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RESUMO: Avadliou-se um total de 21 sistemas de irrigacdo, localizados em propriedades cafeicultoras
representativas das regides cafeeiras do Tridngulo e Noroeste de Minas Gerais, abrangendo seis sistemas
pivo central, cinco autopropelido, um canh&o, um minicanhdo, trés gotejamento e trés tubo de polietileno
perfurado. Foram determinados os parametros fisico-hidricos do solo e os parametros de desempenho
correspondentes a uniformidade de aplicacdo de &gua e €ficiéncia de irrigacdo, visando caracterizar as
condicdes atuais do uso da irrigacdo na cafeicultura da regido. Observou-se, na maior parte dos sistemas por
pivd central e autopropelido, a aplicagdo de uma lamina de irrigacdo inferior a lamina requerida, j& nos
sistemas por gotejamento, foram observados excessos de aplicacdo de agua. Os valores da eficiéncia de
irrigacdo para area adequadamente irrigada de projeto (Eipsy) foram, em média: 79,0% para 0s sistemas por
autopropelido e canhdo, 79,5% para pivo central, 71,5% para gotejamento e 87,8% para tubo perfurado de
polietileno.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia de irrigacdo; Cafeiculturairrigada

INTRODUCAO

Nas areas de cerrado de Minas Gerais, varios sistemas de irrigacdo tém sido usados em cafezais, destacando-
se airrigacdo localizada por gotejamento e tubos de polietileno flexivel perfurado, e irrigacdo por aspersdo
por autopropelido e pivd central. Porém, o emprego destes sistemas de irrigacdo nem sempre tem seguido
padrdes corretos de dimensionamento e mangjo. E fundamental que, antes que qualquer estratégia de manejo
de irrigacdo sgja implementada, se proceda a uma avaiagdo de desempenho do sistema deirrigacéo. A partir
dai sera possivel avaliar a adequacdo do equipamento, em relacdo aos requerimentos de &gua dos cultivos
utilizados, e a eficiéncia de aplicacdo (SILVA et d., 1998). A avaliacdo de um sistema de irrigacéo visa: (a)
determinar com qual eficiéncia de irrigacéo o sistema vem sendo utilizado; (b) como efetivamente o sistema
pode ser operado e se ele pode ser aperfeicoado; (c) obter informagdes que vao auxiliar na assisténcia e
elaboracdo de outros projetos; e (d) obter informacbes para possibilitar a comparacdo entre varios métodos,
sistemas e procedimentos de manegjo, como bases para decisdes de ordem econémica (MERRIAM et a.,
1983). Este trabalho tem como objetivos gerais avaliar, do ponto de vista da engenharia e do mangjo, os
principais sistemas pressurizados de irrigacdo empregados na cafeicultura da regido, determinando-se a
uniformidade de aplicacdo de agua, a eficiéncia de irrigacdo, e a area adequadamente irrigada.

MATERIAL e METODOS

Este estudo foi realizado, no periodo de julho a setembro de 1998, em um total de 19 sistemas de irrigacéo
localizados em propriedades cafeicultoras representativas das regides cafeeiras do Tridngulo e Noroeste de
Minas Gerais, abrangendo seis sistemas pivé central, cinco autopropelido, um canh&o, um minicanhao, trés
gotegjamento e trés tubo de polietileno perfurado. A determinacéo das propriedades avaliadas foi redizada a
partir de um levantamento feito nas associacfes e cooperativas de cafeicultores da regido.

As coletas de amostras de solos para avaliacdo do manejo da foram realizadas em trés locais em cada
sistema, e em cada um desses locais foram retiradas amostras de solos em trés pontos em relagdo aos
cafeeiros, sendo retiradas amostras, imediatamente antes da irrigacdo, nas camadas de 0-20, 20-60 e 60-100
cm. A umidade foi determinada pelo método-padrdo de estufa. Foram retiradas, também, trés amostras por
camadas para a determinacdo da massa especifica do solo e da curva de retencao de &gua, sendo estimados os
valores de capacidade de campo e ponto de murcha correspondentes as tensdes de 0,3 e 15 Bar,
respectivamente.

