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Resumo

A avaliacdo dos sistemas de irrigacdo fornece informagBes acerca das condi¢Bes nas quais a irrigacdo esta sendo
conduzida. Assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a qualidade da irrigacdo realizada por sistemas de
irrigacdo por aspersdo em malha, operados em condi¢cdes de campo, mediante a quantificagdo de pardmetros de
desempenho em uma area cultivada com capim - braquidria, localizada em Fortaleza, CE. Foram realizados dois
testes em dois distintos piquetes. Para a obten¢do dos dados em campo, utilizou-se a metodologia proposta por
Bernardo et al. (2009). Verificou-se que, o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen e de Distribuicdo
apresentaram valores reduzidos, abaixo de 50%, nos dois piquetes. Quando se analisou a eficiéncia de aplicagdo,
constatou-se que o melhor valor foi 17,65%. Os piquetes apresentaram perdas de distribuicdo de agua em torno de
86,77% e 82,35%. Concluiu-se, portanto, que a distribuicdo de agua de irrigacéo nas areas dos piquetes encontra-se
comprometida e que o desempenho do sistema de irrigacao avaliado é considerado inaceitavel para o tipo de sistema,
o0 que é refletido no desenvolvimento da pastagem, evidenciado pela alta desuniformidade do dossel forrageiro.
Palavras-chave: manejo de irrigacdo, Brachiaria decumbens, uniformidade de distribuic&o.

Abstract

Evaluation of sprinkler network irrigation systems in areas planted with brachiaria grass. The evaluation of the
irrigation system provides valuable information about the conditions under which an area is irrigated. Considering
that, our study was aimed at evaluating the field performance of the sprinkler network irrigation systems, by the
quantification of the performance parameters in an area cultivated with Brachiaria decumbens, located in Fortaleza,
Brazil. Two tests were performed on two separate testing sites, using the methodology proposed by Bernardo et al.
(2009). It was found that the Christiansen uniformity coefficient and the distribution coefficient were relatively low,
below 50%, in the two testing sites. Analyzing the application efficiency, the best value found was 17.65%. The
testing sites had around 86.77 and 82.35% of distribution water loss. It was concluded, therefore, that the distribution
of irrigation water in the areas of the testing sites was jeopardized and that the performance of the evaluated irrigation
system was unacceptable for the system type, which was reflected in the development of pasture, as evidenced by the
high uniformity of the canopy.

Key words: Irrigation management, Brachiaria decumbens, distribution uniformity.
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Introducéo

A é&ua é um dos principais
insumos responsaveis pelo
desenvolvimento das culturas e a
irregularidade das chuvas, devido a
insuficiéncia ou ma distribuicdo das
mesmas ao longo do ano apresentada por
algumas regides, constitui-se uma restricao
ao desenvolvimento agricola. Diante desse
cenario, a irrigacdo vem se estabelecendo
como uma das técnicas mais utilizadas para
assegurar e conseguir acréscimos na
producdo agricola (Drumond, 2003).

No contexto atual, a irrigacdo, na
agricultura, deve ser entendida ndo somente
COMO Um Seguro contra secas ou veranicos,
mas como uma técnica que possibilita
condicBes para que o material genético
expresse, em campo, todo o seu potencial
produtivo (Hernandez, 2004). No entanto,
para que a irrigacdo seja eficiente, é
imperativo que 0s sistemas apresentem alta
uniformidade de aplicacdo da agua. Uma
vez instalado um projeto de irrigacdo, é
necessario verificar, através de avaliagOes
periddicas do sistema de irrigacdo, se as
condi¢cbes de operacdo e desempenho
previstas inicialmente durante a fase de
projeto se confirmam em campo.

