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APRESENTAÇÃO

A coleção “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3” é uma 
organizada em três volumes, que tem como proposta apresentar estudos das Ciências 
Agrárias e em diálogo à suas interfaces, realizados nas diferentes regiões do Brasil. 
Na coleção existem trabalhos científicos oriundos de pesquisas, relatos de experiência, 
revisões de literatura, entre outros.

De acordo com o Censo Agropecuário de 2017, uma das principais características do 
meio rural brasileiro é o protagonismo da Agricultura Familiar. Este segmento é responsável 
por 77% do total de estabelecimentos rurais e 67% do total de trabalhos gerados no território 
rural. É interessante perceber que a presente coletânea representa bem essa situação, 
pelo fato da grande parte dos estudos que à compõe terem sido realizados em contextos 
da Agricultura Familiar e Camponesa. 

Outra característica importante desta coleção é que os estudos abordaram questões 
relevantes para a busca por uma agropecuária mais sustentável, como a Agroecologia, 
Produção Orgânica, Plantas Medicinais, Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs), 
Associativismo e Cooperativismo e o Veganismo, além de abordar temas relevantes para a 
interface e diálogo com as Ciências Agrárias, como os Povos Tradicionais, Questão Agrária 
e a Educação Ambiental.

Atualmente o mundo está passando por uma de suas maiores crises sanitárias, e 
com certeza a maior crise deste século, que é a pandemia do covid-19. Um dos principais 
aspectos envolvidos no surgimento dessa doença foi o desequilíbrio ambiental que o 
nosso planeta vem passando. Portanto é necessário mais do que nunca construir outro 
caminho para a nossa sociedade, um caminho que busque a reconexão do ser humano 
com a natureza e a sustentabilidade. Os estudos contidos nos três volumes dessa coleção 
mostram possíveis caminhos pela busca de uma agropecuária mais sustentável e produtiva, 
que trabalhe com as novas tecnologias e valorize as práticas e saberes populares dos(as) 
agricultores(as). 

Sebastião André Barbosa Junior
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RESUMO: Afim de avaliar a eficiência no uso 
da água de diferentes sistemas de irrigação 
podemos adotar os coeficientes de uniformidade 
de distribuição da água. Os principais 
coeficientes de uniformidade são o Coeficiente de 
Uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente 
de Uniformidade de Distribuição (CUD ou UD) e 
o Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE). 
Baseado nisso o presente estudo teve como por 
objetivo realizar os referidos testes em sistemas 
de irrigação instalados em propriedades 
localizadas no Pólo Irrigado São João. A 
interpretação dos valores dos coeficientes de 
uniformidade obtidos baseou-se na classificação 
proposta por Mantovani (2007). Constatou-
se que os sistemas de irrigação avaliados 
apresentaram, em sua maioria, coeficientes 
de uniformidade considerados excelentes. Os 
projetos de irrigação do perímetro irrigado São 
João necessitam de acompanhamento técnico 
especializado para adoção de técnicas de 
manejo e manutenção do sistema reduzindo 
assim os custos operacionais.
PALAVRAS-CHAVE: Coeficientes de 
uniformidade, eficiência no uso da água, irrigação 
localizada.

WATER APPLICATION UNIFORMITY IN 
IRRIGATION SYSTEMS OF THE SÃO 

JOÃO IRRIGATED PERIMETER
ABSTRACT: In order to evaluate the water 
use efficiency of different irrigation systems, 
water distribution uniformity coefficients can be 
adopted. The main uniformity coefficients are 
Christiansen’s Uniformity Coefficient (CUC), 
Distribution Uniformity Coefficient (CUD or UD) 
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and the Statistical Uniformity Coefficient (CUE). Based on this, the present study aimed to 
carry out the uniformity tests on irrigation systems installed in properties located in the São 
João Irrigated Perimeter. The interpretation of the values of the uniformity coefficients obtained 
was based on the classification proposed by Mantovani (2007). It was found that the irrigation 
systems evaluated showed, in their majority, excellent uniformity coefficients. The irrigation 
projects of the São João irrigated perimeter require specialized technical support to adopt 
management and maintenance techniques for the system, in order to reduce operating costs.
KEYWORDS: Localized irrigation, uniformity coefficients, water use efficiency.

