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RESUMO

O experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacdo do Departamento de
Engenharia de Biossistemas - ESALQ/USP. Objetivou-se com este trabalho analisar o
desempenho hidréaulico (variacdo de vazdo) de 26 modelos de gotejadores frente a aplicacdo
de turfa gel via agua de irrigacdo. O ensaio foi conduzido em trés etapas: seis aplicacbes com
a dosagem minima recomendada pelo fabricante; duas aplicagdes com o dobro da dosagem
recomendada pelo fabricante; e uma aplicacdo de cloro livre (pH 5,5-6,0) e passagem de
“pigs” (pedaco de esponja) com final de linha aberto. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados, sendo utilizados os testes “F” para analise de variancia e Tukey
a 5% de significancia para compara¢do de médias. Foi utilizado o método gravimétrico para
coleta da vazdo dos gotejadores na linha para cada modelo por um periodo de cinco minutos.
Posteriormente, foram calculados vazdo meédia, coeficiente de variagdo de vazdo (CV) e
uniformidade de distribuicdo de agua (UD). A utilizacdo de uma dosagem equivalente ao
dobro do minimo recomendado pelo fabricante permitiu acelerar o processo de obstrugdo de
quatro modelos testados (modelos 11, 12, 15 e 16). No entanto, o produto pode ser utilizado
via agua de irrigacdo por gotejamento na concentragdo minima recomendada pelo fabricante.
Palavras-Chave: dosagem, tempo de exposicao, fertirrigacao, coeficiente de variacao.

DRIPPERS PERFORMANCE IN FUCTION APPLICATION OF PEAT GEL IN
IRRIGATION WATER

ABSTRACT
The experiment was carried at the Irrigation Laboratory of University of S&o Paulo.

This work sought to quantify possible flow disturbs in 26 drip models submitted to the
treatment with water containing peat gel. The trial was conducted in three stages: six
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applications with the minimum dosage recommended by the manufacturer, two applications at
twice the dosage recommended by the manufacturer, and application of free chlorine (pH 5,5-
6,0) and passage of "pigs" (piece of sponge) with open end of line. Randomized blocks was
the experimental delimitation adopted and was used the “F” tests to the variance analysis and
Tukey test with 5% probability to averages comparisons and regression analysis. The
gravimetric method was adopted to measure the drippers flow by five minutes of flow collect
each line model. The obtained values were used to calculate: average flow (gm), flow rate
coefficient variation (CV) and water uniformity distribution (UD). The use of the double of
the minimum dosage recommended by the manufacturer allowed accelerating the obstruction
process in the 11, 12, 15 and 16 models. However, the product can be used through drip
irrigation water in the minimum concentration recommended by the manufacturer.

Keywords: dosage, exposure time, fertirrigation, coefficient variation.

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o0 mundo vem
aumentando sua demanda por alimentos,
provocando uma  grande  pressdo
econbmica, fazendo com que os produtores
busquem formas de producdo cada vez
mais eficientes quanto ao uso de insumos e
respeito ao meio ambiente.

O uso de produtos organicos como
insumos agricolas promovem uma serie de
acOes fisicas, quimicas e biologicas
benéficas para as plantas e o solo. Entre
estes produtos, destaca-se a turfa gel, que
tem em sua composicdo substancias
himicas, que sdo fracbes da matéria
organica que podem ser consideradas
resultado das ultimas transformacdes da
matéria organica. A turfa gel é formada por
alguns acidos como o &cido hdmico, acido
falvico e o acido hymatomelanico, este de
menor importancia (HANDRECK &
BLACK, 1999; MELO et al., 2008).

A estrutura quimica das substancias
humicas € bastante desconhecida apesar
dos constantes esfor¢os em pesquisas nesta
direcdo. A diferenca mais importante entre
0s é&cidos hdmicos e falvicos é que 0s
primeiros séo coldides organicos muito
complexos e 0s demais compostos de peso
molecular relativamente baixo. Isto implica
grande  diferenca de  solubilidade
(HANDRECK & BLACK, 1999).