Em consequéncia dos niveis
criticos de producdo que vem sendo
comumente alcangados no cultivo de
pastagens, muitos produtores passaram a
investir na implantacdo de sistemas de
irrigacdo, especialmente, do tipo aspersdo
em malha, por ser sistema de baixo custo e
de facil instalacdo. Entretanto,
rotineiramente 0S projetos dos
equipamentos de irrigacdo geralmente séo
executados sem nenhuma assessoria e, de
uma maneira geral, ndo conseguem retribuir
aos produtores os incrementos de produgéo
em material vegetal da forma esperada,
devido, principalmente, a irregularidade na
uniformidade de distribuicdo de &gua
(Drumond, 2006).

De acordo com Mantovani et al.
(2007), a uniformidade de distribuicdo de
agua de um sistema de irrigacdo € um dos
principais pardmetros para o diagndstico da

situacdo de funcionamento do sistema,
sendo, inclusive, um dos componentes para
determinacdo do nivel de eficiéncia no qual
0 sistema trabalha e pelo qual a lamina
aplicada devera ser corrigida para fornecer
quantidade de &gua suficiente, de modo a
permitir o pleno desenvolvimento da
cultura.

A uniformidade de aplicacdo da
adgua também influencia diretamente o
manejo, a qualidade, a eficiéncia e o custo
da irrigacdo, assim como o desempenho da
cultura no campo. 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 area (Santos et al.,
2003). Para Azevedo (2000), vérios fatores
interferem na uniformidade de distribuicdo
de agua, como velocidade e direcdo do
vento, espagcamento entre aspersores,
velocidade e uniformidade de rotagdo dos
aspersores, pressdo de operacdo dos
aspersores, dentre outros. Tais aspectos
tornam a avaliacdo de sistemas de irrigagédo
um trabalho laborioso e demorado, sendo
que, em muitas situacfes ndo é possivel
realizar as avaliacGes em todas as condigdes
operacionais e ambientais desejadas
(Carridn et al., 2001).

Segundo  Bernardo, Soares e
Mantovani  (2009), o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC), o
Coeficiente de Uniformidade Estatistica
(Us) e o Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD), s&o os trés coeficientes
mais utilizados para a determinagdo da
uniformidade de aplicacdo de agua de um
sistema de irrigacéo por aspersao.

Matos et al. (2007) avaliaram a
uniformidade de aplicagdo de um sistema
de irrigagdo por aspersdo do tipo
autopropelido e constatou CUC de 91,2% e
um CUD de 87,4%.

Considerando  esses  aspectos,
objetivou-se, com este trabalho, avaliar a
qualidade da irrigacdo de um sistema de
irrigagdo por aspersdo em malha, operando
em condicbes de campo, mediante a
quantificagdo de parametros de desempenho
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em uma é&rea cultivada com capim-
braquiaria (Brachiaria decumbens)
localizada no Nucleo de Ensino e Estudos
em Forragicultura - NEEF/DZ/CCA/UFC,
no municipio de Fortaleza — CE.

Material e métodos

A presente avaliacdo do sistema de
irrigacdo por asperséo em malha foi
conduzida em dezembro de 2010, em dois
piquetes, identificados pelos nimeros dois
(2) e trés (3) da éarea experimental
localizada no Nucleo de Ensino e Estudos
em Forragicultura - NEEF/DZ/CCA/UFC,
Campus do Pici, no municipio de Fortaleza
- CE.

O municipio de Fortaleza situa-se
na zona litoranea a 15,49 m de altitude,
30°43°02” de latitude sul, e 38°32°35” de
longitude oeste. O solo da area em questdo
¢ do tipo Argissolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 2006). De acordo com a
classificacdo de Koppen, a area esta
localizada numa regido de clima Aw’, que
se caracteriza por possuir um clima
chuvoso, com precipitacbes de outono a
verdo e temperatura média maior de 18°C
durante o ano inteiro.

