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RESUMO 

 

No início do século XVI, a cana-de-açúcar chega a território brasileiro se tornando um dos mais 

importantes cultivos desenvolvidos no país. A cultura da cana-de-açúcar apresenta grande 

importância econômica e social para o Brasil, fazendo com que, se torne o maior produtor e 

exportador do mundo; ocupando o primeiro lugar no ranking de produção e exportação do 

planeta. Apropriada aos climas tropicais e subtropicais, a cana-de-açúcar se encaixa entre as 

gramíneas que possui uma capacidade maior de absorção de água, com caules fibrosos e 

robustos que são abundantes em sacarose. Existem dois produtos essenciais que são produzidos 

pelo alto teor de sacarose, que são: o açúcar e o álcool. O açúcar é fundamental para a 

alimentação humana, e o álcool, conhecido também por etanol, é utilizado para abastecer carro, 

assim como, usado nas bebidas alcoólicas como vinho, cerveja e a cachaça. A produção dessa 

cultura vem apresentando aumento significativo a cada ano em decorrência da implantação de 

novas unidades em vários estados brasileiros que necessita de elevada disponibilidade de água 

no decorrer do estádio vegetativo, a fim de expor o rendimento adequado, a deficiência de água 

na fase inicial influencia o rendimento da cana-de-açúcar, reduzindo principalmente o porte das 

plantas; tradicionalmente, as usinas não utilizam irrigação(o que é de elevada importância na 

redução de impactos ambientais). A produção no território é realizada praticamente sem o uso 

de irrigação. Entretanto, o uso da eficiência e uniformidade de um sistema de irrigação por 

gotejamento na cultura da cana-de-açúcar ainda que limitado está crescendo devido ao déficit 

hídrico. A adoção de um sistema de irrigação aumenta o benefício do aproveitamento da água, 

entre eles, destaca-se a irrigação por gotejamento, pela sua capacidade de eficiência da 

utilização da água, e também, pela capacidade de levar nutrientes para as plantas, aplicação de 

adubos e produtos químicos.    

 

Palavras chaves: eficiência de aplicação de água. Irrigação. Gotejamento. Superfície. 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

 At the beginning of the 16th century, sugar cane reached Brazilian territory, becoming 

one of the most important crops developed in the country. The culture of sugarcane has great 

economic and social importance for Brazil, making it the largest producer and exporter in the 

world; occupying the first place in the production and export ranking of the planet. Suitable for 

tropical and subtropical climates, sugar cane fits among grasses that have a greater water 

absorption capacity, with fibrous and robust stems that are abundant in sucrose. There are two 

essential products that are produced by the high content of sucrose, which are: sugar and 

alcohol. Sugar is essential for human consumption, and alcohol, also known as ethanol, is used 

to fuel cars, as well as used in alcoholic beverages such as wine, beer and cachaça. The 

production of this crop has shown a significant increase every year due to the implantation of 

new units in several Brazilian states that need high water availability during the vegetative 

stage, in order to expose the adequate yield, the water deficiency in the initial phase. influences 

sugarcane yield, mainly reducing plant size; traditionally, plants do not use irrigation (which is 

of great importance in reducing environmental impacts). Production in the territory is carried 

out practically without the use of irrigation. However, the use of the efficiency and uniformity 

of a drip irrigation system in sugarcane culture, although limited, is growing due to water 

deficit. The adoption of an irrigation system increases the benefit of the use of water, among 

them, drip irrigation stands out, for its efficiency in the use of water, and also, for the ability to 

bring nutrients to the plants, application of fertilizers and chemicals. 

 

Keywords: water application efficiency. Irrigation. Drip. Surface. 
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1 INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é uma commodity agrícola que mais cresceu nos 

últimos anos. Além da potencialidade econômica, devido à utilização na produção de etanol e 

de açúcar refinado, com valor econômico elevado, a cultura ainda desempenha grande 

importância social na geração de empregos e renda, durante a cadeia produtiva (CRISPIM et 

al., 2014). 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar e líder de exportação, 

responsável por mais de 50% dos produtos derivados que são comercializados no mundo, dentre 

eles, açúcar e etanol (CORDEIRO JÚNIOR et al., 2019).  

A produção dessa cultura vem aumentando significativamente a cada ano em 

decorrência da implantação de novas unidades (FERNANDES JUNIOR et al., 2010). Segundo 

IBGE, CONAB, Sindaçúcar-AL, entre outros, a área nacional plantada com cana-de-açúcar em 

2020 foi de 8,5 milhões de ha, com produção de 642,7 toneladas. O Nordeste corresponde a 

886 mil há em área com uma produção de 2,6 milhões de toneladas. Neste cenário, Alagoas é 

o Estado do Nordeste de maior participação com 3,88% da área nacional plantada e produção 

de 17,5 milhões toneladas.  

A baixa participação da região nordeste na produção nacional indica que há carência de 

tecnologias para o cultivo da cana-de-açúcar, elemento este essencial para que o setor 

sucroalcooleiro possa atender às crescentes necessidades do mercado (ANDRADE JUNIOR et 

al., 2012). 

