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1 RESUMO

A irrigacdo localizada envolve os sistemas onde a agua ¢ aplicada diretamente sobre a regido
da raiz, em pequenas intensidades, mas com alta freqiiéncia, a fim de manter a umidade do
solo na zona radicular préxima a capacidade de campo, sendo de grande importancia no
cenario agricola brasileiro, com aplicagdes voltadas principalmente para a fruticultura,
horticultura e fertirrigagdo. Os sistemas de irrigagdo localizada de alta frequéncia sao os mais
afetados pela obstrucdo dos emissores decorrente da contaminacao da agua. Este trabalho
objetivou avaliar a obstrugdo de emissores em um sistema de irrigagdo por gotejamento usado
na cultura da uva por 5 anos, com fertirrigagdo, utilizando adgua salina de pogo profundo, afim
de apontar possiveis causas e sugerir solugdes que permitam o uso otimizado da dgua de
irrigagdo. Como referéncia, os tubos gotejadores inicialmente foram submetidos a 360 h de
irrigacdo com agua do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Juazeiro-BA (SAAE) e
posteriormente com agua do Rio Sao Francisco. O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio
de Irrigagdo, no Campus de Juazeiro/BA, da UNIVASF. A estatistica foi a descritiva, por
medidas de tendéncia central e por medidas de dispersao de dados. Como principais
resultados tém-se que os emissores com cinco anos de uso na fertirrigacdo, apresentaram
inicialmente um grau de entupimento de 16,5%, bem superior se comparado com o mesmo
tubo gotejador novo, em torno de 7%; com um aumento nos valores para 18% e 11%,
respectivamente. Foi verificado que a dgua salina causou uma obstru¢do parcial maior que a
agua tratada do abastecimento.
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2 ABSTRACT

The drip irrigation involves irrigation systems where water is applied directly to the root area
in small intensities, but with high frequency in order to maintain soil moisture in the root zone
close to field capacity, and is of great importance in the Brazilian agricultural scenario, with
applications geared mainly for fruits, vegetables and fertigation. High frequency localized
irrigation systems are the most affected by obstruction of emitter due to water contamination.
This study evaluated the emitters obstruction in a drip irrigation system used in wine growing
for 5 years, with fertigation using saline water from deep well, in order to identify possible
causes and suggest solutions to the optimal use of water irrigation. As reference, the drip
irrigation system was subject to 360 h of irrigation with water and then with SAAE water
from Sdo Francisco River. The work was developed in the Irrigation Laboratory in the
campus of Juazeiro / BA, UNIVASF. Statistical analysis was descriptive, for measures of
central tendency and data dispersion measures. And the main results is that for the issuing
company with five years of use in fertigation, initially, the proportion was 16.5% clogging,
much higher compared to the same new dripline, around 7%; with 18% and 11% increase in
values for, respectively. It has been found that the saline water caused a partial obstruction
greater than that of the treated water supply.

Keywords: degree of clogging, salt water, uniformity of application.

3 INTRODUCAO

Atualmente a irrigacdo localizada desponta com um nivel elevado em tecnologia e
inovacao. Os fabricantes devem fornecer a curva vazao-pressao e a pressao de servigo ideal,
além de indicar o intervalo de pressdao efetiva para operacao do emissor. Normalmente os
emissores sdo especificados em termos da sua vazdo média (vazao nominal) a uma dada
pressao padrao de operagdo (pressao de servico) e pelo seu expoente de fluxo (FRIZZONE, et
al., 2012).

No sistema por gotejamento a agua ¢ aplicada pontualmente, através de orificios de
diametro muito reduzido (gotejadores); um desafio em relacdo ao seu uso devido a
problematica de obstrugcdo de emissores. A uniformidade de aplicacdo de agua ¢ afetada por
fatores hidraulicos, qualidade dos gotejadores e da dgua, o uso da fertirrigacdo com sais que
podem ocasionar o entupimento dos emissores (CUNHA et al., 2013).

