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1 INTRODUÇÃO
Atualmente, fala-se muito em escassez de água principalmente para a produção agrícola. Diante disso, sabe-se que os sistemas de irrigação apresentam como principal vantagem à eficiência de uso e de aplicação da água (AYARS et al., 1999) porém, necessitando assim de um manejo que resulte em maior produção e melhor aproveitamento dos recursos hídricos. 

A uniformidade de emissão de água pelos gotejadores é fator fundamental para a realização de um eficiente manejo de água. É necessária que a uniformidade de aplicação de água pelos emissores seja a maior possível, pois, algumas plantas podem estar recebendo quantidade menor ou maior de água. 
Como produtores de pequeno porte, muitas vezes esquecem-se de limpar os filtros de suas irrigação localizada, pondo em risco a sua cultura, no que diz respeito a quantia correta de reposição de água por meio da evapotranspiração em diferentes estádios de desenvolvimento da cultura. Ou seja, sem uma aferição dos emissores fica difícil comprovar se está saindo agua suficiente dos emissores e estes suprindo a necessidade da cultura em questão. . 

Foi pensando nisso que, busca-se, neste trabalho, aferir os emissores em irrigação localizada, por gotejamento, por meio do método volumétrico sem limpeza de filtro.

1.1 OBJETIVO GERAL

Aferir os emissores em irrigação localizada, por gotejamento, por meio do método volumétrico sem limpeza de filtro.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
- Medir vazão, pelo método volumétrico, de cada emissor;
- Fazer análises físico-químicas e biológicas da água para irrigação;

- Fazer semanalmente a leitura de vazão dos emissores sem haver limpeza no filtro;

2 REFERENCIAL TEÓRICO

A técnica de irrigação por gotejamento surgiu em Israel, principalmente devido à escassez de recursos hídricos (MANFRINATO, 1985). A irrigação por gotejamento tem se desenvolvido rapidamente desde os anos 60 com o advento das modernas indústrias de plástico. Nos Estados Unidos teve início aproximadamente em 1959, especialmente na Califórnia e Hawai, sendo que de 1981 ate 1995 a área irrigada por gotejamento passou de 185.000 ha para mais de 1.000.000 ha (5% do total da área irrigada) (AYARS et al., 1999). 

A irrigação é uma técnica milenar que se confunde com o desenvolvimento e prosperidade econômica dos povos, pois muitas civilizações antigas se desenvolveram em regiões áridas onde a produção só era possível graças à irrigação. A história demonstra que a irrigação sempre foi um fator de riqueza, prosperidade e, consequentemente, de segurança (ANDRADE, 2009).
Com o avanço das tecnologias de irrigação e a demanda cada vez maior de água pelas atividades humanas, acentuou-se a busca por métodos mais eficientes, que consomem menos recursos e forneçam melhores resultados em produtividade e qualidade (BERNARDO, 2002). Ainda, segundo o autor, a irrigação por gotejamento tem ganhado espaço, principalmente nos últimos 15 anos. Este sistema aplica água em apenas parte da área, reduzindo, assim, a superfície do solo que fica molhada, exposta às perdas por evaporação. Com isso, a eficiência de aplicação é bem maior e o consumo de água menor. 

De acordo com Andrade (2009) o simples e extremamente preciso, esse tipo de irrigação aumenta significativamente a produtividade e promove a utilização racional da água: a eficiência uso do recurso hídrico é de 95%, com economia de energia. A explicação está no uso de bombas de baixa vazão que consomem 50% menos energia que os outros sistemas.

A irrigação localizada é usada, em geral, sob a forma de sistema fixo, ou seja, o sistema é constituído de tantas linhas laterais quantas forem necessárias para suprir toda a área, isto é, não há movimentação das linhas laterais. Porém, somente determinado número de linhas laterais deve funcionar por vez, a fim de minimizar a capacidade do cabeçal de controle (BERNARDO, 2002).

