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1 RESUMO

Com objetivo de avaliar os efeitos de diferentes modelos, vazfes e espacamentos de
gotejadores novos e ap6s um ciclo cultural do meloeiro, no desenvolvimento da cultura do
meloeiro, foi realizado um experimento na fazenda S&o Jodo Ltda, Municipio de Mossoré-RN.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados completos em parcelas subdivididas
com trés repeticBes. Nas parcelas experimentais foram instaladas diferentes linhas de gotejador,
cujos tratamentos foram identificados de acordo com o modelo, vazdo e espagcamento,
respectivamente: katif 3,75 L h%, 0,80 m — Ly; katif 3,75 L h™, 0,60 m - Ly; katif 2,3 L h™, 0,60
m — Ls; katif 2,3 L h™, 0,40 m — Lg; Hydrodrip 11 2,3 L h%, 0,50 m — Ls; Hydrodrip 11 2,3 L h?,
0,30 m — Lg; Netafim ST-125 1,65 L h™ 0,50 m - L7; Chapin 15 Mil 1,12 L h%, 0,30 m — Lg;
Queen gil 1,42 L h™%,0,30 m - L. Nas subparcelas caracterizaram-se os tempos de determinacéo:
antes do cultivo — T1 e ap6s o primeiro cultivo — T,. Os resultados demonstraram que os valores
médios de vazdo aumentaram significativamente com o tempo de uso e que os valores médios
dos coeficientes de variacdo de vazdo e uniformidade foram adequados para todas as linhas de
gotejadores estudadas.
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2 ABSTRACT

An experiment was developed at Sdo Jodo Ltda farm in Mossor6-RN, Brazil, in order to
evaluate models, spacing and flow rates of drip emitters used in melon culture irrigation. The
experimental design had completely randomized blocks and drip lines that were settled with
three replications and identified according to the model, flow rate and spacing, respectively:
Katif 3.75 L ™", 0.80 m — L;; Katif 3.75 L h™%, 0.60 m - L,; Katif 2.3 L h?, 0.60 m — Ls; Katif
2.3 L h, 0.40 m — Lg; Hydrodrip 11 2.3 L h%, 0.50 m — Ls; Hydrodrip 11 2.3 L h%, 0.30 m — Lg;
Netafim ST-125 1.65 L h™ 0.50 m - L7; Chapin 15 Mil 1.12 L h*, 0.30 m — Lg; and Queen gil
1.42 L h*, 0.30 m - Lo. Two periods were also evaluated: before melon plantation (T and after
it (T2). The results showed that the flow rate averages increased significantly overtime and flow
rate variation coefficient and uniformity coefficient averages were appropriate for all drip lines
studied.
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3 INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Norte, devido as condigdes ambientais satisfatorias, a
fruticultura irrigada vem se desenvolvendo amplamente (GRANJEIRO et al., 1999). Nos
altimos anos o cultivo do meldo tem apresentado expressiva expansdo na area cultivada na
regido Nordeste, principalmente por causa das condi¢fes climaticas favoraveis a colheita em
épocas de escassez do produto no sul e sudeste do pais, como também a excelente qualidade do
fruto no que diz respeito ao teor de agucar, tornando-se estes fatores preponderantes para a
expansdo da area cultivada (FARIA et al., 1994).

O aumento da produtividade e o alto nivel de qualidade das frutas podem ser alcangados
por diferentes formas, entre as quais se destaca o dimensionamento e 0 manejo adequado do
sistema de irrigacdo localizada, de modo a proporcionar condi¢cdes de produgdo econdmica. De
acordo com Leite (1995), o uso de sistema de irrigacdo localizada na agricultura viabilizou
solucdes para diversos problemas enfrentados pelos agricultores, tais como o cultivo em solos
com baixa fertilidade natural e em terrenos acidentados, além de reduzir os riscos de salinizacéo
dos solos, permitindo a otimizagdo da producéo.

A eficiéncia e a uniformidade de aplicacdo de adgua desse método de irrigacdo oferece
grande potencial de beneficios para a cultura, aumentando a sua producédo, além de reduzir os
custos pela economia de &gua, fertilizantes e mao-de-obra (BERNARDO, 2002). De acordo
com Frizzone (1992), a eficacia da irrigacdo é algo que se identifica por uma relagdo custo—
beneficio, cuja maximizacdo depende de fatores que vao desde as condi¢cdes de mercado para 0s
produtos agricolas, até as caracteristicas de desempenho dos emissores.