De acordo com Almeida (2010), os sistemas de irrigacdo localizada de alta frequéncia
(gotejamento), sdo os mais afetados pela obstrucdo decorrente da contaminacdo da agua.
Conforme Silva et al. (2012), entre os diversos fatores que podem afetar a uniformidade de
distribuicao da 4gua nos sistemas de irrigagdo localizada de alta frequéncia, estdo a pressao de
servico do emissor, a velocidade da 4gua na tubulagdo, o alinhamento da linha lateral e o
entupimento dos emissores. Este Gltimo fator contribui para o comprometimento da eficiéncia
do sistema, visto que ha variacdes na uniformidade de fluxo do emissor e na hidraulica da
linha lateral.

Segundo relato de Silva et al. (2012), com o avango da utilizagdo da irrigagdo
localizada, comegam a ser observados problemas de perda de desempenho de equipamentos
devido a presenga do ion ferro e solidos em suspensdo que podem entupir tubulagdes,
reduzindo a area de condugdo de 4gua, aumentando a perda de carga e fazendo com que haja
perda de pressdo no sistema, consequentemente reduzindo a vazdo dos emissores.
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De acordo com Testezlaf (2008), o entupimento de emissores na irrigacao localizada
por contaminantes fisicos, quimicos e bioldgicos, afeta o desempenho hidraulico, amplia os
problemas de manutencdo e, consequentemente, o custo de operacao do sistema, reduzindo a
uniformidade de distribuicdo da agua.

Em regides aridas e semiaridas, ¢ comum a ocorréncia de fontes de 4gua com elevada
concentragdo total de sais e com elevadas concentragdes de sodio, fatores estes que reduzem a
qualidade desse recurso para utilizagdo na agricultura (NEVES et al., 2009). E que
dependendo da concentragdo de ions especificos formadores de compostos insoliveis, estes
podem causar problemas de obstru¢do quimica nos emissores do tipo gotejador que em
muitos casos ¢ irreversivel.

Diante do exposto ¢ observada a importancia de adotar medidas que envolvam o
manejo adequado do sistema de irrigagdo por gotejamento, a fim de que seja obtida a maxima
eficiéncia do mesmo, como a sele¢do do emissor mais adequado, selecdo e manutengdo do
sistema de filtragem, monitoramento da qualidade da 4gua de irrigacdo e avaliagdes
periddicas de uniformidade de aplicagio. A medida que se prolonga o tempo de uso do
equipamento no decorrer do ciclo da cultura, aumenta a possibilidade de obstru¢dao dos
orificios, necessitando, assim, de avaliagdes peridodicas (SOUSA, 2003).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a obstrucdo de emissores em um
sistema de irrigagdo por gotejamento usado na cultura da uva por cinco anos, utilizando agua
salina a partir principalmente dos parametros vazao relativa, grau de entupimento e medidas
de dispersao de dados.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Irrigagdo da Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco (UNIVASF) do Campus de Juazeiro, Estado da Bahia, situado
geograficamente nas coordenadas 9°24'40,9"S e 40°30'48,3"W. O clima do municipio € o
semiarido, com temperatura média de 24,2°C e pluviosidade média anual de 427 mm,
concentrada nos meses de novembro a margo (INMET, 2013).

As hipoteses testadas foram, tubos gotejadores com 5 anos de uso na cultura da uva
sob fertirrigagdo tem um grau elevado de obstrucao que se justifique a substituicdo do
material; o uso de aguas de qualidade inferior (salina subterranea) podem causar e/ou
intensificar a problematica de obstrugao de emissores usados e/ou novos.

Foi montada uma bancada de testes de emissores utilizados na irriga¢do localizada por
gotejamento, com capacidade para quatro linhas laterais simultaneamente. O bombeamento
das 4guas na bancada foi realizado por meio de um conjunto motobomba hidraulico de 1 cv
acoplado a uma caixa d’4gua de 500 L. Apds a bomba, foi instalado um filtro de disco, com
120 mesh. A afericao da pressdo de servigo foi por meio de um Mandmetro metalico tipo
Bourdon, instalado na saida da bomba. As calhas de suporte e recolhimento das vazdes
oriundas dos gotejadores foi confeccionada cortando longitudinalmente um tubo de pve de
100 mm de didmetro ao meio, com o comprimento de 12 m. O sistema tem um ciclo fechado
em relacdo a agua utilizada nos testes, tendo com isso, a possibilidade de testar diferentes
tipos de dguas em relagdo a sua qualidade, na obstru¢ao de emissores.