O sistema avaliado é do tipo
aspersdo convencional em malha onde
foram realizados dois testes em dois
distintos piquetes, identificados pelos
nameros 2 e 3. O material utilizado para
avaliacdo do sistema de irrigacdo consistia
de coletores da marca Fabrimar, proveta em
ml, cronbmetro, tubo Pitot, recipiente com
capacidade de 20 I, mangueiras, trena
métrica e anemdmetro portatil.

Inicialmente, para a demarcacao da
area foram utilizados coletores
pluviométricos espacados em quadriculas
de 3 x 3 m, colocados a uma altura média
de 60 cm de altura, em relacdo a superficie
do solo, e posicionados entre seis
aspersores, perfazendo um total de 130
unidades na Area 2 e 129 unidades na Area
3.

Foram processadas medigbes de
vazdo do aspersor durante a realizagdo dos
testes com o auxilio de mangueiras
acoplado ao bocal de cada aspersor, um
reservatorio com capacidade de 20 | e um
cronbmetro de precisdo. A  vazdo
determinada representou a média aritmética
de cinco repeticdes para cada aspersor, em
cada respectivo piquete.

Com o inicio da irrigacdo, cada
coletor interceptava toda a agua
descarregada. O tempo de duracdo para
cada coleta foi de aproximadamente quatro
horas, coincidindo com a metade do tempo
de irrigacdo adotado pelos irrigantes da
area.

Com o sistema de irrigagdo em
funcionamento, mediu-se a velocidade do
vento em intervalos regulares de 20 minutos
com o auxilio de um anemémetro portatil e
a pressdo de servigo de cada aspersor por
meio de um tubo Pitot.

Durante a realizacdo dos testes,
determinaram-se, através de trés repeticoes,
0 tempo em que 0 aspersor percorria cada
setor e completava o seu giro total, com o
auxilio de um cronémetro digital, de forma
a caracterizar individualmente a rotacdo de
cada aspersor, para cada respectivo piquete.

A evaporacdo ocorrida durante o
teste foi medida com base em um volume
de 4agua conhecido acondicionado em
quatro distintos coletores, fazendo-se, ao
final do teste, a diferenca entre o volume
inicial e o volume final.

Ao termino do teste, fizeram-se as
medicGes dos volumes de agua coletados,
por meio de uma proveta graduada de 15
mm da marca Fabrimar, e a avaliagdo do
desempenho e eficiéncia do sistema de
irrigagdo por aspersdo convencional com
base nos seguintes pardmetros: Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente de Uniformidade de Aplicagéo
(CUA), Eficiéncia de Irrigacéo (EI), Perdas
de Distribuicdo de Agua (DPA) e Eficiéncia
de Aplicacdo em Potencial (EAP).

O Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen foi obtido por meio da formula
descrita abaixo:
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>[x, -X]
cuc=1001-"*=%_
n-X

em que,

CUC - coeficiente de uniformidade de
Christiansen, em percentagem;

n - nimero de coletores;

Xi - altura de precipitagdo coletada no iésimo
coletor;

X - 1amina média aplicada.

Considerando que os valores de
precipitacdo seguem uma distribuicdo
normal, o CUC pode ser estimado pela
expressao:

CUC =100- X

X ‘3

em que:
Xm — média de 50% das precipitacdes com
menores valores (média menor mediana);

X - lamina média aplicada.

O calculo do Coeficiente de
Uniformidade de Aplicagdo (CUA) foi
realizado considerando a seguinte férmula:

CUD =100 =
X

em que,

X - lamina média de 25% dos pluviémetros com
as menores precipitagdes;

X - média das precipitagdes, considerando
todos os pluviémetros.

O coeficiente de uniformidade
estatistico (CUE) é outro que pode ser
utilizado para a determinagdo da
uniformidade de sistemas de irrigacéo e foi
calculado pela seguinte forma:

CUE =100. (l—ij
X

em que,
S - desvio padrédo dos dados de precipitacéo,

Xi - lamina observada no coletor i, mm; e
X - média das precipitacdes, mm.