Excetuando o tamanho da molécula,
trata-se de compostos organicos bastante
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similares, com um conteddo de carbono
entre 40% e 60%, maior nos &cidos
humicos, e de oxigénio entre 30 e 50%,
maior nos A&cidos falvicos. Este maior
conteudo de oxigénio dos &cidos fulvicos
implica uma maior riqueza em grupos
oxigenados relacionados com 0s processos
de quelatacdo de metais (HANDRECK &
BLACK, 1999; MELO et al., 2008).

Um dos sistemas de irrigagdo mais
apropriados e em notavel expansdo é o
sistema de irrigagdo por gotejamento, que
apresenta vantagens como economia de
agua e energia, possibilidade de automacéo
e de fertirrigacdo (SOUSA et al., 2011).

A turfa gel, pela sua grande
qguantidade de nutrientes, é altamente
indicada para o uso em fertirrigacdo, desde
que o sistema de irrigacdo seja por
gotejamento (MELO et al., 2008).

Uma caracteristica inerente ao
sistema de irrigacdo por gotejamento é a
pequena area de passagem da &gua nos
emissores  (pequenos  didmetros  de
orificio), o que pode ocasionar problemas
de entupimento (GILBERT; FORD, 1986;
KELLER; BLIESNER, 1990; PITTS et al.,
1996) por uma combinacdo de fatores
fisicos, quimicos e biolégicos que
caracterizam a qualidade da agua utilizada
na irrigacdo que, somados a pratica de
fertirrigacdo, podem agravar o problema. A
obstru¢do de  emissores afeta a
uniformidade de aplicagdo de é&gua e,
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consequentemente, reduz a eficiéncia da
aplicacdo de produtos quimicos.

Sagi et al. (1995) encontraram
reducdo de vazdo média de gotejadores
igual a 38% em relacdo a vazao inicial em
fungéo da presenca de mucilagem formada
por coldnias do protozoario Epystilus
balanarum, que reduziu em 57% a area de
passagem do emissor.

Estudando o efeito de diametros de
orificio na taxa de entupimento de
microaspersores, Boman et al. (1995)
observaram que 20% dos emissores de
0,76 mm de didmetro precisaram de
limpeza, comparados a 14% dos emissores
com 1,02 mm, a 7% dos emissores com
1,27 mm e a 5% dos emissores com
didmetro de 1,52 mm. Para esse estudo,
46% dos casos de entupimento foram
devidos a algas, 34% obstrugdo por
formigas e aranhas, 16% obstrucdo por
lesmas e 4% obstrucdo fisica por particulas
de areia e pedacos de PVC.

O entupimento parcial dos emissores
apresenta o inconveniente adicional de nao
ser perceptivel visualmente, o que retarda a

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
uma bancada de ensaios com 11,0 m de
comprimento por 4,0 m de largura e 5,80
m de altura, instalada no Laboratério de
Irrigacédo do Departamento de Engenharia
de Biossistemas, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), situada no municipio de
Piracicaba-SP.
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tomada de decisdo para solucdo do
problema (RESENDE et al., 2000).
Segundo Teixeira et al. (2008), para
prevenir o0 entupimento dos emissores, a
avaliacdo sistematica do sistema de
irrigacdo e o monitoramento da qualidade
da dgua séo essenciais.

Diferentes tipos de gotejadores
apresentam graus de suscetibilidade
diversos ao entupimento, seja em funcdo
de caracteristicas construtivas (mecanismo
de autolimpeza) e/ou hidraulicas. Neste
sentido, a escolha do tipo de emissor e
sistema de filtragem, somados ao manejo
da irrigacdo adequado, tornam-se fatores
decisivos no elenco de medidas a serem
consideradas quando a A&gua utilizada
apresente parametros de qualidade que
possam ocasionar problemas de
entupimento.

