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RESUMO: Com o objetivo de se realizar a avaliacdo hidraulica e possivel reaproveitamento
de um tubogotejador foi aplicado acido fosférico no sistema de irrigacdo. Para avaliagcdo
hidraulica foi estimada a uniformidade de distribuicdo de agua (UD), o coeficiente de
variacdo (CV) e o grau de entupimento (GE) em tubogotejadores novos e com 100 horas de
uso na cultura do tomate. O tubogotejador Dripnet (espacamento de 30 cm entre gotejadores,
diametro nominal de 16mm e vazdo de 1,6 L h™* a 100 kPa). Foram avaliados trechos de 07
setores apos aplicagdo de acido fosforico (20 mg L), capaz de reduzir o pH para 2,5 a 3,0.
Foi medido o volume coletado (03 repeti¢fes) durante 6 minutos através do peso liquido em
uma balanca de precisdo. Foram avaliados linhas do inicio, meio e final dos setores e trechos
de 30 m de comprimento (102 emissores). Os resultados demonstraram que o0s gotejadores
novos obtiveram UD de 94% e CV de 4,5%. Os emissores usados obtiveram uma UD entre
68% e 93%; CV entre 13,76% e 25,31%, GE médio de 6,25%. O tubogotejador ndo podera
ser reutilizado devido ao alto CV dos gotejadores identificado ap6s 100 horas de uso.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo localizada, Gotejadores usados, Uniformidade de distribuicdo de
agua

HYDRAULIC EVALUATION OF EMITTERS AFTER THE APPLICATION OF
PHOSPHORIC ACID

ABSTRACT: The possible reuse of emitters after application of phosphoric acid in irrigation
was investigated. The water distribution uniformity (UD), coefficient of variation (CV)j and
clogging degree (GE) at new emitters and also for those after 100 hours of use in the tomato
crop were estimated. The emitter used was Dripnet (spaced 30 cm between drippers, 16 mm
nominal diameter and flow from of 1,6 L h™ at 100 kPa). Samples from 7 sectors were
evaluated after applying phosphoric acid (20 mg L), which reduced the pH 2,5 to 3,0. The
water volume (03 replications) was measured for 6 minutes and estimated by use of a
precision scale. Sample of drip line (at beginning, middle and end of the sectors), 30 m long,
were evaluated. The results revealed UD of 94% and CV of 4,5%. The used emitters
presented UD between 80% and 93%; CV between 13,8% and 25,3%, GE of 6,25%. The
emitters can not be reused due to the high value CV of the drippers after 100 hours of use.
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INTRODUCAO: No sistema de irrigacdo por gotejamento, existem algumas limitacées, como,
0 pequeno diametro que 0s emissores possuem, e ainda este fato pode ser agravado com a
aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo, ocasionando entupimento dos emissores,
perda da uniformidade de irrigacdo ao longo do tempo, e consequentemente, perdas na
produtividade (CUNHA et al.,2013).

Gilbert e Ford (1986) citam as principais fontes causadoras de entupimento em sistemas
localizados: de natureza fisica, como particulas de solo, restos de material plastico e pequenos
animais (formigas, aranhas, ovos de lesmas, etc.); de natureza quimica, relacionadas a
precipitagdo de elementos como calcio e ferro; e de natureza bioldgica, relacionada a algas e
mucilagem bacteriana, principalmente.

O uso de &cidos diminui as obstrugcdes provocadas por precipitados quimicos, reduzindo o pH
da agua, aumentando a solubilidade desses elementos, mantendo-o0s em solucdo. Essa pratica
tem sido recomendada por varios autores (TEIXEIRA, 2006), sendo o &cido cloridrico (HCI)
12 N, o acido sulfurico (H2SOs4) 36 N, o acido nitrico (HNO3) 16 N, utilizados por
MEDEIROS et al. (2008), e o &cido fosférico (HsPO4) 45 N os mais utilizados para esse
propésito (NAKAYAMA & BUCKS, 1986).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo de realizar a avaliacdo hidraulica na tentativa
de controle do entupimento de emissores utilizando acido fosfoérico e possivel
reaproveitamento do tubogotejador para fertirrigacdo na cultura do tomate.

MATERIAL E METODOS: Com o intuito de se conhecer o comportamento hidraulico do
equipamento sem haver interferéncia da qualidade da agua e da instalacdo do equipamento em
campo, realizou-se a avaliacdo em uma bancada de testes no setor de Hidraulica do
DEG/UFLA, com controle de pressdo do sistema (manémetro), utilizando agua proveniente
do abastecimento do campus (dgua com baixo indice de solidos suspensos totais). No inicio
da bancada de testes foi instalado um filtro de discos de 130 mesh, um mandmetro e registros
para controle da vazdo. Assim, utilizou-se o tubogotejador Dripnet com as seguintes
caracteristicas: 30 cm de espacamento entre emissores, 16 mm de didmetro nominal e
1,6 L h' de vazdo a 100 kPa de pressdo nominal. O sistema foi pressurizado com auxilio de
uma motobomba de 1 cv e reservatdrio de 200 litros com nivel de 4gua constante.

Para avaliacdo hidraulica foi estimada a uniformidade de distribuicdo de 4gua (UD) que avalia
as 25% menores vazdes e as vazdes médias dos emissores; o coeficiente de variacdo (CV) que
relaciona o desvio padrdo e a média dos dados de vazdo e o grau de entupimento (GE) médio
em tubogotejadores com 100 horas de uso na cultura do tomate.

