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RESUMO: A agricultura familiar ¢ um importante segmento do agronegocio, sendo responsavel por parte significativa da
producdo de alimentos que abastece o mercado interno brasileiro. Fabricantes de equipamentos de irrigagdo desenvolveram
alternativas tecnologicas para a produgdo familiar, como o sistema de irrigacdo por gotejamento KIFNET® que utiliza somente
a agdo da gravidade para pressurizacdo dos gotejadores. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a variabilidade temporal das
caracteristicas hidraulicas de um sistema de irrigacdo familiar por gotejamento, instalado de acordo com orientagdes do fabricante
na cultura do café, e inferir sobre a susceptibilidade dos emissores ao entupimento. A avaliagdo foi realizada na fase inicial de
estabelecimento da cultura, durante a estacdo seca. Emissores novos foram avaliados hidraulicamente utilizando agua limpa,
com a determinagdo da curva caracteristica para cinco valores de pressdo de servigo. Também avaliou-se a susceptibilidade
do equipamento ao entupimento (grau de entupimento, GE) do sistema instalado em campo e operando com agua que possuia
solidos em suspensdo. Na avaliagdo com agua limpa, os emissores novos apresentaram 2,16% de coeficiente de variagdo, e
98,01 e 96,84% de coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e de distribuicdo (CUD), respectivamente. Na avaliagido
de campo, com o sistema operando nas condi¢des de instalagao preconizadas pelo fabricante, os coeficientes foram menores que
os encontrados inicialmente (CUC=90,30% e CUD=85,79%), resultado da disposi¢ao dos equipamentos na area experimental,
com declividade média de 10%, e do entupimento observado (GE=6,79%), apos 24 eventos de irrigagdo. A uniformidade e a
qualidade de fabricagao do sistema foram classificadas como boas de acordo com a norma da ASABE para irrigacao localizada,
com grau de entupimento médio dentro do aceitavel para o intervalo de utilizagdo do equipamento, mostrando viabilidade
técnica para aplicagdo na agricultura familiar, se utilizado de forma adequada e com manutengao preventiva.

Termos para indexac¢fo: Agricultura familiar, gotejamento, grau de entupimento.

CLOGGING SUSCEPTIBILITY OF A DRIP IRRIGATION SYSTEM DESIGNED FOR
FAMILY FARMING

ABSTRACT: Family farming is an important part of the agribusiness, accounting for a significant part of food production

system that supplies the Brazilian domestic market. Irrigation equipment manufacturers have developed alternative technologies
for family farming, as the KIFNET™ drip irrigation system, which uses only gravity to pressurize the emitters. The aim of
this study was to evaluate the temporal variability of the hydraulic characteristics of a drip irrigation system for family
farming, installed in accordance with manufacturer’s guidelines for coffee plants, and infer emitter clogging susceptibility. The
evaluation was performed in the initial phase of plant growth during the dry season. New emitters were hydraulically evaluated
using tap water, with the determination of the characteristic curve for five pressure values. We also evaluated the clogging
susceptibility of the equipment (clogging degree, CD) when installed in the field and using water with suspended solids. In
the evaluation with tap water, new emitters showed a coefficient of variation of 2.16 %, Christiansen s uniformity coefficient
(CUC) of 98.01%, and distribution uniformity (DU) of 96.84%. In the field evaluation, with the system operating according to

the manufacturer guidelines, the uniformity coefficients have reached lower values than the tests with tap water (CUC=90.30%
and DU=85.79%), because of the equipment layout in the field — as the area had a slope of 10% — and by the emitters clogging
(CD=6.79%) after 24 irrigation events. The system uniformity and the manufacturing quality were classified as good according
to the ASABE standard for drip irrigation, with average clogging degree within the acceptable range for the assessment time,

showing technical feasibility for application of this system in_family farming if used properly and with preventive maintenance.

Index terms: Family farming, drip irrigation, clogging degree.

