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Resumo. Objetivou - se avaliar a uniformidade de aplicacdo de 4gua sai em quatros sistemas de irriga¢ao
por microaspersao e estimar a necessidade hidrica das frutiferas: goiabas, atemoéia, graviola e manga para
a regido de Iguatu, bem como, avaliar se as necessidades hidricas das mesmas estdo sendo atendidas. O
trabalho foi desenvolvido no IFCE, Campus de Iguatu - CE. Na avaliacdo do sistema empregou - se o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢ao
(CUD). Os sistemas apresentaram os valores de CUC e CUD superiores a 87% e 82%, respectivamente,
sendo os mesmos classificados como excelente ¢ bom. Porém verificou-se que a cultura da goiaba,
atemoia, graviola e manga estdo sendo cultivadas na condi¢do de estresse hidrico em todos os meses do
ano.

Palavras-chaves: Evapotranspirag¢do. Uniformidade de distribui¢do de dgua. Fruticultura.

Abstract. The objective - to evaluate the uniformity of water application exits in four irrigation systems
by micro and estimate the water requirement of fruit: guavas, atemdia, soursop and mango for Iguatu
region and assess whether the water needs of these are being met. The study was conducted in IFCE,
Campus Iguatu - CE. In the evaluation of the system employed - the uniformity coefficient of Christiansen
(CUC) and the Distribution Uniformity coefficient (CUD). The systems showed the CUC and CUD
values greater than 87% and 82%, respectively, and they were classified as excellent and good. However
it was found that the culture of guava, atemdia, soursop and mango are grown in water stress condition

in every month of the year.

Keywords: Evapotranspiration. Water uniformity distribution. Fruit culture

1 INTRODUGAO

Os sistemas de microirrigagcdo ou irrigacdo localizada
podem aplicar 4gua com alta uniformidade. No entanto,
a uniformidade por si s6 ndo € suficiente para atingir o
objetivo da irrigacdo. O manejo da irrigacdo € igual-
mente importante principalmente em sistemas de mi-
croirrigag@o.

O manejo da irrigagdo tem sido definido por va-
rios autores (FRIZZONE et al.} 2012 MANTOVANI;
BERNARDO; PALARETTI, 2012)), como a quantidade
de 4gua deve ser aplicada as culturas e quando aplicé-
la. No entanto, o manejo da irrigacio torna-se dificil

quando as circunstincias externas intervir: disponibi-
lidade de dgua, qualidade da agua, falta de instrumen-
tacdo adequada, nivel escolar do irrigante, o preco da
dgua, entre outros (FRIZZONE et al., 2012; ROSA et
al., 2015; ILOPES et al., [2011). Portanto, conhecer a
quantidade de dgua necessaria e 0 momento de realizar
a irrigagdo, € o principal objetivo da irrigagdo nos dias
atuais, tendo em vista que a escasses dos recurdos hidri-
cos € problema comum em diversas regides do planeta
(DOMINGUEZ et al.| 2012).

Muitos estudos analisaram a possibilidade do ma-
nejo da irrigacdo com base em indicadores do estado
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hidrico na planta, e todos eles observaram as dificulda-
des envolvidas (PAMPONET et al., 2012; VELLAME
et al., 2012). Outra forma de realizar o manejo da irri-
gacdo € tendo como base a quantidade de dgua no solo
(INTRIGLIOLO; CASTEL! 2004). Na estimativa da
exigéncia hidrica pelas plantas, podem ser obtidas pela
demanda atmosférica (SILVA et al., [2013). Essas me-
todologias objetivam apresentar alternativas do manejo
da 4gua nas culturas irrigadas em qualquer estddio feno-
16gico da planta (BARRETO; FACIOLI; SILVA|2004).

A estimativa da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) € necessaria para dd o suporte ao dimensiona-
mento e manejo da irrigacdo. Existe uma multiplicidade
de métodos para a estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia, as técnicas para estimar ETo baseiam-se em
uma ou mais varidveis atmosféricas, tais como a tempe-
ratura do ar, radiacdo solar, saldo de radia¢do, umidade
do ar, velocidade do vento, ou alguma medi¢ao relaci-
onada com estas varidveis, como a evaporagdo (OLI-
VEIRA; PAULA; VIANA| 2013).

