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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica do entupimento de gotejadores em
funcdo da aplicacdo de carbonato de potéssio e posterior aplicacdo de acido nitrico na agua de
irrigacdo. O ensaio foi conduzido em bancada no Laboratério de Irrigagdo Pressurizada da
ESALQ/USP, utilizando 17 tubogotejadores, submetendo-os a diferentes concentracdes (200, 300
e 400ppm) de carbonato de potassio via agua de irrigacdo. A aplicacdo do produto ocorreu
durante um total de 360h. Com os resultados foi possivel detectar que somente a vazdo do tubo
gotejador T1 foi realmente alterada em comparagéo aos outros testados, reduzindo em 52,17 % a
vazdo relativa do tubo gotejador. Demonstrando assim a potencialidade do produto carbonato de
potassio, em seu uso na fertirrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: Vazdo média, obstrucdo quimica, &cido nitrico.

RESISTANCE OF DIFFERENT DRIP TUBES THE APPLICATION OF DIFFERENT
DOSES OF POTASSIUM CARBONATE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the dynamics of the clogging of drip in
function of the potassium carbonate application and posterior acid application of nitric in the
irrigation water. The assay was lead in group of benches in the Laboratory of Irrigation
Pressurized of the ESALQ/USP, having used 4 tubogotejadores, submitting them it different
concentrations (200, 300 and 400ppm) of potassium carbonate saw irrigation water. The
application of the product occurred during a total of 360h. With the results it was possible to

detect that the outflow of drip tubes T1 really was only modified in comparison to the others
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tested, reducing in 52,17% the relative outflow of the drip tubes. Thus demonstrating to the
potentiality of the product potassium carbonate, in its use in the fertigation.

Keywords: Average outflow, chemical blockage, acid nitric

INTRODUCAO

Um sistema de irrigacdo localizada bem projetado permite que se obtenham uniformidade
de aplicacdo acima de 90%, o que se considera um 6timo indice para esse sistema; no entanto,
com 0 Seu intensivo uso, observa-se uma diminui¢do na uniformidade de emissdo (UE) e um
aumento no coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVf) ao longo do tempo ocasionados por
diversos fatores, que de acordo com RESENDE et al. (2000), esta relacionado ao processo de
obstrucao, cujo principal responsavel é a qualidade da agua usada na irrigagdo. Sdo conhecidos
trés tipos de processos de obstrucdo: o fisico, o bioldgico e o quimico. Sendo este provocado por
ions como o calcio, 0 magnésio, o potassio, o sddio, o cloreto, o sulfato, o carbonato e o
bicarbonato. Em especial referéncia ao carbonato e bicarbonato, que sdo os principais
responsaveis pelo equilibrio que governa o pH da agua de irrigacdo. AYERS & WESTCOT
(1999) afirmam que as obstrucBes causadas pelas precipitagdes quimicas de materiais como 0
carbonato e o sulfato de célcio ocorrem gradualmente e, portanto, sdo mais dificeis de localizar.
O cloro e os &cidos sdo os produtos utilizados nos tratamentos quimicos, tanto como medida
preventiva quanto para recuperar emissores obstruidos (JAMES, 1988). Os &cidos podem ser
usados para baixar o pH da agua, reduzindo assim o potencial de precipitagdo quimica. Acido
cloridrico (CIH) 12 N, &cido sulfarico (SO4H2) 36 N, acido nitrico (NO3H) 16 N e acido
fosforico (PO4H3) 45 N, sdo os mais utilizados para este propdsito (Nakayama; Bucks, 1986).

O objetivo deste trabalho é avaliar o grau de obstrucdo em tubo gotejadores, utilizando
diferentes concentracdes de carbonato de potassio e posterior tratamento quimico utilizando acido

nitrico.

