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1 RESUMO

Em irrigacdo localizada a qualidade da agua é fundamental para o desempenho dos
emissores. Uma consequiéncia é a obstrucdo que reduz a uniformidade de emissao. Assim, 0s
objetivos deste trabalho foram estudar o efeito da qualidade da dgua sobre o desenvolvimento
de obstrucBes, bem como testar a eficiéncia de dois tipos de acidos no controle dessas
obstrucbes. O experimento foi instalado no delineamento inteiramente aleatorizado, no
esquema fatorial 4x2 com duas repeti¢Bes. Os tratamentos foram quatro tipos de dgua e dois
acidos (nitrico e cloridrico). Foi feita uma avaliagdo do sistema antes e outra apos a
acidificacdo. Para cada tratamento foram calculados a vaz&o, o coeficiente de variagdo de
fabricacdo e a uniformidade de emissdo. A qualidade da agua de irrigacdo ndo influenciou a
vazdo, o coeficiente de variacdo de fabricacdo e a uniformidade de emissdo. O uso de acido
nitrico e cloridrico foi eficiente no controle de obstru¢Ges. O uso do acido cloridrico fica
limitado a &guas com menores teores de bicarbonatos.

UNITERMOS: Gotejamento, qualidade de agua, uniformidade de emisséo, acidificacéo

SILVA JUNIOR, M. J. da; MEDEIROS, J. F. de. DEVELOPMENT OF DRIPPER
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2 ABSTRACT

In drip irrigation water quality is fundamental for emitter performance. Clogging is a
consequence that reduces emission uniformity. Thus, this paper aimed to study water quality
effect on the development of clogging and efficiency of acid types in clogging control. The
experiment was installed in a completely randomized design with a 4x2 factorial scheme and
two replications. The treatments were four types of water and two acids (nitric and
hydrochloric). System evaluations were made before and after the acidification. For each
treatment the following were calculated: flow, manufacturer’s variation coefficient and
emission uniformity. Water quality did not affect flow, manufacturer’s variation coefficient
and emission uniformity. The use of nitric and hydrochloric acids was efficiency on clogging
control. The use of hydrochloric acid is limited to waters with low bicarbonate levels.
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3 INTRODUCAO

A principal forma de irrigacdo praticada no Estado do Rio Grande do Norte, mais
especificamente no Polo de Irrigacdo Mossor6 - Barauna é a irrigacdo localizada,
principalmente nas culturas do meldo, manga e banana. De acordo com Nakayama & Bucks
(1986), esse método de irrigacao é vantajoso devido aos seguintes requisitos: maior eficiéncia
no uso de agua; possibilidade de obtencdo de uma maior produtividade; possibilidade de uso
de agua salina ou solos salinos; maior eficiéncia na aplicacdo de fertilizantes; limitacdo do
crescimento de plantas daninhas; requerimento de pequena necessidade de méo-de-obra; e ndo
interferéncia em préaticas culturais. No entanto, é desvantajosa devido a possibilidade de
obstrucdo total ou parcial dos emissores; acumulo de sais na periferia do bulbo molhado; e
elevado custo inicial.

Considerando a possibilidade de obstrugdo dos emissores, Hernandez & Petinari
(1998) afirmam que a qualidade da &gua é fundamental para o desempenho dos emissores,
devido, principalmente, a pequena dimensédo do orificio que pode ser obstruido pela presenca
de agentes fisicos, quimicos e/ou bioldgicos na agua de irrigacéo.

Rodrigo Lopez et al. (1992) definem trés tipos de obstrucdes: as fisicas, que sdo
provocadas por materiais minerais e/ou organicos em suspensdo na agua, ou que S30
transportados por ela, e aderem aos emissores interrompendo a livre passagem de agua; as
bioldgicas, que sdo ocasionadas por organismos Vvivos ou partes desses incorporados na agua
de irrigacdo, que se desenvolvem posteriormente por dentro da instalacdo, ocasionando
problemas; e as quimicas, que sdo aquelas que se desenvolvem através de precipitacdes de
substancias dissolvidas na agua, tais como bicabonatos e sulfatos.

Na regido produtora de Mossor6/RN, a agua usada na irrigacdo € em sua maioria
proveniente de poc¢os instalados no aquifero calcario, as quais sdo ricas em bicarbontos e
sulfatos de célcio, que rotineiramente se precipitam formando incrusta¢fes no interior das
tubulagdes. Segundo Rodrigo Lopez et al. (1992), a precipitacdo acontece quando a
concentracdo dos ions problematicos ultrapassa o produto de solubilidade para o pH e
temperatura da dgua. Em Mossor6 e regido, em condi¢des normais, a agua confinada no
aqlifero calcario possui temperatura elevada. Quando essa € bombeada a superficie, entra em
contato com uma maior concentracdo de oxigénio, que possibilita uma transformacédo de parte
do didxido de carbono dissolvido em carbonatos e bicarbonatos, provocando um aumento de
pH. Ao mesmo tempo, ocorre reducdo na temperatura da agua criando condicBes 6timas para
0 aparecimento de precipitados quimicos.