Objetivou-se com este trabalho
analisar o desempenho hidraulico (variacao
de vazdo) de 26 modelos de gotejadores
autocompensantes existentes no comércio,
submetidos a aplicacdo de turfa gel via
agua de irrigacao.

O sistema de aplicacdo permitia a
recirculacdo da solucéo aplicada conforme
0 seguinte esquema: reservatorio —
gotejadores — telha — calha —
reservatorio.

Na Tabela 1 é apresentada a listagem
dos emissores utilizados no ensaio, com 0
nome de seus respectivos fabricantes, suas
caracteristicas técnicas e a vazdo mais
comercializada no mercado nacional.
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Tabela 1. Caracteristicas técnicas dos modelos, fluxo, vazao, didmetro nominal (& N) e distancia entre

gotejadores (DEG)

Identificacdo Fabricante Modelo Fluxo Vazdo(Lh") @N(mm) DEG (m)
1 Naandan Naantif PC AC 1,6 16 0,50
2 Naandan Naan Paz NC 2,0 16 0,75
3 Naandan Naan PC AC 2,1 16 0,80
4 Naandan Naan PC AC 3,8 16 0,90
5 Plastro Hydrogol NC 3,0 17 0,40
6 Netafim Ram AC 2,3 16 0,50
7 Netafim Ram AC 2,3 17 0,50
8 Plastro HydroPc AC 2,0 17 0,80
9 Plastro HydroPc AC 2,2 17 0,80
10 Plastro HydroPc AC 2,2 16/25 0,75
11 Plastro HydroPcNd AC 2,35 16/40 0,80
12 Plastro HydroDrip AC 2,0 16 0,80
13 Amanco CarboDrip AC 2,0 17 0,80
14 Netafim Tiran NC 2,05 16 0,75
15 Irrimon Twin Plus AC 1,8 17,5 1,00
16 Irrimon VipLine AC 3,6 16 1,00
17 Irrimon Irridrip Plus AC 2,5 16 1,00
18 Netafim SuperTyphoon NC 2,0 16 0,60
19 Azud Azudline NC 1.4 17 0,50
20 Toro Ag Drip In AC 2,5 17 0,75
21 Petroisa Petrodrip NC 15 16 0,30
22 Amanco CarboDripCd/Ac NC 2,2 16 0,50
23 Irrimon Irriloc AC 11 16,4 0,40
24 Queen Gil  Queen Gil NC 4,0 16,5 0,10
25 Netafim Drip Net AC 1,6 16 0,75
26 Netafim Uniran AC 1,6 16 0,33

* AC — Autocompensante; NC — N&o compensante.

O conjunto motobomba utilizado nos
ensaios foi composto por uma bomba
centrifuga, modelo KSB Megabloc 32-
160.1R. Para a retencdo de particulas
solidas foi utilizado um filtro de disco de
100 mesh. As linhas gotejadoras foram
unidas no inicio e ao final por registros de
¥’ e conexdes de PVC. Foi instalada uma
tomada de pressdo para monitoramento a
cada medicdo de vazdo. Para tanto,
utilizou-se um manémetro de bourdon com
faixa de leitura de 0 — 700 kPa.

Primeiramente foi realizada uma
leitura de vazdo (0 h) com agua tratada
provinda do sistema de abastecimento da
ESALQ/USP, com o intuito de verificar a
real condicdo hidrulica de cada modelo de
gotejador ensaiado.
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Posteriormente,  procedeu-se  a
aplicacdo de turfa gel utilizando-se a
concentragdo minima recomendada pelo
fabricante para diluicdo do produto em
agua: um litro de turfa gel para cada 300
litros de agua (leituras de vazdo: 48 h até
288 h). Nas leituras de vazdo 336 e 384 h
utilizou-se o dobro da concentracdo
minima: dois litros de turfa gel para cada
300 litros de agua.