MATERIAL E METODO



O experimento foi realizado em bancada de ensaio, localizada no laboratério de Irrigacdo
Pressurizada do Departamento de Engenharia Rural, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — ESALQ/USP, Piracicaba-SP, onde foram avaliados 4 emissores de diferentes marcas
comerciais (Tabela 1), cada um representando um tratamento. Como 0s emissores ensaiados sdo
produtos comerciais, os dados e analises aqui apresentadas foram codificados para evitar
qualquer tipo de especulacdo comercial dos resultados apresentados, uma vez que 0S ensaios
conduzidos ndo sdo normatizados. As letras e numeros utilizados na codificacdo dos modelos de
emissores (T1, T2, ... e T17) ndo tém nenhuma relacdo com 0s nomes comerciais dos produtos e

nem com a sequiéncia de emissores apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristica técnicas dos modelos, fluxo, vazéo, didmetro nominal de bocal (@ N) e
distancia entre gotejadores (DEG) dos fabricantes que foram utilizados nos ensaios

Fabricante Emissores Fluxo Vazéo @ N DEG
(modelo) (L/h) (mm) (cm)

Carborundum  Carbodrip AC 2,2 16 0,50
Toro Ag Drip In AC 2,5 17 0,75
Netafin Dripnet AC 1,6 16 0,75
Hydro Pc AC 2,0 17 0,80

Plastro Hydro Pc AC 2,2 17 0,80
Hydro Pc AC 2,2 16/25 0,75

Hydro Pc/Nd AC 2,35 16/40 0,80

Irridrip Plus AC 2,5 16 1,00

Irriloc AC 1,1 16,4 0,40

Irrimon Naan Pc AC 2,1 16 0,80
Naan Pc AC 3,8 16 0,90

Naan Tif AC 1,6 16 0,50

Netafin Ram AC 2,3 17 0,50
Ram AC 2,3 16 0,50

Irrimon Twin Plus AC 1,8 17,5 1,00
Netafin Uniran AC 1,6 16 0,33
Irrimon Vip Line AC 3,6 16 1,00

AC - auto-compensante

Cada linha lateral tinha 10,8m de comprimento de onde foram selecionados 10 emissores
para coleta de dados. A presséo de servico utilizada no experimento foi de 150 kPa, utilizando o
método gravimétrico para medicéo de vazao com o tempo de 5 min, expressando-se os valores de
vazdo em L h™. As solucdes usadas de carbonato de potéassio K,CO; foram de 200, 300 e 400
ppm. As irrigacdes tinham periodo de 12h, com descanso de 36h, sendo efetuado leitura de vazéao
a cada 3 irrigacdes, ou seja, apds 36h de aplicacdo. Apds efetuada a leitura de vazdo era

preparada uma nova solucdo, mudando a cada duas leituras, totalizando 216h de irrigagdes.



Sendo que finalizada a ultima leitura de 400ppm, tal concentragdo foi mantida por mais 144h,
agora com intervalos de 72h para as leituras. Para a aplica¢do do &cido, inicialmente lavou-se as
linhas, com agua e com os finais abertos na pressao de servigo, em seguida o &cido baixando o
pH para 2.0, realizando-se quatro aplicacGes de dez minutos cada e posterior aplicacdo de agua
durante 24h. A partir dos dados foram analisados os seguintes pardmetros: vazdo média dos
emissores; uniformidade de distribuigéo; coeficiente de variacdo; grau de entupimento e vazéo
relativa. Inicialmente quando os emissores eram novos, aplicou-se inicialmente carbonato de
calcio e magnésio durante 360h de irrigagdes e posterior tratamento com acido nitrico, finalizado
esta primeira fase, deu-se inicio & aplicacdo do carbonato de potassio, a segunda fase. Tendo
assim duas medidas de vazdo relativa, uma para a primeira fase do projeto, quando os emissores

eram novos (Qr(1)) e outra para a segunda fase do projeto, com o inicio do presente trabalho (Qr

().

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os emissores novos, a vazao relativa (Qr(1)) estava em media 108,50 %, mostrando a
variancia de fabricagdo. Com o inicio do presente trabalho (Tabela 1), a 0 hora de funcionamento,
a vazdo relativa (Qr(2)) foi 100 %, porém ocorreu uma grande variagdo com o coeficiente de
variacdo de fabricacdo. Com 144 horas de irrigacdo, somente os emissores T1, T5, T13, T14 e
T15 variaram acima de 10% para a vazdo relativa, j& para o coeficiente de variacdo de fabricacéo,
essa variacdo de 10% ocorreu somente com o T15.

