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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a uniformidade de distribuigdo de agua em sistemas de irrigagéo por
gotejamento em cultivo de inhame, nas condigdes edafoclimaticas do municipio de Taquarana (AL). O estudo foi
realizado numa é&rea rural da agricultura familiar cultivada com inhame. Foram avaliadas as uniformidades de
distribuicdo de agua nas subunidades de irrigagdo por gotejamento, foram utilizados para avaliagéo coletores em
cada emissor para determinar a vazao, conforme metodologia de Keller e Karmeli (1975). Apds coleta dos dados,
estimaram-se os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC); coeficiente de uniformidade de distribui¢do
(CUD); coeficiente de uniformidade estatistico (CUE); coeficiente de uniformidade de Hart (CUH); eficiéncia de
aplicagéo (Ea). Os coeficientes de uniformidade de distribui¢do (CUC, CUD, CUE, CUH) obtiveram classificagéo
regular. Ja a eficiéncia de aplicagéo (Ea) apresentou classificagao ruim, com valores médios de 70%. O coeficiente
de uniformidade de Hart (CUH) foi semelhante ao coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), indicando
distribuicdo normal da l&mina de &gua aplicada.
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DISTRIBUTION UNIFORMITY EVALUATION OF THE DRIP IRRIGATION SYSTEM IN YAM (Dioscorea
cayennensis Lam.)

ABSTRACT: The objective the work was to evaluate the uniformity of water distribution in drip irrigation systems in
yam cultivation, on the conditions soil and climatic of the municipality of Taquarana (AL). The study was conducted
in a rural area of cultivated family farms with yam. Were evaluated of the water distribution uniformity in the
drip irrigation subunits, were used for evaluation collectors on each emitter to determine flow, according to the
methodology Karmeli e Keller (1975). After data collection, were estimated the Christiansen uniformity coefficient
(CUC); distribution uniformity coefficient (DUC); statistical uniformity coefficient (EUC); Hart uniformity coefficient
(CUH); application efficiency (Ea). The distribution uniformity coefficient (CUC, DUC, EUC, HUC) received regular
classification. Already on application efficiency (Ea) had bad rating, with average values of 70%. The uniformity
coefficient Hart (CUH) was similar to the coefficient of uniformity of Christiansen (CUC), indicating normal distribution
of the water blade.

Keywords: Irrigation; Uniformity Coefficients; Efficiency.

INTRODUGAO

No Nordeste do Brasil a cultura do inhame
(Dioscorea sp.), constitui alternativa agricola potencial
para ampliar o consumo no mercado interno e atender
a demanda do mercado externo, bem como fonte
de renda para os pequenos e médios agricultores
familiares. A cultivar inhame da costa (Dioscorea

cayennensis) é recomendada para o plantio comercial
(Melo et al., 2012).

O inhame é uma cultura de importancia
econdmica e social nas regides tropicais, incluindo o
nordeste do Brasil que produziu 38.256 toneladas em
2006 (IBGE, 2013), sendo os com maiores produgoes
os Estados da Paraiba e de Pernambuco, o Estado de
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Alagoas ocupa a quarta posig@o. Dentre os principais
fatores responsaveis por essa baixa produtividade,
tém-se 0 manejo inadequado da cultura, a baixa
fertilidade do solo, 0 manejo inadequado do solo e da
agua e as irregularidades climaticas (Santos, 1996).
Vale ressaltar que dentre as tecnologias aplicadas para
obter maiores produgdes, a irrigacao é considerada a
técnica de aplicagdo da agua, no qual € necesséria
para manter o controle da umidade do solo, objetivando
maiores rendimentos na agricultura irrigada.

Nos cultivos de sequeiro, quando bem
conduzidos, pode varia de 12.000 a 15.000 kg ha™'; nos
cultivos irrigados, podem atingir de 20.000 a 25.000 kg
ha' (Santos et al., 2007). Apesar da importancia dessa
cultura para a regido Nordeste, a sua produtividade é
baixa, em torno de 11.000 kg ha decorrente de fatores
como: indisponibilidade de material propagativo de boa
qualidade, alto nivel de infeccdo de doengas fungicas,
uso indiscriminado de agrotdxicos e de fertilizantes
quimicos, alta incidéncia e severidade de fitonematdides
no solo e nas tuberas sementes (Melo et al., 2012).