O procedimento de aplicagdo
consistiu de 12 h de aplicagéo da solucéo +
36 h de descanso da solugdo na linha
lateral. ApOs esse tempo era realizado a
leitura de vazdo de dez gotejadores em
cada linha lateral dos modelos ensaiados.

A Ultima avaliagdo consistiu de uma
aplicacdo de 150 ppm de cloro livre
(hipoclorito de sodio) + &cido fosforico
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85% P.A. para manutencao do pH entre 5,5
e 6,0 + 300 kPa, associado ao uso de
“pigs” (pedago de esponja) com final de
linha aberto para retirada de possiveis
incrustacbes nas linhas laterais, com o
intuito de recuperacdo de vazdo. Apos tal

procedimento, fez-se a leitura de vazdo
“Cloro + pigs”.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as
caracteristicas fisico-quimicas da turfa gel
utilizada no ensaio.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da turfa gel aplicada no sistema

Parametro Unidade Quantidade
Carbono orgéanico total (C) - Solavel em gL? 67,2
agua
Potéassio total (K,0) — Complexado por gL* 56,0
substancias humicas
Enxofre total (S) - Solivel em agua glL? 1,68
indice de salinidade - 1,0
Densidade dmcm® 1,12
pH - 8,8
Condutividade elétrica mS cm™ 0,01
Solubilidade em agua a 20°C - 100%

A operacionalizacao do
funcionamento da bancada, quanto ao
horéario de inicio e de parada, foi feita
manualmente, obedecendo rigorosamente
aos horarios de aplicacao e leitura.

A 4gua utilizada no ensaio proveio
do sistema de abastecimento da

ESALQ/USP. A Tabela 3 apresenta a
analise quimica da agua contendo o dobro
da dosagem de turfa gel recomendada pelo
fabricante, referente a leitura de vazéo 384
h.

Tabela 3. Analise quimica da agua do laboratério de irrigacdo — ESALQ/USP, contendo turfa gel

diluida, referente a leitura de vazdo 384 h

Parametro Unidade Quantidade

Alcalinidade (2CO5° + HCO;) mg L™ 201,40
Cloreto (CI) mg L™ 147,80
Nitrato (N-NO3) mg L™ 162,30
Sulfato (SO4%) mg L™ 236,50
Fésforo (P) mg L™ 0,38
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) mg L™ 19,94
Sadio (Na*) mg L™ 3720,0
Potéssio (K" mg L™ 3560,0
Célcio (Ca®™) mg L™ 22,60
Magnésio (Mg*") mg L™ 1,70
Ferro (Fe) mg L™ 0,40
Cobre (Cu) mg L™ 0,15
Manganés (Mn) mg L™ 0,03
Zinco (Zn) mg L™ 0,19
Cor Aparente PtCo 504
Turbidez FTU 96
Sedimentos em suspenséo mg L? 2046,70
Condutividade Elétrica (CE) mS cm™ 0,80
pH 7,90
Gés Carbonico (CO,) mg L™ 4,20

Rev. Bras. Agric. Irrigadav. 7, n% 1, p. 27 - 41
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Acidez
Dureza Total* (CaCOs)

mg L™ 20,10
mg L™* 64,70

* Dureza Total calculada com base no equivalente de carbonato de célcio (CaCOs3) segundo Franson (1995):
2,497 [Ca, mg L™] + 4,118 [Mg, mg L™]. Franson, M.A.H. Standard methods for the examination of water and
wastewater.American Public Health Association, Washington, 192. Edicdo, 1995.

O procedimento para leitura
individual da vazdo dos gotejadores
consistiu da pressurizacdo do sistema (150
kPa), posicionamento de recipientes (1
litro) apoiados sobre placas de PVC de 25
x 15 cm? sob os respectivos gotejadores
com uma defasagem de 5 segundos,
retirada sequencial dos recipientes apds 5
minutos também com defasagem de 5
segundos, transporte dos recipientes para a
bancada de pesagem, pesagem e tabulacéo
dos dados.