O desvio padrdo dos dados de
precipitacdo foi calculado a partir da
seguinte expressdo:

n

ZXi—Y\Z_
N

em que,

Xi - lamina observada no coletor i, mm;
X - média das precipitacdes, mm;

N - ntmero de coletores;

O parametro Eficiéncia de Irrigagéo
(EI) é utilizado para determinar com qual
eficiéncia um sistema de aspersdo pode
utilizar o suprimento de &gua. E definido
pela relacdo entre as 25% menores laminas
ou volumes aplicados e a lamina média
aplicada (L), obtida pela seguinte
expressao:

El =—.100

>

em que,

X - lamina média de 25% dos pluviémetros com
as menores precipitagoes;

L - 1amina média aplicada = L = PPT aspersor
x tempo de irrigacéo.

As Perdas de Distribuicdo de Agua
(PDA) do sistema avaliado foram obtidas
pela expressdo matematica:

PDA =100 - El
em que,
PDA - Perdas de agua por aplicacéo (%);
El - Eficiéncia de irrigacdo (%).

A Eficiéncia de Aplicacdo em
Potencial (EAP) é um pardmetro que diz
respeito as perdas da &gua por evaporagdo
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(PDE) e pode ser obtida pela expressdo a
seguir:
X
X +Ev

EAP =

em que,

EAP - Eficiéncia de aplicagdo em potencial (%);
X - Média aritmética das laminas coletadas
(mm);

Ev - Ladmina evaporada durante o teste (mm).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados referentes aos parametros técnicos dos

aspersores presentes nos dois piquetes.

Tabela 1 — Pardmetros técnicos referentes aos aspersores dos dois piquetes avaliados: Pressdo de
servico (Ps), Vazdo, Intensidade de aplicacdo (la) e Rotacdo por minuto (RPM), na éarea

implantada com pastagens. Fortaleza, Ceara, 2010.

Piquete 2 Piquete 3

Aspersor (rTF:sa) zll_aﬁic)) (mnlwah'l) RPM (nfia) zll_aﬁic)) (mr:qah'l) RPM
1 19 660 4,00 9,9 19 495,68 2,88 3,38

2 20 868,15 5,28 11,11 18 549,45 3,11 7,04

3 19 908,17 5,32 23,35 17 409,24 2,36 6,38

4 19 578,51 3,39 11,11 18 550,00 3,12 6,17

5 19 475,41 2,58 1,21 19 893,18 4,81 7,99

6 19 1132,58 6,14 9,52 18 479,93 2,57 8,76
Médias 19,17 770 4,45 11,03 18,17 563 3,14 6,62
Avaliando-se  esses  parametros uniformidade de distribuicdo de agua em

constata-se que ha uma variacao de 58,02%
entre a maior e menor vazdo dos aspersores
do piquete 2, respectivamente, aspersores 6
e 5, e uma variacgao de 54,18% para a maior
e menor vazdo do piquete 3,
respectivamente aspersores 5 e 3. A
intensidade de aplicacdo apresenta uma
variacdo de 58% no piquete 2 e 40,12% no
piquete 3, enquanto que a pressdo de
servico dos aspersores praticamente nao
variou no piquete 2, com exce¢do do
aspersor 2 que teve pressdo um pouco
superior aos demais, o que n&o se repetiu no
piquete 3, no qual se observa uma variagdo
entre 0S aspersores.

As variagbes nos parametros
técnicos dos aspersores observados na
Tabela 1, principalmente no que diz
respeito a vazéo e intensidade de aplicagdo
dos aspersores, € de grande influéncia na

(7

—

um sistema de irrigacdo por aspersdo. A
grande variacdo nesses dois pardmetros
pode estar relacionada a diferentes modelos
de aspersores utilizados no sistema, assim
como a possiveis diferencas entre 0s
didmetros dos bocais dos mesmos. Segundo
Bernardo, Soares e Mantovani (2009), a
distribuicdo de agua dos aspersores varia
com o tipo de aspersor e bocal usado, assim
essa irregularidade nos  parametros
observados  compromete  bastante a
distribuicdo adequada de &gua pelo sistema
de irrigagéo.

