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RESUMO: 
Tendo em vista que regiões com índices pluviométricos irregulares e altas taxas de evapotranspiração, requerem a implantação de sistemas de irrigação para garantir uma produção agrícola satisfatória a irrigação localizada se destaca pela alta eficiência, otimizando o uso da água e de fertilizantes. Nesse sentido o objetivo desta pesquisa foi analisar o desempenho hidráulico de um modelo de fita gotejadora após irrigação com água salina. O experimento foi conduzido no Laboratório de Engenharia de Irrigação e Drenagem (LEID), da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola (UAEA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Campus de Campina Grande – PB, para onde foram enviadas as fitas gotejadoras após uso em uma propriedade rural. A partir dos volumes de água dos emissores para determinação da vazão média, foram determinados os coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD), de Uniformidade Estatístico (CUE) e Eficiência de aplicação (Ea). De acordo com os resultados infere-se que os valores de vazão não condizem com o fornecido no catálogo do fabricante de 2,1 L h-1, havendo uma quantidade elevada de emissores totalmente obstruídos. Ademais, os coeficientes CUD e CUE foram classificados como “Inaceitáveis” e a Eficiência de Aplicação (Ea) como “Ruim”, indicando que o uso da água salina na irrigação reduziu drasticamente o desempenho hidráulico do sistema de irrigação por gotejamento. 
PALAVRAS-CHAVE: Irrigação localizada, gotejadores, água salina.
MAPPING OF THE PEDOLOGICAL POTENTIAL OF THE PARAÍBA STATE

FOR THE CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp) 


ABSTRACT: Considering that regions with irregular rainfall and high evapotranspiration rates require the implementation of irrigation systems to ensure satisfactory agricultural production, localized irrigation stands out for its high efficiency, optimizing the use of water and fertilizers. In this sense, the objective of this research was to analyze the hydraulic performance of a drip tape model after irrigation with saline water. The experiment was conducted at the Laboratory of Irrigation and Drainage Engineering (LEID), of the Academic Unit of Agricultural Engineering (UAEA), of the Federal University of Campina Grande (UFCG), on the Campus of Campina Grande - PB, where the drip tapes were sent after use in a rural property. From the water volumes of the emitters to determine the average flow, the coefficients of Distribution Uniformity (CUD), Statistical Uniformity (CUE) and Application Efficiency (Ea) were determined. According to the results, it is inferred that the flow rate values do not match those provided in the manufacturer's catalog of 2.1 L h-1, with a high number of totally obstructed emitters. In addition, the CUD and CUE coefficients were classified as "Unacceptable" and the Application Efficiency (Ea) as "Bad", indicating that the use of saline water in irrigation drastically reduced the hydraulic performance of the drip irrigation system.
KEYWORDS: Localized irrigation, drippers, saline water.
INTRODUÇÃO

A irrigação é uma técnica capaz de suprir as necessidades hídricas das culturas, garantindo a produção agrícola, em especial, em regiões com índices pluviométricos irregulares. Como é o caso do semiárido brasileiro, que além disso apresenta elevada evapotranspiração (BEZERRA et al., 2019), fazendo com que a implantação de sistemas de irrigação seja na maioria das vezes essencial. Mesmo sendo considerada uma das atividades que mais consomem água, segundo Monte et al. (2019) a irrigação ainda pode ser considerada a maneira mais hábil e enérgico de possibilitar o aumento de plantio de alimentos.
As autoras Gutierres e Neves (2021) ressaltam que a agricultura irrigada possui inúmeras vantagens, destacando dentre essas a possibilidade de aumento da produtividade em duas ou três vezes mais em comparação ao cultivo em sequeiro; a elevação da renda para o produtor; a redução na variação do preço para o consumidor devido a minimização dos efeitos da sazonalidade, do favorecimento à rotação de culturas e a cobertura permanente do solo; e a oportunidade de gerar empregos diretos e indiretos. 