1 INTRODUCAO agronegocio brasileiro, por gerar 15,3 empregos

a cada 100 hectares e ser responsavel pela maior

A agricultura familiar se caracteriza parte da producdo que abastece o mercado

por apresentar producdo em pequenas 4reas, interno, resultando em cerca de 10% do produto
sendo considerado um importante segmento do  interno bruto do pais (GUILHOTO et al., 2007).
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Entretanto, esse setor possui baixa capacidade
de investimento, com a produ¢do ocorrendo em
pequenas propriedades.

A implantacdo de tecnologias que
proporcionem o incremento da produtividade
e da qualidade dos produtos determina melhor
rentabilidade ao agricultor. Nesse contexto,
a irrigacdo assume papel fundamental por
proporcionar aumento na produtividade das
culturas ¢ determinar, em alguns casos, aumento
da qualidade do produto, possibilitando ao
agricultor irrigante obter melhores precos
e, consequentemente, melhor rentabilidade.
Entretanto, como os recursos hidricos disponiveis
sdo limitados e o uso da agua estd sendo
regulamentada, autilizacdo de sistemas de irrigacdo
mais eficientes sdo determinantes para o sucesso
da atividade agricola e para a sustentabilidade
ambiental (FEDOROFF et al., 2010).

Sistemas de irrigacdo localizada sdo
alternativas tecnologicas promissoras, tanto no
uso da agua como na aplicagdo de fertilizantes
soluveis, assumindo importdncia econdmica e
ambiental na atividade agricola (BORSSOI et al.,
2012). Por outro lado, como os emissores possuem
didmetro de distribuicdo reduzido, eles sdo
susceptiveis ao entupimento (REIS et al., 2005),
necessitando de uma qualidade de agua superior,
que pode ser atingida com tratamentos fisicos e/
ou quimicos da agua. Adicionalmente, o custo de
implantac¢do dos sistemas de irrigagdo localizada
¢ significativamente alto, além de exigirem mao
de obra qualificada na sua operagdo e manutengao
(TESTEZLAF, 2011).

Percebendoopotencial econdmicooriginado
pelo setor da agricultura familiar, algumas
empresas estdo investindo no desenvolvimento
de novos equipamentos para o segmento.
Recentemente, foi lancado no mercado nacional
o kit de irrigagdo Familiar KITNET™ (Netafim,
Tel Aviv, Israel), que é uma estrutura completa
de irrigagdo em um s6 kit, no qual o sistema de
irrigacdo ¢ pressurizado pela agdo da gravidade
com carga hidraulica equivalente a apenas 1 mca
(SOUZA; PEREZ; BOTREL, 20006), preconizando
a sua utilizacdo em propriedades familiares com a
mesma tecnologia de irrigagdo por gotejamento
existente em grandes propriedades rurais.

De acordo com o fabricante do equipamento,
o custo aproximado de 1 ha do sistema
convencional de gotejamento para café fica em
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R$ 8.000. O custo de 1 ha do sistema KIFNET®
fica em R$ 9.500. No entanto, um sistema
convencional de gotejamento para 1000 m? custa
em torno de R$ 2.500,00, ja que a estrutura basica
do sistema, como bomba e filtro mantém quase
o mesmo custo entre 1 ha e 1000 m?. Por outro
lado, o sistema KIFNET® de 1000 m? pode ser
encontrado no mercado por, aproximadamente,
R$ 1.800,00. Portanto, o sistema é mais barato
para areas menores, caracteristica principal dos
agricultores familiares. O sistema KIFNET®
ainda distribui a agua por gravidade, reduzindo
o custo com bombeamento. Os autores destacam
que outros custos devem ser considerados para
comparacao dos sistemas (sistema de filtragem,
equipamentos de fertirrigagdo, entre outros).