Dentre os sistemas pressurizados, os sistemas de mi-
croirrigagdo podem propiciar a maior eficiéncia de ir-
rigacdo, uma vez que as perdas na aplicacido de dgua
se bem dimensionado e manejado sdo relativamente pe-
quenas. A avaliacdo do desempenho de um sistema de
irrigacdo € uma etapa fundamental para implementagio
de qualquer estratégia de manejo de irrigacdo, pois é
com base nesses resultados, que serd possivel avaliar
e adequar o equipamento e sua utilizacdo, em relagao
uma demanda hidrica requerida pela cultura irrigada
(COSTAL 2006; BENICIO et al.} 2009; ZAMANIYAN
et al. 2013;ZAMANIYAN et al.| 2014).

Este trabalho teve por objetivo avaliar quatro siste-
mas de irriga¢do que utilizam a microaspersdo e esti-
mar a necessidade hidrica das culturas goiaba, atemdia,
graviola, manga e avaliar se nos projetos a necessidade
hidrica de cada cultura estd sendo atendida para as con-
dicdes climdticas do municipio de Iguatu - CE.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de
Educagao Ciéncia e Tecnologia do Campus Iguatu-CE
(IFCE), localizado no municipio de Iguatu - CE, cu-
jas coordenadas geograficas sdo de 6° 82’ latitude sul
e 39° 18’ de longitude oeste. A drea em estudo esta
inserida na zona climética classificada por Koeppen do
tipo BSw’h’, clima quente e semidrido, com precipita-
¢do média anual de 750 mm, caracterizado pela insu-
ficiéncia das chuvas, com temperaturas elevadas acar-
retando numa forte evaporacdo, e apenas duas estagdes
do ano bem definidas: periodo chuvoso e periodo seco,
apresentando temperatura média anual de 27,5°C.

Foram escolhidos quatros projetos de irriga¢cdo com
diferentes culturas: goiaba (Projeto A), ateméia (Pro-
jeto B), graviola (Projeto C) e manga (Projeto D). Todos
os projetos utilizavam sistemas de irrigagcdo por micro-
aspersdo, com um emissor por planta com um turno de
rega de um dia e tempo de irrigacdo para cada cultura
correspondente a duas horas. As caracteristicas gerais
dos sistemas sdo apresentadas na Tabelal[I]

As necessidades hidricas das diferentes culturas po-
dem ser determinadas para qualquer regido e fase da
cultura usando a equagdo 1.

ETc=FET, - Kc- Kl €))]

Em que: ET'c é a evapotranspiracdo da cultura mm
dia—'; ETo é a evapotranspiracdo de referéncia mm
dia=!; K¢ é o coeficiente de cultivo, adimensional; e
Kl € o coeficiente de redugdo da evapotranspiragio,
adimensional.

Na obten¢do do K1 utilizou-se a metodologia pro-
posta por [Mantovani, Bernardo e Palaretti| (2012}, con-
forme a equacdo 2.

Kl=P+0,15(1— P) 2)

Em que: P ¢ a percentagem da drea sombreada ou
molhada (decimal), prevalecendo o maior valor.

A FAO recomenda-se a equacdo de Penman-
Monteith como referéncia (ALLEN et al., [1998)).

_ 0,480A (R, — G) + v 25z va(es — €a)
° A+~5(1+0,34-v9)
3

Em que: ETo é a evapotranspiracdo de referéncia,
mm dia~!; R, é a radiacdo liquida total do gramado,
MJ m~2 dia—'; G é a densidade do fluxo de calor no
solo, MJ m~2 dia~!; T,,cq € a temperatura média did-
ria do ar, °C; v; € a velocidade do vento média didria a 2
mde altura, ms~!; e, éa pressdo de saturagdo de vapor,
kPa; e, € a pressdo parcial de vapor, kPa; e; — e, € 0
déficit de saturacdo de vapor, kPa; A é adeclividade da
curva de pressio de vapor no ponto de T}, kPa°C~!;
7 é o coeficiente psicrométrico, kPa°C~*.

A evapotranspiragdo de referéncia foi obtida por|Ar-
raes et al| (2009) calculada pelo método de Penman-
Monteith para as condi¢des de Iguatu com um nivel de
75% de probabilidade.