Dentre os diversos métodos de irrigação, a irrigação localizada se destaca pela alta eficiência, otimizando o uso da água e de fertilizantes, devido a possibilidade de aplicação combinada de nutrientes, reduzindo as perdas por lixiviação (PINTO et al., 2022) e, consequentemente, os custos com insumos. Loreto et al. (2022) enfatizam que isso ocorre pois na irrigação localizada a água é aplicada diretamente nas proximidades do sistema radicular das plantas, seja por gotejamento ou por microaspersão. 
Além da escolha de métodos de alta eficácia, é de grande valia diante da limitação hídrica mundial, o uso de água de qualidade inferior como, por exemplo, àquelas ricas em sais, conhecidas popularmente como águas salinas, uma alternativa viável que possibilita com que os recursos hídricos potáveis sejam destinados ao consumo humano. Todavia, deve-se atentar para que a qualidade da água é um fator importante para a irrigação, em especial, na irrigação localizada, de modo que é essencial o monitoramento constante para garantir a alta performance do sistema. Nesse âmbito, essa pesquisa teve como objetivo analisar o desempenho hidráulico de um modelo de fita gotejadora após utilização de água salina na irrigação.
MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida em uma área experimental que pertence ao Laboratório de Engenharia de Irrigação e Drenagem (LEID), da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola (UAEA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Campus de Campina Grande – PB. Para onde foram encaminhas as fitas gotejadoras obtidas em um projeto de irrigação instalado na Fazenda Poço Redondo, no município de Santa Luzia – PB, após 12 meses irrigando a cultura da palma forrageira com água salina oriunda de poço artesiano.
A água de irrigação foi analisada no Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS), em conformidade com as recomendações do Standard Methods (APHA, 2005) para caracterização físico-química observada na Tabela 1. 

Tabela 1. Características físico-químicas da água utilizada na irrigação
	Parâmetro
	Resultado

	pH
	7,46

	Condutividade Elétrica (dS m-1)
	3,91

	Cálcio (mg L-1)
	186,31

	Magnésio (mg L -1)
	232,39

	Sódio (mg L -1)
	565,92

	Potássio (mg L -1)
	24,43

	Carbonatos (mg L -1)
	88,17

	Bicarbonatos (mg L -1)
	700,75

	Cloretos (mg L -1)
	1034,61

	Sulfatos (mg L -1)
	Presença

	Relação de Adsorção de Sódio (RAS) 
	8,75

	Classe da água
	C4S1

	ISL (Índice de Langelier)
	0,71

	IE (Índice de Estabilidade de Rysnar)
	6,04


As fitas gotejadoras estudadas foram do modelo Tiquira
 da marca Petroisa, com emissores espaçados entre si de 0,15 m, com vazão nominal de 2,1 L h-1, com pressão 100 kPa e diâmetro nominal de 0,016 m. Para compor o sistema de irrigação instalado na bancada utilizou-se ainda eletrobomba de 35 L min-1 de ½ CV (monofásica) 220 V, caixa d’água com capacidade para 500 L em fibra de vidro, dois manômetros de glicerina, válvula de retenção, registro de globo, tubos de PVC e conexões. 

Para a avaliação foram instalados quatro segmentos de fita gotejadora, cada um com 4,40 m de comprimento e 21 gotejadores, em uma bancada de ensaios construída em madeira, com 4,40 m de comprimento por 0,60 m de largura, apoiada em cinco peças de 1,20 m de altura e 1,10 m de espaçamento. Seguindo a metodologia proposta por Denículi et al. (1980) foram selecionados oito emissores (O primeiro, que estava a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 do comprimento da linha lateral e o último emissor) de cada uma das linhas laterais para serem avaliados. O processo de coleta dos volumes de água foi realizado em recipientes com volume de 300 ml, em um tempo pré-estabelecido de 6 minutos, admitindo uma defasagem de 20 segundos de um emissor para outro, seguindo a norma ABNT NBR ISO 9261:2006, adotando cinco repetições. 
Posteriormente, a partir dos valores de volume (ml) foram calculados os parâmetros de desempenho hidráulico Vazão média (Qm), coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD), de Uniformidade Estatístico (CUE) e Eficiência de aplicação (Ea), conforme as equações a seguir:
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                                                                                                                                  Eq. (1)

Em que: 
q – vazão do gotejador, L h-1;

V – volume de água coletada, ml;

[image: image6.png]t – tempo de coleta da água, min. 
Eq. (2)
Em que: 

CUD – Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (%);

 q25%- vazão média dos 25% menores valores de vazão observada (L h-1);

 qm – média de todas as vazões (L h-1).
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                                                                                                                     Eq. (3) 

Em que: 

δ = Desvio padrão
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                                                                                                                             Eq. (4)

Os parâmetros de desempenho hidráulico foram classificados de acordo com os limites estabelecidos na literatura apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Interpretação dos valores dos coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD), Uniformidade Estatístico (CUE) e Eficiência de Aplicação (Ea).
	Classificação
	CUD (%)
	CUE (%)
	Ea (%)

