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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a eficiéncia da utilizacéo
de trés produtos quimicos, bem como o impacto mecénico na desobstrucdo de gotejadores
entupidos, devido & utilizacdo de aguas com elevado teor de ferro. Para os tratamentos
quimicos, utilizaram-se: o acido fosférico com pH 2 e pH 3; o hipoclorito de s6dio com as
dosagens de 100, 50 e 25 mg L™ de cloro; e Reciclean com as dosagens de 50 e 25 mg L™
Diante dos resultados obtidos conclui-se: o tratamento com acido fosférico em pH 2,0
forneceu o melhor resultado quanto ao aumento da uniformidade de aplicacdo de agua pelo
sistema, apresentando o maior aumento nos valores de CUD, mas possui um custo elevado. O
tratamento com 25 mg L™ de cloro apresentou a melhor relacéo beneficio/custo, sendo o mais
econdmico e o segundo melhor quanto a melhoria da uniformidade de irrigacdo do sistema. O
impacto mecénico é uma alternativa para recuperagdo de sistemas de irrigacdo por

gotejamento em geral, com destaque para sistemas de cultivos organicos.
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COMPARATIVE STUDY OF METHODOLOGIES TO RECOVER DRIP
IRRIGATION SYSTEMS CLOGGED BY RUSTY WATER UTILIZATION

G. H. S. Vieira?, E. C. Mantovani®, J. G. F. da Silva*, M. M. Ramos® and C. M. Silva®.

SUMMARY:: This work aims to evaluate the efficiency of the utilization of three chemical
products and the mechanical impact on the unclogging of drippers, clogged by rusty water
utilization. For the chemical treatments it was used phosphoric acid with pH 2,0 and pH 3,0;
sodium hypochlorite with concentrations of 100, 50 and 25 mg L™ of chlorine; and Reciclean
with concentrations of 50 and 25 mg L. From the obtained results, it was possible to
conclude: the phosphoric acid with pH 2,0 treatment was the best in improving the system
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uniformity, with the higher increase of CUD values, but it has a high cost. The treatment with
25 mg L™ of chlorine was the one which presented the best benefit/cost relation, being the
cheaper and second in increasing the irrigation system uniformity. Usually, the mechanical
impact treatment is a good alternative treatment for recovering drip irrigation systems, with

eminence for use in organic tillage systems.
KEYWORDS: Drip irrigation, unclogging, rusty waters.

INTRODUCAO

Um dos aspectos mais importantes a ser observado no manejo da irrigacdo é a
uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema. Na irrigacdo localizada, varios fatores
podem comprometer esta uniformidade. O entupimento de emissores pode resultar de causas
fisicas, bioldgicas, ou quimica. Segundo MARTINKO et al. (1997), o entupimento ocorre
devido & acéo bacteriana associada ao ferro, que ao ser oxidado da forma ferrosa (Fe®") para a
forma férrica (Fe**), forma precipitados de hidréxido férrico (Fe(OH)s) muito insol(veis em
agua. Na regido Sudeste do Brasil, freqlientemente encontram-se aguas que apresentam
elevados teores de ferro total, elemento este que pode provocar sérios problemas de
entupimento, principalmente quando presente em forma reduzida, podendo precipitar-se no
interior das tubulacbes quando oxidado, favorecendo, ainda, o desenvolvimento de
ferrobactérias (CORDEIRO, 2002). Podem ser usados diversos produtos para recuperacao de
gotejadores obstruidos, como o cloro, o perdxido de hidrogénio e acidos. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivos: Avaliar a desobstrucdo de gotejadores, utilizando diferentes
concentracdes de hipoclorito de sddio, de acido fosforico, bem como um produto comercial
(Reciclean) e um tratamento com impacto mecanico; determinar a concentracdo do produto

mais eficiente no processo de desobstrugéo e fazer analise de custo das aplicagoes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Vista Alegre, Jaboticatubas — MG. A éarea é
irrigada por um sistema de irrigagédo por gotejamento marca Plastro, emissores Katif, com
vazdo nominal de 2,3 L h™, auto-compensantes, com cerca de oito anos de funcionamento.
Uma anélise preliminar da agua de irrigagdo indicou um teor de ferro total igual a 0,7 mg L™,
0 que a classifica como sendo de moderado poder de entupimento, segundo BUCKS &
NAKAYAMA (1980). Constataram-se problemas de entupimento dos emissores, além da

formacgéo de mucilagem nas paredes internas das tubulacgdes. Para realizagdo do experimento,



foi necessario fazer uma alteracdo no sistema de irrigagdo. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, com trés repeti¢cbes. Cada repeticdo constou de quatro
linhas laterais consecutivas. Foram testados trés produtos quimicos, sendo dois deles com
duas concentragdes, um com trés concentra¢fes e um tratamento fisico de impacto mecéanico

na recuperacgdo de gotejadores obstruidos, totalizando oito tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Especificacdo dos tratamentos aplicados