A cultura do inhame se desenvolve,
satisfatoriamente, em clima tropical quente e Umido, sob
condigdes de regime pluvial de 1.000 a 1.600 mm anuais,
com temperatura 6tima diaria de 24 a 39 °C e umidade
relativa do ar de 60 a 70% (Melo et al., 2012). Produzem
bem em solos de textura arenosa e média, profundos,
bem drenados e arejados, férteis e ricos em matéria
organica, com pH de 5,5 a 6,0 (Santos et al., 2006).

Oplantiodoinhameemépocasdemaiordemanda
hidrica da cultura garante uma boa produtividade.
Entretanto, os riscos climaticos, relacionados a mudanca
de temperatura e precipitagdo, balangco de agua no
solo, deixam os produtores vulneraveis a redugéo na
produtividade. A irrigacdo complementar neste periodo
ou para 0 manejo no periodo da entre safra, no qual o
inhame alcanga uma rentabilidade econémica maior, se
constitui na pratica agricola que oferece maior seguranga
ao produtor (Sampaio et al., 2009).

As pesquisas relacionadas a irrigagao do inhame
no Brasil s&o poucas, sendo as maiorias desenvolvidas
na regido da Paraiba (Metri, 1997; Pereira, 1997), no
Estado de Alagoas n&o existem estudos objetivos sobre
a necessidade hidrica do inhame.

A uniformidade de distribuicdo de sistema de
irrigacdo tem influéncia direta no manejo e na eficiéncia
acarretando no desempenho da cultura no campo
e no custo da irrigagdo. Uma baixa uniformidade de

distribuicdo de agua faz com que determinadas plantas
irrigadas pelo sistema recebam mais agua e adubo
do que outras, resultando em um desenvolvimento
desuniforme dentro da cultura. A avaliagdo da operagao
dos sistemas de irrigagdo esta ligada a diversos
parametros no desempenho, como vazao, tempo de
irrigacdo e uniformidade de aplicagdo de agua, nos
quais sdo considerados fundamentais para tomadas
de decisdes em relacdo ao diagndstico do sistema.
Porém, aos produtores é considerada uma tarefa de
pouca importancia, mesmo quando disponibilizam de
tecnologia, mas Ihes faltam orientagéo e conhecimento
(Silva e Silva, 2005).

Com a avaliagdo dos sistemas de irrigagéo
tem-se o conhecimento da qualidade com que a
irrigacdo esta sendo realizada, a partir de uma gama
de coeficientes de uniformidade de aplicagéo de agua,
0S quais expressam a variabilidade de distribuicao
aplicada pelo sistema de irrigagdo. Os coeficientes de
uniformidade o qual utilizam o desvio-padrdo como
medida de dispersao séo os: coeficiente de uniformidade
estatistico (CUE), coeficiente de uniformidade de Hart
(CUH), eficiéncia padrdo da HSPA (UDH) (Paulino et
al., 2009). Quando a lamina aplicada pelos emissores
tem uma distribuicdo normal, o CUC seré igual ao CUH
e 0 CUD igual a UDH (Rocha et al., 1999).

O primeiro coeficiente foi proposto por
Christiansen (1942 apud Rezende et al., 2002), o
qual adota o desvio médio absoluto como medida de
dispersao (CUC). O mesmo autor em seu trabalho
também cita o coeficiente de uniformidade de
distribuigdo (CUD), proposto por Criddle et al. (1956
apud Rezende et al., 2002), o qual introduziu outra
medida da uniformidade, considerando a razdo entre
a média do menor quartil e a ldmina média coletada, o
baixo valor de CUD expressa uma perda de agua por
percolacdo profunda quando a lamina minima aplicada
corresponde a lamina necessaria.

Objetivou-se com o trabalho avaliar a
uniformidade de distribuicdo de agua em sistemas
de irrigacdo por gotejamento em cultivo de inhame,
nas condigdes edafoclimaticas do municipio de
Taquarana (AL).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido numa é&rea rural da
agricultura familiar, localizado no municipio de Taquarana
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(AL), entre as coordenadas geograficas 9° 38’ 56” de
latitude Sul e 36° 29" 49” de longitude Oeste e 246 m
de altitude. Na area do experimento esta implantada a
cultura do inhame (D. cayennensis), onde € constituida
por uma subunidade de aproximadamente um hectare
(1,0 ha), com comprimento de linhas secundarias
de 58,0 m e as linhas de gotejadores de 90,0 m. Os
espagamentos adotados foram de 1,00 m entre linhas de
plantio e de 0,30 m entre gotejadores. Foram avaliadas as
uniformidades de distribuicdo de agua nas subunidades
de irrigacéo por gotejamento, com a medi¢éo de vazao
de todos os gotejadores de uma unidade operacional.