Os tubos gotejadores testados foram oriundos de uma fazenda de uva localizada no
Distrito Irrigado N4 Senador Nilo Coelho do municipio de Petrolina-PE, com 5 anos de uso
na fertirrigacdo com a cultura da uva, em que o mesmo foi substituido por motivos de
recomendacgdo pratica da empresa fornecedora. A nivel de comparagao, foram adquirido tubos
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gotejadores novos de mesma marca e modelo dos usados. Na linha lateral foram selecionados
10 emissores para serem avaliados. A bancada com capacidade para quatro linhas laterais
simultaneamente, sendo assim ensaiados 40 emissores usados ¢ 40 emissores novos (ABNT
NBR ISO 9261).

Os tubos gotejadores eram “in line”, em mangueira de polietileno de 16 mm de
didmetro, com espagamento entre emissores de 0,5 m, o emissor foi do tipo bob com vazio
nominal de 4 L h™! com duas saidas de ponto de emissdo. A linha lateral testada tinha 12 m de
comprimento e os emissores testados foram intercalados linearmente.

Inicialmente os tubos gotejadores foram submetidos a 360 h de irriga¢ao utilizando
agua do abastecimento publico da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - Campus
Juazeiro/BA, do sistema do SAAE afim de identificar inicialmente o problema de obstrugdo
de tubos gotejadores usados e novos, operando com 150 kPa de pressdao de servigo. As
caracteristicas fisico-quimicas da agua salina de pogo profundo subterraneo estdao
apresentadas na Tabela 1.

As vazdes dos gotejadores foram determinadas por bateria de pluvidmetros de massa
conhecida, dispostos abaixo dos emissores, que retinham a agua durante o periodo de 3 min,
sendo os pesos medidos com balanga eletronica (precisdao 0,001 g). As leituras de vazao eram
efetuadas em intervalos de 48 h.

Tabela 1. Resultado da analise fisico-quimica da agua salina de pogo subterraneo, Juazeiro,
Bahia, Laboratorio Agroambiental da Embrapa Semiérido.

Parametros Unidades Resultados
Calcio 3.45
Magnésio 14,65
Sodio 18,00
Potassio 0,20
Carbonatos mmol/T 0,00
Bicarbonatos 2,22
Sulfatos 0,31
Cloretos 10,15
pH 7,34
C.E. (25°C) ds/cm 2,57
Dureza Total (CaCO3) mg/L 90,50
R.A.S. 4,23

* Relag¢do de Adsor¢ao de Sédio (RAS)

A 4gua salina foi utilizada para simular, a nivel de produtor, um total de irrigagdo de
380 h, totalizando um volume de 1098,2 e 1280,6 L por emissor usados € novos,
respectivamente. A diferenca existente ¢ devido a obstrugdo existente, j4& comprovada
inicialmente pelos emissores usados.

Os parametros avaliados foram, vazado média e relativa; desvio padrdo; erro padrao;
variancia; mediana; valor maximo e minimo; curtose; assimetria; intervalo de variacdo
relativo; nivel de confianca para 95%; coeficiente de variagdo de vazdo; grau de entupimento
(MELO, 2007). E os coeficientes de uniformidade de distribuicdo de agua (ROCHA et al.,
1999): uniformidade de christiansen (CUC); uniformidade de hart (CUH); uniformidade
estatistica (CUE) e de distribuicao (UD).

E com o intuito de sistematizar, organizar, descrever, analisar e interpretar os dados
oriundos do respectivo estudo experimental cientifico, foi utilizado a estatistica descritiva
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como forma de organizacdo e apresentacdo dos dados, devido principalmente ao enorme
numero de dados existentes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 02 e 03 demonstram a analise estatistica descritiva completa dos dados de
vazdo obtidos em avaliagdes periddicas, apresentada de forma resumida em épocas de
interesse para melhor compreensao.