Para o célculo da evapotranspiragdo da cultura da
goiaba considerou-se Kc igual a 0,73 (FERREIRA|
2004), para cultura atemdia, Kc de 0,61 (FERERES|
1981), para a cultura graviola, Kc de 0,85 (SILVA|
2003)), para a cultura da manga e Kc de 1,0 (ALLEN
et al.,|1998)), além do uso K1, de 0,82; 1,0; 0,61; € 0,69
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Tabela 1: Caracterizagio dos projetos avaliados.

PROJETOS
DADOS X B C )
Area 0,4 ha 0,25 ha 0,25 ha 0,8 ha
Espacamento 52mx624m | 48mx48m | 48mx48m | 7Tmx 10 m

Pressdo de Servigo 25 mca 20 mca 25 mca 25 mca

Diametro molhado 3,90 m 1,2m 1,2m 6,0 m

Vazio do emissor 60Lh~! 56 Lh~! 56 Lh~1 56 Lh~!
em virtude do espacamento entre as plantas e raio de _
alcance do microaspersor. UD = 100(]@ 7

q

Quanto a dotagdo de dgua ocorre através da irriga-
¢do localizada, o volume de dgua a ser aplicado por ir-
rigacdo pode ser estimado pela equacdo 3.

Va=ETc-A-Tr 4)

Em que: Va é o volume de dgua a ser aplicado por
planta, L; A é a area ocupada por planta, m2; Tr é o
turno rega, dia.

O volume real aplicado (V'ra) pode ser calculado
pela equacdo 4.

Vra= Nep-qa- FEa- Tt 5)

Sendo: Nep € o nimero de emissor por planta; qa
é a vazdo média do emissor Lh~!; Fa é a eficiéncia
de aplicacdo do sistema de irrigacdo, decimal; T € o
tempo de irrigag@o.

Para estimar o volume real de dgua aplicado a cul-
tura foi realizada a avaliagdo do sistema de irrigagdo
baseada na metodologia descrita (MERRIAM et al.|
1978). De posse dos dados, foram calculados o Coe-
ficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC). O
CUC adota-se o desvio médio absoluto como medida
de dispersdo. O desvio médio corresponde a média arit-
mética do valor absoluto da diferenga entre cada 1amina
de irrigacdo aplicada na superficie do solo e a lamina
média (FRIZZONE et al.|,[2012).

N _
CUC =100 <1 _Zmlaimdl q') (©6)
Nq

Em que: N — o nimero de observagdes; g; — vazio
de 4gua aplicada no ponto ¢ sobre a superficie do solo;
¢ vazdo média aplicada.

A Uniformidade de Distribuicio (U D) é um dos cri-
térios de projeto mais utilizados para sistemas de mi-
crorrigacio. E um dos indices recomendados para avali-
acdo do desempenho de sistemas de microirrigagdo pe-
las Normas ASAE (ASAE, 2003)).
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Em que: g5 ¢ a média da vazdo dos emissores no
menor quartil

Os sistemas avaliados foram classificados de acordo
com os valores de UD, seguindo os valores propostos
por|Capra e Scicolonel (1998)), Tabela@

Tabela 2: Classificagio do sistemas de irrigacdo a partir do valor UD

Classificag@o proposta por
UD(%) Capra e Scicolone| (1998)
<66 Baixo T
66 - 84 Médio
>84 Alto

O calculo da Eficiéncia de Aplicacdo de dgua (Fa)
foi obtido pela equagao 8.

Fa=Ks-UD 8)

Em que: K's - € o coeficiente de transmissividade.
Para este trabalho utilizou-se o valor de 90%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores do Coeficiente de Uniformidade de Ch-
ristiansen (CUC) avaliados foram 88,83%; 87,07%;
88,16% e 91,46%, respectivamente, para os projetos
A, B, C e D (Tabela 3). Os valores do CUC fo-
ram classificagdo como bom para os projetos A, B e
C, enquanto o projeto D foi classificado como exce-
lente com o valor de 91,40%, segundo a classifica-
¢do proposta por (MANTOVANI; BERNARDO; PA-
LARETTIL[2012). Todos os sistemas estdao funcionando
perfeitamente. De acordo com |Frizzone et al| (2012)
esse coeficiente é o mais conhecido e largamente utili-
zado em sistemas de irrigacdo por aspersdo, sendo que
em geral, 80% ¢ seu valor minimo aceitdvel.