1 | 	INTRODUÇÃO
Atualmente, a agricultura necessita de diferentes técnicas que permitam produzir-

se mais em uma menor área. Desta maneira, a irrigação contribui de maneira direta para 
se obter uma excelente produção agrícola, pois sua implementação permitir que zonas de 
clima árido ou semiárido sejam cultivadas e por garantir um melhor desenvolvimento das 
culturas nas demais regiões (Nascimento et al., 1991). FAO (2017) afirma que a irrigação, 
quando bem planejada e executada, pode gerar diversos benefícios, entre eles o aumento 
da produção e da eficiência no uso da água e o aumento da diversidade de culturas; o que 
contribui para a fomentar a produção agrícola.

Afim de avaliar a eficiência no uso da água de diferentes sistemas de irrigação 
podemos adotar os coeficientes de uniformidade de distribuição da água. Os principais 
coeficientes usados para expressar essa distribuição são o Coeficiente de Uniformidade de 
Christiansen (CUC), proposto por Christiansen (1942), com base no desvio médio absoluto 
como medida de dispersão; o Coeficiente de Uniformidade de Distribuição (CUD ou UD), 
desenvolvido por Criddle et al. (1956), que consideram a razão entre a medida do menor 
quartil e a lâmina média coletada; e por fim o Coeficiente de Uniformidade Estatístico 
(CUE) proposto por Wilcox & Swailes (1947), que utiliza o desvio-padrão como medida de 
dispersão (Cunha et al., 2009).

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo testar a uniformidade de aplicação de 
água de sistemas de irrigação localizada instalados em propriedades do Pólo de Fruticultura 
Irrigada São João, no Estado do Tocantins.

2 | 	METODOLOGIA
O projeto foi conduzido em propriedades rurais inseridas no Pólo de Agricultura 

Irrigada São João (Projeto São João), no município de Porto Nacional, TO. O projeto São 
João está situado à margem direita do rio Tocantins, no segmento do rio denominado 
Médio Tocantins, entre as seguintes coordenadas 10º25’00” e 10º27’30”S e 48º20’00” e 
48º22’30”W. Foram selecionadas quatro propriedades agrícolas inseridas no Projeto São 
João nas quais se cultivavam espécies frutíferas sob irrigação localizada (microaspersão 
e gotejamento).
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Inicialmente, foi realizado o diagnóstico prévio das propriedades selecionadas 
englobando os seguintes parâmetros: nome do produtor; extensão da propriedade; extensão 
de área cultivada; extensão de área irrigada; espécies irrigadas; épocas de plantio entre 
outros parâmetros relevantes do sistema: características de filtros, automação do sistema, 
etc.

Foram coletadas amostras indeformadas e deformadas de solo em três pontos 
dentro da área avaliada nas camadas de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, para a 
determinação da textura, densidade aparente e teor de umidade do solo na capacidade de 
campo e no ponto de murcha, de acordo com a metodologia proposta por Embrapa (1997).

Nos sistemas de irrigação, a uniformidade de distribuição de água foi determinada 
modificando a metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975). Esta metodologia consiste 
na coleta de vazões de três emissores em duas linhas laterais, ou seja, as linhas laterais 
situadas a 1/4 e 2/4 da origem de cada unidade operacional do projeto de irrigação em 
estudo. Em cada uma das linhas laterais, foram selecionados três emissores (o primeiro 
emissor, o situado a 2/4 comprimento da linha lateral e o último emissor). A determinação 
da vazão dos emissores foi realizada pelo método volumétrico determinando-se o tempo 
necessário para preencher um recipiente de volume conhecido. 

Foram estimados os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), coeficiente 
de uniformidade de distribuição (CUD) e coeficiente de uniformidade estatístico (CUE) 
utilizando-se as equações 1, 2 e 3.

em que:
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);
xm = vazão média de todas as observações (l/h);
xi = vazão obtida no coletor “i” (l/h);
n = número de coletores;
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuição (%);
xq = vazão média dos primeiros 25% menores valores de vazão coletadas na 
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avaliação (média do menor quartil) (l/h);
CUE = coeficiente de uniformidade estatístico (WILCOX & SWAILES, 1947), em %;
S = desvio-padrão dos dados de precipitação, em l/h.
A interpretação dos valores dos coeficientes de uniformidade (CUC, CUE e CUD) 

será baseada na classificação proposta por Mantovani (2007), conforme Tabela 1.