Avaliagdes hidraulicas de sistemas de
irrigacdo por gotejamento sdo praticas comuns
na pesquisa (BORSSOI et al.,, 2012; REIS et
al., 2005), principalmente em frutiferas como
meloeiro (CUNHA et al., 2008), mamoeiro
(SANTOS et al., 2008), goiabeira (CARVALHO
et al., 2006) e inclusive cafeeiro (RODRIGUES et
al., 2013; SOUZA et al., 2006; VICENTE et al.,
2011). Como o uso do kit familiar ¢ incipiente,
poucos trabalhos foram realizados até o0 momento
usando essa tecnologia (NASCIMENTO et
al., 2009; SOUZA; PEREZ; BOTREL, 2006).
Comparagdes podem ser realizadas com sistemas
de baixa pressao (ZHANG et al., 2011). Como
qualquer outro sistema de irrigacdo, é necessario
ao agricultor conhecer como as suas caracteristicas
operacionais variam ao longo do tempo, sendo
necessaria a avaliagdo técnica do seu desempenho
com o tempo de uso. A relagdo entre pressdo e
vazdo do emissor, determinada pela sua equagdo
caracteristica, subsidia a avaliagdo dos critérios de
projeto indicados pela empresa (tamanho maximo
de linha lateral de 16 m). Adicionalmente, a
avaliagdo da uniformidade de aplicagdo deve ser
realizada e comparada com os indices preconizados
por norma para irrigacdo localizada (AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS
- ASABE, 2001), e deve-se verificar o grau de
entupimento dos emissores, para o sistema de
tratamento de agua sugerido pela empresa.

Neste contexto, objetivou-se, neste trabalho,
avaliar a variabilidade temporal das caracteristicas
hidraulicas de um sistema de irrigagao familiar por
gotejamento, instalado de acordo com orientagdes
do fabricante na cultura do café, e inferir sobre a
susceptibilidade dos emissores ao entupimento.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido na
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
(longitude 47°03°33” O, latitude 22°48°57” S,
altitude de 640 m), cujo clima ¢ classificado de
acordo com Koppen como sendo de transigdo
entre os tipos Cwa e Cfa, indicando ser um clima
tropical de altitude com inverno seco e verdo imido.

2.1 Analise da agua do reservatorio

Como o entupimento ¢ proporcionalmente
influenciado pela quantidade de agentes
causadores de obstrucdo presentes no sistema, ¢
imprescindivel conhecer a qualidade da agua de
irrigacdo. Nesse sentido, seguindo orientagdes
da norma “Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater” (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION - APHA, 199)5),
realizaram-se as analises de solidos suspensos
totais (SST), condutividade elétrica (CE) e pH.

2.2 Avaliacao hidraulica do equipamento em
laboratério

Com o intuito de se conhecer o
comportamento hidraulico do equipamento sem
haver interferéncia da qualidade da agua e da
instalacdo do equipamento em campo, realizou-
se a avaliagdo do mesmo em uma area plana,
com controle de pressdo do sistema, utilizando
agua proveniente do abastecimento urbano de
Campinas/SP (dgua com baixo indice de solidos
suspensos totais). Para isso, utilizou-se uma linha
de tubo gotejador KIFNET®, com 12 metros
de comprimento (gotejador do tipo Typhoon
MicroDrip com espacamento de 0,3 m entre
gotejadores), pressurizado com auxilio de uma
caixa com nivel d’agua constante e altura variavel
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do reservatorio, e as leituras foram realizadas
utilizando piezometro graduado (Figura 1).

Realizou-se a avaliagdo do gotejador nas
posicdes relativas ao inicio, 1/4, 1/2, 3/4, e ao
final da linha, sendo que, em cada posi¢ao, mediu-
se a vazao de dois gotejadores subsequentes, no
tempo de 3 min (BORSSOI et al., 2012; CUNHA
et al., 2008; REIS et al., 2005; SANTOS et al.,
2008; SOUZA et al., 2006). Para cada avaliagao,
as pressoes resultantes da variagdo da altura da
caixa d’agua foram de 13,14; 14,86; 16,77; 18,55
e 20,41 kPa, e as respectivas alturas da caixa
d’agua foram de 1,4; 1,5; 1,7; 1,9 e 2,1 m, sendo
cada pressao repetida trés vezes. Com os dados
de vazdo e pressdo, foi possivel determinar a
equacao caracteristica do emissor, e com os dados
de vazdo, estimou-se o coeficiente de variagdo de
fabricagdo (CVT), o coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o coeficiente de distribuigcado
(CUD) (BORSSOlI et al., 2012).