As metodologias para coleta de |aminas de &gua e determinacéo dos distintos parametros de eficiéncia, para
os diversos sistemas, foram baseadas en MERRIAM e KELLER (1978); KELLER e BLIESNER (1990);
BERNARDO (1995); (TARJUELO MARTIN-BENITO, 1995); e BURT et a. (1997). Foram determinados
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0s seguintes parametros. eficiéncia em potencia de aplicacdo de agua (EPa) (exceto para os sistemas de
irrigacéo localizada), eficiéncia de aplicacdo (Ead), eficiéncia de distribuicdo para area adeguadamente
irrigada de projeto (EDad), eficiéncia de irrigacdo para area adequadamente irrigada de projeto (Eipad), o
coeficiente de déficit (Cd) e as perdas por percolacdo (Pp).

RESULTADOS e DISCUSSAO

Os resultados referentes aos parémetros de avaliagdo do desempenho de irrigacdo, para sistemas de irrigacéo
por aspersdo, sdo apresentados nos Quadros 1 e 2. Verifica-se, para todos os sistemas por autopropelido
testados, a excecdo do auto 4, a tendéncia de aplicacdo de |aminas de irrigacdo inferiores as laminas
requeridas, com uma porcentagem de area adequadamente irrigadaigual a 0.

Quadro 1 - Resultados dos parémetros de avaliacdo de eficiéncia de irrigagdo para sistemas por
autopropelido e canhdo: lamina de irrigacdo requerida (IRN), lamina aplicada (Lapl), coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC), porcentagem de &rea adequadamente irrigada (Pad), eficiéncia
potencia de aplicacéo (EPa), coeficiente de déficit (Cd), perdas por percolacéo (Pp), eficiéncia de conducao
(Ec), €ficiéncia de distribuicdo de projeto (EDgp), €eficiéncia para érea adequadamente irrigada de projeto
(Eipgo) € eficiéncia de aplicacdo (Ea)

Parémetro Unidade Sistema
autol auto2 auto3 auto4 auto5 canhd minic.

IRN mm 479 89,3 51,9 19,4 47,1 33,2 31,8
Lapl mm 38,3 25,4 26,8 33,3 254 76,1 39,5
CcucC % 79,3 85,2 74,7 89,0 81,4 84,7 78,1
Pad % 0,0 0,0 0,0 1000 0,0 1000 32,7
EPakqer % 97,6 97,6 97,6 97,6 97,6 97,9 97,8
EPagenado % 70,6 84,5 88,8 77,0 93,5 91,8 74,1
Cd % 43,5 75,9 54,2 0,0 49,6 0,0 14,5
Pp % 0,0 0,0 0,0 24,5 0,0 52,5 7.2
Ec % 1000 100,0 100,0 1000 100,0 1000 100
EDg % 78,3 84,5 735 88,5 80,5 84,0 771
Eipgo % 76,4 82,5 71,7 86,4 78,6 82,2 75,4
Ea % 70,8 84,6 88,8 58,3 93,3 43,6 68,9

Quadro 2 - Resultados dos parémetros de avaliagao de eficiéncia de irrigacéo para sistemas por pivo central:
lamina de irrigagdo requerida (IRN), 1&mina aplicada (Lapl), coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), porcentagem de &rea adequadamente irrigada (Pad), eficiéncia potencial de aplicacéo (EPa),
coeficiente de déficit (Cd), perdas por percolacdo (Pp), €ficiéncia de conducdo (Ec), €ficiéncia de
distribuicdo de projeto (EDg), €ficiéncia para area adequadamente irrigada de projeto (Eipso) € eficiéncia de
aplicagéo (Ea)