Para maior exatidao na determinacéo
do volume coletado de cada emissor, foi
utilizado o método  gravimétrico,
expressando-se os valores de vazdo em L
h. Foi utilizada uma balanca de precis&o
certificada (OHAUS) com precisdo de 0,01

g.

Figura la. Coleta de agua.

Depois de tabulados os pesos, foram
feitos os calculos da vazdo, do coeficiente
de variagéo de vazéo e da uniformidade de

P

9= Tooot

em que:

q — vazo do gotejador, L h™;
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Para realizar-se a leitura de vazéo das
linhas gotejadoras, utilizou-se a &gua
provinda de um reservatério com 4agua
isenta de produtos quimicos. A
temperatura da agua foi monitorada
durante as leituras de vazdo. Uma
adaptacdo no tubo de 100 mm conectado
ao fundo da calha permitiu descartar a &gua
utilizada para limpeza das linhas
gotejadoras em um canal dentro do
Laboratorio de Irrigacdo, utilizado somente
para descarte de &agua proveniente de
ensaios.

Nas Figuras 1a e 1b sdo mostrados 0s
acessorios — placa de PVC, recipiente de
plastico e balanca digital, utilizados para a
coleta do volume de &gua no tempo pré-
determinado.

Figura 1b. Método gravimétrico.

distribuicdo de 4&gua pelas seguintes
equacoes:

1)
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P — peso da agua coletada, g; e
t — tempo de coleta, min.

cV, =>100
q

em que:
CV, — coeficiente de variacéo de vazéo, %;

s — desvio padréo da vazdo dos gotejadores, L h™; e

g - vazdo média dos gotejadores, L h™.

up =3 100
q

em que:

UD — uniformidade de distribuicdo de agua, %;
0250 - Vazao média de Y2 dos menores valores, L h; e

Célculos  estequiométricos foram
feitos para a determinacdo da dosagem de
cloro livre utilizada no final do ensaio, e
para efeito de monitoramento, amostras de
agua ao final das linhas laterais foram
coletadas para determinar o teor de cloro
livre, utilizando-se Kkits de medicdo de
cloro usados no tratamento de piscinas,
com a necessaria diluicdo para atingir a
failxa de leitura do kit, a qual é de 1 a5 mg
L™,

Para o calculo da dosagem de &cido
fosférico 85% P.A. utilizada para manter o
pH na faixa de 5,5 a 6,0, foi feita uma
curva de titulagéo.

Para diminuir a perda de solucdo por
respingo fora da bancada, foram colocadas

)

©)

cortinas laterais, com intuito também de
proteger a bancada contra corrosao, e seus
operadores utilizaram vestimentas
especiais para manuseio do &cido e do
cloro durante o ensaio.

O delineamento adotado foi blocos
casualizados, com utiliza¢do do teste “F”
para andlise de variancia e Tukey, a 5% de
significancia, para comparacéo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 26 modelos de gotejadores
ensaiados foram separados em quatro
grupos de acordo com a faixa de vazéo que
operam (Tabela 4).

Tabela 4. Classificacio dos modelos de gotejadores sequndo a vazdo nominal (L h™)

Grupo Vaz4o nominal (L h™) Modelos de gotejadores
1 1,0a1,6 1-19-21-23-24-25-26
2 1,8a2,05 2-8-12-13-14-15-18
3 2,1a2,35 3-6-7-9-10-11-22
4 2,5a4,0 4-5-16-17-20

Os modelos de emissores mostraram comportamentos variaveis com a aplicacdo de
turfa gel, concordando com Ribeiro et al. (2010), que, avaliando gotejadores submetidos a
aplicacdo de cloreto de potassio (branco e vermelho) via duas qualidades de agua, sugeriram
ser a arquitetura interna dos gotejadores um fator determinante na caracterizagdo do processo
de entupimento.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo apresentados
os valores de vazdo média (L h™),

Rev. Bras. Agric. Irrigadav. 7, n% 1, p. 27 - 41

quantificados pela medicdo individual de
vazdo para os diferentes modelos utilizados
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no ensaio e testes de média,

respectivamente.

