DESEMPENHO DE SISTEMAS DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO
COM APLICACAO DA AGUA SALINA

DRIP IRRIGATION SYSTEM PERFORMANCE WITH SALINE WATER
APPLICATION

Cleiton Fernando Barbosa Brito?, Varley Andrade Fonseca® e Marcelo Rocha dos Santos?

Resumo: O conhecimento de coeficientes de
uniformidade e de aplicagdo de &gua na
irrigacdo é de fundamental importancia para que
a area seja adequadamente irrigada e, maiores
valores de eficiéncia de aplicagdo proporciona
maior eficiéncia de uso da agua. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o desempenho de
sistemas de irrigacdo com aplicacdo de &agua
salina nas culturas do abacaxi e palma forrageira
em condicbes de campo. O ensaio foi
desenvolvido em dois experimentos com
irrigagdo por gotejamento, um com emissor
autocompensante de vazdo 8 L h'! no
abacaxizeiro e outro com emissor tipo labirinto
com vazdo de 4 L h' na palma forrageira,
aplicando diferentes I&minas de irrigacdo. Os
testes de coeficientes de uniformidade e de
aplicagdo foram realizados aos 180 e 360 dias
apos o inicio de funcionamento do sistema. Os
gotejadores tipo labirinto apresentaram valores
de coeficiente de uniformidade de Chirsthiansen
(CUC), coeficiente de uniformidade estatistico
(CUE), coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) e a eficiéncia de aplicacdo
(Ea) considerados excelente para quatro I[aminas
de irrigacdo nas duas épocas. Para o0s
gotejadores autocompensantes, estes coeficientes
foram considerados bons para aplicacdo de
laminas de 50 e 75% da ETc aos 180 dias do
inicio e para 125% da evapotranspiracdo da
cultura aos 360 dias de aplicacdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua.
Manejo da irrigacéo. Eficiéncia de aplicag&o.

Abstract: The knowledge of uniformity
coefficients and application of water for
irrigation is of fundamental importance to obtain
an area adequately irrigated and greater
application efficiency values gives more water
use efficiency. The objective with this study was
to evaluate the performance of irrigation systems
with application of saline water in crop
pineapple and forage cactus in field conditions.
The test was developed in two experiments with
drip irrigation, with self-compensating emitter
with a discharge of 8 L h! in the pineapple and
the other with labyrinth emitter with a flow rate
of 4 L h! in forage cactus, applying different
irrigation depth. The uniformity coefficient
testing and application were performed at 180
and 360 days after the start of system operation.
The labyrinth dripper presented Chirsthiansen’s
uniformity coefficient values (CUC), statistical
uniformity  coefficient (SUC), distribution
uniformity coefficient (DUC) and application
efficiency (Ae) considered excellent for four
irrigation depths in both seasons. For self-
compensating emitter, hese coefficients were
considered good for irrigation depth application
of 50 and 75% of ETc to 180 days of the start
and 125% of crop evapotranspiration to 360 days
of water application.

KEY WORDS: Water quality. Irrigation
Management. Application efficiency.
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INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, principalmente na
regido semiarida, a méa distribuicdo espacial e
temporal de chuvas sdo fatores limitantes para
expansdo da agricultura irrigada. Neste sentido, é
indispensavel o aumento da eficiéncia de uso da
agua (EUA) (SANTOS et al., 2016), ou seja,
manter a produtividade com menor lamina de
agua aplicada. O aumento da EUA ¢é obtido no
planejamento e escolha correta do sistema de
irrigacdo, além da adocdo de um manejo racional
e do uso de estratégias da irrigacdo com déficit.
Com relagdo ao método e sistema de irrigacéo, o
gotejamento  destaca-se ~ por  apresentar
caracteristicas que contribuem para 0 uso
racional da agua, devido suas particularidades de
aplicacdo de &gua com baixos volumes e altas
frequéncias, depositada préxima da regido
radicular da cultura, com elevado grau de
uniformidade de aplicacéo e distribuicdo da agua
(LAPERUTA NETO et al., 2011), por sua
facilidade de operagdo, refletindo em melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e aumento
na producdo das culturas (SILVA et al., 2012).

