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RESUMO: Objetivou-se determinar os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC),
distribui¢do (CUD), estatistico (CUE), grau de entupimento (GE) e eficiéncia de aplica¢do
(EA) para os emissores novos e com 350 horas de funcionamento em fun¢do da dagua de
diferentes concentragoes salinas. O experimento foi conduzido em casa de vegeta¢do da
Unidade Académica de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande. Os
tratamentos foram arranjado em esquema fatorial sendo cinco niveis de salinidade da agua
de irrigacio (CEai) (0,6; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5dS m™ a 25°C ) e quatro pressdes de servigo (60,
100, 140 e 160 kPa) com trés repetigcoes. Os coeficientes CUC, CUD, CUE, GE e EA em
emissores novos, foram classificados como excelentes. A pressdo de servigco influenciou de
forma significativa os coeficientes estudados. A interagdo entre niveis de salinidade e pressao
de servico influenciou os coeficientes analisados com 350 horas de funcionamento. O
desempenho dos emissores foi considerado satisfatorio utilizando dgua salina, sendo a
pressdo de 60 kPa a que resultou na melhor relagcdo custo beneficio.

PALAVRAS-CHAVE: irrigagdo localizada, uniformidade de irrigacdo, salinidade.
PERFORMANCE EMITTERS SELF COMPENSATE USING SALINE WATER

ABSTRACT: This study aimed to determine the coefficients of uniformity of Christiansen
(CUC), distribution (CUD), statistical (CUE), degree of clogging (GE) and application
efficiency (EA) for emitters new and 350 hours of operation in function of water of different
salt concentrations. The experiment was conducted in a greenhouse of the Academic Unit of
Agricultural Engineering, Federal University of Campina Grande. The treatments were
arranged in a factorial design with five levels of irrigation water salinity (CEai) (0.6, 1.5;
2.5; 3.5 and 4.5 dS m™ at 25 °C) and four operating pressures (60, 100, 140 and 160 kPa)
with three replications. The CUC coefficients, CUD, CUE, GE and EA in new emitters were
rated as excellent. The service pressure influenced significantly the studied factors. The
interaction between salinity levels and operating pressure reviews the influence coefficients
350 hours of operation. The performance of issuers was satisfactory using saline water, the
pressure being 60 kPa that resulted in better cost benefit ratio.

KEY WORDS: drip irrigation, irrigation uniformity, salinity.

INTRODUCAO
A irrigagdo por gotejamento se destaca por sua facilidade de operacdo, eficiéncia e
uniformidade de distribui¢do de agua, refletindo em melhor aproveitamento dos recursos

hidricos e aumento na producdo das culturas (Silva et al., 2012). Quando bem manejada, a
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irriga¢do por gotejamento permite maior eficiéncia de aplicacdo de dgua e nutrientes, através
da fertirrigacdo (Barros et al., 2009).

As vantagens em relacdo aos demais sistemas estdo relacionadas com economia de agua
e energia, possibilidade de automacgdo e fertirrigacdo das areas cultivadas, reducdo de
incidéncia de pragas e doengas, possibilita o cultivo em areas declivosas e a utilizagdo de
aguas salinas (Ribeiro et al., 2010). De acordo com Najafi et al. (2010), no caso de aplicagao
de 4dguas de qualidade inferior os sistemas de irrigagdo por gotejamento também apresentam a
vantagem de minimizar o contato direto da 4gua com o agricultor ¢ com o produto agricola
comercializado.

O entupimento de emissores esta diretamente relacionado a qualidade da agua de
irrigacdo que inclui fatores como: quantidade de particula suspensa, composi¢do quimica e
popula¢do microbiana (Coelho, 2007). E importante salientar que, por melhor que seja a
qualidade da dgua de irrigacdo, as obstrugdes sempre aparecem, necessitando fazer-se seu
tratamento para que o sistema possa distribui-la com a maior uniformidade possivel, durante
um espago de tempo prolongado.

Silva et al. (2012) sugerem que um sistema de irrigagdo bem dimensionado permite que
se obtenha uniformidade de aplicacdo de 4gua acima de 90%, considerando-se um bom indice
para a irrigacdo. Todavia, varios fatores podem afetar a uniformidade de distribuicao da dgua
nos sistemas de irrigacdo localizada, como variacdo da pressdo de servico do emissor,
velocidade da dgua na tubulacdo, alinhamento da linha lateral e entupimento dos emissores.