Tabela 5. Vazdo média expressa em L h™ dos gotejadores avaliados, no periodo do ensaio, para os
emissores dos Grupos 1 e 2, e testes de média, respectivamente

Aplicag0es

Emissores do Grupo 1

(horas) Avaliagdes —— 3551~ 53 24 25 26
0 0 0,50° 1,198 1,27%® 0,94% 0522 1518 1,45%
48 1 0,588 138 124® 096 0,61® 1,63 1,58
96 2 0,638 1278 142 0,818 0422 1612 1,45%
144 3 0,492 120* 053" 0,35* 0,592 1,64% 1,48%
192 4 0,422 1422 0,38° 0,30* 0,55° 1,622 1,01%
240 5 0,478 1,018 0,29° 0,40* 0,55 1,608 1,11%°
288 6 0,458 1122 028 045° 0422 1668 0,97%
336 7 0,298 0,84 0,51 0,272 0,318 1578 0,90%
384 8 0,278 0,908 0,23° 0,28 0568 1,622 0,45

Cloro + pigs 9 0,258 1212 0,45 048 0478 1,63% 0,84™

Aplicagdes Avaliacses Emissores do Grupo 2

(horas) ¢ 2 8 12 13 14 15 18
0 0 2268 1878 205* 1,83 1922 1778 1,922
48 1 221% 179 2022 168 2,03 2,020 215
96 2 1,79°¢ 167 1,95® 1095 2,01*@ 146® 1,992
144 3 1,80 1812 159% 2012 2108 1,43% 1,762
192 4 1,44 155% 1,34® 154 1612 0,77 1,242
240 5 1,74 1678 1,63° 1,842 1,63* 0,94 1,74
288 6 1,76° 1,64% 1,37 204% 1,73 0,39°® 155
336 7 1,70 1492 0,88° 1,818 164® 0,02° 1,40
384 8 1,96 1522 0,90° 1,60*@ 1,522 0,12° 1,622

Cloro + pigs 9 2,02 1842 148° 1822 193 027® 2,018

* Meédia seguida de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

No grupo 1, observou-se que o0s
modelos 21 e 26 foram o0s que
apresentaram a menor redugdo de vazéo
guando a dosagem de turfa gel foi
duplicada a partir de 336 h de ensaio até
384 h. Este comportamento ndo foi
significativo para os demais modelos do
grupo 1.

Rev. Bras. Agric. Irrigadav. 7, n% 1, p. 27 - 41

No grupo 2, o modelo 15 foi o que
apresentou as menores vazfes com
obstrucdo severa quando a dosagem de
turfa gel foi elevada em 100% (leituras de
vazdo entre 336 e 384 h).
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Tabela 6. Vazdo média expressa em L h™ dos gotejadores avaliados, no periodo do ensaio, para 0s
emissores dos Grupos 3 e 4 e testes de média, respectivamente

Aplicacdes Avaliacdes Emissores do Grupo 3
(horas) 3 6 7 9 10 11 22
0 0 1,958 2,198 2,058 145° 1,842 174 187*
48 1 1,918 2,288 2,118 1,70° 2,16* 2,05 1,52°
96 2 1,818 2,30 2,01* 1,64% 2,02¢ 161%8 2,03°
144 3 1450 2,332 188 1668 1,94 1842 180%™
192 4 1,862 2,022 1,700 157¢ 195 1,65% 1,83™
240 5 2,078 2,18 150* 1,62¢ 1,990 1812 2,132
288 6 1,68% 2,05* 1,842 1,41®8 2,122 1,89 1,99%
336 7 1,418 1,74¢ 163* 1,37° 1,84* 155 1,75%
384 8 1,59% 1,748 1,31*8 0,99° 2,012 148 2,02%
Cloro + pigs 9 1,698 2,042 167° 1,36° 1,95 183 2,142
Aplicagoes — Emissores do Grupo 4
(horas) Avaliagbes — 5 16 17 20
0 0 3,822 2578 2118 235" 2,09®
48 1 3,898 2,622 228 264° 220°
96 2 3,66% 238" 0,89 2,35® 211®
144 3 3,732 2,38 0,66° 2,25% 2432
192 4 3,47 2,26 0,40° 2,19® 203®
240 5 3,48 232 037" 2,29® 205%®
288 6 3,802 199° 0,08° 1,74° 1,89%®
336 7 3,022 195" 0,08° 1,87® 1,63°
384 8 3,012 236 0,28" 2,18® 0,93
Cloro + pigs 9 3,162 2,642 0,50° 243" 188"