TRATAMENTO PRODUTO  CONCENTRACAO OBSERVACAO
Tl Acido Fosforico  Titulago até pH 2  Recomendagio
T2 (85%) Titulacdo até pH 3  Acima da recomendacao
T3 Hipoclorito de 100 mg L 200% da recomendacao
T4 Sédio 50 mg L™ Recomendacao
T5 (12%) + Acido 25 mg L™ 50% da recomendacéo
T6 e e Impacto mecanico
T7 Reciclean 50 mg L'i 200% da recomendacao
T8 25mg L Recomendacao

Nos tratamentos quimicos, foram utilizados: o &cido fosférico nos tratamentos T1 (pH
2) e T2 (pH 3), hipoclorito de sodio nos tratamentos de T3 a T5 com as respectivas dosagens
de 100, 50 e 25 mg L™ de cloro, utilizando-se o hipoclorito de sédio (NaCIO), que contém
12% de cloro livre, juntamente com &cido fosforico (HzPO,4) 85%, mantendo o pH da solucéo
em torno de 5. Nos tratamentos T7 e T8 utilizou-se Reciclean (peroxido de hidrogénio mais
4cido férmico) com as dosagens de 50 e 25 mg L™. O tratamento com impacto mecanico
consistiu na aplicacdo de golpes, com uma vareta metélica, sobre toda a extensdo das
mangueiras, a fim de desprender as incrustacOes das paredes internas das mangueiras e do
interior dos gotejadores. Este procedimento foi feito com o sistema ligado e os finais de linha
abertos. Os produtos quimicos foram injetados na tubulacdo por meio de um sistema de
controle de injecdo. O modo de aplicacdo foi semelhante em todos os tratamentos, fazendo-se
trés aplicacbes em cada um. Apds a primeira avaliagdo, era feita a primeira aplicagdo, com
duracdo de dez minutos. A segunda e a terceira aplicagdes foram feitas com duragéo de uma
hora cada. Terminada a aplicacdo, o sistema era imediatamente desligado e deixado em
repouso por aproximadamente 12 horas, quando era feita a abertura dos finais de linha e
ligado o sistema novamente para realizar a lavagem das mangueiras. As avaliagcbes foram
realizadas, seguindo-se a metodologia proposta por KELLER & KARMELI (1975),
modificada por Deniculi et al. (1980), em que é medida a vazédo de 8 gotejadores em cada uma

das 4 linhas laterais, totalizando 32 gotejadores por setor. Com esses valores foi calculado o



Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢cdo (CUD) (KELLER & KARMELLI, 1975). A fim
de selecionar o tratamento com a melhor relacdo beneficio/custo, foi realizada uma analise de
custo. Os resultados obtidos foram analisados, estatisticamente, com 5% de probabilidade,
procedendo-se a analise de variancia e aplicando o teste de Tukey para comparacdo de médias
entre tratamentos. Foram comparados 0s aumentos nos valores de CUD da ultima avaliagdo
em relacdo a primeira, ou seja, subtraiu-se o valor obtido na ultima avaliacdo pelo valor da

primeira. Esses valores foram comparados pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicé@o: Para avaliar os efeitos dos tratamentos
na limpeza dos sistemas de irrigacao, os valores de CUD foram classificados segundo a norma
ASAE (1996). Na Figura 1 sdo apresentados os valores de CUD médio, antes e depois de cada
aplicacédo dos tratamentos e sua classificagéo.
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Figura 1 — Valores de CUD médio para os tratamentos e faixas de classificacdo quanto a
norma ASAE EP 458 (1996).

Para o tratamento T1, observa-se que a uniformidade inicial (antes das aplicagdes)
estava na faixa inaceitavel, passando para ruim na terceira avaliacdo e razoavel na quarta.
Mas, mesmo assim, houve um aumento no valor de CUD, melhorando as condicGes de
distribuicdo da &gua na lavoura, o que pode ser considerado como um efeito positivo deste
tratamento. Os tratamentos T2, T4 e T6 passaram da faixa ruim para a razoavel, mostrando
também um efeito benéfico destes tratamentos. O tratamento T5 passou de ruim para bom. Os
tratamentos T3 e T8 passaram da faixa razoavel para bom, enquanto o tratamento T7
permaneceu na mesma faixa (razoavel).

Analise estatistica: Para comparar os efeitos dos tratamentos no aumento da
uniformidade de distribuicdo, foram calculados os aumentos desses valores apés a aplicacao

dos tratamentos, em relacdo aos valores iniciais, antes das aplicacdes. A Tabela 2 apresenta 0s



aumentos nos valores de CUD da primeira para a Gltima avalia¢do, analisados pelo teste de
Tukey, com 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Aumento nos valores de CUD ap06s aplicacdo dos tratamentos, em relacdo aos
valores iniciais e analise estatistica pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade
Tratamento Aumento do CUD Teste de Tukey*

T1 42,29 a

T2 18,55 ab
T3 18,55 ab
T4 9,63 ab
T5 26,64 ab
T6 16,01 ab
T7 -0,65 b
T8 10,50 ab

*As médias seguidas por uma mesma letra néo diferem entre si estatisticamente pelo teste de
Tukey com 5% de probabilidade.