Dentre esse aporte tecnológico, destaca a irrigação por gotejamento, devido a maior 

capacidade de eficiência do uso da água na agricultura, aplicando-se a lâmina de água na região 

da zona radicular das culturas, em pequenas intensidades e com alta frequência de aplicação 

(turno de rega chegando a quatro dias), mantendo-se a umidade do solo em torno da capacidade 

de campo (BERNARDO, 2006).  

           Para que uma irrigação seja mais eficiente é necessário que o sistema apresente um alto 

índice de uniformidade de aplicação da água, pois, uma vez implantado o projeto de irrigação, 

seguindo as recomendações do fabricante, é necessário confirmar as características do sistema 

em campo, avaliando-se vazão, uniformidade de distribuição de água e eficiência de irrigação 

(Neto et al. (2015),  
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Levando em consideração a importância do conhecimento desse aporte tecnológico na 

cultura da cana-de-açúcar, torna-se relevante pesquisas que visem avaliar o desempenho dos 

sistemas de irrigação utilizados no manejo da cana-de-açúcar. Diante do exposto, objetivou-se 

avaliar a eficiência e uniformidade de um sistema de irrigação por gotejamento na cultura da 

cana-de-açúcar. 

 

A importância social e econômica da cana-de-açúcar, deste modo se mostra 

principalmente na produção de álcool (para uso combustível, farmacêutico, etc.) e açúcar, bem 

como na geração de empregos diretos e indiretos, sendo utilizada também na produção de caldo 

de cana, melaço, rapadura, aguardente e forragem para alimentação animal (SEBRAE, 2007). 

Esta cultura desempenha um papel de extrema importância para a economia do Brasil, 

sendo o país um dos maiores produtores mundiais, com 8,36 milhões de hectares de área 

cultivada e produção anual em torno de 558 milhões de toneladas de colmos (SILVA et al., 

2012). A produção dessa cultura vem apresentando aumento significativo a cada ano em 

decorrência da implantação de novas unidades em vários estados brasileiros (FERNANDES 

JUNIOR et al., 2010), além do aumento da capacidade produtiva devido ao aperfeiçoamento 

dos sistemas de manejo, seleção de variedades mais produtivas e utilização da irrigação. 

Implementar a irrigação das culturas pode ser alternativa adequada para minimizar os riscos na 

produção agrícola no Noroeste Paulista (Schutze et al., 2013). Para a utilização eficiente da 

irrigação em cana-de-açúcar, é necessário se verificar para cada região produtora, a necessidade 

de água da cultura e a necessidade de irrigação, para que se possa obter em cada fase do ciclo 

de cultivo, o máximo em produtividade 

Entre os diversos fatores abióticos, a deficiência hídrica deve ser destacada, pelos efeitos 

prejudiciais causados no desenvolvimento das plantas (VITORELLO et al., 2005). Como a água 

é limitante para o crescimento e fundamental para a fotossíntese, a produtividade das plantas 

depende da quantidade disponível deste recurso e da eficiência de seu uso pelo vegetal. Assim 

sendo, a disponibilidade hídrica do solo é um dos fatores ambientais que mais influenciam a 

produção da cana-de-açúcar, que necessita de grandes quantidades de água, uma vez que 

somente 30% do peso se constituem de massa seca e 70% de água, dependendo do estádio 

fenológico (RHEIN, 2012). 

O potencial de viabilização da tecnologia da irrigação para a cana-de-açúcar é 

promissor. Inman-Bamber (2004), Dalri et al. (2008) e Andrade Junior et al. (2012) verificaram 
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que a utilização da irrigação na cana-de-açúcar resultou em maior crescimento da planta, 

densidade de colmo, índice de área foliar, além de acréscimo na produtividade agrícola e 

rendimento de açúcar o que, economicamente, viabiliza o uso da irrigação na cana-de-açúcar 

(Santos & Frizzone, 2006).  

Cada sistema de irrigação apresenta características específicas no que diz respeito à 

manutenção da disponibilidade hídrica para a cultura, a qual também dependerá das 

características edafoclimáticas de cada região. Para a cana-de-açúcar, apesar de poucos estudos 

realizados e áreas instaladas, a irrigação por gotejamento superficial vem sendo apontado como 

o mais vantajoso, devido ao melhor aproveitamento de água e nutrientes, à redução da 

população de plantas daninhas, ao menor acúmulo de sais na superfície e a sua menor 

interferência nos tratos culturais e na colheita (GONÇALVES, 2010). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 A cultura da cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar é uma cultura pertencente ao gênero Saccharum officinarum L., 

família Gramineae (Poaceae), classe das monocotiledôneas, típicas de climas quentes tropicais 

e subtropicais. Constituída formando touceira e composta por uma parte área e outra subterrânea 

dando origem as raízes e rizomas. As flores são pequenas, praticamente destituídas de perianto 

e protegida por brácteas e bractéolas secas, agrupadas em inflorescências. O fruto é seco, do 

tipo cariopse e com semente de endosperma numerosa (ARANHA; YAHN, 1987). 