Para avaliagdo deste trabalho utilizou-se o
sistema de irrigacéo localizada, que em cada emissor
foram colocados coletores para determinar as vazdes
coletadas, medidas em provetas, com capacidade 0,20
litros, capazes de interceptar a emisséo de cada gotejador.
O tempo de coleta foi fixado em trés minutos, utilizando-
se crondmetros com precisdo de 0,01 segundos, e
convertidas as vazoes para litros por hora, cujo resultado
é a média de quatro repeticoes. Com os dados de volume
foi possivel efetuar os calculos das varaveis analisadas.

A recomendacao para o trabalho foi através da
metodologia de Keller e Karmeli (1975), considerando
a média dos gotejadores que contribuiam com a
planta (um gotejador por planta). As linhas laterais
selecionadas, ao longo da linha de derivagao, foram a
primeira, as situadas a 1/3 e 2/3 do comprimento e a
ultima linha lateral.

A uniformidade com que uma subunidade
de irrigacdo localizada distribui a agua foi avaliada
mediante o Coeficiente de Uniformidade (CUD), no
qual se baseou na metodologia apresentada por
Merrian e Keller (1978), em que cada subunidade se
elegeu a lateral mais distante e mais elevada de todas
as tubulagdes terciarias, e as duas intermediarias, em
cada lateral selecionou-se quatro emissores seguindo
0 mesmo critério, no total foram selecionados 16 pontos
de coleta, constituidos por 16 emissores, um em cada
ponto, no caso, foram analisados os emissores que
contribuiam no fornecimento de &gua para a planta.

Com os dados coletados, estimaram-se os
Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC);
Coeficiente de  Uniformidade de  distribuicdo  (CUD);
Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE); Coeficiente
de Uniformidade de Hart (CUHY); Eficiéncia de Aplicagéo (Ea).

Para a determinagdo do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen do sistema (CUC)

utilizou-se a metodologia de Christiansen (1942)
através da Equagéo 1:

2l -q

CuC= 1—i=l—Q 100 s (1)
n

Em que:

CUC = Coeficiente de uniformidade de Christiansen,
em %;

Q= Vazéo coletada em cada gotejador, em L h';

Q = Média das vazOes coletadas de todos os
gotejadores, em L h';

n = NUmero de gotejadores analisados.

O Soil Conservation Service (1968) propds a
equacao para calculo do coeficiente de uniformidade
de distribuicdo (CUD), que considera a média dos
25% menores valores de precipitagdo em relagao a
média total. Logo, o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) que é baseada na razéo entre as
vazbes minimas e médias dos emissores (Merrian e
Keller, 1978) é determinada a partir da Equagéo 2:

CUD :[Q”—VJ 100 e 2)

média

Em que:

CUD = Coeficiente de Uniformidade de Distribuigéo,
em %;

Q55 = Media de 25% do total de gotejadores com as
menores vazoes, em L h”;

Q4. = Média das vazes coletadas nos gotejadores
na subarea, em L h™.

Ainterpretagéo dos valores do CUD baseou-se
na metodologia proposta por Merrian e Keller (1978):
Excelente: maior que 90%; bom: entre 80% e 90%;
regular: 70% e 80%; e, ruim: menor que 70%.

A uniformidade de aplicagdo de agua para
Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE), foi
determinado pela Equacdo 3 e a interpretacdo dos
valores do coeficiente de uniformidade Estatistico
baseou-se na metodologia apresentada por Bernardo
e Mantovani (2009) que esta apresentada na Tabela 1.
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Através da Equagédo 3 pode-se determinar o
Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE):

Em que:

CUE = Coeficiente de Uniformidade Estatistico, em %;

8

CUE =(1—

média

Tabela 1. Interpretagéo dos valores do CUC, CUD e CUE

v.13,n.1,p. 7-13, 2015

Sd = Desvio-padréo dos valores de precipitagdo, em Lh™;

Q, .4, = Média das vazdes coletadas nos gotejadores
na subarea, em L h*'.