Por causa de exigéncia do mercado por uma maior facilidade de manuseio, associado a
necessidade de reducdo nos custos de implantacdo de sistemas de irrigacdo localizada, surgiram
no mercado varios sistemas de gotejamento confeccionados com material flexivel (tubos
gotejadores).

A relacdo entre vazdo e pressdo na entrada do gotejador, a perda de carga localizada
com a sua insercdo no tubo e o tamanho e a forma da passagem de agua nele existente
constituem caracteristicas dos gotejadores (RAVINA et al., 1992). Tais caracteristicas, segundo
Gilaad et al. (1974), sdo influenciadas pela geometria, pelo material de constituicdo, pelo
processo de fabricacdo e pelo método de instalacdo do gotejador na linha lateral.

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo da agua e a eficiéncia de aplicacdo sao o0s
principais pardmetros utilizados na avaliacdo de sistema de irrigagdo por gotejamento, pois
expressam a qualidade da irrigagdo e sdo decisivos no planejamento e operacéo desses sistemas
(BERNARDO, 2002).

No gotejamento, segundo Howell & Hiller (1974), a uniformidade de aplicacéo de &4gua
ao longo da linha lateral estd intimamente relacionada com a variagéo de vazdo dos gotejadores,
variagdo esta devida as perdas de energia da &gua por atrito ao longo do tubo e nas inser¢bes dos
gotejadores, ganho ou perda de energia de posi¢do, qualidade de matéria prima e dos processos
de fabricacdo, obstrucGes e efeitos da temperatura da dgua sobre o regime de escoamento e
geometria do gotejador. Portanto, € necessario que se conhegam estas caracteristicas, para um
bom dimensionamento da linha lateral de irrigacéo.

Solomon (1979) cita que a variagdo de fabricacdo do dispositivo de emissdo é um
importante fator que influencia na uniformidade de distribuicdo de um sistema de irrigagdo por
gotejamento. Afirma que o formato do gotejador, os materiais usados em sua construcdo e o
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cuidado com que é fabricado determinam a qualidade de variacdo esperada de qualquer modelo
do gotejador.

Howell & Hiller (1974) citam que varios tipos de gotejadores estdo disponiveis e,
geralmente, as caracteristicas hidraulicas de operagdo de cada tipo de gotejador sdo diferentes.
Dai o surgimento de duvidas na escolha do tipo de gotejador e na elaboracdo do projeto
hidraulico de um sistema de gotejamento.

No sistema de irrigacdo localizada, como em nenhum outro sistema, hd uma grande
dependéncia da qualidade de seus componentes que podem comprometer a uniformidade e a
eficiéncia de aplicacdo de agua, que sdo fatores de grande importancia no rendimento das
culturas. Estes fatores dependem, inclusive, de normas de fabricagdo que sofrem variagdes nas
diferentes marcas existentes no mercado (SCALOPPI, 1986).

Uma grande variedade de componentes deste sistema de irrigacdo tem sido colocada no
mercado e nem sempre com informacdes técnicas suficientes para verificar seu desempenho,
sobretudo no campo, seja nos componentes novos, como apds um periodo de uso. Entretanto,
para um dado tipo de solo e vazdo de gotejador, existe um espacamento de emissor adequado
capaz de molhar uma faixa continua de solo, o que possibilita semear independente da distancia
entre os gotejadores na linha, permitindo uma possivel mecanizacgao desta atividade.

Desse modo, objetivou-se avaliar os diferentes modelos, vazBes e espacamentos de
gotejadores novos e ap6s um periodo de aproximadamente 60 dias de uso, no desenvolvimento
da cultura do meloeiro.

4 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na &rea experimental da fazenda Sdo Jodo Ltda, localizada
no municipio de Mossord, RN. O solo da area experimental é classificado como um Luvissolo
Cromico (EMBRAPA, 1999). A andlise fisica do solo da area experimental é apresentada na

Tabela 1.