Classificação CUC (%) CUD (%) CUE (%)
Excelente > 90 > 84 90 - 100
Bom 80 - 90 68 - 84 80 - 90
Razoável 70 - 80 52 - 68 70 - 80
Ruim 60- 70 36 - 52 60 - 70
Inaceitável < 60 < 36 < 60

Tabela 1. Classificação dos valores de desempenho de sistemas de irrigação em função 
dos Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), do Coeficiente de Uniformidade de 

Distribuição (CUD) e do Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE)

Fonte: Mantovani et al. (2007)

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÃO

Diagnóstico prévio das propriedades
A primeira propriedade avaliada foi a Chácara Jaboticabal, que conta com uma área 

irrigada por microaspersão de 8 ha voltados para a produção de jabuticabas. O pomar 
tem 4 anos de existência e está localizado sob a coordenada geográfica 10º27’48.5” S e 
48º19’40” W. A tubulação nas linhas laterais era composta de tubos de polietileno flexível e 
as tubulações de recalque eram compostas de tubos de PVC rígidos. Os microaspersores 
eram da marca Rivulis Plastro/John Deere, modelo Rondo Ultra, bocal azul, com vazão 
de 51/h, trabalhando a uma pressão de serviço de 1,9 bar, com diâmetro molhado de 17 
metros. O sistema de irrigação está em funcionamento a quatro anos, realizando irrigação 
e fertirrigação diariamente por 14 horas entre os meses de maio e novembro.

A segunda propriedade avaliada foi a Chácara São José que conta com uma área 
de 24 ha irrigados por microaspersão voltados para a produção de banana prata. O cultivo 
foi iniciado há dois anos e está localizado no lote 208 do Pólo de Agricultura Irrigada São 
João. Os microaspersores eram da marca Netafim, modelo Gyronet LR, bocal preto, com 
vazão de 70 l/h, trabalhando a uma pressão de serviço de 2,5 bar, com diâmetro molhado 
de 7 metros.

A terceira propriedade avaliada foi a Chácara Tucunaré, localizada sob a coordenada 
geográfica 10º26’16.6” S e 48º20’22.1” W, que conta com uma área de 24,5 ha irrigados por 
microaspersão, na qual se cultivam as seguintes culturas: banana prata; mandioca; limão-
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taiti; limão galego; goiaba; acerola e mamão formosa. Os testes de uniformidade foram 
realizados na área cultivada com bananeira, irrigada com microaspersores com as mesmas 
especificações mencionadas para a chácara Tucunaré.

E a quarta e última propriedade avaliada foi a Chácara São Francisco, localizada sob 
a coordenada geográfica 10º27’39” S e 48º19’33.1” W, que conta com uma área irrigada por 
gotejamento de 18 ha voltados para a produção de açaí, tendo 4 anos de existência. A área 
era irrigada por tubogotejadores de parede delgada com sistemas de labirinto da empresa 
NaanDanJain modelo TalDrip com vazão de 1,7 l/h.

Caracterização Física do Solo
Na tabela 2 encontram-se os resultados das análises granulométrica para 

caracterização física do solo e na tabela 3 se encontra os dados de densidade aparente 
média do solo.

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
UCC (%) 26,33% 24,2% 24,57% 21,57%
UPM (%) 18,43% 16,67% 17,33% 15,03%
Areia (g kg-1) 37,16% 52,43% 49,23% 61,9%
Silte (g kg-1) 18,07% 9,17% 10,97% 6,37%
Argila (g kg-1) 44,77% 38,4% 39,8% 31,73%
Classificação 
textural Argilosa Argilosa Argilosa Média

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco; Ucc: umidade na capacidade de campo; 
Upm: Umidade no ponto de murcha.

Tabela 2. Caracterização física do solo coletado nas propriedades avaliadas.

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
20 cm 1,504 g/cm³ 1,646 g/cm³ 1,593 g/cm³ 1,67 g/cm³
40 cm 1,56 g/cm³ 1,613 g/cm³ 1,656 g/cm³ 1,746 g/cm³

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco

Tabela 3. Valores de densidade aparente média do solo nas profundidades de 20 e 40 cm.