Desde épocas remotas que são cultivadas, é originária do sudeste da Ásia, 

provavelmente de Nova Guiné, onde a exploração canavieira assentou-se, a princípio, em 

relação à espécie Saccharum officinarum. O aparecimento de várias enfermidades e de 

avançada tecnologia imporam a criação de novas variedades, as quais decorreram da obtenção 

do cruzamento da S. officinarum com as outras espécies do gênero Saccharum e, 

sucessivamente, através de retrocruzamentos com as ascendentes (AGROBYTE, 2008).  

Considerada uma cultura semi-perene e com ciclos longos. É constituída principalmente 

por água e açúcares que se centralizam nos colmos, sendo o carboidrato principal a sacarose. 

Com formato cilíndrico, o colmo tem diâmetro e comprimento variado, fibroso e com teor de 

açúcar múltiplo, sobretudo em decorrência de fatores hídricos e térmicos.  É composto por nós 

e entrenós, possuindo um maior acúmulo da sacarose nos entrenós (QUINTANA, 2010).  

O tipo de raiz que a planta apresenta é fasciculada, estando presentes 85% de sua maior 

contração nas primeiras camadas.  A matéria seca do sistema radicular e da parte aérea se 

variam, devido às condições ambientais (MACHADO, 1987; MOZAMBANI et. al., 2006). 

A cana-de-açúcar é cultivada em áreas subtropicais, de 15º e 30º de latitude, sendo capaz 

de estender até 35º de latitude tanto ao norte quanto sul, sendo comercialmente produzida em 

territórios e mais de 70 países (LIMA, 2008). Há diversos fatores que interferem nos 

rendimentos dos canaviais, podem ser citados: ocorrência de pragas e doenças, baixa renovação 

das lavouras, plantio de variedades ultrapassadas e, o mais importante, deficiência hídrica 

(ANUÁRIO DA CANA, 2007). É cultivada em áreas de pequenas, médias e grandes 

propriedades, sendo por isto de grande relevância social e econômica para o Brasil e o mundo. 

Normalmente, a sua utilização em pequenas propriedades é destinada para a alimentação 

humana e animal, em contrapartida a produção das médias e grandes lavouras são destinadas a 
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fabricação de açúcar e álcool (COSTA, 2001; FREIRE, 2001; OLIVEIRA et al., 2002, 2004; 

GOMES, 2003).  

              A cultura da cana-de-açúcar tornou-se uma representatividade no agronegócio 

brasileiro, caracterizando a indústria sucroalcooleira cerca de 2% das exportações nacionais, da 

mesma forma que conseguiu reunir 6% dos empregos agroindustriais brasileiros e colaborar de 

maneira ativa para a expansão do mercado interno de bens de consumo 

(BOLOGNACAMPBELL, 2007; UNICA, 2008). O complexo sucroalcooleiro abrange, e 

sempre abrangeu lugar de importância no agronegócio brasileiro, fabricando açúcar e álcool 

combustível, além de vários outros gêneros de significativa relevância na economia nacional 

(DIAS NETO, 2000).  

A importância da cana-de-açúcar para as indústrias brasileiras é irrefutável, apesar do 

país se sobressair no campo internacional por toda a tecnologia empregada nas distintas etapas 

de fabricação, a pesquisa científica tem ainda muito a ajudar para a ampliação do processo 

produtivo, desde a lavoura até a indústria (COSTA et al., 2007). 

O desenvolvimento econômico de grande número de municípios brasileiros é decorrente 

de atividades voltadas ao agronegócio da cana-de-açúcar, por colaborar com a geração de 

empregos para trabalhadores rurais e por externar enorme competência de acumulação de valor 

à produção. Ademais, acredita-se que seja a matéria-prima mais favorável para a produção de 

biocombustível, devido ter potencial para diminuir de 70 a 90% ou mais de gases de efeito 

estufa (NGUYEN et al., 2007). Com uma demanda crescente, atualmente, por recursos 

energéticos para com substituição do petróleo, a cultura canavieira está se expandindo no Brasil, 

rumo até mesmo em regiões m ;Karcantes com déficits hídricos em algumas épocas do ano 

(GUIMARÃES, 2011).   

Devido sua rusticidade, a cana apresenta alta capacidade de adaptação às distintas 

condições de solo. Contudo, é preferível evitar que o plantio se faça em solos rasos, com 

profundidade menor que um metro, solos mal drenados, encharcados ou que tenha tendência, 

excessivamente argilosos, arenosos e com baixa retenção de água, causando lixiviação dos 

nutrientes. Não é recomendado o plantio em solos que apresentem declividade maior que 15% 

(SEBRAE, 2007). 