	Excelente
	>84
	90-100
	≥95

	Bom
	68-84
	80-90
	80-95

	Razoável/Médio
	52-68
	70-80
	70-80

	Ruim
	36-52
	60-70
	<70

	Inaceitável
	<36
	<60
	-


Fonte: Bernardo et al. (2009).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Analisando as vazões dos emissores da fita gotejadoras após utilização de água salina na irrigação na Tabela 2, observa-se que os valores não condizem com o fornecido no catálogo do fabricante de 2,1 L h-1, chegando a atingir vazão de 0,00 L h-1 indicando a obstrução total desses emissores. Os autores Souza e Ribeiro (2019) ao pesquisarem sobre a qualidade da água de irrigação nas regiões áridas e semiáridas concluíram que além dos aspectos referentes à salinidade, os demais componentes físico-químicos presentes na água nas regiões áridas e semiáridas aumentaram a susceptibilidade à redução da vida útil dos equipamentos e à obstrução dos emissores na irrigação localizada, corroborando com os resultados obtidos na pesquisa. 
Tabela 2. Vazão dos emissores por linha após irrigação com água salina
	Emissor
	Linha Lateral 1
	Linha Lateral 2
	Linha Lateral 3
	Linha Lateral 4

	
	Vazão (L h-1)

	1º
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	4º
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	7º
	0,00
	1,42
	0,00
	0,00

	10º
	0,00
	1,38
	0,00
	0,00

	13º
	1,44
	0,00
	0,00
	0,00

	16º
	0,00
	1,40
	0,00
	0,00

	19º
	1,44
	0,00
	0,00
	0,00

	21º
	0,00
	0,00
	0,00
	1,42

	Vazão média (L h-1)
	0,36
	0,52
	0,00
	0,18


Fonte: Autores (2023)
Na Tabela 3 é possível realizar a análise conjunta dos coeficientes calculados para a avaliação do desempenho hidráulico do sistema de irrigação. De modo que segundo Bernardo et al. (2009) os coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD) e de Uniformidade Estatístico (CUE) são classificados como “Inaceitáveis”, com valores inferiores à 36% e 60%, respectivamente. Além destes, o valor de Eficiência de Aplicação (Ea) obtido é classificado como “Ruim”, inferior a 70% de acordo com Bernardo et al. (2009). Resultados semelhantes aos obtidos por Silva et al. (2021), que inferiram que irregularidades ocorridas nas vazões dos emissores podem ser um dos motivos da redução na uniformidade de distribuição da água. Ademais, os autores afirmaram que como a eficiência de aplicação é a relação entre a quantidade de água armazenada no sistema radicular e a quantidade de água aplicada o baixo desempenho reflete em uma redução significativa na produção agrícola.
Tabela 3. Classificação dos valores dos coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD), Uniformidade Estatístico (CUE) e Eficiência de Aplicação (Ea)

	Parâmetro de desempenho
	Resultado 
	Classificação

	CUD (%)
	0,00
	Inaceitável

	CUE (%)
	0,00
	Inaceitável

	Ea (%)
	0,00
	Ruim


Fonte: Autores (2023)
Autores como Marotto et al.(2022) destacam sobre a importância e a necessidade da avaliação de sistemas de irrigação em pleno funcionamento, para que haja a adequabilidade do equipamento e seu uso em relação à exigência hídrica da cultura irrigada, reduzindo o uso excessivo de energia elétrica, água e fertilizantes. Todavia, nessa pesquisa foi possível observar que o comprometimento do sistema de irrigação avaliado e diante do grau de severidade Vieira et al. (2023) recomendam a substituição do sistema, visto que a adoção de práticas simples de manutenção preventiva e corretiva como a limpeza do sistema de filtragem e dos emissores obstruídos poderiam não ser capazes de reverter a situação. 
CONCLUSÃO

Os valores de vazão dos emissores da fita gotejadora não condiz com o fornecido no catálogo do fabricante de 2,1 L h-1, sendo observado na avaliação uma quantidade elevada de emissores totalmente obstruídos. Ademais, os coeficientes de Uniformidade de Distribuição (CUD) e de Uniformidade Estatístico (CUE) foram classificados como “Inaceitáveis” e a Eficiência de Aplicação (Ea) classificada como “Ruim”, indicando que o uso da água salina na irrigação reduziu drasticamente o desempenho hidráulico do sistema de irrigação por gotejamento. 
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�A utilização do modelo e da marca especificado não constituem sua recomendação, sendo utilizado apenas como instrumento de pesquisa.  
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