A irrigação localizada é o processo de aplicação de água em alta frequência e baixo volume, sobre ou abaixo da superfície do solo, mantendo com alto grau de umidade um pequeno volume de solo que contém o sistema radicular das plantas (BERNARDO et al., 2013).
Para a obtenção de altas produtividades e de frutos de tamanho adequado, é muito importante que os gotejadores sejam de boa qualidade e o sistema de irrigação seja bem dimensionado, de modo a garantir que todas as plantas recebam aproximadamente a mesma quantidade de solução nutritiva em cada irrigação (alta uniformidade de aplicação) (ALVARENGA, 2013).
Entre os inconvenientes do sistema de gotejamento, citam-se o custo inicial relativamente alto e a ocorrência de entupimentos. Para prevenir os entupimentos dos gotejadores, recomenda-se a utilização de filtros adequados ao tipo de água disponível e a realização de limpezas de manutenção das linhas de gotejadores (SÁ, 2016).
O entupimento dos gotejadores reduz a eficiência dos sistemas de irrigação, afetando suas características de operação e exigindo manutenções mais frequentes. Geralmente, a obstrução reduz a vazão e, consequentemente, diminui a uniformidade de aplicação de água de sistemas de irrigação localizada. (SILVA; et.al., 2005).
 Emissor é o dispositivo instalado em uma linha lateral de irrigação e projetado para descarregar água na forma de gotas, de fluxo contínuo ou por microaspersão em pontos discretos ou contínuos. Estes emissores podem ser “on-line” é aquele que foi projetado para instalação na parede de uma lateral de irrigação, quer diretamente ou indiretamente por meio de microtubos (ANDRADE, 2009).
As vantagens de um sistema de irrigação localizada são: apresentar vazão pequena e pouco sensível às variações de pressão; apresentar pequena sensibilidade à obstrução; apresentar resistência à ação química e do ambiente; • Apresentar estabilidade temporal da relação vazão-pressão; • Apresentar pequena variação de fabricação; • Apresentar pequena sensibilidade às variações de temperatura; • Produzir pequena perda de carga no sistema de conexão emissor-lateral; • Possuir baixo custo (BERNARDO et al., 2013).
De acordo com Santos et al. (2001), o método volumétrico consiste em determinar a vazão medindo-se o tempo necessário para encher um reservatório de volume conhecido. Esse reservatório pode ser um pequeno tanque ou um balde (no caso de pequenos riachos) ou o reservatório de uma usina hidrelétrica. Esse método, se o volume do reservatório é realmente conhecido com exatidão, é o mais preciso de todos, mas o seu emprego é bastante limitado.

Inúmeras regiões brasileiras apresentam problemas qualitativos em seus mananciais de abastecimento, originando dificuldades para a potabilização da água distribuída. Dentre os compostos que causam gosto, odor e cor na água encontram-se o sulfeto de hidrogênio, o ferro e o manganês. O sulfeto gera um odor de “ovo podre”, perceptível a concentrações que variam entre 0,05 e 0,1 mg·L-1. Manganês e ferro estão associados principalmente à produção de cor e precipitados na água (BERNARDO, 2013). 

Segundo Gilbert e Ford (1986), a classificação da qualidade da água em relação ao potencial de entupimento de gotejadores apresenta-se na Tabela 1.
Tabela 1 Classificação da qualidade da água em relação ao potencial de entupimento de gotejadores. 