Segundo Bernardo et al. (2009) estudar o desempenho do sistema em diferentes
pressdes ¢ de suma importancia para a irrigacdo localizada sendo possivel identificar qual
pressdo de servigo sera capaz de fornecer o melhor desempenho dos emissores e,
consequentemente, recomendar o manejo adequado com a melhor relagdo custo beneficio.

Com base no exposto, objetivou-se determinar os coeficientes de uniformidade de
Christiansen (CUC), distribuicdo (CUD), estatistico (CUE), grau de entupimento (GE) e
eficiéncia de aplicacdo (EA) para os emissores novos € com 350 horas de funcionamento em

fun¢do da 4dgua de diferentes concentracdes salinas.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande - PB. A
area experimental se localiza nas coordenadas geograficas: 7° 12” 88” de latitude sul, 35° 54’

40” de longitude oeste e altitude média de 532 m; para o ensaio foi utilizada estrutura de
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alvenaria com 8 m de comprimento por 1 m de largura e 0,11 m de altura, composta de trés
moddulos experimentais e cinco reservatorios.

O sistema de pressurizacdo utilizado no experimento constou de uma moto bomba
centrifuga de 0,5 cv. A operacdo de funcionamento da bomba, quanto ao horério de inicio
6:00 horas e término de cada ciclo de aplicagdo 11:00 horas, foi realizada manualmente
obedecendo aos horarios de inicio, duragdo de aplicagdo e ensaio de vazao.

Para evitar a entrada de particulas em suspensdo no sistema com tamanho superior ao
diametro de saida dos emissores, foi utilizado um filtro de tela de 17, com capacidade para 5
m’ h'; as cinco linhas laterais tinham comprimento de 8 m e 1 mandémetro do tipo Bourdon,
conectado a entrada das linhas de emissores. Os emissores utilizados no experimento ¢ do tipo
autocompensante, com espacamento entre emissores de 0,30 m e a pressdo de servigo na
faixa de 60 a 420 kPa.

Os tratamentos foram compostos pela combinacdo de dois fatores: cinco niveis de
salinidade da agua de irrigagdo — CEai (S1 =0,6; S2 =1,5;S3=2,5;S4=3,5e¢S5=4,5dS
m™ a 25 °C) e quatro pressdes de servico (60, 100, 140, e 160 kPa). As 4guas de diferentes
concentragdes salinas foram preparadas mediante metodologia proposta por Richards (1954)
com adig¢ao de cloreto de sodio.

As vazdes dos emissores foram amostradas de acordo com a metodologia proposta por
Deniculi et al. (1980), para emissor novo e com 350 horas de funcionamento, em intervalos de
5 minutos; com a utilizagdo de coletores plésticos, e o volume foi medido com o auxilio de
uma proveta graduada, de 1000 mL.

De posse dos dados de vazdo dos emissores procedeu-se aos calculos dos seguintes
parametros: Coeficiente de Uniformidade Christiansen (CUC), Coeficiente de Uniformidade
de Distribui¢dao (CUD), Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE), Grau de Entupimento
(GE) e eficiéncia de aplicagdo (EA).

Um dos coeficientes mais conhecidos e largamente utilizados para o calculo da
uniformidade, é o de Christiansen (1942), que adotou o desvio médio como medida de
dispersdo, sendo seu calculo obtido pela equacao 1.

_ Z?IQi_EI)
n*Q

cUC =1- (1 (1)

Em que:
Qi = vazio coletada em cada emissor (L h™);
Q = média das vazdes coletadas em todos os emissores (L h™);

n = numero de emissores analisados.
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O conceito de coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) foi originalmente
apresentado por Keller & Karmeli (1975) sendo sua definicao baseada na razao entre os 25%

das vazdes minimas e as vazdes médias dos emissores, conforme expresso pela equagio 2.

Q25%
CUD = ( :
méd

) * 100 (2)

Em que:

Q25% = média de 25% do total de gotejadores com as menores vazdes, (L h™);

Qméd = média das vazdes coletadas nos gotejadores na subérea, (L h™).