Uma consequiéncia da obstrugdo € a reducgdo na uniformidade de emissao, a qual reduz
a eficiéncia de aplicacdo de 4gua e ainda leva a uma perda de controle sobre 0 manejo da
agua, e em casos extremos inutilizagdo do sistema (Hernandez & Petinari, 1998).

Ayers & Westcot (1991) afirmam que uma das formas de reduzir a precipitacéo de
carbonato de célcio é a adicdo de materiais acidos a agua. Pizarro (1990) recomenda para o
controle de obstrucdes oriundas de precipitados quimicos, a utilizacdo de acido para reduzir o
pH da agua para 2,0 e depois aplicar agua ndo acidificada sob presséo.

Assim, os objetivos deste trabalho foram estudar o efeito da qualidade da dgua sobre o
desenvolvimento de obstru¢des, bem como testar a eficiéncia de dois tipos de &cidos no
controle dessas obstrucdes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacgdo do sistema de irrigacdo

Realizou-se 0 estudo em um sistema de irrigacdo por gotejamento constituido de 16
linhas laterais de 40 m cada, com gotejadores autocompensantes de 3,75 L.h-! espacados de
1,0 m em média. O sistema de irrigacdo era composto de quatro unidades operacionais que
funcionavam independentemente e cada unidade operacional era composta de quatro linhas
laterais com valvulas de acionamento manual. Assim, cada linha lateral representou uma
subunidade de irrigacéo.
4.2. Agua de irrigacéo

Na irrigacdo do experimento foram utilizados quatro tipos de agua de salinidade e
composicao diferentes (S1, S2, S3 e S4), aplicando-se uma em cada unidade operacional. As
aguas S1 e S4 foram oriundas, respectivamente, do aquifero arenito (poco profundo, baixa
salinidade) e do aquifero calcéario (poco raso, alta salinidade) (Tabela 1). As &guas S2 e S3
foram formadas através de misturas, sendo, respectivamente, duas partes de agua arenitica e
uma parte de agua calcaria (Mistura 2:1), e uma parte de agua arenitica e duas partes de dgua
calcéria (Mistura 1:2).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das dguas dos pocos arenitico e calcario
utilizadas na irrigacdo do experimento

Anions (mmolc.L-

- 1
Origem ) CEa Cations (mmolc.L™) 1) (mlan(;ISL_
h 1 :
da agua (dS.m™) Ca Mg Na K H(3:O cos cl 105
Arenitica 8,0 0,55 20 09 28 04 40 02 18 2,32
Calcaria 7,1 400 143 182 96 0,7 52 - 92 2,38

4.3. Aplicagdo dos acidos

Os dois tipos de &cidos utilizados (nitrico e cloridrico) foram aplicados em duas linhas
laterais de cada unidade operacional, tendo-se como base as recomendacdes de Pizarro (1990)
para tratamento de limpeza. De acordo com a curva de titulacdo para a 4gua usada no
momento da aplicacdo dos acidos (S1), utilizou-se uma dosagem de 1,4 mL.L* de &cido
cloridrico e 1,12 mL.L™ de &cido nitrico.

A concentracdo das solucdes acidas no tanque de fertirrigacdo variou de acordo com a
vazdo do injetor. Essa foi medida antes de cada bateria de aplicacdo de &cidos e de acordo
com a taxa de injecdo medida, as solucdes acidas foram diluidas de forma a assegurar na agua
de irrigacdo aquelas dosagens indicadas pela curva de titulagdo. A aplicagdo foi feita através
de um injetor tipo venturi a uma pressao de 20 kPa no cabecal de controle. Um tempo de
aplicacdo foi estabelecido em funcdo do volume de agua que toda a rede do sistema de
irrigacdo comportava. Quando se atingiu o tempo de aplicacdo pré-estabelecido, checou-se o
valor do pH no ultimo gotejador das linhas laterais através de um medidor portatil com
resolucdo de 0,1. Com isso desligou-se o sistema, mantendo-o parado durante uma hora com &
agua acidificada. Apoés isto, fez-se uma lavagem do sistema, abrindo-se inicialmente as
extremidades das mangueiras e aplicando-se no cabecal de controle a maior pressao possivel
(98,1 kPa) até a agua sair limpa, momento em que as pontas foram fechadas para a limpeza
dos emissores durante 15 minutos, aproximadamente.