	Fator de entupimento


	Risco de entupimento

	
	Baixo
	Médio
	Severo

	Físico (mg L-1)
	
	
	

	Sólidos suspensos                                             
	<50
	50-100
	>100

	Químico (mg L-1)
	
	
	

	pH
	<7,0
	7,0-8,0
	>8,0

	Sólidos dissolvidosa
	<500
	500-2000
	>2000

	Manganêsa
	<0,1
	0,1-1,0
	>1,0

	Ferro totala
	<0,20
	0,2-1,5
	>1,5

	Biológicos (nº bactérias. L-1)
	<10.000
	10.000-50.000
	>50.000


ª Concentração máxima medida com um número representativo de amostras de água, usando-se procedimentos padrão para analise, em mg L-1. 
3 MATERIAL E MÉTODOS
3.1 CARACTERÍSTICAS DA ÁREA EXPERIMENTAL

O estudo foi desenvolvido na área experimental (Figura 1- Estufa), do Departamento de Ciên​cias Agrárias, da Universidade Regional e Integrada do Alto Uruguai e das Missões - Campus de Erechim, RS, que está localizada em uma altitude de 760 m e, coordenadas geográficas de 27°37’46”S e 52°16’33” W. O referido trabalho foi conduzido por 2 meses, totalizando 10 medições de vazão por meio do método volumétrico.
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Figura 1 - Foto do Google Earth da área Experimental do Departamento de Ciên​cias Agrárias (Estufa), da Universidade Regional e Integrada do Alto Uruguai e das Missões - Campus de Erechim, RS.
3.2. MONITORAMENTO DA VAZÃO
O monitoramento da vazão foi realizado em experimento conduzido na cultura do tomate. Este experimento foi implantado dentro de ambiente protegido. No experimento havia 4 tratamentos (linhas), com extensão de 9,00 m, espaçamento entre linhas de 1 metro e 0,70 m entre vasos, totalizando 12 vasos em cada linha (Figura 2).

Semanalmente realizava-se o método volumétrico (Figura 3). Este método compreende a coleta individual da vazão nas quatro linhas (4) de doze (12) vasos. Em cada planta presente na linha era colocado um copo abaixo  e seguida acionado o por 5 minutos. A vazão dos emissores era de 2 litros /hora. 
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	           Figura 2 – Croqui do Experimento
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    Figura 3 – Método Volumétrico
	


3.3 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E BIOLÓGICAS
Para fazer as analises físico-químicas e biológicas foi usada uma amostra de água usada para a irrigação. A coleta compreendeu em coletar água em dois frascos (amostras) e posteriormente enviadas ao laboratório do Campus I da URI, Erechim. 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1 MEDIÇÃO DA VAZÃO NOS EMISSORES
A tabela 1 mostra a estatística descritiva das diferentes lâminas de evapotranspiração (APÊNDICES). Foi realizada a análise de variância, ao nível de significância de 5%, para detectar se existe diferença significativa entre as variáveis, e posteriormente foi realizado o teste de Tukey para agrupar as variáveis.
Tabela 1 - Estatística descritiva e agrupamento conforme Tukey.

	Lâmina
	Média
	Desvio padrão
	Coeficiente de variação
	Mínimo
	Máximo

	66%
	2,0351 a
	0,0310
	1,52
	1,944
	2,148

	100%
	2,0194    b
	0,0361
	1,79
	1,944
	2,148

	133%
	2,0255 a b
	0,0296
	1,46
	1,932
	2,136

	166%
	2,0203    b
	0,0355
	1,76
	1,944
	2,136


Médias que não compartilham a mesma letra são significativamente diferentes.

As lâminas 66 e 133% não mostraram diferenças significativas entre si e as lâminas 100, 133 e 166% ficaram agrupados no mesmo grupo ao nível de significância de 5%.

A figura 5 mostra as linhas de regressão para as diferentes lâminas de evapotranspiração, geradas a partir das médias dos vasos nas diferentes datas de coletas.
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Figura 4 – Linhas de regressão linear para as diferentes lâminas de evapotranspiração.

Conforme a figura 4, pode-se observar que existe um comportamento similar das lâminas 100 e 166%, que apresentaram uma diferença de apenas 0,0009 mL. A lâmina 133% aproximou-se nas datas iniciais do grupo 100 e 166% e nas datas finais de coleta da lâmina 66%, por esse motivo, estatisticamente, não se diferiu de nenhuma lâmina. Pode-se ainda perceber a diferença da lâmina 66% das demais.

