescente, com as
seguintes posi¢des: CUH, CU, CUE, CUD, UDH e CUC (Tabela 2). O CUH se destacou como
sendo 0 maior coeficiente (Tabela 2). Frizzone et al. (2012) mencionam que o CUH utiliza o



desvio-padrdo como medida de disperséo e, que este coeficiente foi primeiramente proposto
para sistemas de irrigacdo por aspersdo, sendo também adaptado para avaliar sistemas de
microirrigacdo. O CUC foi o coeficiente que apresentou menor valor (Tabela 2), porém foi
superior ao valor minimo aceitavel de 80% (FRIZZONE et al., 2012). O valor da EF (Tabela
2) esta dentro da faixa considerada satisfatoria para sistemas de irrigacdo localizada por
gotejamento (FRIZZONE et al., 2012).

TABELA 2. Valores dos coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), estatico (CUE),
distribuicdo (CUD), Hart (CUH), Eficiéncia padrdo da HSPA (UDH),
Coeficiente de uniformidade (CU) e eficiéncia do sistema de irrigacéo instalado
em cultivo de alface, Botucatu, SP, 2019.
Coeficientes de uniformidade e eficiéncia de aplicacédo (%)
CucC CUE CuUD CUH UDH CuU EF
92,54 97,12 96,59 97,71 96,35 97,58 87,83

CONCLUSOES: Os valores dos coeficientes de uniformidade de aplicacdo de 4gua do sistema
e a eficiéncia de aplicacdo indicaram que o sistema esta operando em Gtimas condices.
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