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Resumo- Este trabalho foi realizado na area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, com o objetivo de avaliar a uniformidade de distribuicdo superficial da agua
aplicada na irrigacao por aspersdo convencional, através dos coeficientes de uniformidade: Christiansen
(CUC), Wilcox-Swailes (CUE) e Criddle (CUD). Os baixos valores de uniformidade (< 60 %) observados,
foram menores que os valores minimos recomendados para um projeto de irrigacdo, mostrando que o
sistema de irrigacdo em estudo apresenta inaceitavel uniformidade de aplicacao de 4gua ao solo.

Palavras-chave
Area do Conhecimento: Agronomia.
Introducéo

Na agricultura irrigada, o recurso agua é o
fator principal, e ele tem se tornado limitante por
causa da implementacdo de novas areas
irrigadas ou por falta da disponibilidade de
recursos hidricos; torna-se imprescindivel a
adocdo de medidas que possibilitem o uso
adequado dos recursos hidricos disponiveis, com
énfase, em irrigacdo, na melhoria da eficiéncia do

uso da éagua (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).
A irrigacdo por aspersdo convencional

constitui-se num dos métodos mais usados nas
Ultimas décadas no Brasil e, representa em torno
de 59% da éarea irrigada no Espirito Santo
(CHRISTOFIDIS, acesso em out. 2007). O
objetivo da irrigacdo por aspersdo é aplicar uma
guantidade de agua preestabelecida de maneira
uniforme sobre a area irrigada. Porém, como
regra geral no Brasil, a falta quase completa de
algum tipo de manejo desse sistema de irrigagéao,
torna a eficiéncia global do mesmo muito baixo.

A uniformidade de aplicacdo é um fator de
suma importdncia em qualquer método de
irrigacéo, pois afeta a eficiéncia do uso de agua e
como conseqiiéncia, a quantidade e a qualidade
da producéo (SEGINER et al., 1991).

A irrigacdo por aspersdo apresenta valores de
eficiéncia de uniformidade da ordem de 75 a 90%.
Quando projetado adequadamente, tal sistema
pode atender toda demanda evapotranspirativa
da cultura com um minimo de perdas
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Muitos coeficientes s&o utilizados para
expressar a variabilidade de distribuicdo da agua
aplicada por um sistema de irrigagcdo por

. Irrigacao, coeficientes de uniformidade, distribuicdo superficial.

aspersdo, na superficie do solo. O primeiro deles
foi proposto por Christiansen (1942) e adota o
desvio médio absoluto como medida de disperséo
(CUC). Wilcox & Swailes (1947) propuseram um
coeficiente de uniformidade utilizando o desvio-
padrao como medida de dispersao, para o qual se
aceitam valores acima de 75% (CUE); ja Criddle
et al. (1956) introduziram outra medida da
uniformidade, considerando a razdo entre a
média do menor quartil e a lamina média coletada
(CUD).

Usualmente, os sistemas de irrigacdo por
aspersdo sdo avaliados apenas com base nos
parametros medidos na superficie do solo, porém
a extracdo de agua pela cultura, na profundidade
efetiva da raiz, depende da capacidade de
armazenamento de 4&gua pelo solo, da
profundidade da raiz e da espécie de cultura. Isto
mostra que a distribuicdo da agua no perfil do
solo é tdo importante quanto a que ocorre na sua
superficie, devendo ser considerada se o objetivo
do projeto é propiciar um manejo de agua
eficiente e econémico (ROCHA et al., 1999).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho de um projeto de irrigacdo por
aspersao convencional, quanto a uniformidade de
distribuicdo de agua do projeto. através dos
coeficientes de uniformidade mais usuais.

Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido na Area
Experimental do Centro de Ciéncias Agrérias da
EFES (CCA-UFES), localizada na Rodovia ES
482 - km 7, Distrito de Rive, pertencente ao
municipio de Alegre - ES. Situada por definigédo
entre as coordenadas geograficas 20° 45’ e 20°
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50' de Latitude Sul e 4135 e 41° 30’ de
Longitude Oeste. Localizada na Bacia do Rio
Alegre entre altitudes de 120 a 140 metros. O
solo da area irrigada € de textura média.

O clima da regido foi classificado como Cwa,
segundo o sistema Kdppen, apresentando chuvas
no verdo e seca no inverno, com precipitacdo
média anual de 1405,77 mm e temperatura média
anual entre 25 a 28° C. O relevo predominante na
area irrigada € suavemente ondulado com
declividade de 3 a 8% .

Na é&rea avaliada foram retiradas amostras de
solos, imediatamente antes da avaliacdo, nas
camadas de 0-20 cm de profundidade, as quais
foram levadas para andlise, obtendo-se
resultados de Capacidade de Campo (CC), Ponto
de murcha (Pm) e Densidade do solo (Ds). Sendo
a CC e o Pm, ambos determinados pelo extrator
de Richards, e a Ds foi determinada pelo Método
da proveta e a umidade do solo foi determinada
pelo método padréo de estufa.

A determinacdo da uniformidade de
distribuicao de 4gua para sistemas de irrigacao foi
baseada na metodologia apresentada por
Christiansen (1942) e pelo Criddle et al. (1956),
gue consiste em colocar um conjunto de
“pluvibmetros” ou latas de um litro aberto na parte
superior, equidistante, em torno do aspersor a ser
testado, e liga-se o aspersor por um periodo
nunca inferior a duas horas. Durante o teste,
mediu-se a vazdo no bocal do aspersor e o
volume ou lamina d'agua coletada, em cada
“pluvibmetro”, no final do teste.

Para a realizacdo do teste, a area em torno do
aspersor foi dividida em subareas quadradas, de
iguais dimensdes, e os coletores foram colocados
no centro de cada subarea e o nimero minimo de
coletores instalados por teste, varia de 100 a 144.