Tabela 2. Parametros estatisticos descritivos em relacdo as horas de irrigagdo, para a pressao
de servigo de 1,5 kgf cm?, utilizando 4gua salina de poco subterrineo e emissores
com 5 anos de uso na cultura da uva

Parametros 96 h 192 h 288 h 380 h
Vazio Média 2,893 3,056 2,826 2,897
Erro padrao 0,011 0,016 0,011 0,021
Mediana 2,898 3,063 2,838 2,903
Desvio padrio (o) 0,035 0,050 0,036 0,067
Variancia 0,001 0,003 0,001 0,005
Curtose 0,471 1,827 -0,274 -0,363
Assimetria -0,070 -0,961 -0,765 -0,373
Intervalo 0,110 0,180 0,108 0,200
Minimo 2,825 2,946 2,758 2,778
Maximo 2,935 3,126 2,866 2,978
Soma 28,931 30,560 28,260 28,973
Nivel de confianga*™ 0,025 0,036 0,026 0,048

* Nivel de confianga a 95%.

Tabela 3. Parametros estatisticos descritivos em relacao as horas de irrigagdo, para a pressao
de servigo de 1,5 kgf cm?, utilizando 4gua salina de poco subterraneo e emissores

novos

Parametros 96 h 192 h 288 h 380 h
Vazao Média 3,205 3,377 3,110 3,074
Erro padrao 0,016 0,018 0,018 0,025
Mediana 3,205 3,391 3,118 3,076
Desvio padrao (o) 0,052 0,055 0,056 0,079
Variancia 0,003 0,003 0,003 0,007
Curtose -1,481 -0,829 -0,519 0,575
Assimetria 0,009 0,052 0,209 -0,138
Intervalo 0,147 0,171 0,175 0,271
Minimo 3,134 3,300 3,037 2,926
Maximo 3,281 3,471 3,212 3,196
Soma 32,046 33,771 31,103 30,741
Nivel de confianga*® 0,037 0,040 0,040 0,057

* Nivel de confianga a 95%
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Constatou-se que a vazdo média dos emissores (Tabelas 02 e 03) variou 6% do inicio
do experimento até as 380 h de irrigagdo, com um pequeno aumento nas 190 h, o que indica
um emissor bem dimensionado hidraulicamente, pois este valor de variagao implica em um
baixo valor de variacdo por efeitos hidraulicos (CVq)(WU, 1997). Conforme relatado por
Resende et al. (2000), onde trabalhando com gotejadores Netafim RAM e Dripline, obtiveram
aumento da vazdo, sendo que pode estar associado ao primeiro estagio de acumulacio de
material dentro do emissor, o que pode alterar o regime do escoamento.

O desvio ¢ o erro padrdo demonstraram um comportamento com pouca variabilidade.
Com relagdo a média e a mediana, seus valores foram proximos em todas as avaliagdes
realizadas, indicando simetria de distribui¢ao (GOMES, 2000).

Com 96 e 192 horas de avaliagdo, para os emissores usados e 380 horas com os
emissores novos, os dados apresentaram distribui¢do leptocurtica, ou seja, com curtose maior
que zero (Figuras 1A e 1D). Ja para 288 e 380 horas de irrigacdo, com os emissores usados e
96, 192 e 288 horas com os emissores novos, os dados apresentaram uma curtose platicurtica,
ou seja, com curtose menor que zero (Figuras 1B e 1C).

Figura 1. Graficos de distribui¢ao normal da variacao vazao relativa em relagdo a frequéncia
de ocorréncia para 96 horas de irrigacdo para os emissores usados (A) e novos (B),
e para 380 horas de irrigagcdo para os emissores usados (C) e novos (D)
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No geral, ocorreu uma maior frequéncia de valores abaixo da media, o que também
contribui para explicar o problema com obstru¢cdo dos emissores. Para uma distribuicao
normal podemos adotar a seguinte regra pra definirmos as probabilidades de ocorréncia em
68% (0 —0;0;0 +0)eem95% (0 —2x 0; §; 0 + 2x 0).