Parametro Unidade Pivd

pivbl pivo2 pive3 pivo4 pivdo5 pivb6
IRN mm 18,2 10,4 72,2 25,0 45,0 15,2
Lapl mm 22,2 12,7 - 17,9 24,6 15,0
cuc % 80,9 80,8 85,7 89,3 83,1 82,5
Pad % 68,1 71,7 0,0 0,0 0,1 8,3
EPacqer % 96,6 95,5 95,5 95,6 95,5 96,4
EPagernardo % 93,2 96,3 - 79,5 87,8 77,6
Cd % 45 39 72,3 43,2 52,1 24,3
Pp % 16,4 18,7 0,0 0,0 0,0 2,2
Ec % 1000 100,0 1000 1000 100,0 100,0
EDg % 80,0 79,9 85,0 88,8 82,3 81,7
Eipgy % 77,3 76,3 81,2 84,9 78,6 78,7
Ea % 78,1 78,0 - 79,5 87,8 75,4

No sistema por canhdo avaliado, a lamina aplicada foi muito superior a lamina requerida, levando a uma
condicdo de 100% de &rea adequadamente irrigada (Pad), porém com excessiva perda por percolacdo. Ja no
sistema por minicanhdo observa-se melhor adequacéo da lamina de irrigacdo, mas com porcentagem de area
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adequadamente irrigada (Pad) inferior ao limite recomendado de 80%. Nota-se nas irrigaces efetuadas nos
pives 3, 4 e 5, as percentagens de areas adequadamente irrigadas (Pad) foram aproximadamente iguais a O.
Isso ocorreu por causa da aplicagdo de uma lamina de irrigacéo menor que a necessaria para elevar o solo a
capacidade de campo, ao longo de toda a &rea. Por outro lado, isso implicou ata eficiéncia de aplicagéo,
devido as perdas por percolacdo serem nulas. Quanto a eficiéncia de irrigacdo (Ei), Observa-se para 0s
sistemas por autopropelido, o seu valor variou de 58,3 a 93,3%, com média de 79,1%; para canhdo, de 43,6 a
68,9%, com média igua a 56,2%; e para sistemas por pivd central, de 76,7 a 87,8%, com média igual a
79,5%.

Em virtude dos valores encontrados de EPaxger, EC € EDg, determinou-se a eficiéncia de irrigagdo para area
adequadamente irrigada de projeto (Eipgy), considerando-se um gjuste na I&mina aplicada para o valor
referente a0 déficit de agua no solo em 80% da érea. Para autopropelido e canhdo, os valores de Eipg
apresentam-se na faixa de 75,4 a 86,4%, com média de 79,0%. Para pivd central, os valores de Eipg, tiveram
variacao de 76,3 a 84,9%, com média de 79,5%.

Em relacdo aos sistemas de irrigagdo localizada (Quadro 3) dois dos sistemas avaliados, Gotejos A e B, a
irrigacdo foi iniciada, com a umidade do solo acima da capacidade de campo, levando a uma perda total da
l[&mina de irrigagéo aplicada por percolagdo profunda. No sistema Gotejo-C, a lamina aplicada foi muito
maior que alamina regquerida, levando a uma baixa eficiéncia de aplicacdo devido a uma altissima perda por
percolacdo. Os valores obtidos nas avaliagdes de sistemas por gotgjamento indicam, além de falhas na
decisdo de quando irrigar, a adocéo de tempo de irrigacdo muito grande com elevadas perdas por percolagéo.
Nos sistemas Gotgjo-A e Gotegjo-C os valores de porcentagem de &rea molhada estdo inferiores ao valor
minimo de 20% para regides de clima umido, recomendado por MERRIAM e KELLER (1978). Ja para os
sistemas de tubo perfurado, os valores de porcentagem de area molhada sdo superiores a 34,5. Os resultados
indicam baixos valores de eficiéncias de aplicacio (Ea) para os sistemas por gotejamento, inferiores a 3,8%,
com elevadas perdas por percolagdo, em razdo de a irrigagdo ser iniciada no momento inadegquado e aos
excessivos tempos de irrigacdo empregados. Os sistemas por tubo perfurado, Tubos A e C, apresentaram
valores mais elevados de Ea, em raz&o dos menores valores de perdas por percolacdo, exceto no sistema
Tubo-B. Observou-se que os valores de