Foi feita avaliacdo do sistema antes e apds a aplicacdo dos acidos, medindo-se a vazao
dos 16 gotejadores equidistantes ao longo das linhas laterais. Para cada tratamento foram
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calculados as vazdes médias, o coeficiente de variacdo de fabricagdo (C.V.f) e a uniformidade
de emisséo (U.E.), conforme Keller & Bliesner (1990):

z (Qi - ﬁ)z
cv, =+ "1 100

q
UE. =32 4100

q
Em que:

i - Vazao do i-ésimo emissor avaliado;
{ - Vazdo média dos emissores avaliados;

n - NUmero de emissores avaliados;
0,5 - Vazédo média do menor quartil.

Para andlise de variancia, primeiro estudou-se o efeito do tipo de agua na performance
dos gotejadores, usando o delineamento inteiramente aleatorizado com 4 tratamentos e 4
repeticdes. Em seguida, consideraram-se os fatores, tipo de agua (4 niveis) e tipo de acido (2
niveis) em fatorial 4 x 2, no delineamento inteiramente aleatorizado com 2 repeticoes.

Quando um emissor avaliado ndo apresentava nenhum fluxo de &gua, esse foi
considerado totalmente obstruido e contabilizado como obstrugdo, ndo o excluindo da
contagem para o coeficiente de variacdo de fabricacédo e para a uniformidade de emissdo. Para
essa variavel ndo foi possivel fazer analise de variancia, pois 0 seu aparecimento era aleatorio
podendo ou ndo ter repeticdo ou mesmo nem aparecer.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo do sistema de irrigacdo antes da aplicacdo dos acidos mostra que a vazao
para os diferentes tipos de dgua ndo difere estatisticamente, ficando com média de 3,65 L. h!
(Tabela 2). Entretanto, o sistema apresentou uma uniformidade de emissdo baixa, em média
68,5%, que juntamente com o alto valor do coeficiente de variacdo de fabricacdo (em média
24,65%) confirmam que o sistema est4 fora dos padrfes da irrigagdo localizada. Apesar das
vazOes ndo serem estatisticamente diferentes entre os tipos de agua, a porcentagem de
gotejadores obstruidos foi maior para o caso da agua arenitica (3,13%) (Tabela 2). Isso se
deve, provavelmente, ao fato da agua ser armazenada em tanques que ficam parte do dia
descobertos, facilitando o desenvolvimento de algas, que de acordo com Rodrigo Lopez et al.
(1992) provoca obstrucdes de causa biologica. Além disso, essa agua, apesar de ser de baixa
salinidade, apresenta valores de bicarbonato elevados e pH mais alto do que as demais, que
favorecem as obstru¢des quimicas.

Pode-se verificar que quando se aplicou os acidos o0s gotejadores obstruidos
desapareceram, confirmando as afirmacdes de Pizarro (1990) e Ayers & Westcot (1991) de
que o uso de &cidos é eficiente no controle das obstrucdes dos emissores de irrigacdo
localizada (Tabela 3).
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Tabela 2. Vazéo (Q), coeficiente de variacdo de fabricacdo (C.V.f) e uniformidade de emissao
(U.E.) antes de ser realizado o tratamento com os acidos, em funcdo da agua de
irrigacédo aplicada

Agua de Irrigacio Médias! Obstrucéo

Q (L.h?) C.V.s (%) U.E. (%) (%)
Arenitica 3,66 a 26,2 a 68,2 a 3,13
Mistura 2:1 3,80 a 18,2 a 74,8 a 1,56
Mistura 1:2 3,48 a 32,0a 58,0 a 1,56
Calcéria 3,66a 22,2a 712a 1,56
Média geral 3,65 24,65 68,5 1,95
C.V. (%) 75 41,8 22,0

1 Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5%.

Tabela 3. Vazéo (Q), coeficiente de variacdo de fabricacdo (C.V.f) e uniformidade de emissao
(U.E.) depois de ser realizado o tratamento com os acidos

Médias! Obstrucéo

FATOR QLhY)  CVs(%) _ UE (%) (%)g
Agua de Irrigacio
Arenitica 392a 6,25b 92,0a 0,0
Mistura 2:1 3,87 a 6,50 b 91,8a 0,0
Mistura 1:2 3,85a 15,00 a 838 b 0,0
Calcéria 4,08 a 7,00b 912a 0,0
Acido
Nitrico 3,95a 750 b 91,00 a 0,0
Cloridrico 391a 9,88a 88,44 b 0,0
Media geral 3,93 8,69 89,72 0,0
C.V. (%) 3,2 15,5 2,4

1 Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (fator agua) ou pelo teste “t” (fator acido) a 5% de probabilidade.