            Dos inúmeros investimentos prováveis de ser realizada no manejo da cana-de-açúcar 

visando aumento considerável no seu rendimento, a irrigação requer destaque, podendo 

aumentar a produção sem a necessidade de expandir as áreas agrícolas (DALRI et al., 2008; 
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DALRI & CRUZ, 2002 e 2008; MATTIOLI et al., 1998). É necessária a adaptação desse 

sistema de irrigação para as condições de clima, solo, tratos culturais, mecanização e mão de 

obra utilizada no Brasil, assim como conhecer a adaptabilidade e o comportamento da cultura 

em resposta ao seu uso (QUINTANA, 2010). 

2.2  Importância econômica 

A cana-de-açúcar é cultivada em mais de 130 países, e o Brasil é um dos países de maior 

produção mundial, das quais a principal finalidade é para a produção de açúcar de diversos tipos 

para o consumo interno e para a exportação e de etanol para fins combustíveis e como aditivo 

na gasolina utilizada no país, que neste momento tem 25% de etanol anidro em sua composição, 

com um produto final mais limpo, contribuindo para a diminuição da poluição (AIA, 2014).  

Além desses produtos, outros são alcançados como a aguardente, bebida tipicamente 

brasileira e que aos poucos vai obtendo mercado a nível internacional, e com ampla importância 

econômica em poucas regiões do Brasil, a exemplo de Minas Gerais, energia elétrica, por meio 

da geração de vapor com a queima do bagaço, para utilização na própria indústria e para venda 

às concessionárias de energia, se tornando neste momento uma fonte de renda relevante para as 

indústrias  sucroenergéticas, e com demais coprodutos, como a vinhaça, gás carbônico, ácido 

cítrico, levedura, torta de filtro, lisina, gás carbônico, briquetes de bagaço, aglomerados MDF 

(BNDES/CGEE, 2008). Há conhecimento de mais de 180 produtos derivados da cana-de-

açúcar, desde produtos fármacos a produtos de uso em vários segmentos indústrias (ICIDCA, 

1999).  

Tem enorme importância na composição do PIB brasileiro, que de acordo com Martins 

et al. (2012) o agronegócio da cana-de-açúcar colabora com cerca de um terço do produto 

interno bruto, tem destacada a importância social na geração de empregos diretos e indiretos, 

desenvolvimento de tecnologias através das empresas fornecedoras do setor, que também 

atendem outros países produtores. Para o estado de Mato Grosso, apesar de que seja um dos 

maiores produtores de grão do país (CONAB, 2014) a cana-de-açúcar tem dimensão 

significativa na sua economia, pois sua produção é suficiente para atender a demanda do estado 

em açúcar e etanol, com preços competitivos, possuindo em vista a distância do estado de Mato 

Grosso dos grandes polos produtores, e exportando o excedente para os estados da região norte, 

como Rondônia, Acre e Pará. 
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2.3 Irrigação na cana-de-açúcar  

Os problemas causados pela redução da disponibilidade água do solo são comuns nos 

canaviais, mesmo ocorrendo em locais consideradas altamente úmidas, existe fator, como a má 

distribuição de chuvas pode, em alguns períodos, intervir no crescimento, desta forma o manejo 

de água adequado e estratégico durante todo o ciclo  da cana-de-açúcar se torna aspecto de suma 

importância para ajudar no planejamento da produtividade, determinar a adoção de sistemas de 

irrigação e, eventualmente, aumentar a eficiência do uso da água no sistema de produção 

(INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; DANTAS NETO et al., 2006).  

Para a cultura da cana-de-açúcar, a necessidade hídrica é de 1500 a 2500 mm por ciclo 

vegetativo, e o manejo da irrigação deve-se analisar as tensões de água no solo, recomendadas 

para cada época do ciclo fenológico, todavia, precipitações pluviais anuais a começar de 1000 

mm, distribuída adequadamente, são suficientes para obter resultados elevados com a produção 

da cultura (DOOREMBOS & KASSAM, 1979; INMANBAMBER & SMITH, 2005; DANTAS 

NETO et al., 2006).  

Para atenuar o efeito da escassez de água, o uso de irrigação na produção de cana-de-

açúcar é uma alternativa ainda pouco empregada nos países produtores (INMANBAMBER, 

2004). Com a utilização da irrigação, a época de plantio pode ser expandida para os demais 

meses do ano (COLETI & STUPIELLO, 2006).  

Ademais, é considerada uma ferramenta importante para a elevação da produtividade da 

cultura, de forma que a uniformidade, eficiência da irrigação e frequência, em conjunto com a 

precipitação, são as variáveis que determinam a relação entre água e produtividade potencial da 

cana-de-açúcar (DANTAS NETO et al., 2006).  

A irrigação promove a sustentabilidade ambiental, econômica e social além de 

possibilitar incremento na produtividade das culturas (maiores que 100%) (SALASSIER, 2006; 

DALRI et al., 2008). 