2.3 Avaliacao do sistema de irrigagao instalado

Instalou-se o sistema de irrigagdo em uma
area cultivada com a cultura do café (Coffea
arabica L.)‘Catuai Vermelho’, com espagamento
de 0,7 mentre plantas e 3,0 m entrelinhas de plantio.
Toda a instalagao foi realizada de acordo com as
orientagdes do fabricante. O fabricante Netafim
propde um esquema simples para instalacgo,
sendo composto por cinco partes: um reservatorio
de agua de 1 m’, alocado na parte superior da
area experimental a 1,5 m de altura em relacdo a
saida para a linha de derivacdo, cujo objetivo foi
pressurizar o sistema de irrigagdo por gravidade;
um registro de abertura e fechamento do sistema
de irrigacdo; um filtro de tela para remocdo dos
solidos suspensos contidos na agua de irrigagao;
tubos de distribui¢do de polietileno; e, por fim,
as linhas de irrigacdo onde os gotejadores foram
inseridos (Figura 2).

FIGURA 1 - Caixa d’agua com nivel constante e altura variavel do reservatorio (A), e piezdmetro graduado para
leitura das pressoes (B).
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FIGURA 2 - Caixa d’agua de 1 m* elevada a 1,5 m (A), posicionada na parte superior da area experimental. Vista
da linha de derivacao (B) e da linha de irrigagdo em funcionamento (C).

A éarea irrigada foi composta por 22 linhas
laterais, divididas em 2 linhas de derivagao (lado
direito e lado esquerdo), resultando em 11 linhas
laterais (15,4 m cada) por linha de derivagdo. Cada
lado foi avaliado de forma independente. As linhas
laterais selecionadas na avaliagdo referiram-se a
posicao inicial, a 1/4, 1/2, 3/4, e final de cada linha
de derivagdo (BORSSOI et al., 2012; CUNHA
et al., 2008; REIS et al., 2005; SANTOS et al.,
2008; SOUZA et al., 2006). Em cada linha lateral
avaliada mantiveram-se as mesmas posi¢des,
nas quais se coletaram o volume de agua de dois
gotejadores subsequentes por posi¢ao no tempo de
3 min (Figura 3). Cada ensaio foi repetido 3 vezes,
sendo realizadas 4 avaliagdes no total (24/05/2013,
07/06/2013,21/06/2013 ¢ 03/07/2013) no decorrer
de 24 eventos de irrigagdo. A avalia¢do do sistema
ocorreu na época mais seca do ano, quando houve
utilizagdo do equipamento em razao da realizacao
de irrigagdo na cultura do café e descrita por
Ferrarezi et al. (2015), o que limitou o estudo a 35
h de avaliagéo.

Com as informagdes de vazdo dos
gotejadores, foram determinados em campo o0s
coeficientes de uniformidade de Christiansen
(CUC) e de distribuicdo (CUD) (BORSSOI et
al., 2012; CUNHA et al., 2008; REIS et al., 2005;
SANTOS et al., 2008; SOUZA et al., 2006), ¢ o
grau de entupimento dos emissores (GE), nas datas
de avaliacdo indicadas anteriormente, avaliando-
se, consequentemente, a variabilidade temporal
desses parametros (CARARO et al., 2006). Para
expressar o grau de entupimento, foi utilizada a
relagdo entre a vazao do emissor usado pela vazao
do emissor novo, empregada por Cararo et al.
(2006) e mostrada na Equagao 1.

GE = (1 - q“—“'i) 100 (Equagio 1)

Inovo

Sendo GE: grau de entupimento (%); q . :

usado”

vazdo do emissor usado (L h'); e q  : vazdo do
emissor novo (L h').
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Linha com café (Esp. 0,7x3m)
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------ Linha lateral de gotejadores (0,3m de espagamento entre gotejadores )

Linha principal (tubo PE 20 1,2mm)
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FIGURA 3 - Layout de instalacdo dos equipamentos de irrigacdo em campo, bem como as posi¢des das linhas

laterais e gotejadores avaliados.