Para a medicdo de vaz8o em sistemas de
aspersdo, foi coletado no cada aspersor,
previamente selecionado, o volume aplicado em
um tempo de trés minutos, com auxilio de
crondmetro, coletores e proveta graduado.
Utilizando-se os dados coletados nos coletores,
foram estimados os coeficientes de uniformidade
de Christiansen (CUC), de Wilcox-Swailes (CUE)
e de Criddle (CUD).

Na andlise do teste usaram-se os coeficientes
de uniformidade CUC, CUE e CUD,
respectivamente, calculados pelas Egs. 1, 2 e 3,
na determinacdo da distribuicdo superficial da
agua aplicada.
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Z|K5_Kmed
cuc =10041-=+— 1} (1)
nX, .4
Sd
CUE =100 |1- (2)
L med
CUD =100] 22 (3)
Kméd
sendo:
CUC - coeficiente de uniformidade de

Christiansen, em %;

X; - valores de precipitacdo, em mm;

Xmed - Média geral dos valores de precipitacao,
em mm;

n - tamanho da amostra;

CUE - coeficiente de uniformidade estatistico, em
%;

Sd - desvio-padrao dos valores de precipitacéo,
em mm;

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuigao,
em %;

X5 - média do menor quartil, em mm.

Tabela 1- Classe de desempenho dos sistemas
de irrigacdo em funcdo do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC)

CLASSE CUC (%)
Excelente Acima de 90
Bom 80-90

Razoavel 70-80
Ruim 60— 70
Inaceitavel Abaixo de 60

Fonte: BERNARDO (1995)

Considerando que os dados de precipitagdo
seguem uma distribuicdo normal, o CUC pode ser
estimado utilizando-se a seguinte expressao:

o 100
L

m

CUC* =
@)
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Em que, |, a média de 50% das precipitages
(mm) com menores valores, ou seja, media da
menor mediana e L, € média das precipitacdes
(mm).

Resultados

O solo da area de estudo é de textura média,
com umidades correspondentes as tensdes de
0,33 e 15 bar de 26,13 e 12,8% em peso,
respectivamente. Esses dados foram tomados
como capacidade de campo e ponto de murcha.
A densidade aparente do solo (Da) é de 1,22
g.cm”® e a velocidade de infiltracdo basica obtida
com o infiltrémetro de cilindro, de 12 mm. h™.

Os aspersores utilizados eram da marca
Senniger, modelo 5025, vaz&o de 0,00025 m?s,
no espacamento de 18m x 18m. Os coletores
utilizados possuiam diametro de 10cm, o
espagcamento entre aspersores foi de 3m.

Na Tabela 2, estdo apresentados a lamina
média coletada e os coeficientes de uniformidade
da distribuicdo superficial da agua aplicada, cujos
valores encontrados variaram de 26,14 a 55,54%,
valores esses inferiores aos convencionalmente
recomendados para a operagdo de um sistema
de irrigacéo por aspersao.

Tabela 2- Lamina média coletada (mL) e
coeficientes de uniformidade da distribuicdo da
agua aplicada (%) referentes ao teste realizado
no campo
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Paréametros Teste
Lamina média coletada (mm) 24,50
CUC (%) 36,15
CUE (%) 26,14
CUD (%) 36,43
cuc+ 55,54
Discussao

Obsevarndo-se a Tabela 2, verifica-se que o
sistema de irrigacdo avaliado apresenta
uniformidade de aplicacao inaceitavel (CUC <
60%), de acordo com a classificacdo apresentada
por Bernardo (1995). Os resultados obtidos sdo
inferiores aos resultados recomendados para
projeto de irrigacdo com boa uniformidade de
aplicacdo de agua. Os valores de CUC e de CUD
encontrados (Tabela 2) sdo inaceitaveis para a
irrigacéo de culturas de alto valor econémico, com
sistema radicular pouco profundo, nos quais os
valores de CUC e CUD devem ser superiores a
88,0 e 80,0%, respectivamente.

Para Almeida (1997), a uniformidade de
aplicagdo de agua de um sistema depende de

LINIC ¥
causas hidraulicas relacionada com perdas de
carga, entupimentos, emissores velhos e maus
distribuidos dentro da area irrigada.

Rezende (1998) avaliando a influéncia do
espagcamento entre aspersores na uniformidade
de distribuicio de agua acima e abaixo da
superficie do solo concluiu que o CUD € mais
sensivel a valores extremos do CUC e que o
maior espacamento acarreta menor uniformidade
acima e abaixo da superficie do solo. Este
mesmo autor afirma que o fato de CUD ser
sempre menor que CUC é inerente as variaveis
das equacdes utilizadas na determinacdo desses
coeficientes, pois no célculo de CUD consideram-
se apenas 25% da area que recebeu menos
agua.

Os valores de CUC, CUE, CUD e CuUC*
encontrados sdo considerados extremamente
baixos quando comparados com os resultados
obtidos por Sales (1997); Soares & Nascimento
(1998); e Rocha et al, (1999). A baixa
uniformidade de aplicacdo de agua do sistema
avaliado se deve em grande parte ao mal
dimensionamento do projeto e a auséncia de
manejo do sistema. Geralmente valores
reduzidos de uniformidade determinam maior
consumo de agua e energia, maior perda de
nutrientes por deflivio superficial e percolagéo
profunda ao mesmo tempo em que podem
apresentar plantas com déficits hidricos, em
proporc¢ao significativa da area irrigada.

Conclusao

Conclui-se que projeto de irrigacdo avaliado
apresenta inaceitavel uniformidade de aplicacéo
de agua ao solo, apresentando valores baixos de
CUC, CUE, CUD e CUC*.
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