Para o respectivo estudo, verificou-se que 68% dos valores de vazdo estdo
compreendidos no intervalo de 2,78 a 2,99 para emissores usados e 96 horas de irrigacao
(Figura 1A); 3,03 a 3,37 para emissores novos ¢ 96 horas de irrigacdo (Figura 1B); 2,69 a
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3,08 para emissores usados e 380 horas de irrigagdo (Figura 1C); 2,82 a 3,31 para emissores
novos e 380 horas de irriga¢ao (Figura 1D).

Quanto a assimetria, em todos as avaliagdes os valores ficaram proximos de zero,
indicando, segundo Gomes (2000), simetria da distribuicdo, pois uma distribuicao
razoavelmente simétrica tem coeficiente de assimetria variando entre -1 e +1; porem com
tendéncias de desvios para a esquerda (Figuras 1B e 1C) e para a direita.

Para 95% de probabilidade, os valores de vazao estdo compreendidos no intervalo de
2,68 a 3,09 para emissores usados e 96 hs de irrigagdo (Figura 1A); 2,86 a 3,53 para
emissores novos e 96 hs de irrigagdo (Figura 1B); 2,50 a 3,27 para emissores usados e 380 hs
de irrigacao (Figura 1C); 2,58 a 3,55 para emissores novos e 380 hs de irrigacdao (Figura 1D).

A Tabela 4 apresenta dados dos coeficientes de uniformidade de aplicacdo, de
variacdo da vazao e vazao relativa para os emissores usados e novos testados com agua salina
provenientes de pocgo profundo subterraneo.

Tabela 4. Dados médios dos coeficientes de eficiéncia e vazdo (L h™) referenciados em horas
de irrigacdo, para emissores com 5 anos de uso na cultura da uva e novos
95 h 190 h 285 h 380 h
Emissores Usados
Q relativa (%) 83,72 88,88 81,97 81,96

Parametros

CVq 1,21 1,90 1,50 2,82
UD 98,4 97,8 98,0 96,3
CuC 98,3 93,7 98,7 95,8
CUH 91,2 89,0 90,2 86,6
CUEstat 98,8 98,1 98,5 97,2

Emissores Novos
Q relativa (%) 92,96 97,64 90,38 88,61

CVq 1,76 1,95 2,02 3,25
UD 97,9 97,6 97,7 96,4
CuC 89,2 84,3 92,0 92,4
CUH 89,4 88,9 88,6 85,6
CUEstat 98,2 98,1 98,0 96,7

* Q relativa (%) - Vazio relativa em percentagem. CVq — Coeficiente de Variagdo de vazdo. UD — Coeficiente
de Uniformidade de Distribuigdo. CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen. CUH - Coeficiente de
Uniformidade de Hart. CUEstat - Coeficiente de Uniformidade Estatistico

Embora tenha ocorrido uma pequena redugdo da vazdo relativa ao longo das horas
avaliadas, esta apresentou otimos valores mostrando que as vazoes medidas em relagdo a
inicial ndo diferiram muito durante o periodo avaliado.

Para os emissores usados houve no decorrer do experimento uma redugao de 2,14%; ja
para os emissores novos essa redugdo foi de 4,90%. Geralmente, as obstrugdes causam
diminuicdo da vazdo dos emissores; porém esta afirmativa tem sido colocada a prova
constantemente, pois em alguns modelos de emissores tem ocorrido o inverso, aumento da
vazao ofertada (MEDEIROS et al., 2008).

Pode-se observar que com 190 h de avaliacdo, tanto os emissores usados, quanto os
emissores novos ocorreu um aumento da vazdo relativa o que corrobora com Barros et al.
(2009), onde, trabalhando com emissores autocompensantes € ndao autocompensantes,
observaram aumento da vazao durante o processo de entupimento, em ambos os tipos. Este
mesmo comportamento foi observado por Resende et al. (2000), com os gotejadores Netafim
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RAM e Dripline, no qual, o aumento da vazdo, pode estar associado ao primeiro estagio de
acumulagdo de material dentro do emissor, o que pode alterar o regime do escoamento.

