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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o comportamento de gotejadores convencionais em
contato com a aplicacdo continua de cloreto de potéssio branco e vermelho via dois tipos de
agua de irrigacdo, conduziu-se um experimento no Laboratério de Irrigacdo do DER -
ESALQ/USP. Foram utilizados cloreto de potassio branco e vermelho, combinados com agua
limpa (proveniente da estacdo de tratamento de agua da ESALQ/USP — Piracicaba, SP) e agua
residuaria (captada no lago artificial do Departamento de Engenharia Rural). A concentracdo
do produto na solucdo aplicada foi determinada adotando-se um limite de 2.5 dS/m, o que
possibilitou a utilizacdo de 892,5 mg L™ de KCL. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 12 com dez repeti¢cGes (gotejador). Os
modelos dos emissores G3 e G6 foram o0s que apresentaram um melhor desempenho, nédo
apresentando reducdo de vazdo para os diferentes tratamentos utilizados, com valores de
coeficiente de variacdo de vazdo em torno de 3%. Ja o emissor G4 apresentou reducédo de 65%

da vazdo relativa para o uso de cloreto de potassio branco e agua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: emissores, obstrucéo, irrigacéo localizada.

EVALUATION OF THE CLOGGING OF CONVENTIONAL EMITTERS IN
FUNCTION OF THE APPLICATION CONTINUES OF DIFFERENT TYPES OF
POTASSIO CHLORIDE SAW TWO TYPES OF WATER

ABSTRACT: With the objective to evaluate the behavior of conventional emitters drips in
contact with the application it continues of white and red potassium chloride it saw two types
of irrigation water, conducted an experiment in the Laboratory of Irrigation of the Sdo Paulo
University. They had been used white and red potassium chloride, combined with clean water
(proceeding from the treatment water station ESALQ / USP — Piracicaba, SP) and residuary
water (caught in the artificial lake of the ESALQ/USP). The product concentration in the
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applied solution was determined adopting a limit of 2.5 dS/m, what made possible the use of
892.5 mg L™ of KCL. The experimental delineation was casualty blocks, in factorial project 2
X 2 x 12 with ten repetitions (drip). The G3 and G6 models was the best presented
performance, not presenting outflow reduction for the different used treatments, with values
of outflow variation coefficient around 3%. Already the G4 model presented reduction of

65% of the relative outflow for the white potassium chloride use and treated water.

KEY WORDS: emitters, blockage, localized irrigation.

INTRODUCAO

As precipitagdes quimicas ocorrem devido a mudangas no pH, na temperatura, na
concentragdo de oxigénio dissolvido e na concentragdo relativa de outras substancias na
solucéo, causando obstrucées que sdo formadas gradualmente e, portanto, sdo mais dificeis de
detectar (PITTS et al, 1990).

De acordo com PIZARRO (1996) e LEITE (1995) os precipitados quimicos podem ser
produzidos quando as condic¢des iniciais da agua sao modificadas como pH, temperatura,
solidos dissolvidos totais e, sobretudo, a evaporacdo da agua nos gotejadores apos cada
irrigacdo, o que aumenta a concentracdo dos sais dissolvidos que se precipitam ao superar 0
limite de solubilidade.

O uso de &cidos diminui as obstrucBes provocadas por precipitados quimicos, esta
pratica tem sido recomendada por varios autores, sendo 0s mais utilizados para este proposito:
0 acido cloridrico (CIH) 12 N, &cido sulfurico (SO4H,) 36 N, &cido nitrico (NOsH) 16 N e
4cido fosforico (PO4Hs) 45 N (NAKAYAMA & BUCKS, 1986).

Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de gotejadores
convencionais a aplicacdo continua de cloreto de potassio branco e vermelho via dois tipos de

agua de irrigacdo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratorio de Irrigagdo do DER — ESALQ/USP, em uma

estrutura metélica composta por trés andares, com 11 m de comprimento, 4 m de largura e 5,8



m de altura. Cada andar possui dois modulos independentes, o que possibilita a conducéo
simultanea de diversos ensaios.

A Tabela 1 apresenta os modelos de gotejadores utilizados no ensaio, com suas
respectivas caracteristicas técnicas.