Mesmo com todas as vantagens desse
sistema, a alta suscetibilidade ao entupimento
dos emissores e tubulagbes, tornou-se um dos
principais problemas para a aplicagdo da
tecnologia de irrigacdo por gotejamento
(MARTTNEZ e RECA, 2014; PEI et al., 2014;
VALE et al., 2013), uma vez que a obstru¢do dos
emissores influencia na eficiéncia de aplicagéo e
na uniformidade de distribuicdo de agua. Estes
pardmetros estdo relacionados a vérios fatores,
especialmente a qualidade de agua, geometria
dos orificios, sistema de filtragem e sensibilidade
do emissor a temperatura e variagOes de presséo
(ZOCOLER et al., 2015).

Estudos com entupimento de gotejadores
foram realizados com a utilizacdo de &guas
residuarias (DANTAS et al., 2014; SILVA et al.,
2012) e com agua salina (SILVA et al., 2015;
ZOCOLER et al., 2015), no entanto, ha
necessidade de realizacdo de mais estudos com
periodos de exposi¢cdo prolongados (ZOCOLER
et al., 2015) e em condigdes de campo para
diferentes condices fisiograficas.

A salinidade da agua de irrigacdo pode
trazer problemas de obstrucdo de gotejadores
guando existe interacdo entre 0s ions que
promove a precipitagdo quimica por ions
contidos na agua de irrigacdo, especialmente os
carbonatos de célcio elou de magnésio
(ZOCOLER et al., 2015).

Desta forma, sdo pertinentes pesquisas
com o objetivo de avaliar a uniformidade de
aplicacdo de &gua salina em sistemas de
irrigacdo, principalmente, em condicBes de
campo na regido semiarida, onde, em
determinadas localidades, tém-se utilizado agua
de qualidade inferior, provenientes de pocos
tubulares. Neste contexto, objetivou-se avaliar o
desempenho de sistemas de irrigacdo com
aplicacdo de agua salina nas culturas do abacaxi
e palma forrageira em condigdes de campo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no setor
de Agricultura do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia Baiano, localizado no
Municipio de Guanambi, regido Sudoeste da
Bahia, as coordenados do local séo: latitude de
14° 13 S, longitude de 42° 46> W e altitude de
545m. A precipitacdo média anual é de 680 mm,
com periodo chuvoso entre novembro a marco e,
a temperatura média anual de 25,78 °C.

Foram avaliados dois sistemas de irrigacdo
por gotejamento onde sdo realizadas pesquisas
com a aplicacdo de agua salina na cultura do
abacaxizeiro e na palma forrageira em que
sistemas foram instalados em abril e junho de
2015, respectivamente. A é&gua utilizada nos
ensaios, proveniente de poco tubular, apresenta
pH de 6,4, condutividade elétrica de 3,6 dS m?,
11,90 meq L' de calcio, 9,54 meq L* de
magnésio, 0,48 meq L™ de potassio, 30,40 meq
L de sodio, 4,10 meq L de bicarbonato e 34,80
meq L' de cloreto; classificada como C4S1
conforme (AYERS; WESTCOT, 1985).

Na cultura do abacaxi o experimento foi
conduzido em blocos casualizados com quatro
tratamentos: 50% da evapotranspiracdo da
cultura (ETc), 75% da ETc, 100% da ETc e
125% da ETc, ambos com quatro repeticOes,
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irrigado diariamente. Foi utilizado o sistema de
irrigagdo por gotejamento, com emissores
autocompensantes ‘on line’ de vazdo nominal de
8 L h™. O espagamento entre os emissores foi de
0,75 m ao longo da linha lateral, espacada de 1
m, colocado proximo as plantas. Na cultura da
palma forrageira o experimento foi conduzido
em blocos casualizados com 5 tratamentos: 7%
da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) com
turno de rega (TR) de 15 dias, 15% da ETo com
TR de 7 dias, 33% da ETo com TR de 3 dias,
50% da ETo com TR de 2 dias, 100% da ETo
irrigado diariamente. Foi utilizado o sistema de
irrigagédo por gotejamento com emissores tipo

Eiﬂl|Li—Lm|
cuC=100|11——
N x Lm
CUD:%
Lm
. 2
CUE 100 | 1_ |Zmlti-Lm
(n—1)x Lm?
Ea =KsxCUD

em que, CUC é o Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (%); CUD é o Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (%); CUE é o
Coeficiente de Uniformidade Estatistico (%); Ea
é a eficiéncia de aplicacdo(%); Li é a Lamina
obtida no i-ésimo coletor (mm) ou vazdo obtida
no i-ésimo emissor (L h™); Lm é a LAmina média
(mm) ou vazdo média (L h?) de todas as
observacGes; N é o Numero de coletores ou de
emissores; Lgzs € a Média de 25% das laminas
(mm) ou vazdes (L h™) com menores valores; Ks
é o coeficiente de transmissividade de 0,90.
Foram realizadas leituras em todos os
tratamentos em ambos os experimentos aos 180
e 360 dias apds a instalacdo. O volume de agua
coletado com o auxilio de uma proveta para cada

labirinto ‘in line’ com vazdo de 4 L h?,
espacados em 0,5 m.