Quadro 3 - Resultados dos parémetros de avaliacdo de desempenho de irrigagdo para sistemas por
gotejamento e tubo perfurado: pressdo média (Pmed), tempo de irrigacdo (Ti), porcentagem de a&rea molhada
(Pam), irrigacdo real necessaria (IRN), lamina aplicada (Lapl), coeficiente de uniformidade de emissao
(CUE), porcentagem de area adequadamente irrigada (Pad), coeficiente de déficit (Cd), perdas por
percolacdo (Pp), eficiéncia de conducdo (Ec), eficiéncia de distribuicdo de projeto (EDgo), €ficiéncia para
area adequadamente irrigada de projeto (Eipsp) € eficiéncia de aplicacdo (Ea)

Parémetro Unidade Sistema por gotejamento Sistema por tubo perfurado
Gotgjo-A  Gotejo-B  Gotgjo-C ~ Tubop- A Tubop- B Tubop- C

Ti h 10,0 12,0 47,0 23,0 47,0 23,0
Pam % 11,8 20,6 16,2 35,7 34,5 40,3
IRN Mm 0,0 0,0 1,2 18,7 14,0 16,2
Lapl Mm 54 9,2 31,6 17,1 52,5 20,7
CUE % 53,5 65,0 52,1 91,9 77,2 75,5
Pad % 100,0 100,0 100,0 12,0 100,0 87,0
Cd % 0,0 0,0 0,0 8,8 0,0 1,6
Pp % total total 96,2 0,0 73,3 22,7
Ec % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
EDgy % 69,3 76,9 68,4 94,7 85,0 83,8
Eipgy % 69,3 76,9 68,4 94,7 85,0 83,8
Ea % 0,0 0,0 3,8 99,8 26,7 77,2

! valores correspondentes a 1 metro de tubo perfurado.

eficiéncia de irrigacéo (Ei), para os sistemas por gotejamento, variaram de 0 a 3,8%, com média de 1,3%, e,
para tubo perfurado, variaram de 26,7 a 99,8%, com média de 67,9%.

A partir dos valores da eficiéncia de conducdo (Ec) e da eficiéncia de distribuicdo, para uma condicdo
projetada de mangjo adequado, com uma area adequadamente irrigada de 80% (EDg), determinaram-se os
valores de eficiéncia (Eipgy) que poderia ser utilizada na estimativa da 1&mina total de irrigacdo, para uma
condi¢cdo adequada de mangjo em que 80% da area receberia uma lamina de irrigacéo igual ou maior que a
lamina requerida. O valor de eficiéncia de irrigacdo para uma area adequadamente irrigada de 80% (Eipgo)
médio obtido para os sistemas por gotegjamento foi de 71,5%, refletindo diretamente os baixos valores de
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uniformidade de emissdo de &gua observados para este sistema. Os sistemas por tubo perfurado apresentaram
Eipgo médio de 87,8%, refletindo os melhores valores de uniformidade de emissdo de agua.

CONCLUSOES

Observou-se, na maior parte dos sistemas por pivo central e autopropelido, a aplicacdo de uma lamina de
irrigacdo inferior alamina requerida, proporcionando elevados valores de coeficientes de déficit (Cd). Ja nos
sistemas por gotejamento, foram observados excessos de aplicacdo de agua, com elevados valores de perdas
por percolacdo profunda. Os valores da eficiéncia de irrigacéo para area adequadamente irrigada de projeto
(Eipso), considerando-se um gjuste na lamina aplicada para o valor referente ao déficit de agua no solo em
80% da area, foram, em média: 79,0% para os sistemas por autopropelido e canhdo, 79,5% para pivo central,
71,5% para gotejamento e 87,8% para tubo perfurado de polietileno. Os valores de €eficiéncia de aplicacéo
(EQ) foram, em média, de: 79,1% para os sistemas por autopropelido, 56,2% para canhdo, 79,5% para pivod
central, 1,3% para gotejamento e 67,9% para tubo perfurado de polietileno.
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