Tabela 1. Caracteristicas técnicas dos gotejadores de fluxo continuo avaliados.

Fabricante Modelo Vazdo & interno Pressdo
Lht mm KPa
NETAFIM TIRAN 2 17,5 50 - 300
NETAFIM SUPER TYPHOON 1.75 15,7 50 - 200
PLASTRO HYDRO DRIP 2 17,6 100 - 250
NAAN NAAN PAZ 1,7 15,8 40 -250
NAAN NAAN TIF PC 1,0 16 50 - 300
AZUD AZUD LINE 1,4 15,7 100 - 400
PETROISA PETRODRIP 1,5 100 - 350

Por se tratar de produtos comerciais e 0s ensaios nao terem sido normatizados, todos 0s
modelos de gotejadores foram codificados, a fim de se evitar especulagfes comerciais dos
resultados.

Devido a inexisténcia de metodologia especifica para este tipo de ensaio, adotou-se a
condutividade elétrica como parametro para a determinacdo da concentracdo de Cloreto de
Potassio na solucdo aplicada nos diferentes modelos de gotejadores, utilizando-se, o limite de
2,5 dS m™, o que possibilitou o preparo de uma solucdo com 892,5 mg L™ de KCL. Foram
realizadas aplicagdes continuas durante 12 h com descanso da solucdo nas linhas gotejadoras
por 36 h, e assim sucessivamente, sendo que apos o somatorio de 72 h de aplicacdo continua
foram realizadas leituras de vazdo de 10 gotejadores em cada uma das linhas gotejadoras
ensaiadas. Foram feitas 9 leituras de vazao, totalizando 576 h de aplicacdo continua especifica
para cada tratamento.

O procedimento para as leituras de vazdo de cada gotejador consistiu da pressurizacéo
do sistema (150 kPa), posicionamento dos coletores sob 0s respectivos gotejadores com uma
defasagem de 5 segundos, retirada sequencial dos coletores ap6s 5 minutos com defasagem de
5 segundos, transporte dos mesmos & bancada de pesagem, pesagem e tabulacdo dos dados.

Para se obter maior exatiddo foi utilizado o método gravimétrico para a determinacdo do
volume coletado de cada gotejador, expressando-se os valores de vazdo em L h™. Foi utilizada
uma balanca de precisdo certificada (OHAUS) com precisdo de 0,01 g. Depois de tabulados
0s pesos, efetuaram-se os célculos da vazdo, do coeficiente de variacdo de vazdo (CV),
uniformidade de distribuicdo (UD) e grau de entupimento (GE).



RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta os valores de coeficiente de variacdo de vazdo (CV) e vazdo
relativa (Qr), em percentagem, para os gotejadores avaliados durante o ensaio.
Tabela 2 — Valores de coeficiente de variacdo de vazdo (CV) e vazdo relativa (Qr), em

percentagem.

Coeficiente de Variacdo % Vazao Relativa %

Horas de Aplicacdo Continua dos Tratamentos
Got.  Solucdo 0 142 288 432 576 O 142 288 432 576
Lg/KCIB 194 225 259 170 261 100 1150 1055 102,7 104,5
Lg/KCIV 367 114 296 505 215 100 949 972 100,1 99,0

el Lb/KCIB 153 200 217 55 282 190 1030 1029 1063 97,0
Lb/KCIV 338 209 230 215 227 100 96,3 957 972 957
Lg/KCIB 098 595 658 144 235 100 1079 106,0 1059 1049

- Lg/KCIV 157 113 076 127 118 100 1152 1019 101,0 104,55
Lb/KCIB 223 228 1326 6,37 11,23 100 1024 96,7 952 875
Lb/KCIV 1,27 129 215 175 346 100 996 980 992 913
Lg/KCIB 309 181 292 241 548 100 968 941 953 965
Lg/KCIV 621 336 341 358 33 100 975 955 984 99,7

& Lb/KCIB 220 1126 144 223 331 100 940 1031 1009 979
Lb/KCIV 355 228 331 1640 286 100 972 969 962 999
Lg/KCIB 344 435 852 1529 1897 100 1154 957 886 88,0