Trechos dos tubogotejadores de 07 setores do sistema de irrigacdo localizada foram avaliados
apos aplicacio de acido fosforico na dosagem de 20 mg L™ que foram necessarios para
reducdo do pH da &gua de irrigagdo no intervalo de 2,5 a 3,0. Foram avaliados linhas do
inicio, meio e final dos setores e trechos de 30 m de comprimento (102 emissores).

O procedimento para a leitura de vazdo da linha gotejadora consistiu da pressurizagcdo do
sistema com estabilizagdo da pressdo em 100 kPa no inicio da bancada de testes. Foi medido o
volume coletado (03 repeti¢des) durante 6 minutos através do peso liquido em uma balanca de
precisdo com duas casas decimais. Posteriormente, tabularam-se os dados e efetuaram-se os
calculos da vazdo, do coeficiente de variagdo de vazao, uniformidade de distribuicdo e grau de
entupimento.

De acordo com a norma ASABE (2001), sistemas de irrigacdo com valores maiores que 90%
de coeficiente de uniformidade de distribuicdo (UD) sdo considerados excelentes, entre 75 a
90% sdo bons, entre 62 a 75% sdo regulares, entre 50 a 62% sdo ruins, e inaceitaveis para UD
menor que 50%. A norma ASABE (1994) estabelece intervalos para o coeficiente de variacdo
de fabricacdo (CV), em que valores menores que 5% sdo considerados excelentes emissores,



CVf entre 5 a 7% sdo classificados como médios, entre 7 a 11% sdo marginais, entre 11 a
15% sdo considerados pobres e inaceitdveis para CV maiores que 15%. Valores de
Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) acima de 80 % sdo valores aceitaveis
(Bernardo, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A avaliacdo dos emissores depois da aplicacdo de écido
fosforico na dosagem de 20 mg L, realizados na bancada de testes, apds o uso de 100 h de
fertirrigacdo na cultura do tomate € apresentada na Tabela 1. Observa-se que: valores da
vazdo média (qm) em L h?, vazdo dos 25% menores valores (gz2s) em L h?, uniformidade de
distribuicdo (UD) em %, Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) em %,
coeficiente de variacdo (CV) em %, segundo a avaliacdo hidraulica dos gotejadores novo em
comparagdo com os setores de irrigacdo estudados.

TABELA 1. Valores médios da vazao média (qm), vazdo dos 25% menores valores (02s), uniformidade de
distribuicdo (UD) em %, Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) em %, coeficiente de
variagdo (CV) em %, segundo a avaliacdo hidraulica dos setores de irrigagdo

Parametros Novo Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setor 4 Setor 5 Setor 6 Setor 7
gm (L h'%) 1,61 1,74 1,58 1,54 1,63 1,70 1,61 1,56
Qos (L ht) 1,51 1,63 1,26 1,05 1,48 1,57 1,43 1,25
UD (%) 93,70 93,33 80,00 68,07 90,38 92,77 88,93 80,61
CUC (%) 95,10 96,29 89,54 81,88 95,00 96,71 94,34 89,58
CV (%) 4,50 17,05 23,98 25,31 13,58 15,96 15,30 22,12

Os resultados demonstraram uma grande variacdo no indice UD devido a um certo grau de
comprometimento dos valores de vazdo dos emissores, principalmente no setor 03,
apresentado um valor apenas regular. O fato revela que a aplicacdo de 20 mg L™ de acido
fosfdrico ndo teve o efeito de desentupimento esperado.

O coeficiente de variacdo de fabricacdo do gotejador novo foi classificado como excelente
(<5%), conforme classificacdo proposta por American Society of Agricultural Engineers
(2009) e um valor de UD de 94% apresentado um bom controle de qualidade na producéo dos
tubogotejadores na industria.

O indice CUC ndo apresentou grande variacdo de valores nos sete setores avaliados, ficando
acima do valor minimo proposto por Bernardo (2006). Estes valores ndo representaram a
sensibilidade de variacdo nas diferencas de vazdes observadas nos setores estudados
demonstrando que o0 CUC ndo é um bom indice para medi¢cdo de uniformidade para sistemas
de irrigacdo por gotejamento.

Provavelmente, o uso do produto quimico, contribuiu para o desprendimento do material
existente na parede do tubogotejador que se depositou em parte do labirinto do gotejador,
alterando, consequentemente, a sua vazdo. Uma alternativa utilizada por Vieira (2002) para
esse problema foi a utilizacdo de impacto mecénico sobre o gotejador para promover a
desobstrucdo do mesmo.

Os emissores usados no periodo de 100 horas de fertirrigagdo na cultura do tomate tiveram
valores de UD regulares para o setor 03 (68%) e bom para os setores 02 (80%); setor 06
(89%) e setor 07 (81%). Valores excelentes de UD foram encontrados nos setores 01 (93%);
setor 04 (90%) e setor 05 (93%).




CONCLUSOES: O tubogotejador ndo podera ser reutilizado em outros projetos de irrigacéo
localizada devido aos altos valores no coeficiente de variacdo de vazdo dos gotejadores de
alguns setores ap6s 100 horas de uso em fertirrigacdo na cultura do tomate.
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