A equacdo 3 ¢ caracterizada por ser mais rigorosa para o dimensionamento e avaliagdo
em campo, pois possui as variagcdes na uniformidade devido a fatores construtivos e fatores

hidraulicos (Keller & Karmeli 1974).

CUE =100 (1 ) 3
= (1 —
Qméd )

Em que:

Sd = desvio-padrio dos valores de precipitagdo, em (L h™");

Qméd = média das vazdes coletadas nos gotejadores na subérea, (L h™).

O entupimento pode ser parcial, reduzindo a uniformidade de aplicacdo, ou total,
interrompendo por completo o funcionamento do sistema causando sérios problemas as

culturas devido a deficiéncia hidrica determinado através da equagao 4, (Cararo, 2004).

d
qusa o> @

GE=100*(1—
gnovo

Em que:

qusado = Vazio média dos emissores usados (L h™);

qnovo = Vazdo média dos emissores novos (L h™").

A eficiéncia de aplicagdo (EA) sob irrigacdo plena foi determinada de acordo com o que
sugerem Merrian & Keller (1978), a partir da Equagao 5.

EA = Ks*CUD (5)

Em que:

CUD = Coeficiente de uniformidade de distribuig¢do (%);

Ks é o coeficiente de transmissividade. Para este trabalho utilizou-se o valor de 90%,
(em que o Ks desejavel esta em torno de 85 a 90%, segundo Vermeiren & Jobling (1997).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’, a nivel

de 0,05 de probabilidade e, nos casos de significancia realizou-se andlise de regressao
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polinomial linear e quadratica utilizando-se do software estatistico SISVAR-ESAL - Lavras,

MG (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anélise de variancia para o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), coeficiente de uniformidade de distribui¢do (CUD) e coeficiente de uniformidade
estatistico (CUE) para os emissores novos e com 350 horas de funcionamento em fungao da
aplicacdo de dgua com diferentes concentragdes salinas e diferentes pressdes de servigo, ¢
apresentado na Tabela 1.

Constata-se que os parametros CUC, CUD e CUE para os emissores novos, ndo foram
influenciados pela salinidade da &4gua; entretanto, para 350 horas de funcionamento a
salinidade da agua influenciou de forma significativa esses coeficientes, a nivel de (p <0,01).

A pressao de servico influenciou os coeficientes estudados para emissores novos € com
350 horas, a nivel de (p < 0,01) de probabilidade, respectivamente, Tabela 1.

A interacdo entre salinidade da agua de irrigagdo e pressdo de servico (S x P) foi
significativa a nivel de (p < 0,01) para as avalicdes com 350 horas de funcionamento;
entretanto, para a avaliacdo realizada nos emissores quando novos, ndo se observou efeito
significativo da interacdo entre os fatores, Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de variancia dos coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC),
uniformidade de distribuicao (CUD) e uniformidade estatistica (CUE) em emissores novos e
com 350 horas de funcionamento nos diferentes niveis de salinidade da dgua e pressdes
estudadas.

Estatistica F
Fonte de Variagao G.L CcucC cucC CUD CUD CUE CUE
Novos 350h Novos 350h Novos 350h
Salinidade (S) 4 0,36™ 50,78" 0,19™ 39,40 029" 553"
Pressdo (P) 3 655517 2685 59,917 54,98 274,78 5,79
Interagio (SxP) 12 0,28™ 12,28 0,17" 27,12 023" 337"
C.V (%) - 0,10 0,33 0,74 0,49 0,10 0,26

S ®% *k respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Brauer et al. (2011) estudando a uniformidade de aplicacdo de agua em emissores sob
aplicagdo de teor de ferro, que o CUC e CUD, foram influenciados a nivel de 5% de
probabilidade apdés 2100 horas de funcionamento. Martins et al. (2010) constataram,
analisando a aplicacdo de cloro organico no tratamento de tubo gotejador utilizado na
irrigacdo com agua ferruginosa que ap6s 700h de funcionamento do sistema de irrigagdo com

agua ferruginosa, ocorreram redugdes de 23,0; 30,2 e 8,3%, para o CUC, CUD e CUE,
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assemelhando-se com os resultados obtidos no presente estudo em que com o passar do
tempo, os coeficientes de uniformidade reduziram.