2.4  Necessidade hídrica da cana-de-açúcar 

 

A água é um elemento importante da natureza, responsável por muitos processos 

fisiológicos indispensáveis para o bom funcionamento e desempenho do vegetal, além disso, 

em meio aquoso ocorre à difusão de minerais, solutos celulares e gases, tanto entre os órgãos 

quanto na célula. A relativa elevação da permeabilidade da maioria das paredes e membranas 
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celulares sucede numa etapa contínua para a difusão e a translocação de solutos na planta. A 

água é, além do mais, um relevante substrato ou reagente para reações celulares imprescindíveis 

para todo tipo de vida conhecida, como, por exemplo, a fotólise da água, que é o processo inicial 

da fotossíntese. (PIMENTEL, 2004).  

O crescimento do vegetal resulta da diferenciação e da divisão celular, sendo esses dois 

processos causados pelo estresse hídrico, apesar dessa interferência nem sempre se dar na 

mesma proporção (BARLOW et al., 1980). Segundo Kramer (1983), o déficit hídrico acarreta 

em alterações no desenvolvimento da planta, como a redução do tamanho, da área foliar e da 

produtividade da cana-de-açúcar.  

Em consequência das diversificações locais de variedades e clima, é extremamente 

difícil estabelecer ou determinar uma relação coerente entre produção e consumo de água para 

a cana-de-açúcar. Segundo Scardua e Rosenfeld (1987), o consumo hídrico pela cana-de-açúcar 

também tem suas variações de acordo com função do estádio de desenvolvimento fenológico, 

do ciclo da cultura, das condições climáticas e da água disponível no solo, entre outros fatores. 

O consumo anual de água pela cultura varia entre 1.500 e 2.500 mm, de acordo com Doorenbos 

e Kassam (1994).  

De acordo com Scardua e Rosenfeld (1987), o consumo máximo de água da cana-de-

açúcar nas diversas regiões do mundo varia de 2,8 a 8,6 mm dia-1 e o consumo médio de 2,5 a 

5,8 mm dia-1.  

Blackburn e Glasziou (1984), estudando o crescimento e o desenvolvimento da cultura 

da cana-de-açúcar, concluíram que o suprimento de água adequado se situa em torno de 1.200 

mm.  

O consumo diário de água da cana-de-açúcar nas principais regiões produtoras do Brasil 

tem certa dependência em relação à variedade, do estádio de desenvolvimento da cultura, da 

demanda evapotranspirométrica em função do mês e da região (variação temporal e espacial), 

varia de 2,0 a 6,0 mm dia-1. (BERNARDO, 2008). Em condições de campo, a cana planta 

consome um máximo de 4,5 mm dia-1 de água, um mínimo de 2,3 mm dia-1 e um consumo 

médio de 3,3 mm dia-1, ao passo que a soca 4,4; 2,2 e 3,2 mm dia-1, respectivamente. 

(SCARDUA, 1979).  



21 

 

O período crítico da cana-de-açúcar quanto ao déficit hídrico, ou seja, aquele em que há 

maior exigência da água por parte da planta, relaciona-se ao período máximo de crescimento 

vegetativo, que decorre nos primeiros oito meses de vida. (VARELA, 2002).  

De acordo com Scardua e Rosenfeld (1987) o aperfeiçoamento de potenciais de água do 

solo entre -10 e -25 kPa proporcionam produções economicamente mais viáveis da cana-de-

açúcar, ainda que a partir de -50 kPa já ocorram atenuação na produtividade da cultura. Na 

irrigação suplementar com turnos de irrigação curtos, pode-se adotar como fundamento para o 

início das irrigações um fator de depleção de 50% de água disponível em solos argilosos, e 75% 

em solos arenosos. Para valores de evapotranspiração de 3,5 mm dia-1 os turnos de irrigação 

variam de 7 a 10 dias para solos arenosos e de 12 a 20 dias para solos argilosos. 

2.5  Irrigação localizada por gotejamento 

O manejo apropriado de irrigação tem que sempre manter a umidade do solo próxima a 

sua capacidade de campo e principalmente próximo a profundidade efetiva das raízes. Outro 

fator de grande importância como forma de monitoramento da irrigação é a eficiência de 

aplicação da água sendo que, está eficiência é conceituada pela relação entre a quantidade de 

água armazenada na profundidade efetiva do sistema radicular e que disponível a cultura e o 

volume de água aplicada em toda área. Para definir o intervalo e o tempo que existe entre as 

irrigações e, o volume de água necessário para cada irrigação depende de alguns fatores, como: 

profundidade efetiva do sistema radicular da cultura e capacidade de retenção de água no solo 

(THORNE, 1979).  

Em locais onde o recurso hídrico é delimitado e o custo de água é alto, a melhoria no 

manejo agrícola é fundamentada por uma aplicação de água mais eficiente. Contudo, 

considerando o crescimento industrial, populacional e agrícola, a demanda por recursos hídricos 

será cada vez maior e eu uso racional se faz necessário nas diferentes atividades da sociedade 

(SILVA, 2014). 