Quanto ao coeficiente de variagdo de vazdo (CVq), os valores encontrados foram
baixos, evidenciando a pouca variacdo nos dados de vazao. Comparando o CVq dos emissores
novos e usados, observa-se que este foi maior para os emissores novos, podendo ser explicado
pela maior taxa de descarga (vazdo) e consequentemente maior carreamento de particulas
s6lidas para o seu interior. Quando o coeficiente de variagdo de vazao apresenta valor menor
que 15%, os valores evidenciados do estudo sdo considerados homogéneos e estaveis
(OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo Frizzone et al. (2012), para variacdes de vazao de 10 % a 20 % obtém-se
coeficientes de variagdo de vazdo por efeitos hidraulicos, entre 3,3 % e 7,2%. O CVq (H)
aumenta cerca de 3 a 5% para cada 10% de aumento em variagdo de vazao, no intervalo de 0
a 40% (WU, 1997). A alta correlacdo entre variagdo de vazdo e coeficiente de variagdao
justifica o uso de equagdes especificas para projetos de microirrigacdo com emissor de fluxo
turbulento, ndo compensado de pressdo. A uniformidade de distribuicdo ou aplicagdo, de
forma geral, expressa o grau de uniformizacdo das laminas de irrigagdo, indicando como a
agua esta sendo distribuida em quantidades equivalentes (LOPES, 2006).

Para os emissores usados e novos, de uma forma geral os valores dos coeficientes
estudados foram classificados como desempenho excelente e bom respectivamente, segundo a
classificacdo de Mantovani (2001), indicando que nao houve alta discrepancia entre a vazao
média com as vazoes unitarias de cada emissor. De acordo com Bernardo, Soares &
Mantovani et al. (2005), o limite minimo de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
aceitavel em um sistema de irrigacdo por gotejamento ¢ de 80%. Segundo Brauer (2010), o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo mostrou-se mais sensivel as variagdes de
uniformidade de aplicagdo de agua pelo efeito do entupimento que o coeficiente de
uniformidade de Christiansen, como era de se esperar, pois em seu calculo, utilizam-se
valores médios dos 25% dos menores valores das vazdes.

O coeficiente de uniformidade de Hart (CUH) apresentou também uma pequena
variacdo, tanto para os emissores novos quanto para os emissores usados ficando proximos
aos valores de CUC, caracterizando uma distribuicdo normal dos dados do referido
experimento.

Os valores do CUEstat apresentaram também pequena variagdo, sendo classificado
como excelente, mostrando que nao houve uma dispersdao consideravel das vazdes obtidas. O
CUEstat teve menor valor de 97,2% para os emissores usados e 96,7% para os emissores
novos ao longo do periodo avaliado. Souza et al. (2006), avaliando sistema de irriga¢do por
gotejamento, utilizado na cafeicultura, obtiveram resultados de CUEstat entre 80% e 90%.
Estabelecendo comparagdo entre a primeira e ultima avaliagdo para os emissores usados,
constataram-se redugdes nos valores do UD e CUEstat de 2,18 e 1,64%, respectivamente. Ja
para os emissores novos foram constatadas reducdes de 1,55% para UD e 1,55% para
CUEstat.

Carvalho et al. (2006) avaliaram gotejadores tipo orificio em sistema de gotejamento
com trés anos de uso e dgua de abastecimento convencional, encontraram valor de CUE de
76,19%. Ja Pletsch et al. (2009) avaliando gotejadores tipo labirinto aplicando 4gua residudria
de origem doméstica obtiveram um CUE de 98,81% para gotejadores novos, 97,56% para
gotejadores com 500 horas de uso e 67,26% com 1000 horas de uso. No caso de sistemas de
irrigagdo novos, recomenda-se a periodicidade de avaliagdes a partir dos coeficientes de
uniformidade, devido ao desgaste a que sdo submetidos ao longo do tempo (FERREIRA et.
al., 2014).
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Um outro fator importante quando se deseja avaliar um emissor do tipo gotejador, € o
grau de entupimento. A qualidade da irrigacdo e a seguranga do sistema dependem da selecdo
do emissor e dos critérios de projeto, tendo como principais fatores envolvidos na eficiéncia
dos sistemas de microirrigagdo, a variagdo de vazao dos emissores causada pelo processo de
fabricacdo, a aproxima¢do da relagdo vazdo-pressao com as especificagdes de projeto, o
expoente de descarga do emissor, a variagdo de pressdo permitida, a perda de carga localizada
causada pela insercdo do emissor na linha lateral, a sensibilidade ao entupimento, a
estabilidade da relagdo vazdo-pressdo com o tempo, a porcentagem de area molhada pelo
emissor, a qualidade da filtragdo e o grau de automagdo (FRIZZONE et al., 2012).