Observa-se ainda, uma consideravel
diferenca entre as rotagdes dos aspersores
dos dois piquetes, o que pode ser justificado
pela grande divergéncia entre as
precipitacbes coletadas ao longo do teste,
servindo também para explicar os baixos
valores de desempenho constatados na
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irrigacdo da area em questdo, uma vez que a
medicdo dos tempos de giro dos aspersores
nos gquadrantes indicou que a é&gua foi
lancada com distribui¢do irregular em todas
as direcoes.

Bernardo, Soares e Mantovani
(2009), consideram que a velocidade de
rotacdo do aspersor deve variar de 0,5 a 2,0
e 0,3 a 1,3 rotagbes por minuto (rpm),
respectivamente. J& a norma ISO 7749-1
(1990), define que a rotacdo do aspersor
ndo deve ser superior a 3 rotacBes por
minuto. Valores superiores a 3 rotagdes por
minuto podem ocasionar maior
pulverizagdo e reducéo do alcance do jato e
maior efeito do vento no perfil de
distribuicdo de agua (Marouelli, 1989).

Verifica-se, portanto, que todos os
aspersores para ambos 0s piquetes
apresentaram  valores  superiores  aos
admissiveis para uma irrigacdo por aspersao
ser conduzida de forma adequada para
todos o0s autores acima relacionados.
Complementando tais inferéncias,
Christiansen (1942), discorre que alta
velocidade de rotacdo do aspersor acarreta
reducdo da area coberta pelo emissor, que

resulta num aumento correspondente na
taxa de aplicagdo real de até 40 %, quando
comparado com 0 mesmo aspersor girando
em uma menor rotag&o.

O espagamento ente aspersores
também € de grande influéncia na
uniformidade de distribuicdo de &gua na
area a ser irrigada. Na Tabela 2 s&o
apresentados 0s espagamentos verticais e
horizontais dos aspersores nas areas.

Analisando a Tabela 2, nota-se que
ha certa irregularidade entre  o0s
espacamentos tanto na vertical como na
horizontal, o que certamente somam-se aos
demais fatores discutidos na contribuicdo
para a baixa uniformidade de precipitacdo
na extensdo da &rea em estudo. Ribeiro
(1982) verificou que & medida que se
aumentava 0 espagamento entre aspersores,
ocorria a diminuicdo dos coeficientes de
uniformidade e da eficiéncia de irrigacao,
aumentando grandemente, as perdas por
percolacdo profunda.

Os parametros técnicos referentes
ao desempenho atual do sistema de
irrigacéo sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2 - Espacamento Horizontal e vertical dos aspersores instalados nos piquetes

avaliados. Fortaleza, Ceara, 2010.

Espacamento Horizontal (m)

Espagcamento Vertical (m)

Piquete 2
Aspersores 1-2 11,26 Aspersores 1-4 14,64
Aspersores 3-4 11,88 Aspersores 4-5 14,35
Aspersores 5-6 12,85 Aspersores 2-3 14,60
Aspersores 3-6 14,36

Piquete 3
Aspersores 1-2 11,95 Aspersores 1-4 14,80
Aspersores 3-4 11,93 Aspersores 4-5 14,60
Aspersores 5-6 12,77 Aspersores 2-3 14,40
Aspersores 3-6 14,54

No tocante a uniformidade de
distribuicdo de agua, verificou-se que o
Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC) e a Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) apresentaram valores
reduzidos, abaixo de 50%, nos dois
piquetes. O CUC, nos piquetes 2 e 3,
apresentaram, respectivamente, os seguintes

valores 42,43% e 47,20%, correspondendo
a uma diferenca de apenas 10,11% entre 0s
dois piquetes. Em relacdo ao CUD, os
valores obtidos com o teste foram
significativamente inferiores aos valores de
CUC, nos dois piquetes. No piquete 2, o
CUD apresentou o valor de 26,74% e no
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piquete 3, 34,77%, representando uma elevacéo no valor do CUD de 23,10%.