2.4 Analise dos dados

Os dados foram analisados utilizando-
se estatistica descritiva (média, desvio padrao e
coeficiente de variagdo, tabelas e graficos), e a
interpretagdo dos indices foram realizadas com
base no intervalo de valores constantes nas normas
ASABE (1994, 2001), e com base em valores
apresentados na literatura, tal como a de Niu, Liu
e Chen (2013) para grau de sujidade.

De acordo com a norma ASABE (2001),
sistemas de irrigacdo com valores maiores que
90% de coeficiente de uniformidade de distribuicao
(CUD) sao considerados excelentes, entre 75-90%
sdo bons, entre 62-75% sao regulares, entre 50-
62% sdo ruins, e inaceitaveis para CUD menor
que 50%. A norma ASABE (1994) estabelece
intervalos para o coeficiente de variagdo de
fabricacao (CVf), em que valores menores que 5%
sdo considerados excelentes emissores, CVf entre
5-7% sao classificados como médios, entre 7-11%
sdo marginais, entre 11-15% sdo considerados
pobrese inaceitaveis para CVf maiores que 15%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da agua do reservatorio

Os resultados de andlise de alguns
parametros fisicos, quimicos ¢ bioldgicos da agua
de irrigacao utilizada no sistema de irrigagdo, em
cinco periodos distintos que abrangem o intervalo
de avaliacdo do sistema de irrigagdo em campo,
sdo apresentados na Tabela 1.

Em termos de solidos suspensos totais
(SST), as avaliagdes apresentaram niveis menores
que 5 mg L', com excegdo da avaliagdo realizada
em 16/04/2013, cujo valor foi de 18 mg L-!. Esse
elevado valor pode ser explicado por precipitagdes
ocorridas proximas as irrigagdes, que provocaram
o aumento dos SST em razdo do reservatorio
estar situado num ponto de captacdo de agua de
uma microbacia. Utilizando a classificagao das
aguas de Bucks, Nakayama e Gilbert (1979), em
termos de SST, essa dgua oferece baixo risco ao
entupimento dos gotejadores (< 50 mg L1).
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TABELA 1 - Analise da 4gua do reservatorio, em periodos distintos.
Sélidos suspensos totais, SST Condutividade elétrica, o
Data de coleta (mg L) CE (dS m") pH (a 25°C)
03/12/2012 <5 0,078 7,77
05/02/2013 <5 0,071 7,13
16/04/2013 18 0,058 7,09
17/05/2013 <5 0,057 7,16
12/06/2013 <5 0,062 7.3

FIGURA 4 - Tela do filtro obstruida pela sujeira da 4gua com 40 min de utilizagdo (a esquerda) e higienizada (a direita).

Com relagdo aos valores de pH (média
de 7,29), pode-se enquadrar o nivel de risco de
entupimento dessa dgua como sendo moderado.
Avaliando-se os valores de CE (média de 0,0652
dS m'), a 4gua do experimento estd dentro da
faixa recomendada, pois, aguas com valores
menores que 0,7 dS m™ ndo possuem restri¢ao de
utilizacgao.

Apesar da quantidade de SST indicar baixo
risco ao entupimento dos emissores, observou-
se entupimento frequente do filtro de tela no
campo, a ponto de provocar diminui¢do na vazao
dos emissores, no decorrer da irrigagdo (Figura
4). Com o intuito de possibilitar a ocorréncia da
minima variacdo da vazdo nas linhas, durante a
avaliagdo hidraulica do sistema, a higienizagao
do filtro era realizada antes da avaliagdo de cada
linha lateral.

3.1 Avaliacao do sistema de irrigacao novo

A equagdo caracteristica do emissor €
apresentada na Figura 5, representando o ajuste
dos dados de vazio e pressdo ao modelo potencial.