Com 288 horas de irrigacdo, os emissores T1, T4, T5, T8, T9, T12 e T14, variaram a vazao
relativa acima dos 10%. E para o coeficiente de variacdo de fabricacdo, os emissores T1, T12 e
T15 variaram acima dos 10%.

E com 360 horas de irrigacdo, ocorreu uma variacao acima de 10% para os emissores T1,
T5, T9, T12, T14 e T15 na vazdo relativa. Para o coeficiente de variacdo de fabricacdo, somente

0 emissor T1 variou acima dos 10%.

Tabela 01. Dados médios referentes ao Coeficiente de variacao (CV) e vazdo relativa (Qr(2)) em
funcéo da aplicacdo de carbonato de potassio e posterior aplicagdo de acido nitrico
| E* | Tempo (h) |




0 hora 144 horas 288 horas 360 horas Acido Nitrico
Qr** | CV** Qr CcVv Qr CVv Qr CcVv Qr CcVv
T1 100 523 | 71,17 | 4,35 | 70,61 | 13,01 | 47,20 | 53,26 | 47,83 | 45,55
T2 100 10,53 | 92,24 | 529 | 91,73 | 6,82 | 98,27 | 7,72 | 87,39 | 9,46
T3 100 6,87 | 10540 | 5,38 |101,41| 585 | 93,04 | 7,75 | 92,17 | 8,49
T4 100 2,77 |10796 | 2,93 |111,72| 3,76 | 108,01 | 5,62 | 102,05| 3,36
T5 100 5,09 | 81,08 | 4,39 | 83,08 | 9,13 | 84,94 | 536 | 79,74 | 3,73
T6 100 463 | 9265 | 428 | 9160 | 458 | 9151 | 532 | 91,31 | 4,33
T7 100 1,92 | 95,32 1,93 | 94,47 1,02 | 9453 | 2,39 | 92,32 | 2,82
T8 100 405 | 91,48 | 482 | 88,28 | 517 | 93,33 | 550 | 89,05 | 3,40
T9 100 26,67 | 10588 | 9,25 | 111,30 | 543 |112,44| 3,16 | 11245 | 3,04
T10 100 2,75 | 90,98 | 437 | 9451 | 3,48 | 90,57 | 3,96 | 9356 | 1,79
T11 100 2,74 | 98,82 | 426 | 98,24 | 2,79 | 97,32 | 4,20 | 9530 | 4,39
T12 100 19,70 | 9293 | 9,61 | 78,46 | 12,17 | 87,69 | 9,39 | 87,13 | 11,39
T13 100 483 | 119,07 | 7,07 | 9565 | 8,99 | 100,20 | 8,60 | 102,27 | 3,43
T14 100 3,28 | 121,67 | 566 |11468| 3,23 | 11855 | 4,95 | 116,49 | 6,01
T15 100 10,89 | 89,39 | 12,80 | 98,85 | 25,42 | 82,08 | 9,91 | 87,03 | 11,29
T16 100 2,75 | 109,26 | 3,07 |108,96 | 5,31 |106,49 | 4,35 | 103,29 | 4,12
T17 100 3,99 |10064| 1,89 | 99,9 | 2,81 |100,32| 4,61 | 97,24 | 4,04
* Emissores
** Valores em percentual (%)

Apos o tratamento com o &cido nitrico, os emissores T2, T4 e T5 variaram a vazdo relativa
acima de 5% no seu valor final. J& para o coeficiente de variacdo de fabricacdo, somente os
emissores T1 e T13 variaram acima de 5%.

E devido a ndo obstrugdo dos tubos gotejadores pelo produto plicado, a aplicacdo do
tratamento foi benéfico somente na varidvel coeficiente de variacdo de fabricagdo, conseguindo

reduzir tais valores em 58,82 % dos tubos gotejadores testados.

CONCLUSOES

Com os resultados foi possivel afirmar que:

1 - A aplicacdo do produto ndo causou obstrucdo nos tubos gotejadores, com excec¢do do
emissor T1, demonstrando potencial para o uso deste produto na fertirrigacao;

2 - No decorrer do experimento, ap6s as 360 horas de irrigacdo, para todos os tubos
gotejadores analisados, observa-se que ocorreu uma variacdo na vazao relativa.

3 — O tratamento de desobstrucdes com acido nitrico, no geral, ndo foi satisfatorio.
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