Os sistemas de irrigação têm sido aprimorados com a objetividade de se tornarem mais 

eficientes (FOLEGATTI et al., 2004). Nessa perspectiva, a irrigação localizada é reconhecida 

por sua característica eficiência elevada no uso da água, redução de perdas de água por 

escoamento superficial ou percolação profunda, economia de mão-de-obra, energia e água 

(PIRES et al., 2008).  
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Neste método de irrigação, água é levada por extensa rede de tubulações até as plantas, 

sendo sobreposta no solo diretamente na região radicular da planta, umedecendo apenas partes 

da superfície do solo. A água é aplicada em vazões menores, pressões baixas com alta 

frequência, permitindo manter a umidade do solo com pequenas flutuações, próximo a 

capacidade de campo. Pires et al. (2008) correlaciona as principais características vantajosas 

desse sistema de irrigação: não interfere com tratamentos fitossanitário, fertirrigação, irrigação 

durante o dia inteiro, energia e mão-de-obra possibilita automação, redução de perdas de água 

por escoamento superficial ou percolação profunda, alta eficiência no uso de água e boa 

uniformidade de aplicação.  Pires et al. (2008) relatam que um problema que está relacionado 

com a sucção de partículas do solo pelos emissores é a intrusão de raízes nos gotejadores, além 

da interferência da frequência da irrigação no sistema radicular. São considerados diretos os 

benefícios da irrigação obtendo, aumento na produtividade e longevidade das soqueiras, 

indiretos, redução nos custos da cadeia produtiva agrícola, além da expectativa de executar a 

fertirrigação, que concede fracionar e elevar a eficiência da adubação ao longo do ciclo da 

cultura e diminuir o trânsito de máquinas e mão-de-obra (DALRI et al., 2008). 

No Brasil, a cana-de-açúcar é em grande parte, cultivada em condição de sequeiro, 

apenas propriedades grandes e usinas tecnificadas possuem algum tipo de irrigação (DALRI, 

2008). Médio e pequeno proprietário não tem empregado nenhum sistema de irrigação, por ser 

tão inviável economicamente, a princípio pelo elevado custo de implantação e manutenção 

(COELHO et al. 2009).  

2.6  Fatores que interferem na uniformidade da irrigação  

No sistema intensivo de agricultura irrigada, quase sempre os produtores não dispõem 

de tempo para revisar os equipamentos de irrigação, que em geral, são usados durante anos, 

sem que haja revisão da motobomba ou substituição dos reguladores de pressão, os quais têm 

vida útil relativamente reduzida (GUERRA, 2004). Esse comportamento é, sem dúvida, uma 

das principais causas da má distribuição de água no solo, resultando em queda de produtividade 

nas lavouras irrigadas. 

Em sistemas pressurizados, a motobomba deve ser checada constantemente, pois 

geralmente ocorre o desgaste de suas partes internas, causado por pedregulhos e em função da 

qualidade da água de irrigação. 
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Outra situação comumente encontrada é a falta de pressão no final das linhas de 

distribuição, devido ao envelhecimento e corrosão das paredes internas das tubulações, o que 

provoca aumento da perda de carga (GUERRA, 2004). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Local  e Instalação do trabalho 

         O Presente trabalho foi desenvolvido na Área da Usina Coruripe, mesorregião leste do 

estado de Alagoas, no bloco tranquilidade de baixo, talhão 1 : 9°59'52"S;  36°17'55"S. A 

avaliação do projeto de irrigação localizada por gotejamento foi realizada numa área 

representada por 31,95 ha com o plantio da cultura da cana de açúcar, sendo operado por 

gotejamento. O espaçamento entre linhas é de 1,30 x 0,50. Variedade RB:92-579. 

 

Figura 1 - Localização da Área de estudo, no município de Coruripe - AL. 

                            

                                 Fonte: Domínio Público (2020) 

 

 

     O sistema de irrigação avaliado foi do tipo gotejamento subterrâneo (autocompensante), 

com fitas gotejadoras de 16 mm de diâmetro. As fitas foram distribuídas nas linhas do plantio. 

Os emissores das fitas foram espaçados a cada 0,5 metros. Segundo especificações do fabricante 

os emissores sob uma pressão de 1,0 kgf. cm-2 proporcionam uma vazão nominal de 1,0 L/ h. 

 

  Para a coleta dos dados utilizou-se o método de avaliação proposto por Keller & Karmeli 

(1975), os quais recomendam a obtenção de vazão em quatro pontos ao longo da linha lateral, 

ou seja, no primeiro gotejador, nos gotejadores situados a 1/3 e a 2/3 do comprimento da linha 

lateral e no último gotejador de cada unidade operacional do projeto de irrigação em estudo 

(Figura 1)  
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Figura 2 - Croqui explicativo da Metodologia 

                         

                         Fonte: Keller e Karmeli (1975).  

Em cada linha foram avaliados quatro emissores, localizados no início da fita 

gotejadora, 1/3, 2/3 do comprimento da linha lateral e último emissor, totalizando 16 emissores 

avaliados, utilizando-se de cronômetro, coletores e uma proveta para a obtenção dos dados 

(Figura 2). Nesses emissores selecionados, foram coletados os volumes de água durante 3 

minutos, com três repetições. 

  

Figura 3 – Procedimento de repetição, ao longo de quatro linhas. 