Os valores encontrados para a U D foram classifica-
dos como alto para os projetos B, C e D, e classificado
como médio para o projeto A. Resultados semelhantes
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Tabela 3: Coeficientes de uniformidade avaliados nos sistemas de irrigagéo, Iguatu, Ceara

Projeto Coeficientes
ga(Lh~1) [ CUC (%) | UD (%) Ea (%)
A 41,46 88,83 79,93 71,94
B 32,18 87,07 87,94 79,15
C 16,13 88,16 88,22 79,40
D 61,78 91,40 91,46 82,31

ga= vazao média de cada projeto; Ea= eficiéncia de aplicacdo do sistema

foram Observados por Benicio et al.| (2009), avaliando
um sistema de irrigacdo por microaspersao na cultura
da goiaba na cidade de Barbalha. Ja|Zamaniyan et al.
(2014) avaliando diferentes dreas irrigadas por microir-
rigacdo no Ird encontrou valor médio da U D de 52,8%,
sendo classificado por |Capra e Scicolone| (1998) como
baixa eficiéncia. O mesmo justifica o baixo valor da
U D devido aos problemas importantes detectados nos
sistemas avaliados tais como: pressdes inadequadas, al-
tas diferengas de pressdo em subunidades e entupimen-
tos de emissores.

O coeficiente de uniformidade de distribui¢do nos
fornece uma razao entre as médias das minimas vazdes
e média dos emissores, ou seja, quanto maior o valor
da UD, menor € a dispersdao das menores vazdes em
relacdo a média (ARRAES et al., 2007). A UD é utili-
zada como indicador dos problemas de distribui¢do da
irrigacdo. Baixo valor de UD indica que existe per-
colagdo profunda excessiva. Isso ocorre quando o vo-
lume médio infiltrado em 25% da area menos irrigada
€ maior que a irrigacao real necessdria (FRIZZONE et
all2012).

Os valores de E'T'o média didria descritas por|Arraes;
et al.[| (2009) (Tabela , observa-se um decréscimo nos
valores de ET'o para os meses de marco, abril e maio
e uma maior demanda evapotranspiratéria nos meses de
agosto a dezembro. Ainda na Tabela[3] pode-se analisar
a variacdo no volume estimado a ser aplicado em cada
cultura para cada més, logo, tem-se que para a cultura
da goiaba 0 menor valor estimado foi 80,76 L dia—!
para més de maio e maior valor foi de 126,70 L dia—!
para més de novembro. Esse comportamento de oscila-
¢do0 e a magnitude dos valores observados do volume a
ser aplicado por planta se repetiram para as demais cul-
turas estudadas. Tal fato pode ser explicado pela prépria
oscilagdo das varidveis climaticas na regido de estudo.

Ressalta-se que do ponto de vista hidrdulico os sis-
temas de irrigacdo estio funcionado muito bem, porém,
no tocante ao manejo de irrigacdo, as culturas apresen-
tam um declinio nos valores do volume de dgua esti-
mado por meio da ET'c (tedrico) e volume real apli-
cado (Vra) em cada projeto. Como pode se verificar
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o volume tedrico estd bem acima do volume real para
todos os projetos para todos os meses do ano, sendo to-
das as culturas estdo sendo manejadas em condi¢des de
estresse hidrico para todos os meses.

As Figuras 1(a), 1(b), 1(c) e 1(d) apresentam os va-
lores do volume de dgua estimado por meio da ET'c
(tedrico) e volume real aplicado (Vra) em cada pro-
jeto. Em todos os projetos tém-se um comportamento
semelhante subestimar o volume aplicado em relagdo
ao tedrico, para todos os meses do ano.

Analisando as Figura 1(b), percebe-se que projeto
B (Atemdia) foi observada a menor diferentes entre os
volumes aplicado e tedrico para o més de maio. J4 na
Figura 1(d) observa-se as maiores diferengas entre os
volumes ao longo de todo ano. Portanto, diante des-
ses resultados pode-se dizer que todas as culturas estdo
sendo cultivadas na condi¢@o de estresse hidrico, prin-
cipalmente no periodo seco, tendo em vista que o solo
na regido de estudo ndo apresenta uma grande capaci-
dade de retencdo de dgua e ndo tem um lencol freético
proximo a superficie.