O maior coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) foi observado na pressdo
de 100 kPa, sendo o valor encontrado de 98,5% (Figura 1A). Para o coeficiente de
uniformidade de distribui¢do (CUD) o maior valor foi em 100 kPa, com 98,0% (Figura 1B).

Com aumento da pressdo de servico, o coeficiente de uniformidade estatistico (CUE)
aumentou sendo o maximo valor observado na pressdo de 160 kPa correspondendo a 99,6%
(Figura 1C); contudo, a melhor pressdo de servigo para o CUC, CUD e CUE foi a de 60 kPa,
uma vez que as diferencas foram poucas quando comparadas com as demais pressdes; assim,
a menor pressdo utilizada foi a que evidenciou a melhor relagcdo custo/beneficio, com bons

indices e menor consumo de energia.
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Figura 1 - Coeficientes de uniformidade de Christiansen CUC (A), de uniformidade de
distribuicdo CUD (B) e de uniformidade estatistico CUE (C), em emissores novos, nos
diferentes niveis de salinidade da dgua e pressdes estudadas.

Segundo Mantovani et al. (2012), o CUE ¢ o mais utilizado para avaliar o desempenho

de sistemas de irrigagdo localizada em condi¢des de campo, por se tratar de uma medida mais
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restrita mas principalmente porque levam em consideracdo as plantas que podem receber
menor quantidade de 4dgua.

Segundo o critério adotado por (Mantovani, 2002; ASAE, 1996) para CUC os
resultados encontrados para os emissores novos foram, em todos os tratamentos, considerados
excelentes. Thebaldi et al. (2013), também observaram, estudando diferentes tipos de agua e
seu efeito na uniformidade de gotejadores na cultura de tomate, resultados semelhantes.

O efeito da interagdo salinidade da agua x pressao de servico com 350 horas de
funcionamento, encontra-se na Figura 2. Observou-se efeito significativo para o CUC quando
se utilizaram as pressoes de 60; 100; 140 e 160 kPa (Figura 2A), com redugdes de 1,26; 1,33;
3,18 e 1,37% respectivamente, para o menor nivel de salinidade da 4gua (CEai = 0,6 dS m™),
comparado com o maior nivel de salinidade da 4gua de irrigagio (CEai = 4,5 dS m™).

Para o CUD, a interacao foi significativa para as pressdes de 60; 100 e 140 kPa (Figura
2B) com 350 horas de funcionamento, e reducdes de 2; 2,7 e 3,51%, respectivamente, quando
se comparou o menor nivel de salinidade da agua (CEai = 0,6 dS m™"), com o maior nivel de
salinidade da 4gua de irrigacdo (CEai = 4,5 dS m™). No entanto, mesmo com as redugdes, os
coeficientes ainda estdo classificados como excelentes evidenciando que a salinidade da agua
de irrigagdo nao interferiu no desempenho do sistema para as condigdes estudadas.

O coeficiente de uniformidade estatistico com 350 horas de funcionamento (Figura 2C)
para a interagdo entre os fatores, foi significativo para as pressdes de 100 e 140 kPa, com
reducdo por incremento de salinidade de 0,84 e 0,92%, respectivamente, neste sentido,
constatou-se que o CUE foi classificado como excelente, assemelhando-se aos coeficientes
determinados para 4gua limpa, mesmo apds 350 horas de funcionamento.

Martins et al. (2010) afirmaram, estudando a aplicagdo de cloro organico no tratamento
de tubo gotejador utilizado na irrigacdo com 4agua ferruginosa, que o coeficiente de
uniformidade estatistico foi classificado excelente. Busato et al. (2012) concluiram, em seu
estudo, que o sistema foi classificado como excelente no inicio das avaliagdes (CUC =
95,23%), mas apresentou reducdo no valor de CUC de 8,2%, passando a ser classificado

como bom.
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Figura 2 - Coeficientes de uniformidade de Christiansen CUC (A), de uniformidade de
distribuicdo CUD (B) e de uniformidade estatistica CUE (C) em emissores com 350 horas de
funcionamento nas diferentes niveis de salinidade da dgua e pressdes estudadas.