4.2 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E BIOLÓGICAS
A Tabela 2 apresenta a análise biológica, no qual a amostra encontra-se dentro dos padrões legais vigentes para potabilidade da água, no que diz respeito às análises biológicas realizadas, conforme portaria MS 2914 de 12 de dezembro de 2011. No que se refere ao risco de entupimento o número de bactérias heterotróficas (270) ficou com risco baixo.  Segundo Gilbert e Ford (1986) que seria um número de bactérias < 10.000.
Tabela 2 - Resultados das Análises biológicas 
	RESULTADOS DAS ANÁLISES BIOLÓGICAS

	ENSAIOS
	UNIDADE
	RESULTADO DO ENSAIO

	Bactérias heterotróficas
	UFC\ml
	2,7x10²


Unidades Formadoras de Colônias/ml (UFC/ml)
Em relação às análises químicas (Tabela 3) pode-se perceber tanto o pH  quanto os sólidos totais e manganês apresentaram baixo risco de entupimento, segundo Gilbert e Ford (1986). Ou seja, segundo os referidos anteriores usando está água para a irrigação localizada, do tipo gotejamento o risco é baixo de entupimento dos gotejadores. Por outro lado, levando em consideração a analise química para o ferro, a mesma apresentou risco de entupimento, moderado (Gilbert e Ford, 1986).

Para a análise física (Tabela 3), sólidos suspensos apresentaram um risco de entupimento de gotejadores, baixo, (GILBERT e FORD, 1986). 
Tabela 3 - Resultados das Análises Físico-químicas
	RESULTADOS DAS ANÁLISES FÍSICO- QUÍMICAS

	ENSAIOS
	UNIDADE
	RESULTADO DO ENSAIO

	Físico

	Sólidos Suspensos
	mg/L
	22,0

	Químico

	Ferro
	mg/L
	0,43

	Manganês
	     mg/L
	<0,10

	Ph
	
	6,73

	Sólidos Totais Dissolvidos 
	     mg/L
	46,0


5 CONCLUSÕES

A medição de vazão, por meio do método volumétrico, apresentou confiabilidade nos resultados.

As análises químicas como pH, sólidos totais e manganês apresentaram baixo risco e o ferro apresentou risco moderado de entupimento nos gotejadores.
Os sólidos suspensos, como análise física, apresentou baixo risco de entupimento de gotejadores.

Não houve uma interferência significativa na vazão dos emissores sem a limpeza dos filtros.
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APÊNDICES
Tabela 1 – Método volumétrico realizado no dia 23/03/2016.

	Vaso
	Lâmina de irrigação - 23/03/16

	
	66%

(L.h-1)
	100%

(L.h-1)
	133%

(L.h-1)
	166%

(L.h-1)

	1
	2,03
	1,96
	2,02
	1,99

	2
	2,02
	2,15
	2,00
	2,00

	3
	2,15
	2,02
	1,93
	1,97

	4
	2,02
	2,03
	2,02
	2,06

	5
	1,99
	2,03
	2,04
	1,97

	6
	2,02
	2,08
	2,02
	2,00

	7
	2,02
	2,02
	2,03
	1,97

	8
	2,02
	2,02
	2,00
	2,02

	9
	2,03
	2,02
	2,04
	1,99

	10
	2,04
	2,04
	2,03
	2,09

	11
	2,03
	2,04
	2,02
	2,05

	12
	1,94
	2,05
	1,94
	2,08


Tabela 2 – Método volumétrico realizado no dia 04/04/2016.