Tabela 1 — Analise fisica do solo da &rea experimental

Caracteristicas fisico-hidricas Profundidade (m)
0-0,15 0,15-0,35 0,35-0,84
Areia 54,82 54,83 47,18
Granulometria (%) Silte 10,14 10,25 10,03
Argila 35,04 34,92 42,79
Densidade do solo (kg m™) 1670 1630 1590
Densidade de particulas (kg m™) 2500 2520 2520
Tensdo (MPa) Umidade volumétrica (%)
0,01 32,94 31,25 29,90
1,50 16,21 15,71 16,50

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados completos em parcelas
subdivididas com trés repeticGes. Os blocos foram compostos por cada terca parte (30 m) de
mangueiras de gotejadores testadas. Nas parcelas experimentais foram instaladas as diferentes
linhas de gotejadores com vazdes e espacamentos entre gotejadores previamente definidos (katif
3,75 L h, 0,80 m — Ly; katif 3,75 L h™, 0,60 m - Lo; katif 2,3 L h™, 0,60 m — Lg; katif 2,3 L h*?,
0,40 m — L4; Hydrodrip 11 2,3 L h™, 0,50 m — Ls; Hydrodrip 11 2,3 L h?, 0,30 m — Ls; Netafim
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ST-125 1,65 L h*0,50 m - L7; Chapin 15 Mil 1,12 L h™, 0,30 m — Ls; Queen gil 1,42 L h™,0,30
m - Lo). Nas subparcelas, caracterizaram-se os tempos de determinagéo: antes do cultivo — Ty e
apos o primeiro cultivo — T,. Para avaliar o sistema em campo, selecionaram-se em cada parcela
experimental (30 m de linha), 16 emissores equidistantes no trecho. Mediu-se no mesmo
instante as pressdes no inicio e no final de cada linha lateral utilizando-se um mandmetro de 5,0
kPa e a vazdo dos emissores selecionados, no inicio e no final do ciclo da cultura. Utilizou-se o
tempo de um minuto para coleta dos volumes de dgua dos emissores selecionados.

Foi realizada a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey em
nivel de 5 % de probabilidade (GOMES, 1990).

4.1 Caracteristicas Avaliadas
4.1.1 Coeficiente de uniformidade de vazéo (CU)

Esta avaliacdo visou observar a variacdo de vazdo entre cada tipo de gotejador, em
razdo das suas diferencas decorrentes do processo de fabricagdo e condi¢cdes do sistema no
campo. O coeficiente de uniformidade de vaz&o foi estimado pela equacdo proposta por Keller
& Karmeli (1975):

CU = (Omin/Qmed) X 100 (equacéo 1)
em que:
CU : coeficiente de uniformidade (%)
Omin : Vazao média dos 25% (1/4) menores valores de vazio coletada (L h™)
Omed : Média de todas as vazdes coletadas (L h™Y).

4.1.2 Coeficiente de variagdo de vazao (CV)

O coeficiente de variacdo de vazdo foi estimado, segundo Projeto de Normas da ABNT
(2000) por meio da relacdo entre o desvio padrdo e a média das vazdes dos emissores
amostrados, em cada parcela experimental.

4.1.3 Bulbo molhado

Para avaliacdo do efeito das diferentes vazBes e espacamentos dos gotejadores foi
realizada, aos 48 dias da semeadura, a medicdo do perfil umedecido em cada linha de
gotejadores, medindo-se a largura na superficie e a 0,10 e 0,20 m de profundidade. A medida
determinada na trincheira aberta transversalmente a linha de irrigacdo, foi feita de modo que
coincidisse com o gotejador e a outra com o ponto médio entre os gotejadores, calculando-se a
largura como sendo a média das duas medidas, possibilitando desta forma verificar se ocorreu
ou ndo a formacéo da faixa continua.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a composicdo quimica da dgua apresentada na Tabela 2, a dgua utilizada
na irrigacdo do presente estudo foi proveniente do aquifero arénitico, obtida de pogo a
aproximadamente 1000 m de profundidade. A agua é livre de ferro, mas o fato da mesma estar
sob o arenito calcério, o que provavelmente exista uma pequena passagem de agua entre os dois
aquiferos, elevando, em alguma do ano, as concentragcdes de Ca e HCO3 desta agua, mas nao
diferindo de muitas aguas superficiais da regido. Considerando um indice de Saturacio de
Langelir (ISL) positivo (0,35) seria uma &gua com riscos potenciais de obstrugdo por
precipitado quimico.