* Média seguida de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

No grupo 3, apenas o modelo 22
apresentou variacdo de vazdo, tendo
ocorrido um acréscimo de vazdo acima do
observado no inicio do ensaio. Os demais
modelos deste grupo ndo tiveram
alteracdes significativas na vazéo.

Para o grupo 4, o modelo 16 foi o
mais suscetivel a obstrucdo devido ao uso
de turfa gel via agua de irrigacdo. O
modelo 20 destacou-se com uma queda de
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vazdo significativa apds o uso de 100% da
dosagem de turfa gel. No entanto, ocorreu
recuperacdo de vazao apos a aplicacdo do
tratamento com cloro livre e com
passagem de ‘pigs”.

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo mostrados
os valores de coeficiente de variacdo de
vazdo para os modelos de gotejadores
avaliados nos grupos de 1 a 4.
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Figura 2. Coeficiente de variacdo de vazao para os modelos de gotejadores do grupo 1.
160,0 1
140,0 A 0
120,0
m]
100,0 x x
;\E,\ X
S 800 . .
° 6001 x
) ? o <O
100 - e i ) é/ . A o
’ 0 A— o % # 2
200 " /. 0 .
00 b= . . — . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
—0—15 —©—2 —A—8 —x—12 —+—13 ——18 —a—14
Figura 3. Coeficiente de variagdo de vazdo para os modelos de gotejadores do grupo 2.
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Figura 4. Coeficiente de variacdo de vazdo para os modelos de gotejadores do grupo 3.
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Figura 5. Coeficiente de variacdo de vazdo para os modelos de gotejadores do grupo 4.

Para o grupo 1, o Unico modelo de
gotejador que apresentou coeficiente de
variacdo de vazdo satisfatorio foi o modelo
25. Os demais modelos apresentaram
classificacdo inaceitavel de acordo com
Abreu et al. (1987).

No grupo 2, apenas o modelo 2
apresentou coeficiente de variacdo menor
que 10%, nas trés primeiras aplicacdes de
turfa gel. Isto mostra que todo o grupo 2
foi suscetivel a aplicacdo de turfa gel via
agua de irrigacdo. O modelo 15 mostrou a
maior variagdo de vaz&o durante o ensaio,
porém notou-se recuperacdo apOs a
aplicacdo de cloro livre e passagem de
“pigs” nas linhas laterais.

Ja 0s modelos de gotejadores
avaliados tanto no grupo 3 quanto no grupo
4 apresentaram classificacdo inaceitavel
(Abreu et al., 1987), e 0 modelo 16 (grupo
4) foi 0 que apresentou os maiores valores
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de coeficiente de variacdo de vazéo
durante o ensaio, ultrapassando a faixa de
250%.

Barros et al. (2009), avaliando o
entupimento de gotejadores em funcdo da
aplicacdo de superfosfato simples e acido
nitrico, observaram ap6s 360 horas
coeficientes de variacdo de vazdo variando
entre 2 e 110%, porém, a maioria dos
modelos manteve niveis aceitveis de
variagdo, 0 (que indica uma maior
susceptibilidade de entupimento dos
emissores disponiveis no mercado a
aplicacdo com turfa gel, principalmente
quando sdo utilizadas dosagens acima do
recomendado.