De acordo com o triângulo textural proposto por EMBRAPA (2006), os solos 
das chácaras Jaboticabal, São José e Tucunaré, que utilizam o sistema irrigação por 
microaspersão, foram classificados, na profundidade de 0,00-0,20 m, como sendo de 
textura argilosa. O teor de água disponível nesses solos é relativamente baixo, o que 
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requer um manejo cuidadoso da irrigação. Quanto ao solo da Chácara São Francisco, que 
utiliza o sistema de irrigação por gotejamento, foi classificado como de textura média na 
camada de 0,00-0,20m com capacidade de retenção de água muito baixa, necessitando de 
maiores cuidados quanto ao manejo de irrigação.

Quanto aos valores de densidade aparente dos solos, conforme as suas respectivas 
texturas, os solos das quatro propriedades em estudo apresentam uma compactação 
consideravelmente elevada o que pode influenciar a drenagem da água nos mesmos.

Avaliação da uniformidade dos sistemas
Observa-se, na Tabela 4, que o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) 

foi igual a 100% em todas as propriedades testadas, o que significa que 100% da área 
irrigada está recebendo uma lâmina maior ou igual à lâmina média de aplicação. Estes 
valores são considerados excelentes por Mantovani (2007).

Os altos valores de CUC provavelmente se deveram à metodologia adotada para 
avaliação do sistema, uma vez que, devido à presença de abundante de matéria seca no 
solo, os coletores precisaram ser posicionados exatamente ao lado dos emissores a fim de 
que fosse possível realizar a coleta adequada da água de irrigação.

Valores elevados de CUC em sistemas de irrigação localizada (gotejamento e 
microaspersão) também foram encontrados por Silva et al. (2002) e Lima et al. (2012).

JABOTICAB SAOJOSÉ TUCUNARÉ SFRANCISCO
CUC (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
CUD (%) 93,71 82,76 83,18 66,15
CUE (%) 100,00 100,00 100,00 99,74

JABOTICAB: Chácara Jaboticabal; SAOJOSE: Chácara São José; TUCUNARÉ: Chácara 
Tucunaré; SFRANCISCO: Chácara São Francisco; CUC: Coeficiente de Uniformidade 
de Christiansen; CUD: Coeficiente de Uniformidade de Distribuição; CUE: Coeficiente de 
Uniformidade Estatístico

Tabela 4. Valores dos coeficientes de uniformidade de distribuição de água nos diferentes 
sistemas de irrigação avaliados.

No que diz respeito ao Coeficiente de Uniformidade de Distribuição, apenas a 
Chácara Jaboticabal apresentou resultados considerados excelentes pela classificação 
de Mantovani et al. (2007). As propriedades Chácara São José e Chácara Tucunaré 
apresentaram valores entre 68 e 84%, o que as classifica como de bom desempenho. 
Apenas a Chácara São Francisco apresentou desempenho razoável, com valor de CUD 
igual a 66,15%.

Por avaliar a lâmina de água no quartil com maior déficit de água, o CUD realiza 
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uma avaliação mais restrita, com baixos valores indicando a ocorrência de perdas por 
percolação abaixo da zona das raízes (Pereira et al., 2016).

O Coeficiente de Uniformidade Estatístico (CUE) adota o desvio-padrão como 
medida de dispersão o que evidencia os desvios maiores em relação à média, aumentando 
a sensibilidade do coeficiente de uniformidade (Wilcox & Swailes, 1947; Marek et al., 1986). 
Todas as propriedades apresentaram CUE classificado como excelente, entre 90 e 100%.

4 | 	CONCLUSÃO
Os solos das propriedades avaliadas apresentaram baixa capacidade de retenção 

de água e um elevado grau de compactação do solo, mostrando a necessidade de maiores 
cuidados quanto ao manejo do solo e dos sistemas irrigados.

Os sistemas de irrigação avaliados apresentaram, em sua maioria, coeficientes de 
uniformidade considerados excelentes.

Os projetos de irrigação do perímetro irrigado São João necessitam de 
acompanhamento técnico especializado para adoção de técnicas de manejo e manutenção 
do sistema reduzindo assim os custos operacionais.
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