Tabela 3 — Parmetros técnicos referentes ao desempenho atual do sistema de irrigacdo por
aspersdo de dois piquetes avaliados com pastagens: Coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC), Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), Coeficiente de
uniformidade estatistica (CUE), Perdas por evaporagdo e arraste (Pev+arraste), Eficiéncia de
irrigacdo (EI), Perda de distribuicdo de agua (PDA) e Eficiéncia de aplicacdo potencial (EAP).
Fortaleza, Ceard, 2010.

CucC CuD CUE Pev+arraste El PDA EAP

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Piquete 2 42,43 26,74 26,81 50,37 13,23 86,77 19,77
Piquete 3 47,20 34,77 37,91 49,55 17,65 82,35 23,45
De acordo com Mantovani (2001), valores inaceitdveis, ndo alcancando o

minimo aceitavel e demonstrando um
desempenho ruim do sistema de irrigagéo

os coeficientes obtidos na avaliacdo do
desempenho do sistema de irrigagéo

implantado nos piquetes 2 e 3 apresentaram

Quando se analisou a eficiéncia de
aplicagdo (EIl), constatou-se que o melhor
valor (17,65%) foi obtido no piquete 3, sob
a pressdo média de servigco de 18,17 mca,
inferior a pressio média de servico
observada no piquete 1 (19,17 mca), o que

(Tabela 4).

pode estar associado a uma menor variagdo
da intensidade de aplicagdo.

Em relagio ao CUE, segundo
intervalos definidos pela ASAE (1996)
expostos na Tabela 5 os dois piquetes
avaliados apresentaram valores inseridos no

grau inaceitavel.

Tabela 4 — Classificagdo dos valores de desempenho de sistemas de irrigagdo por aspersao
convencional em funcdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), do
Coeficiente de Uniformidade Estatistica (Us) e do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicéo
(CUD).

Classificagdo cuc us cub
(%)
Excelente >90 90 -100 > 84
Bom 80-90 80-90 68 — 84
Razoavel 70 -80 70 -80 52 - 68
Ruim 60— 70 60-70 36 — 52
Inaceitavel <60 <60 <36

Fonte: Mantovani (2001).

Tabela 5 - Comparacdo de uniformidades referentes ao Coeficiente de uniformidade estatistica
(CUE), segundo ASAE EP458.

Grau de Aceitabilidade CUE
Excelente 100 - 95
Bom 90 -85
Normal 8075
Ruim 70 - 65
Inaceitavel <60

(7
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Os valores de uniformidade de
aplicagdo encontrados nesta avaliagdo séo
considerados muito  baixos. Segundo
Martins (2009) a baixa uniformidade de
aplicacdo de &gua de sistemas de irrigacéo
por aspersdo convencional se deve, em
grande parte, ao mau dimensionamento do
projeto e a auséncia de manejo do sistema,
0 que contribui também para as elevadas
perdas de distribuicdo de &gua (PDA), a
exemplo do observado na avaliacdo do
sistema, onde o0s piquetes 2 e 3
apresentaram perdas de distribuigdo de dgua

em torno de 86,77% e 82,35%,
respectivamente.

Normalmente, reduzidos valores de
uniformidade determinam maiores consumo
de &gua e energia, maiores perdas de
nutrientes por deflavio superficial e
percolacdo profunda.