A classificagdo dos indicadores de
desempenho do sistema de irrigacdo foi feita
seguindo critérios e limites estabelecidos pela
literatura especifica (Tabela 1).

CLASSIFICAGAO CUC (%) CUD (%) CUE (%)
Excelente >90 > 84 90-100
Bom 80-90 68 -84 80-90
Razoavel 70- 80 52 - 68 70- 80
Ruim 60-70 36 - 52 60-70
Inaceitavel <60 <36 <60

Fonte: Bernardo e Mantovani (2009)

O Coeficiente de Uniformidade de Hart (Hart,
1961) utiliza um coeficiente de uniformidade usando,
também, o desvio-padrdo como medida de dispersao

que é calculado através da Equacéo 4
2

CUH:(I—\/:. ).100
r Q

Em que:

CUH = Coeficiente de Uniformidade de Hart, em %;
Sd = Desvio-padrédo dos valores de precipitagdo, em Lh™;

Q.. = Média das vazes coletadas nos gotejadores
na subarea, em L h".

8

média

A determinacdo da eficiéncia de irrigacéo
para 0 método de irrigagéo localizada é de extrema
dificuldade, mesmo o intervalo de irrigacéo sendo de
varios dias. Entretanto, fazendo um manejo adequado
das irrigagdes para reabastecer toda a &gua consumida
pelas plantas e pelas perdas por percolagéo profunda

irdo variar em aproximadamente 10%. Logo, a Eficiéncia
de Aplicacéo (EA) da irrigagao plena segundo Merrian e
Keller (1978), pode ser estimada pela Equagéo 5:

Qmédia ) 100
Em que:

B (
Ya
Ea = Eficiéncia de Aplicagao, em %
Q.. = Média das vazdes coletadas nos gotejadores
na subarea, em L h*';

Ya = lamina média aplicada pelos gotejadores, em mm

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a coleta das vazdes, pode-se observar
na Tabela 2 que a maioria dos gotejadores apresentou
vazdes abaixo do recomendado pelo o fabricante que
é de 1,56 L h", o que permite afirmar que a irrigagéo
nesta area esta abaixo do esperado.

Tabela 2. Valores da determinagéo de vazao (q) das linhas gotejadoras, para determinagé@o dos Coeficientes de

Uniformidade para a cultura do inhame

LINHA LATERAL DE DERIVAGAO
EMISSOR POR LINHA 12 Linha 20° Linha 40° Linha 60 Linha
q(Lh') q(Lh') q(Lh') q(Lh)
1° Gotejador 1,28 0,86 1,31 0,75
67° Gotejador 0,70 0,80 1,43 075
134° Gotejador 0,45 0,76 1,44 0,97
200° Gotejador 0,64 1,12 1,33 1,25
VAZAO MEDIA 0,76 0,88 1,38 0,93
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A andlise conjunta dos coeficientes de
uniformidade é essencial para avaliar o desempenho
de quaisquer sistemas de irrigagdo (Santos et al.,
2013; Rodrigues et al., 2013). Na Tabela 3 encontra-se
o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)
encontrado para a cultura do inhame foi considerado

regular pela classificacdo da (Asae, 1996). O valor
minimo do Coeficiente de Christiansen aceitavel
em sistema de irrigacdo por gotejamento é de 80%
(Bernardo e Mantovani, 2009). Os Coeficientes de
Uniformidade de Distribuicao (CUD) e Estatistico (CUE)
obtiveram classificacéo regular (Tabela 3).

Tabela 3. Valores e classificagdo dos coeficientes de uniformidade de distribuicdo de dgua em campo do sistema

de irrigagéo por gotejamento (Asae, 1996)

METODO EFICIENCIA CLASSIFICAGAO
CUC (%) 70,85 Regular
CUD (%) 63,82 Regular
CUE (%) 65,69 Regular
CUH (%) 71,88 Regular

EA (%) 54,98 Ruim

O valor do coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC), segundo Bernardo et al. (2009),
esta classificado como excelente pois sdo superiores
a 90% e recomenda um valor minimo admitido de 80%
dentro da parcela de irrigagdo. O valor do coeficiente
de uniformidade de distribuicdo (CUD) do sistema
de irrigacdo localizada por gotejamento gravitacional
avaliado em campo 96,61% encontra-se classificado
como excelente segundo classificagdo proposta
por Keller e Karmeli (1974) e Bralts (1986) a qual
especifica como tal valores de CUD superiores a 90%
(Valnir Junior et al., 2012). O CUD é o mais utilizado
na avaliacdo, pois este possibilita uma medida mais
restrita, dando maior peso as plantas que recebem
menos agua, sendo 0 mesmo adotado para o célculo
do tempo de irrigacdo (Lopez et al., 1992); Frizzone e
Dourado Neto, 2003).