Fonte: wibison ferreira (2020) 

Com os volume de água coletado nos emissores selecionados para o teste foram 

calculados os índices de uniformidades (CUC e CUD), coeficiente de uniformidade estatístico 

1 2 3
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(CUE), eficiência de aplicação (EA) e uniformidade estatística (UE) de acordo com as equações 

1 a 4, respectivamente. 
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Figura 4 – Prática I 

 

                                             Fonte: wibison ferreira (2020) 

Figura 5 - Repetição I 

 

                                            Fonte: wibison ferreira (2020) 
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Figura 6 - Repetição II 

 

                                               Fonte: wibison ferreira (2020) 

 

3.2 Avaliação  

Com esses dados foram calculados os valores do coeficiente de uniformidade de 

Cristiansen - CUC (Equação 1), Coeficiente de uniformidade de distribuição - CUD (Equação2) 

e Coeficiente de Uniformidade Estatístico- CUE (Equação 3) Coeficiente de Uniformidade de 

Hart - CUH (Equação 4) e a eficiência de aplicação (Equação 4) para os 16 gotejadores 

avaliados. 

 

CUC = 100 {1 −
∑ |Xi−Xmed|
n
i=1

n.Xmed
}                                   Equação I 

Em que: 

 Xi = vazão coletada em cada gotejador (Lh-1); 

X = média das vazões coletadas de todos os gotejadores (Lh-1);  

n = número de gotejadores analisados. 
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     𝐶𝑈𝐸 = 100 (1 −
𝑆𝑑

𝑋𝑚𝑒𝑑
)                                         Equação II 

 

Em que: 

Sd - desvio-padrão dos valores de precipitação, em (Lh-1); 

Xmed = média das vazões coletadas nos gotejadores na subárea, (Lh-1) 

 

O Coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) determinou-se conforme 

MERRIAN & KELLER (1978), que é baseada na razão entre as vazões mínimas e médias dos 

emissores, pela seguinte equação:  

  

      𝐶𝑈𝐷 = 100 (
𝑋25

𝑋𝑚𝑒𝑑
)                                           Equação III 

Em que: 

X25% = média das menores vazões observadas, em L h-1;  

Xm = vazão média dos gotejadores, em L h-1. 

 

A determinação da eficiência de irrigação na irrigação localizada é de muito complexa, 

mesmo o intervalo de irrigação sendo de vários dias. Entretanto, com manejo adequado as 

perdas por percolação profunda irão variar em aproximadamente 10% Dantas Neto et al, 2013. 

Desse modo determinou-se a eficiência de aplicação (Ea) sob irrigação completa segundo 

MERRIAN & KELLER (1978), pode ser estimada por: 

 

Ea = 0.9 x CUD 

Em que: 

Ea= eficiência do sistema 
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            CUD = Coeficiente de uniformidade de distribuição 

                                

Em que:  

CUH: Coeficiente de Uniformidade de Hart, em %;  

Sd: desvio padrão dos valores de precipitação, em L h-1;  

qméd: Média das vazões coletadas nos gotejadores na subárea, em L h-1 

 

                                

 

CV: Coeficiente de Variação, em %;  

Sd: desvio padrão dos valores de precipitação, em L h-1;  

qméd: Média das vazões coletadas nos gotejadores na subárea, em L h-1.  

Análise dos dados 

Os dados foram plotados em planilha do Excel. Com os resultados obtidos, os coeficientes de 

uniformidade de distribuição (CUD) e Christiansen (CUC) foram classificados conforme Keller 

e Karmeli (1974); Merriam e Keller, (1978); ASAE (1996); Mantovani (2002). 
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4 RESULTADOS E DISCURSÃO 

As interpretações dos valores foram baseadas na metodologia desenvolvida por Merriam e 

Keller (1978), que adota os seguintes critérios, onde:  

 

Tabela 2- Interpretação dos valores do CUC, CUD e CUE 

   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 

    Fonte: Bernardo e Mantovani (2009) 

Após a coleta das vazões, pode-se observar na Tabela 2 que a maioria dos gotejadores 

apresentaram vazões próximas do recomendado pelo o fabricante que é de 1,0 L h-1, o que 

permite afirmar que a irrigação nesta área está atendendo esperados pelo fabricante. De acordo 

com (PIMENTEL et al., 2012), as vazões dos emissores são fatores que influenciam no 

desempenho de eficiência dos sistemas de irrigação, sua operação incorreta causa variações que 

irão alterar a lâmina de irrigação útil para a cultura.  

Segundo BERNARDO et al., (2008) após a instalação do sistema de irrigação e durante 

o primeiro ciclo da cultura, que no caso da cana de açúcar são 18 meses, se fazem necessárias 

a análise e a classificação do sistema, a fim de possibilitar sua a melhoria da uniformidade que 

pode ser obtida por meio da adoção de práticas de manejo, como limpeza periódica mais 

criteriosa, de modo que as demais irrigações sejam conduzidas com eficiência.  

Tabela 2 - Valores de determinação de vazão (q) das linhas gotejadoras, para 

determinação dos coeficientes para cultura da cana de açúcar. 