Observa-se que para os valores de CUD o tratamento T1 diferencia-se apenas do
tratamento T7. Para os demais tratamentos, ndo houve diferenca estatistica.

Analise de Custo: O tratamento T1, embora superior no quesito aumento do CUD,
possui um custo muito elevado, inviabilizando seu uso em equipamentos instalados em
lavouras de culturas de baixo a médio valor econémico. O tratamento T5, além de possuir a
segunda maior posi¢cao no quesito citado anteriormente, possui 0 menor custo, mostrando-se o
tratamento com a melhor relacéo beneficio/custo, seguido pelos tratamentos T2, T3 e T6. Nos
tratamentos de T3 a T5, observa-se que o custo maior € devido ao acido fosférico (Tabela 3).
Esse custo poderia ser reduzido, usando-se outro acido, como o cloridrico ou o sulfurico, que
possuem um valor de mercado aquém do utilizado no experimento. A analise de custos dos
resultados € apresentada na Tabela 3. Para os tratamentos de T3 a T5, sdo mostrados 0s custos
individualizados de hipoclorito e &cido. O tratamento T1 foi 0 que se mostrou mais oneroso,
seguido pelo tratamento T7. O tratamento T5 mostrou-se mais econdmico gque 0s demais,
seguido pelo tratamento T2. Como se observa, 0 tratamento T6 possui um custo bem abaixo
daquele dos outros tratamentos, cujos resultados foram similares para a limpeza dos
emissores. Entretanto, ha de evidenciar o fato de que ndo ha aplicacdo de nenhum produto
quimico, o que seria necessario para a morte das ferrobactérias e algas. Isto implica que, em
curto prazo, o efeito seja satisfatdrio, mas o residuo que fica na mangueira pode servir de
indculo para um novo desenvolvimento de coldnias. Uma boa alternativa, seria associar este

tratamento a utilizacdo de um produto quimico, como o cloro ou &cido, 0 que so seria possivel



caso nao fosse utilizado em cultivos organicos, pois, neste tipo de agricultura, ndo é permitido

0 uso desses produtos.

Tabela 3 — Quantidades e custos dos produtos para as condi¢des experimentais

Valor (R$)
Concentracdo L de Custo 1 aplicacao 3 aplicacdes
Lm? Produto R$m* R$ ha™ R$ ha'
1 acido 1,20 9,72 11,66 77,80 169,13
2 acido 0,20 9,72 194 12,97 28,19
hipoclorito 1,22 0,6 0,73 4,88 10,61
3 acido 0,25 9,72 2,43 18,64 35,24 45,85
hipoclorito 0,61 0,60 0,37 2,44 5,31
4 acido 0,18 9,72 1,75 13,42 25,37 30,68
hipoclorito 0,43 0,60 0,26 1,72 3,74
5 acido 0,15 9,72 1,46 11,18 21,14 24,88
7  reciclean 0,25 17,00* 4,25 28,35 61,63
8 reciclean 0,13 17,00* 2,13 14,17 30,81

Hora Horas de Custo por
homem trabalho pessoapor Custo  Custo ha*
ha'!  pordia més(R$) dia’ (R$) (R9)
6 Impacto mecanico 14 7 302,22 15,11 30,22
*Q valor deste produto acompanha o ddlar americano. A conversdo para o Real foi feita no
dia 26 de agosto de 2002. O valor do Reciclean é US$ 5,50 por litro.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, € possivel concluir que: O tratamento com acido fosforico
em pH 2,0 foi o que forneceu o melhor resultado, quando se avaliou a melhoria da
uniformidade de irrigagéo do sistema, pois, apresentou 0 maior aumento nos valores de CUD;
entretanto possui um custo elevado; o tratamento com 25 mg L™ de hipoclorito de sédio foi o
que apresentou a melhor relacao beneficio/custo, sendo o mais econdmico e o segundo melhor
na melhoria da uniformidade de irrigacdo do sistema; o tratamento com impacto mecénico
constitui uma alternativa para recuperagéo de sistemas de irrigagdo por gotejamento em geral,
com destaque para sistemas de cultivos orgénicos; o produto Reciclean ndo forneceu um
resultado satisfatorio, nas trés aplicacdes realizadas, para a concentragdo de 50 mg L%
entretanto, para a concentracdo de 25 mg L™, pode ser necessario que se faca maior n(imero

de aplicagOes para que tenha uma concluséo sobre sua efetividade.
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