Nas Figuras 1 e 2, tém-se,
respectivamente, as representacdes graficas
das precipitaces coletadas no ensaio para
0s aspersores instalados nas Areas
correspondentes aos piquetes nimero 2 e 3,
evidenciado a disposicdo dos aspersores na
area obtidas no software Surfer 9.
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Figura 1 - Representacdo grafica das isoietas que representam as precipitaces coletadas no
ensaio para a area correspondente ao pique nimero 2 obtidas no software Surfer 9. Fortaleza,

Ceara, 2010.
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Figura 2 - Representacdo grafica das isoietas que representam as precipitacfes coletadas no
ensaio para a area correspondente ao pique nimero 3 obtidas no software Surfer 9. Fortaleza,

Cearg, 2010.
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Observa-se, que em ambos o0s
piguetes houve uma consideravel amplitude
de precipitacdo, fato que, possivelmente,
pode justificar os baixos valores dos
par@metros que foram encontrados na
avaliagdo do desempenho do sistema, uma
vez que durante a realizagdo do teste
observou-se que a distribuicdo de agua do
aspersor foi visivelmente influenciada pelo
vento, com arrastamento das gotas de agua
para pontos afastados de alguns aspersores
g, aumento do raio molhado no sentido
predominante do vento, corroborando com
as constatacdes de Sales (1997).

Percebe-se na Figura 1 que ha uma
concentragdo de lamina nos pontos
proximos aos aspersor 5, de forma
semelhante, evidencia-se também na Figura
2 que ha uma concentra¢do de lamina nos
pontos proximos aos aspersores 2, 3 e 6,
esse fato pode ser explicado por esses
aspersores serem 0S Que apresentaram
maiores vazdes quando comparados aos
demais, como também mostra a Tabela 1.
Outra causa dessa ma distribuicdo pode
estar relacionada a pressdo de servigo dos
aspersores. Bernardo, Soares e Mantovani
(2009), relatam que uma presséo de servigo
muito alta resulta em uma elevada
pulverizagdo do jato de é&gua, diminuindo
seu raio de alcance e consequentemente
causando uma concentracdo da precipitagédo
préxima ao aspersor, ja uma pressao muito
baixa implica em uma pulverizacdo
inadequada do jato de 4gua ocasionando um
perfil de distribuicdo muito irregular.

Ainda segundo as Figuras 1 e 2
pode-se inferir que ha uma concentragdo de
agua nas areas entre 0s aspersores, 0 que é
explicado pela falta de superposicdo entre
os perfis de distribuicdo de &gua dos
aspersores nas areas periféricas do piquete
em questdo.

Durante a realizacdo do teste,
observou-se, também, que a 4gua empocava
em alguns pontos na é&rea irrigada,
indicando que o solo nos respectivos pontos
de alagamento tinha provavelmente
problemas de infiltracdo, relacionado a
compactacdo do solo em decorréncia do

constante trdfego de animais na érea
durante o pastejo, além do fato da
possibilidade dos aspersores utilizados
estarem aplicando uma intensidade de
aplicagdo superior a velocidade de
infiltracdo bésica do solo.

Para Siginer (1987), se a irrigacdo é
praticada de maneira desuniforme existirdo
areas que serdo superirrigadas, que nas
figuras seriam as areas de coloracdo mais
intensa, e areas subirrigadas, evidenciadas
nestas mesmas figuras pelas coloracGes
mais claras, onde provavelmente a
produtividade de matéria fresca e, por
conseguinte, da matéria seca do capim-
braquiéria e bem como suas caracteristicas
guimicas e bromatoldgicas é
pronunciadamente diferenciada do resto do
campo.

Os pontos subirrigados,
caracterizados pela escassa precipitacdo de
dgua na éarea de estudo, estdo sao
localizados nas zonas periféricas dos
piquetes, onde € evidenciada a alta
irregularidade  do  dossel  forrageiro
observado durante a realizacdo da
avaliagdo.