Emissor por Linha Linha lateral de Derivação 

1ª linha 2ª linha 3ªlinha 4ªlinha 

q (Lh-1) q (Lh-1) q (Lh-1) q (Lh-1) 

1ºgotejador 0,985 0,998 0,994 1,006 

Gotejador 2/3 1,002 0,999 1,007 1,001 

Gotejador 1/3 0,987 1,000 0,990 1,001 
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Ultimo gotejador 1,002 0,992 1,004 1,006 

                    Fonte: wibison ferreira (2020) 

Esses resultados foram superiores aos encontrados por CAITANO et al., (2011), ao 

avaliarem o desempenho de sistemas de irrigação por micro aspersão e gotejamento no 

Perímetro Irrigado Baixo Acaraú, Ceará, nos quais as variações de vazões nas linhas laterais 

ultrapassaram o valor de 10% recomendado por (KELLER & KARMELI, 1975). 

Para o sistema de irrigação por gotejamento em avaliação, os valores e classificação do 

CUC, CUD e CUH, encontram-se na Tabela 3  

Tabela 3 - Classificação do sistema de irrigação localizada 

Coeficientes estatísticos CUC) CUD CUH CUE Ea 

                ---------------------(%)-------------------------- 

96,9576 98,7436 99,088 98,846 88,9737 

Classificação Excelente Excelente Excelente Excelente Baixa 

Cv 1,1544     

      Fonte: wibison ferreira (2021) 

Resultado semelhante ao da pesquisa também foi encontrado por DUARTE et al (2012) 

que estudou o desempenho de um sistema de irrigação por microaspersão na cultura da atemóia 

(Annona SSP.). Assim, quanto maior o valor do CUC, menor é a lâmina de irrigação necessária 

para alcançar a produção máxima e de acordo com BERNARDO et al., (2008), o limite mínimo 

de CUC aceitável em um sistema de irrigação por gotejamento é de 80%. 

Segundo Keller & Bliesner (1990) citado por Santos et al. (2015), o CUD é o coeficiente 

mais utilizado em avaliação de sistemas, devido a sensibilidade para perceber variações na 

distribuição de água de um sistema de irrigação, pois considera a razão entre a média do menor 

quartil e a lâmina média coletada, o que favorece a possibilidade de maior atenção as plantas 

que recebem uma menor lâmina de irrigação. 

Segundo AYERS & WESTCOT (1999), os entupimentos dos gotejadores causados por 

sólidos em suspensão podem, também, diminuir a eficiência do sistema de irrigação, pois, 

partículas de areia e silte podem ser conduzidas para o interior do sistema de irrigação. Com 

isto a limpeza dos gotejadores reduz significativamente as variações de vazão ao longo das 

linhas laterais. 
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Os resultados de 98,74%de CUD demonstram excelente desempenho do sistema quanto 

a uniformidade evidenciando que o projeto foi hidraulicamente bem dimensionado. Geralmente 

o coeficiente de uniformidade de distribuição (CUD) é menor que o coeficiente de uniformidade 

de Christiansen (CUC) este comportamento é esperado, pelo fato de que o primeiro considera 

a média das 25% menores lâminas coletadas e o de Christiansen ponderam à média da lâmina 

coletada em todos os coletores fazendo com que uma vazão compense a outra.  Em casos desse 

coeficiente apresentar valor baixos SANTOS et al., (2015), afirmam que podem representar 

perda de água por percolação profunda quando a lâmina mínima aplicada corresponde à lâmina 

necessária ou ainda desuniformidade dos emissores, e se a cultura apresentar potencial 

econômico e sistema radicular raso, esse valor deve ser superior a 80%  

De acordo com Borssoi et al. (2012), quanto menor o CV, significa dizer que houve uma 

menor dispersão quando comparado a média e consequentemente melhor será a distribuição 

uniforme de água, resultando numa menor variabilidade espacial entre as lâminas 

 

Ainda se pode observar que o Coeficiente de Uniformidade de Hart (CUH) foi superior 

ao do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC). Na irrigação por aspersão quando 

a lâmina de água aplicada tem distribuição normal, tem-se que o CUH é igual ao CUC (Hart, 

1961). Neste trabalho pode-se observar o mesmo foi ligeiramente superior fato para irrigação 

por gotejamento. Vale ressaltar que o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) é um 

índice que faz uso do desvio médio absoluto, para expressar a dispersão das lâminas (Rezende 

et al., 2002). 
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5 CONCLUSÃO 

 

A análise dos coeficientes de uniformidade é essencial para avaliar o desempenho de 

sistemas de irrigação. Portanto, quanto à uniformidade e eficiência de aplicação de água, pode-

se concluir que este sistema é classificado com bom, porém a eficiência de aplicação está abaixo 

do recomendado, implicando na baixa disponibilidade de água para atender a demanda hídrica 

da cultura, sendo recomendando assim, a instalação de um novo sistema de irrigação ou a 

manutenção do mesmo. 
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