Nas Figuras 6, 7, 8 e 9 sdo mostrados
os valores de uniformidade de distribuicéo
de agua para os modelos de gotejadores
avaliados nos grupos de 1 a 4.
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Figura 6. Uniformidade de distribuicdo de agua para os modelos de gotejadores do grupo 1.
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Figura 7. Uniformidade de distribuicdo de dgua para os modelos de gotejadores do grupo 2.
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Figura 8. Uniformidade de distribuicdo de 4gua para os modelos de gotejadores do grupo 3.
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Figura 9. Uniformidade de distribuicdo de 4gua para os modelos de gotejadores do grupo 4.

O modelo 25 (grupo 1) foi o Unico
que  apresentou uniformidade  de
distribuicdo de agua préoximo de 100%,
tendo ocorrido uma pequena alteracdo em
seu comportamento quando a dosagem de
turfa gel foi duplicada, recebendo assim,
classificacdo aceitavel (ASABE, 2003,
SOLOMON, 1985). Os modelos 1, 21, 23,
24 e 26, apresentaram reducdo severa
quanto a uniformidade de distribuicdo de
agua durante o ensaio.

O modelo 2 praticamente manteve os
valores de UD acima de 80%,
caracterizando o melhor comportamento
entre os modelos que compdem o grupo 2.
O modelo 12 apresentou reducdo drastica
de UD nas ultimas trés aplicacfes de turfa
gel, ndo apresentando, inclusive, nenhuma
recuperacdo de vazdo apés a aplicacdo de
tratamento quimico na ultima avaliacdo
(150 ppm de cloro livre + &cido fosforico
85% P.A. e uso de “pigs” para limpeza da
linha gotejadora a 300 kPa), mostrando ser
altamente suscetivel ao entupimento por
turfa gel via agua de irrigacéo.

Para o grupo 3, o modelo 22 manteve
os valores de UD acima de 80%, enquanto
0s modelos 6 e 10 apresentaram UD entre
60 e 80%, e os demais modelos, valores
abaixo de 60%, recebendo classificacdo
inaceitavel conforme Solomon (1985).
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O modelo 5 (grupo 4) apresentou
reducdo da UD durante todo o ensaio, com
excecdo da avaliacio numero 8 que
corresponde a Ultima aplicacdo de turfa gel
que contribuiu para o aumento da vazao
seguido do tratamento quimico para
desobstrucdo utilizado na ultima avaliacéo,
em que ocorreu uma pequena recuperagdo
da vazdo deste modelo de gotejador.

Quanto ao tratamento quimico para
recuperacdo de vazdo, os gotejadores que
apresentaram o melhor desempenho foram
0s modelos 15, 17 e 19, e 0 modelo 12 foi
insensivel ao tratamento quimico para
recuperacao da vazdo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos na conducéo
do ensaio permitiram chegar as seguintes
conclusdes:

a. A aplicacdo de turfa gel na
concentragdo de dois litros para
cada 300 litros de 4gua agravou 0s
problemas de entupimento,
mostrando que para a correta
utilizacdo desse produto via agua
de irrigacdo deve ser utilizada a
concentragdo minima recomendada
pelo fabricante a fim de evitar
alteracbes quanto a uniformidade
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de aplicacdo de agua dos diferentes
modelos de gotejadores utilizados
neste ensaio.

b. O modelo 25 (grupo 1) foi o Unico
que apresentou uniformidade de
distribuicdo de &gua proximo de
100% e baixo valor de coeficiente
de variacdo de vazdo durante todo o
ensaio, recebendo assim,
classificacao aceitavel
(SOLOMON, 1985; ABREU et al.
1987).

c. O uso de tratamento quimico a base
de cloro 150 ppm de cloro livre
(hipoclorito de sbdio) + &cido
fosforico 85% P.A. para
manutencdo do pH entre 5,5 e 6,0 +
300 kPa associado ao uso de “pigs”
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