Apesar do efeito significativo da interacdo, observou-se que o CUC, CUD e o CUE para
350 horas de funcionamento também foram classificados excelentes, ou seja, acima de 90%.
Martins et al. (2010) também classificaram como excelentes, em seu estudo, CUC e CUD em
quase todas as avaliacdes realizadas.

Ainda conforme os resultados expostos na Figura 2 verifica-se que o CUC foi superior
ao CUD, em todas as avaliagdes e para todos os tratamentos estudados. O CUD ¢ mais
sensivel as variagdes da uniformidade de aplicacdo de 4dgua pelo efeito do entupimento que o
CUC, como se previa, em seu calculo se utilizam os valores médios dos 25% menores valores
das vazoes (Busato et al., 2012). De acordo com Bernardo et al. (2009), um dos principais
parametros para avaliagdo de um sistema de irriga¢do ¢ a determinag¢do da uniformidade de
aplicagdo de dgua sobre a area irrigada.

O resumo da andlise de varidncia para o grau de entupimento (GE) e eficiéncia de
aplicagdo (EA) para os emissores novos € 350 horas de funcionamento em funcdo da

aplicacdo de agua salina e diferentes pressdes de servico, estd descrito na Tabela 3. Observa-
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se que o GE e EA para os emissores novos ndo foram influenciados pela salinidade da agua
utilizada (Tabela 2); porém para 350 horas de funcionamento a salinidade da adgua aplicada
influenciou, de forma significativa, ao nivel de (p <0,01).

A pressao de servico influenciou os parametros estudados para as avaliagdes a nivel de
(p <0,01). Foram verificados efeito linear e ponto de méximo desempenho nos GE e EA, para
os gotejadores novos e com 350 horas de funcionamento em funcdo da pressdo de servigo
fornecida ao sistema. A interacdo entre salinidade da 4dgua de irrigagdo e pressdao de servigo
aplicada (S x P) foi significativa a nivel de (p < 0,01) para os pardmetros GE ¢ EA nas
avalicdes com 350 horas de funcionamento, Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para grau de entupimento (GE) e eficiéncia de
aplicagdo (EA) em emissores novos € com 350 horas de funcionamento nos diferentes niveis
de salinidade da 4gua e pressdes estudadas.

Fonte de Variacao Estatistica F
G.L GE GE EA EA
Novos 350h Novos 350h
Salinidade (S) 4 0,05™ 73,74 0,001™ 39,57
Presséo (P) 3 258,217 256,517 7,34 5527
Interacdo (S x P) 12 0,25™ 25,89 0,002" 27,28
C.V (%) - 15,60 9,38 13,43 0,49

S ®% * regpectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F.

Observa-se reducdo do grau de entupimento quando se aumenta a pressdo de servigo
aplicada aos emissores novos (Figura 3A). Fato este relacionado ao aumento da velocidade da
agua que arrasta as particulas para fora dos emissores deixando os orificios livres para a
passagem da agua. Tais resultados corroboram com os encontrados por Cunha et al. (2013),
ao constatarem redu¢do no GE quando se elevou a pressdo, em ambas as condigdes.

A maxima eficiéncia de aplicacdo em fungao da pressdo de servico nos emissores novos
foi obtida com a pressao de 100 kPa, correspondendo a 88,6% de eficiéncia (Figura 3B);
contudo, a diferenga entre os valores nas distintas pressdes ¢ pequena sendo recomendada a
pressdo de 60 kPa, visto ser a que evidéncia, a melhor relacdo de eficiéncia na aplicagdo com

economia de energia.
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Figura 3 - Grau de entupimento GE (A) e eficiéncia de aplicagio EA (B) em fun¢do da
pressdo de servigo aplicada em emissores novos.

Um efeito negativo do aumento do entupimento relatado por alguns autores consiste na
reducdo da vazdo dos emissores; ja no que se refere ao manejo do sistema de aplicagdo, uma
consequéncia direta da baixa uniformidade de aplicacdo de 4gua é o aumento do volume
aplicado uma vez que o aplicador, ao constatar a redu¢do da vazao média dos gotejadores pelo
efeito do entupimento, tem a tendéncia de aumentar o tempo de aplicagdo (Cunha et al.,
2006).