Nesta avaliacdo verificou-se, também que o tipo de dgua de irrigagdo ndo influenciou
a vazdo dos emissores. Entretanto, para 0s parametros, coeficiente de variacdo de fabricacédo
(C.V.1) e uniformidade de emissdo (U.E.), observou-se diferenca estatistica entre a agua
proveniente da mistura 2:1 e as demais (Tabela 3). Devido a mistura, essa agua apresentava
pH e HCOs elevados que, provavelmente, contribuiram para resisténcia ao controle das
obstrucdes com a adicdo de acido, haja vista que ao juntar as caracteristicas das duas aguas
originais, resultou em outra mais “dura”, favorecendo a formagdo de encrostacdes mais
rigidas, e dificeis de serem completamente removidas em uma Unica aplicagdo do tratamento.

Analisando-se o fator acido, ainda na Tabela 3, verifica-se diferencas estatisticas para
as variaveis, coeficiente de variacdo de fabricacdo e uniformidade de emissdo e que o acido
nitrico foi mais eficiente do que o cloridrico no restabelecimento dos padrdes avaliados.

Estudando-se a interacdo entre os fatores para as variaveis com efeitos significativos
(Tabela 4), verificou-se que o acido cloridrico foi menos eficiente que o nitrico apenas para
mistura 1:2 a qual ja tinha sido verificado anteriormente ser uma agua mais “dura”. Esse
comportamento pode ser observado tanto quando se estudam as aguas dentro dos acidos como
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o0s acidos dentro das aguas. Assim, para aguas com caracteristicas semelhantes a mistura 1:2,
0 acido cloridrico nao deve ser recomendado para o controle de obstrucdes.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo acido x agua para o coeficiente de variacdo de
fabricacdo (C.V.¢) e para a uniformidade de emissdo (U.E.)

p C.V.i (%) U.E. (%)

AGUA Nitrico Cloridrico Nitrico Cloridrico
Arenitica 6,0a Al 65bA 93,0aA 91,0aA
Mistura 2:1 6,5aA 6,5bA 915aA 92,0aA
Mistura 1:2 105aB 195a A 885aA 795bB
Calcaria 70aA 70bA 915aA 91,0aA

! Médias seguidas por mesma letra maitscula na horizontal, bem como as seguidas de mesma
letra mintiscula na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de “t” e de Tukey a 5% de
probabilidade, respectivamente.

Na Tabela 5, pode-se analisar a relagdo entre o depois e 0 antes da aplicagdo dos
acidos. Essa relacdo representa o ganho que se teve em cada parametro avaliado com a
aplicacdo dos tratamentos acidos. Verifica-se que tal relagdo ndo apresentou diferencas
estatisticas significativas em todas as variaveis, com aumento de 8 e 39%, respectivamente, na
vazdo e na uniformidade de emissdo dos gotejadores, e reducdo de 58% no coeficiente de
variacdo de fabricacdo. Vale ressaltar, no entanto, que é recomendavel se fazer o controle
preventivo do pH da agua, pois quando se trabalha com aguas de origem subterranea,
sobretudo calcaria, Rodrigo Lopez et al. (1992) afirmam que os riscos de obstrucdes sdo bem
maiores.

Tabela 5. Relagdo entre as médias obtidas depois e antes da aplicagdo dos &cidos para todas
as variaveis estudadas (posterior/anterior)

Fator Q (L.nY) C.Vi (%) U.E. (%)
Agua de Irrigagdo
Avrenitica 1,07 al 0,26 a 1,38 a
Mistura 2:1 1,02a 0,48 a 1,32a
Mistura 1:2 111a 0,58 a 155a
Calcaria 1,12 a 0,34 a 1,29a
Acido
Nitrico 1,09 a 0,35a 1,46 a
Cloridrico 1,07 a 0,49 a 1,31a
Media geral 1,08 0,42 1,39
C.V. (%) 7,16 59,3 23,3

1 Médias seguidas de mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (fator dgua) ou pelo teste “t” (faotr &cido) a 5% de probabilidade

6 CONCLUSOES

A qualidade da agua de irrigacdo ndo influenciou a vazdo, o coeficiente de variacdo de
fabricacdo e a uniformidade de emissdo. O uso de acido nitrico e cloridrico foi eficiente no
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controle de obstrucBes. O uso do acido cloridrico fica limitado a &guas com menores teores de
bicarbonatos.
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