Para a avaliacdo dos sistemas de irrigacéo,
utilizou-se a metodologia proposta por Keller e
Karmeli (1975), a qual recomenda a obtencdo
das vazBes em quatro pontos ao longo da linha
lateral: do primeiro emissor, dos emissores
situados a 1/3 e 2/3 do comprimento e do ultimo
emissor. Com os valores de vaz&o dos emissores
foram determinados os Coeficientes de
Uniformidade @ de  Christiansen  (CUC),
Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE),
Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do
(CUD) e Eficiéncia de Aplicagéo (Ea), conforme
as equacbes 1, 2, 3 e 4.

1)

)

@)

(4)

gotejador em periodo de tempo fixo foi,
posteriormente, convertidos em vazdo (L h).

No inicio das linhas de derivagdo foi
instalado um manémetro tipo Bourdon fixo com
faixa de leitura de 0 — 10 Kgf cm2, de forma que
a pressao estabelecida no experimento de 2 Kgf
cm 2 fosse mantida no manejo diério da irrigacéo
bem como na realizacéo do teste.

Os dados de vazdo obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. J& em relacdo aos dados de CUC,
CUD, CUE e Ea a interpretacdo dos valores
baseou-se na metodologia apresentada por
Mantovani (2001) (Tabela 1), na qual é
considerado o desempenho da irrigagdo através
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de indices, portanto, ndo foi necessario aplicar
andlise estatistica a estes dados.

Tabela 1. Classificacdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD), Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) e da eficiéncia de

aplicacdo (Ea)

Classificacdo Ccuc CUD CUE Ea

Excelente > 90 > 84 90 -100 > 84

Bom 80-90 68 - 84 80-90 68 - 84
Razoéavel 70-80 52 - 68 70 - 80 52 - 68

Ruim 60 - 70 36 - 52 60 - 70 36 - 52
Inaceitavel <60 <36 <60 <36

Fonte: Mantovani (2001)
RESULTADOS E DISCUSSAO tipo labirinto nédo foram afetados

Os valores de vazdo obtidos do sistema de
irrigagdo no experimento com a cultura da palma
forrageira, com vazdo média de 5,17 L ht, foram
maiores que a vazdo nominal descrita para 0s
gotejadores tipo labirinto ‘in line’ (4 L h'). Além
disso, ndo houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade entre as épocas de leituras e entre
0s tratamentos. Isso mostra que os gotejadores

significativamente pelos efeitos da salinidade da
agua de irrigacao.

O desempenho do sistema de irrigagéo na
palma forrageira com gotejadores tipo labirinto
aos 180 dias apos inicio da aplicagdo dos
tratamentos, apresentaram valores de CUC,
CUE, CUD e Ea (Tabela 2) considerados
excelente, conforme Mantovani (2001).

Tabela 2. Valores de CUC, CUE, CUD e Ea do sistema de irrigacdo da palma forrageira em fungéo da
aplicacgdo de diferentes Iaminas de agua salina, em duas épocas de avaliacgao.

Lami CUC (%) CUD (%) CUE Ea
aminas 180 dias
7% da ETo (TR* 15 dias) 98,76 98,25 98,34 88,42
15% da ETo (TR 7 dias) 97,88 97,09 97,50 87,38
33% da ETo (TR 3 dias) 98,34 97,63 97,91 87,87
50% da ETo (TR 2 dias) 98,36 97,30 97,75 87,57
100% da ETo (Diariamente) 98,53 98,42 98,06 88,58
360 dias
7% da ETo (TR* 15 dias) 96,14 93,64 95,12 84,28
15% da ETo (TR 7 dias) 95,79 93,47 95,01 84,12
33% da ETo (TR 3 dias) 87,68 80,31 85,53 72,27
50% da ETo (TR 2 dias) 92,82 88,24 91,61 79,41
100% da ETo (Diariamente) 94,48 88,96 90,86 80,07
*TR € 0 turno de rega
Estes resultados sdo relevantes, pois, significativa da area irrigada, diminuindo o