A avaliagdo do valor de CUE de 95,78%
foi classificada como excelente de acordo com a
classificagd@o proposta por Favetta e Brotel (2001) onde
determina os valores de CUE como: excelente maior
igual a 90%, muito bom entre 80 e 90%, regular entre
70 e 79%, péssimo entre 60 e 69% e inaceitavel menor
que 60% (Valnir Junior et al., 2012).

Estudos com duas metodologias de
amostragem: Keller e Karmelli (1975) com 16 pontos
e Deniculi (1980) com 32 pontos, obtiveram valores do
CUC e do CUD superiores a 80%, com isso o sistema foi
classificado como bom. Utilizando o teste F, comparando
0 CUC de cada metodologia de amostragem, mostrou
que estatisticamente sdo diferentes, e comparando

o CUD, mostrou que s&o iguais, mas ambos com a
mesma classificacdo, os valores de coeficiente de
variagé@o de 0,01 para duas metodologias e de desvio
padrao de 0,00645 para Keller e Karmelli e 0,00621
para Deniculi (Szekut et al., 2012).

Ainda se pode observar que o Coeficiente
de Uniformidade de Hart (CUH) pareou-se ao do
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC).
Na irrigacéo por aspersdo quando a lamina de agua
aplicada tem distribuigdo normal, tem-se que o CUH
é igual ao CUC (Hart, 1961). Neste trabalho pode-se
observar 0 mesmo fato para irrigag@o por gotejamento.
Vale ressaltar que o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) é um indice que faz uso do desvio
meédio absoluto, para expressar a dispersdo das
laminas (Rezende et al., 2002).

O sistema apresentou uma eficiéncia de
aplicagdo (EA) de 54,98%, muito abaixo ao valor
recomendado (Tabela 3), que deve estar entre 90
a 95% (Bernardo e Mantovani, 2009). Em muitas
situagdes as causas da ineficiéncia de um sistema de
irrigacéo podem ser varias, dentre elas: o entupimento
de gotejadores, pouca pressao de servigo nas linhas de
derivagdo, sistemas de irrigacao velhos, entre outros.
Avaliando sistema de irrigacdo por gotejamento na
cultura do cafeeiro, semelhantemente, obteve baixa
eficiéncia de aplicagao, sendo explicada pela auséncia
do manejo da irrigacdo na area estudada. A lamina
aplicada no periodo avaliado é superior a lamina real
necessaria a cultura irrigada, aplicando-se agua em
excesso (Rodrigues et al., 2013).
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Apesar de bons indices de uniformidade e
eficiéncia se faz necessario a observagao do sistema, as
vezes a eficiéncia de aplicagdo de agua se encontrada
abaixo do recomendado (Santos et. al., 2013). A
melhoria do desempenho e da eficiéncia de aplicagao
de um sistema de irrigaga@o pode ser obtida por meio da
adocéo de praticas de manejo, como limpeza periddica
do sistema de filtragem, dos emissores e das linhas
laterais (Rodrigues et al., 2013).

A aplicacéo dos valores de uniformidade como
referéncia do que esta ocorrendo com os sistemas de
irrigacéo localizada ao longo de seu uso, as diferengas
porcentuais encontradas mostram-se muito baixas,
confirmando a validade das equagbes propostas,
e viabilizando a compara¢do entre resultados de
uniformidade dos diferentes métodos utilizados, através
da estimativa desses coeficientes de uniformidade,
sendo 0 uso dessas equagles potencialmente
interessante na avaliagdo pos implantagéo de sistemas
de irrigagéo (Favetta e Brotel, 2001).

Logo, os resultados obtidos do sistema de
gotejamento avaliado apresentaram um desempenho
regular para os coeficientes de uniformidade e ruim para
eficiéncia de aplicagdo de um sistema por gotejamento.
O coeficiente de uniformidade de Hart (CUH) pareou-
se ao do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), indicando uma distribui¢do normal da lamina de
agua aplicada.
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