No entanto, segundo Cristiansen
(1942), a aplicacdo absolutamente uniforme
da agua na irrigacdo por aspersao €
impossivel, pelo fato dos aspersores
cobrirem éreas circulares. Assim, o grau de
uniformidade que se pode obter depende,
principalmente, do tipo padrdo de
distribuicdo  produzido pelo aspersor,
quando submetido as condigdes reais de
operacdo, e do espacamento entre 0S
aspersores que no presente caso era
irregular e inconstante, comprometendo,
pronunciadamente a sobreposicdo dos
aspersores. Para Azevedo et al. (1983),
como os aspersores aplicam uma maior
quantidade de &gua nas proximidades e
menor na periferia de sua &rea molhada, a
distancia entre eles deve ser planejada de tal
forma que ocorra uma correta superposi¢édo
entre os jatos de um e de outros adjacentes,
de modo a resultar numa melhor
uniformidade.
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Figura 3 — Representacdo grafica do de perfil tridimensional de aplicagdo de agua dos
aspersores instalados na area correspondente ao piguete nimero 2 obtidas no software Surfer 9.

Fortaleza, Ceara, 2010.
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Figura 4 — Representacdo grafica do de perfil tridimensional de aplicagdo de agua dos
aspersores instalados na area correspondente ao piquete nimero 3 obtidas no software Surfer 9.

Fortaleza, Ceard, 2010.

Nas Figuras 3 e 4, tém-se, as
representacdes  gréaficas do perfil
tridimensional de aplicacdo de agua dos
aspersores instalados nas areas
correspondente aos piquetes nimero 2 e 3
obtidas no software Surfer 9.

A baixa eficiéncia da irrigacdo por
aspersdo em condigBes de campo que vem
sendo rotineiramente relatada na literatura,
bem como os presentes resultados, se

W=

—
-

relaciona diretamente com a consideravel
desuniformidade de distribuicdo de agua,
conforme é ilustrado nas figuras.
Corroborando com tais inferéncias,
Bernardo, Soares e Mantovani (2009)
mencionam que esta baixa eficiéncia além
de ser decorrente da uniformidade de
distribuicdo da agua, se relaciona também
com as perdas d’agua por evaporagdo e por
arraste pelo vento, sendo estas perdas
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afetadas, principalmente, pela velocidade
do vento, umidade relativa e temperatura do
ar.

Possivelmente, as diferencas
constatadas entre picos de déficit e excesso
de  &gua  destacados nos  perfis
tridimensionais de aplicacdo de 4gua podem
estar diretamente relacionadas a acdo dos
ventos durante o tempo de realizacdo do
teste, uma vez que a velocidade média do
vento registrada se situou em torno de 2,10
m s, sendo registrado, em algum instante,
um valor de até 4 m s™, valor proximo a 5
m s™ considerado inadequado para a pratica
da irrigacdo por aspersdo (Bernardo;
Soares; Mantovani, 2009).

Com relagdo a este aspecto,
Christiansen (1942) relata que o efeito do
vento pode alterar o modelo de distribuicéo
de &gua pelos aspersores, ocasionando
assim, uma elevada concentracdo de agua
nas proximidades do aspersor,
especialmente na dire¢do normal a do vento
e, consequentemente, uma deficiéncia no
local oposto ao sentido do mesmo.

Este efeito do vento também condiz
com a afirmativa de Marquelli (1989),
quando cita que a aplicacdo de agua por um
aspersor, que na auséncia de ventos seria de
forma circular, poderd adquirir as mais
variadas formas, em especial a eliptica,
quando este fator se faz presente.

Concluséo

A distribuicdo da agua de irrigacdo
nas areas dos piquetes em estudo encontra-
se muito comprometida, uma vez que todos
os coeficientes de uniformidade avaliados
apresentaram valores bastante reduzidos
guando comparados aos recomendados pela
literatura. Assim, em virtude dessa ma
distribuicdo, o desempenho do sistema de
irrigacdo avaliado encontra-se inaceitavel
para o tipo de sistema, o que é refletido no
desenvolvimento da pastagem, evidenciado
pela alta desuniformidade do dossel
forrageiro.
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