Com base nos resultados da andlise de variancia (Tabela 3), verificaram-se efeitos
significativos dos fatores estudados para a vazdo média, coeficiente de uniformidade e
coeficiente de variacdo, sendo que para vazdo a interagcdo tambem foi significativa.
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Tabela 2 - Analise das aguas utilizadas na irrigacao

Agua CE pHa ISL* Ca Mg K Na Cl HCOs COs

Arenitica 055 7.8 0351 31 1,2 061 091 14 3,2 0,4

*|ISL — Indice de Saturagdo de Langelier

Tabela 3 — Resumo da ANOVA para a variavel vazdo dos gotejadores (q), coeficiente de
variagdo (CV) e coeficiente de uniformidade (CU)

Estatistica F
Fontes de variagéo Variaveis

Q CV CU
Gotejador 953,65** 8,79** 8,41**

QMR! 0,27 0,64 1,06
Epoca 441,60%* 9,68** 11,47™
Epoca x Gotejador 38,64** 0,61 0,70**

QMR 0,81 1,29 2,30

* e ** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01, respectivamente.
! Quadrado médio do residuo

Observou-se que a interacdo foi significativa para vazdo e coeficiente de uniformidade
para os diferentes modelos de gotejadores versus a época, ndo sendo, porém, para coeficiente de
variacdo de vazdo.

A Tabela 4 apresenta os valores médios dos coeficientes de uniformidade de vazdo das
diferentes mangueiras estudadas, para o sistema recém-instalado e apds o primeiro ciclo do
meldo. De acordo com o Projeto de Normas da ABNT (2000), a uniformidade de vazdo do
emissor é classificada como médio para o gotejador Chapin 0,30 m e bom para os demais
gotejadores estudados. Enquanto que a classificacdo apresentada por Abréu et al. (1987), os
gotejadores estudados sdo bons. Apesar de haver diferenca estatistica entre os valores médios do
coeficiente de variacdo, estes ndo apresentaram diferenca na classificacdo da uniformidade de
vazdo, exceto para o gotejador Chapin 0,30 m que apresentou um coeficiente de variacdo de
6,59 %. Cararo (2004) também constatou aumento expressivo no coeficiente de variacdo de
vazdo para este modelo de emissor ap6s 373 h de aplicacdo de dgua residuaria.

O coeficiente de uniformidade (CU) entre as linhas de gotejadores variou de 91,81 a
97,26 %, sendo o gotejador Chapin 0,30 m o que apresentou menor valor. Os valores médios
dos coeficientes de uniformidade sdo considerados aceitaveis para todos os gotejadores
estudados. Considerando os coeficientes medidos antes e apds o primeiro cultivo, verifica-se
gue o CV aumentou e o CU diminuiu significativamente, embora dentro da faixa considerada
muito boa.

A pressdo no inicio e no final de cada linha lateral e os valores médios de vazdo antes e
apos o primeiro ciclo estdo apresentados na Tabela 5. Os valores médios de vazdo aumentaram
em funcdo do tempo de uso das linhas de gotejadores, sendo observado um aumento médio de
7,4 %, exceto para o gotejador Netafim ST-125 1,65 L h™ 0,50 m que apresentou um pequeno
decréscimo de 3,2 % em sua vazdo apds o final do ciclo da cultura. Os gotejadores Katif 3,75
L ht, Hydrodrip 11 2,3 L h™* 0,30 m e Chapin 0,30 m foram aqueles que apresentaram maior
acréscimo na vazdo (superior a 10 %).
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Tabela 4 — Valores do coeficiente de variagdo de vazdo (CV) e coeficiente de
uniformidade (CU) para os diferentes tipos de gotejadores, antes (1) e apds (2) o primeiro
cultivo do meléo

. . VARIAVEL™
Linhas de gotejadores cV cuU
Ly 3,408 95,70%
L2 3,468 95,58*
Ls 4,54"8 94,188
L4 4,36"8 95,53
Ls 2,908 96,45
Le 3,688 95,40%
L, 2,528 97,26
Ls 6,59 91,818
Lo 4,99* 94,50*
Epoca
1 3,428 95,98*
2 4,457 94,508

* média antes do cultivo de meléo.
**|etras diferentes nas colunas mostram diferengas significativas entre tratamentos em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Como a variacdo de pressdo no inicio e no final de cada mangueira variou dentro da
faixa recomendada pelo fabricante (20 %), e considerando desprezivel a variacdo de pressdo
durante a realizacdo dos testes, antes e ap0s o primeiro cultivo, ndo se pode atribuir este
aumento ou diminuicdo de vazdo a variacdo de pressdo (Tabela 5). Estes resultados podem ser
explicados, no caso dos gotejadores Katif, pelo ressecamento da membrana controladora de
pressdo. A diminuicdo da vazdo do gotejador Netafim ocorreu, provavelmente, pela obstrucao
parcial de emissores, provocada pela fertirrigacdo e impurezas, impedindo a passagem da &gua,
uma vez que possui um sistema de pré-filtragem sensivel. Os valores médios de vazdo antes do
cultivo do meldo estdo de acordo com as médias fornecidas pelos fabricantes.