Vidal et al. (2012) afirmam que a EA apresentou diferenca significativa entre as
pressdoes de servico no nivel de 5% de probabilidade, ou seja, com mais de 95% de
probabilidade de haver diferenca de pelo menos um tratamento em seu estudo, sobre a
caracterizacdo hidrdulica de um sistema de irrigacdo por gotejo; entretanto, este parametro
ndo reflete, sozinho, a adequagdo da irrigagdo visto que, em condi¢des de irrigagdo muito
deficientes, ele pode atingir altos valores, levando o irrigante a uma interpretacdo erronea
quanto ao desempenho do sistema de irrigagdo (Rodrigues et al., 2013), tornando-se
necessarias avaliagdes de uniformidade de aplicag@o e de perdas possiveis de ocorrer durante
a operagdo do sistema.

Para que a eficiéncia possa atingir altos valores, ¢ imprescindivel que, durante a
operacdo, as perdas sejam as menores possiveis € maior a uniformidade de aplicagdo e
distribui¢ao.

A interacdo para o grau de entupimento dos emissores com 350 horas de funcionamento
se encontra na Figura 4A, na qual se observa efeito significativa para as pressoes de 60; 140 e
160 kPa, quando se aumentou a pressdo de servigo nos diferentes niveis de salinidade da
agua reduziu-se o GE, concordando com os resultados encontrados por Ribeiro et al. (2010).

Ribeiro et al. (2012) observaram, avaliando gotejadores submetidos as condigdes

criticas de qualidade da 4agua apo6s 288 horas de funcionamento, que os emissores
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autocompensantes apresentaram desempenho varidvel quanto a suscetibilidade ao
entupimento, desde modelos com excelente desempenho a modelos de baixo desempenho;
essas variagdes operacionais dos emissores estdo correlacionadas com a arquitetura de cada
€missor.

A eficiéncia de aplicagdo para os emissores com 350 horas de funcionamento se
encontra na Figura 4B. Observa-se efeito da interacdo para EA para as pressoes de 60; 100 e
140 kPa, sendo que a redugdo, quando se comparou o menor nivel de salinidade estudado (0,6
dsS m'l) com o maior nivel (4,5dS m'l) foi de 1,75; 2,38 e 3,16, respectivamente. Verifica-
se que, mesmo com as redugdes observadas, a eficiéncia de aplicagdo ¢ considerada adequada
para um sistema de irrigacao por gotejamento e como sdo poucas as diferengas de valores nas
pressoes, ¢ possivel diagnosticar, que mesmo na menor pressao 60 kPa, o sistema ainda esté

dentro dos padrdes considerados aceitaveis.

(A) (B)
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i 89
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i 2 87
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6 % ::-:. é
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Figura 4 - Grau de entupimento GE (A) em funcdo da interagdo (S X P) e eficiéncia de
aplicacdo EA (B) em emissores com 350 horas de funcionamento nos diferentes niveis de
salinidade da dgua e pressdes estudadas.

Dantas Neto et al. (2013) encontraram, em estudo conduzido em condi¢des de campo,
eficiéncia de aplicagdo nas culturas de tomate e pimentdo abaixo do minimo aceitavel (80%),
fato este passivel de ser atribuido as variagdes de pressdo e vazdo observadas nas linhas
laterais.

CONCLUSOES

Os valores encontrados dos coeficientes CUC, CUD, CUE, GE ¢ EA em emissores
novos, foram considerados excelentes, mas ndo foram influenciados significativamente pelos
niveis de sais da agua de irrigagdo nem, tampouco, pela interagdo entre salinidade da agua e

pressdo, embora tenham sido influenciados pela pressao de servigo aplicada.
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A interagdo entre niveis de salinidade e pressdo de servigo aplicada influenciou
significativamente, os coeficientes analisados com 350 horas de funcionamento do sistema de
irrigagao.

O desempenho dos emissores foi considerado satisfatorio utilizando dgua salina, sendo

a pressao de 60 kPa a que resultou na melhor relagdo custo beneficio.
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