G4 Lg/KCIV 1651 530 30,13 6159 7046 100 956 66,8 51,8 50,0
Lb/KCIB 466 1480 1490 3094 7930 100 983 891 522 353
Lb/KCIV 641 414 817 861 3965 100 109,0 102,3 101,2 1053
Lg/KCIB 528 764 873 817 1201 100 899 892 857 86,2

G5 Lg/KCIV 454 872 846 747 7,62 100 910 859 856 802
Lb/KCIB 341 1781 346 347 655 100 1096 100,8 1013 96,3
Lb/KCIV 420 6,77 572 2880 689 100 976 99,4 1035 9272
Lg/KCIB 582 490 578 805 715 100 1000 1036 99,4 1021

G6 Lg/KCIV 391 324 336 261 317 100 97,2 1038 99,2 991
Lb/KCIB 669 702 687 718 715 100 100,3 1015 1041 994
Lb/KCIV 398 380 38 376 384 100 100,0 1036 1006 97,3
Lg/KCIB 282 444 276 7,08 246 100 1056 1034 102,8 1046

o7 Lg/KCIV 264 275 361 482 249 100 1006 960 985 984

Lb/KCIB 1,77 166 135 1,57 508 100 1015 102,2 1032 104,1
Lb/KCIV 2,77 198 301 234 2456 100 99,9 947 99,7 934
Observa-se pela Tabela 2, que os gotejadores G3 e G6 foram 0s que apresentaram o

melhor comportamento quanto ao uso de diferentes tipos de agua e cloreto de potassio, ndo



apresentando reducao de vazdo significativa apos 576 h de aplicagdo continua dos tratamentos
e com coeficientes de variacdo de vazdo em torno de 5 %. O emissor G1 apresentou redugéo
de 5% da vazdo relativa para o uso de cloreto de potassio vermelho e agua tratada, enquanto
que para o gotejador G4 a redugdo de vazdo relativa observada, chegou a mais de 60 %
aproximadamente, para o cloreto de potéssio branco combinado a &gua tratada e para cloreto
de potassio vermelho combinado com agua do lago, enquanto que para o tratamento onde se
combinou cloreto de potéssios vermelho com agua do laboratério houve um aumento de
aproximadamente 5% da vazao relativa.

O emissor G2 apresentou uma maior redugdo da vazdo relativa na combinacdo de
cloreto de potassio branco com a &gua do laboratério que foi de aproximadamente 12%, ja o
gotejador G7 apresentou uma reducdo de 6% da vazdo relativa no tratamento em que se usou
agua do laboratorio e cloreto de potéssio vermelho.

O entupimento de alguns destes emissores pode-se associar a qualidade da agua, o tipo
de cloreto de potassio utilizado e as caracteristicas geométricas especificas de cada modelo
ensaiado. Conforme KELLER & BLIESNER (1990) a vazdo dos emissores e a uniformidade
de um sistema de irrigacdo por gotejamento podem ser influenciadas por fatores como:
variabilidade industrial, temperatura da &gua, e entupimento dos emissores por causas
diversas.

Sobre a variabilidade industrial, que é normalmente pequena (< 10 %) para emissores
tipo labirinto, o projetista ndo tem controle, e a mesma pode ser incorporada no projeto (VON
BERNUTH & SOLOMON, 1986). Ja os problemas de entupimento de gotejadores podem ser
controlados por uso adequado de sistemas de filtragem, tratamento quimico, e manutencéo do

sistema.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos na conducao do ensaio permitiram chegar as seguintes conclusées:
0s emissores G3 e G6 foram os que apresentaram 0 melhor comportamento quanto ao uso de
diferentes tipos de agua e cloreto de potassio, ndo apresentando reducdo de vazao apds 576 h
de aplicacdo continua dos tratamentos. Ja o emissor G4 apresentou uma reducdo maior que

60% da vazao relativa para o uso de cloreto de potassio branco e agua tratada e para o uso de



cloreto de potassio vermelho combinado com a agua do lago diferente do emissor G2 cuja

maior reducdo foi da combinacéo do cloreto de potassio branco com a agua do laboratorio.
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