baixos valores de uniformidade levam a um
maior consumo de agua e energia elétrica, maior
perda de nutrientes quando ocorre percolacao
profunda, e, além disso, plantas com déficits
hidricos podem aparecer em  proporcao

rendimento da cultura (MARTINS et al., 2013).
Aos 360 dias apo6s o inicio da aplicacdo de
agua no experimento, o tratamento 33% da ETo
com turno de rega de 3 dias apresentou CUC
considerado bom e os demais foram classificados
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como excelentes. Na abertura periddica do final
das linhas, foi possivel observar a presenca de
microrganismos que se desenvolveram e
formaram uma matriz gelatinosa e pegajosa, que
foram observadas também nas saidas dos
emissores. Neste sentido, a classificacdo do

tratamento 33% da ETo com turno de rega de 3
dias inferior aos demais se deve, possivelmente,
a obstrucBes causadas por esses organismos em
conjunto com o acimulo de sais (Figura 1C) que
sdo favorecidos pelas caracteristicas desses
emissores (Figura 1A e B).

Figura 1. Vista externa (A), interna (B), presenca de microrganismos (C) e acimulo de sais nas saidas (D) dos emissores tipo

labirinto.

O bom desempenho do sistema de
irrigacdo da palma forrageira pode ser atribuido
ao manejo correto no sistema de irrigacdo, com
manutencdo geral das linhas laterais, evitando
vazamentos. No entanto, houve diminui¢do da
eficiéncia de aplicagcdo na leitura aos 360 dias,
possivelmente, deve-se ao inicio do acimulo de
sais nas saidas dos gotejadores (Figura 1D).

Em relagdo ao sistema de irrigacdo na
cultura do abacaxi, com o0s gotejadores
autocompensantes, houve diferenca significativa
apenas para as épocas de leituras, em que a
média da leitura aos 180 dias foi de 12,18 L h'e
aos 360 dias de 9,93 L h'l. Observou-se também,
variacdo elevada entre os valores, em que a
maxima e a minima vazao obtida foi de 27 e 2,92
L h?, respectivamente, apresentando coeficiente
de variagdo foi de 37,97 %. Provavelmente, o
uso do bot&o gotejador com o decorrer do tempo,
entre eventos de irrigacdo, armazena agua no

interior do mesmo que, ao longo do dia ocorre a
evaporagdo e 0s sais permanecem no interior do

mesmo, ocasionado obstrucdo ou ressecamento
no diafragma (membrana flexivel), justificando a
gueda ou aumento da vazdo. Em relagdo aos
valores de vazdo real acima da vazdo nominal,
um fato que pode ter contribuido, além dos sais,
foi o ressecamento do diafragma ap06s exposicéo
a radiagdo solar o que provocou um aumento da
sessdo de passagem da agua (TEIXEIRA et al.,
2008).

Os valores de CUC para o sistema de
irrigacdo do abacaxizeiro (Tabela 3) aos 180 dias
foram considerados bons para os tratamentos
50% e 75% da ETc, razoavel para 100% da ETc
e ruim para 125% da ETc, ou seja, com 0
aumento da quantidade de agua aplicada
diminuiu o  desempenho do  sistema,
possivelmente, devido a maior deposicéo de sais
no emissor. Verificou-se que ouve decréscimo
do CUC na primeira avaliagdo, quando se
aumentou a lamina aplicada, e comportamento
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contrério por ocasido da segunda avaliacdo aos
360 dias. Este fato pode ser explicado pelos
valores individuais de vazdo que deram origem
ao CUC (%). Aos 180 dias, o decréscimo no
CUC esta relacionado aos valores de vazdo com
maior discrepancia da média devido ao inicio do
acumulo de sais, quando se aumenta a lamina.

Por outro lado, aos 360 dias o efeito do sal foi
ainda mais intenso o que reduziu a vazéo, porém
os valores ficaram proximos da média e com
isso, obteve CUC com melhor classificacdo
comparada aos 180 dias.

Tabela 3. Valores de CUC, CUD, CUE e Ea do sistema de irrigacdo do abacaxi em funcéo da aplicacdo

de diferentes laminas de agua salina.