De acordo com a Figura 2] percebe-se que o projeto
B apresentou os maiores valores percentuais entre os
volumes tedrico e real, vale ressaltar que quanto mais
préximo da unidade (100%) o valor percentual, mais
préximo o volume real estd do volume tedrico. Entdo,
observa-se que os projetos A e B tiveram os maiores
valores percentuais, principalmente no periodo chuvoso
que se estender de janeiro a junho. J4 no periodo seco
os valores percentuais foram menores nos projetos A e
B.

Ainda de acordo com a Figura 2, tem-se que os pro-
jetos C e D, mostraram comportamento semelhante ao
longo do ano, ou seja, os valores percentuais nao ultra-
passaram o 60%, sendo os menores valores observados
no segundo semestre (periodo seco). Os resultados obti-
dos na Tabela 3 e nas Figuras 1 e 2 mostram falta de pra-
ticas de manejo de irrigacdo nas dreas analisadas. Vale
ressaltar que para o sucesso da atividade da agricultura
irrigada € necessdrio que um bom manejo seja efetuado.
De acordo com|Lopes et al.|(2011) 88,89% dos irrigan-
tes no perimetro irrigado do Baixo Acarau localizado
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Tabela 4: Estimativa da evapotranspiracio das culturas entre janeiro e dezembro de 2012.

ETo (mm dia— 1)
Meses
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
4,34 493 4,21 4,09 3,78 4,14 4,37 5,01 5,91 5,73 5,93 5,21

Cultura ETc (mm dia— 1)

Goiaba 2,60 2,95 2,52 2,45 2,26 2,48 2,62 3,00 3,54 3,43 3,55 3,12
Atendia | 2,65 3,00 2,57 2,50 2,31 2,52 2,67 3,06 3,61 3,50 3,62 3,18
Graviola | 2,25 2,56 2,18 2,12 1,96 2,15 2,27 2,60 3,06 2,97 3,07 2,70

Manga 2,99 3,40 2,90 2,82 2,61 2,86 3,02 3,46 4,08 3,95 4,09 3,59

Va (L)

Goiaba 92,7 | 105,3 | 90,0 87,4 80,8 88.5 934 | 107,0 | 107,3 | 122,4 | 126,7 | 111,3
Atendia | 70,0 69,3 59,2 57,5 53,1 58,2 61,4 70,4 83,1 80,5 83,3 73,2
Graviola | 51,9 58,9 50,3 48,9 45,2 49,5 54,2 59,9 70,6 68,5 70,8 62,2

Manga | 209,6 | 238,1 | 203,3 | 197,6 | 182,6 | 199,6 | 211,1 | 242,0 | 285,5 | 276,8 | 286,4 | 251,6

Vra (L)

Goiaba 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7
Atendia | 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9 50,9
Graviola | 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6

Manga | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7 | 101,7

140 —Vral) = = Va(l) 100 4 ——VraLl) = = Va(l)
120 5 N
" —— . 80 - Qe TN
g 100 PN .. _- 4 g - y 4
g %0 et o pp, .=
I 3 -
40
40
20 i ii: =Bj.L 20 e —————_,Y,-
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses Meses
(@ (b)
801 —Vral) = = Va(l) 290 ——Vral) = = Va(L) - -
V4 = N
70 A - -\ 7’ ~
’ N 240 “ ’
60| . ’l ~ _ , PEREN . - . 4
gso—’, \\-... ,”’ 21907 Em
K T~T 2 10

40 -

30 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

©

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

(d)

Figura 1: Variacdo dos Volumes real e teérico ao longo ano. (a) Projeto A, (b) Projeto B, (c¢) Projeto C, (d) Projeto D. Fonte: Elaborada pelo

autor.
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....... ProjetoC ~ ====ProjetoD

100

80

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Meses

Ago Set Out Nov Dez

Figura 2: Percentual do volume de aplicado e volume tedrico nos
diferentes projetos.

no estado Ceard, ndo empregam nenhum tipo de equi-
pamento para determinar o conteido de dgua no solo,
indicando a falta de um bom manejo da irrigacao.

4 CONCLUSOES

O melhor Coeficiente de Uniformidade de irrigagéo foi
para o projeto D, com valor de CUC' de 91,40%, CU D
91,46 e Ea de 82,31%. O volume aplicado no dia-a-dia
subestima o volume tedrico para todos os meses avalia-
dos, para os quatro projetos durante o ano.
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