Dentro da faixa de pressdao avaliada,
observa-se que o emissor operava em regime de
escoamento turbulento, interessante para evitar
a ocorréncia de entupimento de emissores. A
variagdo média de pressdo de 13,14 a2 20,41 kPa
promoveu uma variacao de vazado de 0,82 a 1,0
L h'! respectivamente, cujo modelo de regressao
explica 94,44% dos dados.

Em todas as pressoes avaliadas, observou-
se que o CVf do equipamento variou de 1,20
a 4,01%, sendo classificado como bom de
acordo com a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (1986), e classificado como
excelente de acordo com a ASABE (1994)
(Tabela 2). Essa qualidade de fabricacao
resultou em uma boa uniformidade de aplicagao,
atingindo valores médios de CUC de 98,01%
(desvio padrao [DP] = 0,39% e coeficiente de
variagdo [CV] = 0,40%) ¢ CUD de 96,84%
(DP = 0,69% e CV= 0,72%). De acordo com
Borssoi et al. (2012), citando a norma ASABE
(2001), emissores com CUD superiores a 90%
sao considerados excelentes.
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FIGURA 5 - Representacdo grafica da vazdo, em funcdo da pressdo ao modelo potencial (equagdo caracteristica
do emissor).

TABELA 2 - Pressoes de avaliagdo, vazao média dos gotejadores e coeficiente de variagdo de fabricagdo (CVY).

Classificagdo de qualidade
ABNT (1996) ASABE (1994)

Repeticao Pressdo (kPa) Vazao média (L/h) CVTf (%)

1 13,07 0,82 3,11 Bom Excelente
2 13,07 0,83 1,20 Bom Excelente
3 13,29 0,80 2,57 Bom Excelente
1 14,84 0,87 2,53 Bom Excelente
2 14,83 0,86 2,18 Bom Excelente
3 14,91 0,84 2,12 Bom Excelente
1 16,72 0,91 2,01 Bom Excelente
2 16,67 0,92 1,23 Bom Excelente
3 16,92 0,92 4,01 Bom Excelente
1 18,53 0,95 2,98 Bom Excelente
2 18,53 0,97 1,39 Bom Excelente
3 18,58 0,92 3,21 Bom Excelente
1 20,37 1,01 0,99 Bom Excelente
2 20,4 1,01 1,40 Bom Excelente
3 20,45 0,98 1,51 Bom Excelente
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3.2 Avaliacao do sistema de irrigacio em
campo

Os valores médios de CUC e CUD sao
apresentados na Figura 6, para os lados direito (LD)
e esquerdo (LE) avaliados independentemente nas
diferentes datas de avaliacdo. Comparando-se os
dados de CUC e CUD, em relacdo aos dois lados
da area avaliada, pode-se observar que os maiores
valores ocorreram nos gotejadores instalados do
LD da area. Essa diferenca pode estar associada
as diferengas construtivas dos equipamentos
instalados em cada lado (gotejadores e conexdes),
além das diferencas do microrrelevo de cada lado
que pode determinar diferencas nos valores de
vazao, bem como nos valores de uniformidade.

Considerando todas as avaliacdes realizadas
(LD e LE), atingiu-se um valor médio de CUC de
90,3% DP = 0,00898% e CV = 0,99%) e de CUD
de 85,79% DP =0,0185% e CV = 2,15%), sendo
considerada uma boa uniformidade pela norma
ASABE (2001). Comparando com os dados do
equipamento novo, observou-se diminui¢ao média
de 7,71% no valor de CUC e 11,05% no valor de
CUD. Em termos de variabilidade temporal, ndo
se observou nenhuma alteragdo significativa entre
as quatro avaliac¢des, diferente do encontrado por
Nascimento et al. (2009), utilizando gotejador de
modelo diferente (Marca Plastro, modelo Hydrogol
12/25/1), onde em 90 dias de ensaio (4 horas
diarias), observou-se significativa diminui¢do da
uniformidade de aplicagdo. De maneira geral, o
tempo de avaliacdo nao foi suficiente para observar
variabilidade da uniformidade de aplicagdo.
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A diminui¢do da uniformidade de
aplicacdo, comparando gotejadores novos com 0s
instalados no campo, deve-se ao proprio layout
de disposicao dos equipamentos no campo, pois
a area tinha uma declividade média de 10%, bem
como ao entupimento observado dos emissores. O
comportamento do grau de entupimento das linhas
laterais avaliadas pode ser observado na Figura 7.