Tabela 5 — Valores médios de vazdo e pressdo no inicio e no final da linha lateral, antes e
depois do cultivo

Antes cultivo Apds 1° cultivo

Gotejador Vazéo Pressédo (kPa) Vazéo Presséo (kPa)
L ht Lh'm?®  Inicio Final Lht L h'm? Inicio Final
La 3,71 4,64 150 140 4,15 5,19 160 150
Lo 3,81 6,35 140 120 4,15 6,92 140 125
Ls 2,32 3,87 155 150 2,34 3,90 150 140
La 2,20 5,50 140 130 2,38 5,95 130 110
Ls 2,50 5,00 130 115 2,52 5,04 130 120
Le 2,54 847 140 120 2,80 9,33 130 120
L7 1,87 3,74 150 145 1,81 3,62 150 140
Ls 091 3,03 130 120 1,01 3,37 140 130

Lo 1,84 6,13 110 105 - - - -

Os valores de area de segdo transversal da faixa molhada pelos gotejadores aos 48 dias
apos o plantio sdo apresentados na Tabela 6. Observa-se que aos 48 dias ap6s o plantio, para a
seccdo transversal aos 0,20 m de profundidade, maior parte do solo estava umedecido,
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indicando que mesmo com gotejadores de vazdo menor se consegue molhar pelo menos 64 %
do espacamento da cultura, devido a caracteristica argilosa do solo. Vale salientar que a largura
da faixa molhada deve ter atingido estas proporcdes a partir dos 35 — 45 dias, quando o volume
de agua por irrigacio atingiu valores acima de 10 L m™ de linha lateral.

Na superficie do solo, a faixa molhada pelos gotejadores foi inferior, devido esta
camada ser menos argilosa e a provavel existéncia de uma camada de impedimento provocada
pelas aragdes (pé-de-arado). Keller & Blisner (1990) consideram que se deve medir a largura da
faixa molhada entre as profundidades de 0,15-0,30 m. Sendo assim, considerando a necessidade
de faixa molhada para cultivo do meldo, os gotejadores estudados podem ser instalados a
espacamento superiores aos testados, sendo necessario avaliar no inicio do cultivo, onde se
precisa molhar uma faixa continua na superficie do solo possibilitando a germinacdo das
sementes do meloeiro.

Tabela 6 — Largura da secdo transversal média (m) da area molhada pelos gotejadores em
diferentes profundidades

Linha de gotejador Profundidade (m)

0 0,10 0,20
L1 1,38 1,52 1,75
L2 1,29 1,45 2,00
Ls 1,28 1,47 1,55
La 1,32 1,40 2,00
Ls 1,31 1,36 1,50
Le 1,18 1,50 1,60
L7 1,00 1,19 1,27
Ls 1,13 1,27 1,37
Lo 0,89 1,20 1,30

6 CONCLUSOES

Para o tipo de solo em questdo, onde se avaliou as diferentes linhas de gotejadores,
poderdo ser usados espagamentos maiores principalmente para os gotejadores de maior vazdo
(q>=2,3 L h), pois permitem uma faixa molhada relativamente larga, necessitando-se apenas
de se preocupar com a posicdo de semeadura, ou a aplicacdo de Iaminas de irrigacdo pds-
plantio para garantir a faixa molhada continua.

Os coeficientes de uniformidade de vazdo diminuiram em média de 96,0 para 94,5 %
durante um ciclo do mel&o.

A linha de gotejador Chapin 0,30 m foi a que apresentou maior valor do coeficiente de
variagdo de vazao.

Os valores médios de vazdo aumentaram com o tempo de uso, principalmente para o
gotejador Katif 3,75 L h™ em ambos os espacamentos utilizados.

Houve diferenca entre os valores médios dos coeficientes de variacdo para as linhas de
gotejadores estudados, porém foram considerados bons.

Os valores médios dos coeficientes de uniformidade de vazdo sdo considerados
aceitaveis para todas as linhas de gotejadores estudadas.
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