Observa-se que o grau de entupimento dos emissores usados foi bem maior que os
emissores novos, entretanto o aumento desse parametro ao longo das horas avaliadas foi
maior nos novos (Figura 2).

Figura 2. Grau de entupimento dos emissores (GE) por linhas laterais usadas e novas, para a
pressdo de 1,5 kgf cm™ com diferentes intervalos (horas) de irrigagio
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O grau de entupimento aumentou cerca de 5% nos emissores usados e 57% para os
emissores novos com o uso de agua salina provenientes de pogo profundo ao longo do tempo
avaliado. O grau de entupimento dos emissores usados pode ser explicado pelo uso durante 05
anos na fertirrigacdo, que pode ter sido causa da obstrugdo parcial dos gotejadores devido a
formagdo de precipitados quimicos diminuindo assim a vazdo de agua aplicada, além dos
cristais de sais precipitados decorrente do uso da 4gua salina. De acordo com Ribeiro et al.
(2005) substancias quimicas dissolvidas na dgua de irrigacdo, em altas concentragdes, podem
precipitar e eventualmente formar incrustagdes nas paredes das tubulacdes e emissores,
restringindo a passagem da agua.

Para os emissores novos, além do entupimento causado pelos cristais de sais oriundos
da 4gua salina no decorrer do experimento, também causas de natureza fisica como particulas
inorganicas em suspensao como areia, silte e argila presentes na dgua que passaram pelo filtro
e foram se acumulando no emissor, podem ter contribuido também para a reducdo da vazao
de agua no mesmo. Conforme Coelho et al. (2007) o entupimento de emissores por causa
fisica estd principalmente relacionado com a quantidade de sedimentos que esta presente em
suspensdo na agua de irrigagdo ou que ¢ succionada pelo conjunto motobomba. Também de
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acordo com Gilbert (1981), foi identificada a existéncia de particulas fisicas como a principal
causa de entupimento de emissores, com 55% das ocorréncias.

Tanto os emissores usados quanto os emissores novos tiveram aumento no grau de
entupimento devido aos precipitados quimicos provenientes da agua salina utilizada no
decorrer do experimento.

O aumento do grau de entupimento, ndo afetou os valores dos coeficientes de
distribuicdo de agua pelo sistema, a partir das obstru¢des parciais. Isso mostra que os
coeficientes nao foram eficientes para determinar a uniformidade de aplicacdo de agua, ou
que, a obstrugdo foi distribuida na linha na sua totalidade entre os dez emissores avaliados,
tanto usados quanto novos.

6 CONCLUSOES

- A 4gua salina, causou obstrucdo para todos os emissores avaliados, porém mais expressiva
somente no inicio do tempo de irrigacdo, ndo sendo possivel determinar qual elemento
quimico teve maior influéncia;

- Os coeficientes de uniformidade de aplicagdao de dgua ndo foram eficientes para determinar a
obstru¢ao de emissores para os casos de obstrugdes distribuida na linha lateral;

- Os valores de vazao apresentaram distribuicdo normal, independente do tempo de uso dos
emissores e¢/ou da influencia da qualidade de 4gua salina na obstrugdo dos emissores.

- Em termos praticos, ndo se recomendaria a substituicdo das linhas com cinco anos de uso,
devido ao fato de que a obstrucdo ocorreu de forma distribuida, porem recomenda-se um
ajuste no calculo da lamina aplicada.
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