Laminas CUC (%) CUD (%) CUE (%) Ea (%)
180 dias

50% da ETc 87,10 84,97 80,23 76,47

75% da ETc 83,13 76,45 75,22 68,80

100% da ETc 73,39 70,33 69,32 63,30

125% da ETc 66,06 65,84 54,08 59,26
360 dias

50% da ETc 72,35 77,65 61,40 69,88

75% da ETc 61,63 56,85 49,84 51,16

100% da ETc 51,50 65,14 34,99 58,63

125% da ETc 81,01 73,62 77,27 66,26

No que se refere a leitura aos 360 dias
apos inicio da aplicacdo de agua no abacaxizeiro
(Tabela 3), a classificagdo do CUC foi de
inaceitavel, razoavel, ruim e bom, para 0s
tratamentos de 100%, 50%, 75% e 125% da ETc,
respectivamente. Este fato ocorreu devido,
principalmente, ao acimulo de sais nas saidas
dos gotejadores (Figura 2A). Além disso,

Figura 2. Presenca de sais na saida do gotejador (A) e filamentos de micr

Como consequéncia direta da baixa
uniformidade de aplicacdo de &gua, ocorre um
aumento do volume aplicado, isto €, o irrigante,
ao constatar a diminuicdo da vazdo média dos

também foram verificados, com a abertura de
gotejadores que apresentaram vazdes proximas a
1,0 L h?* a presenga de filamentos de
microrganismos depositados na membrana
flexivel dos gotejadores provocando assim a
diminuicdo significativa da vaz&o nominal.

organismos depositados na membrana flexivel (B).

gotejadores pelo efeito do entupimento, aumenta
o tempo de irrigacdo (BATISTA et al., 2013).
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Ao estabelecer comparacdo entre a
avaliacdo realizada aos 180 dias e aos 360 dias, 0
CUD que inicialmente era classificado como
excelente com a aplicacdo de 50% da ETc, bom
com 75% e 100% da ETc e razoavel para 125%
da ETc, apresentaram reducGes de 7,32; 19,6 e
5,19% para os tratamentos 50%, 75% e 100% da
ETc, respectivamente. No entanto, para 125% da
ETc ocorreu um aumento de 7,78% no valor de
CUD. Essa diminuicao dos valores de CUD com
0 passar do tempo ja foi verificada em outras
pesquisas na literatura (BUSATO; SOARES,
2010; DANTAS et al., 2014).

Os valores de CUE com aplicacdo de
50%, 75%, 100% e 125% da ETc aos 180 dias
foram classificados como bom, razoavel, ruim e
inaceitavel. J& na segunda avaliacdo, aos 360
dias, houve diminui¢do dos valores percentuais
para 50%, 75%, 100% da ETc e um aumento no
percentual com a aplicagéo de 125% da ETc, que
passou a ser classificado como razoavel, e o0s
demais tratamentos como ruim (50% da ETc) e
inaceitaveis (75% e 100% da ETc).

Nota-se que ha tendéncia de aumento do
coeficiente de uniformidade quando se aumenta
a lamina aplicada superior a 100% da ETc, este
fato pode ser explicado pelo maior tempo de
aplicacdo de agua, que pode funcionar como
mecanismo de limpeza de encrostamento e
microrganismos aderidos & membrana flexivel
do gotejador autocompensante.

Em relacdo a eficiéncia de aplicacdo do
sistema de irrigacdo do abacaxizeiro, os valores
foram considerados inaceitaveis para um sistema
de irrigagdo por gotejamento. No entanto, com
essa informacdo, percebe-se que os testes de
uniformidade pode ser um fator consideravel
para melhorar a eficiéncia de uso da &gua na
irrigacdo, pois, sdo indicadores de ineficiéncia do
sistema que poderdo ser corrigidos através da
atuacdo nos critérios operacionais do sistema,
tais como, controle de pressdo, limpeza
periodica, entre outros (WATTO e MUGERA,
2015; KOOlJ et al., 2013).

CONCLUSOES

Uso de gotejadores em labirinto ‘in line’
na irrigacdo localizada com 4agua salina é uma
opcdo para obter maior uniformidade de
distribuicdo e de aplicacdo de agua.

Gotejador autocompensante ‘on line’ na
irrigacdo com &gua salina é mais susceptivel a
obstrucdo com o tempo de uso do sistema.
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