	 
	Lâmina -04/04/16

	Vaso

 
	66%

(L.h-1)
	100%

(L.h-1)
	133%

(L.h-1)
	166%

(L.h-1)

	1
	2,04
	1,98
	2,00
	2,02

	2
	2,02
	2,02
	1,99
	2,00

	3
	2,04
	1,99
	2,00
	1,99

	4
	2,02
	2,02
	2,02
	2,00

	5
	2,00
	1,99
	2,06
	1,99

	6
	2,02
	2,11
	2,02
	2,04

	7
	2,04
	2,06
	2,04
	2,00

	8
	2,06
	1,99
	2,00
	2,04

	9
	2,08
	2,09
	2,09
	2,02

	10
	2,06
	2,04
	2,04
	2,06

	11
	2,04
	2,02
	2,04
	2,06

	12
	1,97
	2,04
	2,02
	2,14


	Vaso
	Lâmina -08/04/16

	
	66%
	100%
	133%
	166%

	
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)

	1
	2,06
	1,97
	2,00
	2,00

	2
	2,04
	2,00
	2,00
	2,02

	3
	2,02
	1,97
	1,98
	1,98

	4
	2,02
	1,99
	2,00
	1,94

	5
	2,02
	2,00
	2,06
	1,98

	6
	2,04
	2,09
	2,03
	2,03

	7
	2,05
	1,98
	2,04
	2,00

	8
	2,04
	1,99
	2,00
	2,04

	9
	2,04
	2,10
	2,09
	2,00

	10
	2,04
	2,04
	2,04
	2,06

	11
	2,02
	2,02
	2,00
	2,09

	12
	1,97
	2,04
	2,02
	2,08

	
	
	
	
	


Tabela 3 – Método volumétrico no dia 08/04/2016.

	Vaso
	Lâmina -15/04/16

	
	66%

(L.h-1)
	100%

(L.h-1)
	133%

(L.h-1)
	166%

(L.h-1)

	1
	2,06
	1,94
	2,02
	2,00

	2
	2,02
	1,99
	2,00
	2,03

	3
	2,04
	1,97
	2,02
	1,99

	4
	2,03
	1,98
	1,99
	1,96

	5
	2,02
	1,98
	2,05
	1,98

	6
	2,00
	1,97
	2,02
	2,03

	7
	2,05
	1,98
	2,04
	2,00

	8
	2,06
	1,99
	2,00
	2,02

	9
	2,08
	2,08
	2,06
	2,02

	10
	2,09
	2,02
	2,05
	1,97

	11
	2,02
	2,00
	2,00
	2,05

	12
	2,03
	2,05
	2,02
	2,14


Tabela 4 – Método volumétrico no dia 15/04/2016.

	 
	 
	Lâmina -26/04/16
	 

	Vaso
	66%

(L.h-1)
	100%

(L.h-1)
	133%

           (L.h-1)
	166%

(L.h-1)

	 
	
	
	
	

	1
	2,06
	1,97
	2,03
	2,00

	2
	2,05
	1,99
	2,02
	2,03

	3
	2,11
	1,98
	2,02
	1,99

	4
	2,05
	2,00
	2,04
	1,97

	5
	2,05
	2,00
	2,09
	2,00

	6
	2,08
	2,10
	2,04
	2,04

	7
	2,05
	2,00
	2,05
	2,00

	8
	2,06
	1,99
	2,02
	2,04

	9
	2,04
	2,05
	2,14
	2,04

	10
	2,08
	2,04
	2,08
	2,06

	11
	1,99
	2,03
	1,99
	2,05

	12
	1,97
	2,00
	2,00
	2,11

	
	
	
	
	


Tabela 5 – Método volumétrico no dia 26/04/2016.