Com o intuito de avaliar o desenvolvimento
do entupimento dos emissores dentro do intervalo
de tempo avaliado, observaram-se pequenas
variagdes ao longo do tempo, ndo sendo possivel
estabelecer uma tendéncia de comportamento, ou
seja, a ocorréncia de entupimento no decorrer do
tempo, pois o tempo de utilizacdo do equipamento
foi de apenas 35 h. Com relagdo a variagdo do GE
em relacdo a posi¢do das linhas laterais, pode-
se verificar uma tendéncia dos maiores valores
ocorrerem na parte superior da area, salientado
pelos valores do GE no inicio das linhas laterais
(Figura 7A e 7B), proximo ao reservatorio de
agua. Em termos numéricos, o valor médio do
GE do experimento foi de 6,87%, em 35 horas
de utilizacdo do equipamento. Os resultados
foram superiores aos obtidos por Nascimento
et al. (2009), que observou um aumento do GE
com o tempo, com GE de 2,3%, em 40 horas de
uso € de 16,3%, em 360 horas de uso, indicando
que os emissores poderiam atingiram niveis
mais elevados de entupimento se avaliados em
um tempo maior de uso. Como o cafeeiro ¢ um
cultivo permanente, o uso do sistema de irrigagcdo
ocorre por um longo periodo de tempo, podendo
determinar redug@o significativa da vazdo, com o
aumento do grau de entupimento.
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FIGURA 6 - Coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) (a esquerda) e de distribui¢dao (CUD) (a direita),
avaliados para o lado direito (LD) ¢ esquerdo (LE) da area onde estavam instalados os gotejadores, em diferentes
épocas (1 —24/05/2013, 2 — 07/06/2013, 3 — 21/06/2013, e 4 — 03/07/2013).
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FIGURA 7 - Comportamento do grau de entupimento das diferentes linhas laterais avaliadas, instaladas do lado
direito (A) e do lado esquerdo (B), em diferentes posi¢des na linha de derivagao.
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De maneira geral, observa-se que alguns
emissores ~ apresentaram  um  entupimento
significativo (GE>10%) (NIU; LIU; CHEN,
2013). Ainda de acordo com Niu, Liu e
Chen (2013), emissores com 25% de grau de
entupimento apresentam entupimento grave,
enquanto atingindo 50% de GE pode-se considerar
que o emissor estd entupido. No presente estudo,
nenhum emissor apresentou niveis de entupimento
classificados como grave ou entupido para o
tempo de uso do equipamento, contudo, com o
uso prolongado, a ocorréncia do entupimento
pode ser observada. Estudos de longa duracdo
s30 necessarios para fornecer essas informagdes
aos agricultores familiares. Além disso, essas
informagdes precisam ser comparadas com a
resposta de diferentes culturas ao uso do sistema
de irrigagao por gotejamento KIFNET®. O efeito
deste sistema de gotejamento no crescimento
vegetativo inicial da cultura do café pode ser
encontrado em Ferrarezi et al. (2015).

4 CONCLUSOES

Considerando o pequeno intervalo de tempo
de utilizagdo do equipamento, pode-se concluir
que a uniformidade e a qualidade de fabricagdo
do sistema foram classificadas como sendo boas,
e apesar de alguns emissores ja terem apresentado
entupimento significativo, na média ainda
estavam dentro de um valor aceitavel, mostrando
viabilidade técnica para aplicagdo na agricultura
familiar, se utilizado de forma adequada e com
manutengio preventiva.
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