	Vaso
	Lâmina -06/05/16

	
	66%
	100%
	133%
	166%

	
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)

	1
	2,05
	1,98
	2,02
	2,02

	2
	2,05
	2,00
	2,02
	2,04

	3
	2,08
	1,99
	2,00
	2,00

	4
	2,04
	2,02
	2,03
	1,96

	5
	2,03
	2,02
	2,04
	1,99

	6
	2,03
	2,10
	2,03
	2,03

	7
	2,06
	1,99
	2,05
	1,99

	8
	2,06
	1,98
	2,00
	2,03

	9
	2,04
	2,05
	2,00
	2,03

	10
	2,05
	2,03
	2,06
	2,05

	11
	1,98
	2,03
	2,00
	2,05

	12
	2,03
	2,04
	2,02
	1,98


Tabela 7 – Método volumétrico no dia 13/05/2016.

	vaso
	Lâmina -13/05/16

	
	66%
	100%
	133%
	133%

	
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)

	1
	2,10
	1,99
	2,02
	2,02

	2
	2,05
	2,00
	1,98
	1,98

	3
	2,08
	2,00
	1,99
	1,99

	4
	2,04
	2,02
	2,02
	2,02

	5
	2,03
	2,03
	2,06
	2,06

	6
	2,04
	2,10
	2,03
	2,03

	7
	2,05
	1,99
	2,03
	2,03

	8
	2,04
	2,00
	2,00
	2,00

	9
	2,00
	2,03
	2,10
	2,10

	10
	2,04
	2,05
	2,08
	2,08

	11
	2,02
	2,03
	2,00
	2,00

	12
	2,03
	2,04
	2,04
	2,04


Tabela 8 – Método volumétrico no dia 18/05/2016.

	vaso
	Lâmina -18/05/16

	
	66%
	100%
	133%
	166%

	
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)
	(L.h-1)

	1
	2,03
	1,99
	2,03
	2,00

	2
	2,03
	2,00
	2,00
	2,03

	3
	2,06
	2,02
	1,99
	2,00

	4
	2,03
	2,03
	2,03
	1,97

	5
	2,00
	2,03
	2,05
	2,00

	6
	2,03
	2,02
	2,03
	2,02

	7
	2,03
	2,00
	2,03
	2,00

	8
	2,06
	2,00
	2,00
	2,03

	9
	2,04
	2,06
	2,06
	2,03

	10
	2,05
	2,05
	2,05
	2,02

	11
	2,02
	2,05
	2,02
	2,04

	12
	2,00
	2,04
	2,04
	2,08


Tabela 9 – Método volumétrico no dia 24/05/2016.

	Vaso
	Lâmina -24/05/16

	
	66%
	100%
	133%
	166%

	
	(Litros/h)
	(Litros/h)
	(Litros/h)
	(Litros/h)

	1
	2,09
	1,98
	2,02
	1,99

	2
	2,03
	1,99
	2,00
	2,03

	3
	2,06
	1,98
	2,00
	1,98

	4
	2,04
	2,02
	2,02
	1,97

	5
	2,00
	2,00
	2,06
	2,00

	6
	2,03
	2,09
	2,02
	2,04

	7
	2,04
	1,97
	2,04
	2,00

	8
	2,06
	1,99
	1,99
	2,04

	9
	1,94
	2,02
	2,09
	2,03

	10
	2,04
	2,04
	2,05
	2,05

	11
	1,98
	2,03
	2,00
	2,04

	12
	1,96
	2,04
	2,02
	2,10


Tabela 10 – Método volumétrico no dia 30/05/2016.

	vaso


	Lâmina -30/05/16

	
	66%
	100%
	133%
	166%

	
	(Litros/h)
	(Litros/h)
	(Litros/h)
	(Litros/h)

	1
	2,04
	1,968
	1,992
	2,004

	2
	2,028
	2,016
	2,004
	2,016

	3
	2,052
	1,992
	1,992
	2,004

	4
	2,028
	2,028
	2,028
	1,98

	5
	2,016
	2,028
	2,064
	2,004

	6
	2,028
	2,064
	2,04
	2,028

	7
	2,052
	1,992
	2,028
	1,992

	8
	2,052
	2,004
	2,004
	2,04

	9
	2,028
	2,04
	2,052
	2,028

	10
	2,04
	2,052
	2,064
	2,04

	11
	2,04
	2,052
	2,016
	2,028

	12
	2,016
	2,04
	2,04
	2,064









































