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Resumo

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a a¢do do BIOTECH® (&cido citrico 10° M + complexo enzimatico) na
prevencdo de entupimentos em gotejadores em sistema de fertirrigacdo. O experimento foi instalado em blocos
casualizados num fatorial 8 x 4 com seis repeti¢es sendo oito tratamentos, com solu¢des que continham ou ndo BIOTECH®
misturados com alguns fertilizantes utilizados em fertirrigacdo e quatro periodos de avaliagdo da vazdo dos
tubogotejadores. As solucdes fluiram sob pressdo em tubulagdo de polietileno dotada de tubogotejadores com a vazédo
préximaa 1,6 Lh", espacados de 0,30 m, sendo cada tratamento composto por seis gotejadores. O fluxo foi cronometrado
por 45 minutos, repetidos diariamente por um periodo de 34 semanas, subdividido em quatro periodos de avaliacdo. Durante
as simulagdes de irrigagao as precipitagdes quimicas ocorreram gradualmente, modificando os coeficientes de variacao de
vazdo e as uniformidades de distribuicao dos tubogotejadores sendo possivel concluir que 0 BIOTECH® minimizou aredugao
da vazdo causada por entupimento, mas nao impediu a obstrugdo total dos tubogotejadores pelas solu¢bes indutoras de
precipitagao.

Palavras-chave: Acidos organicos; Enzimas; Precipitacdo; Gotejamento.

Biotech” application to avoid cloggiong drippers

Abstract

This paper was conducted to evaluate BIOTECH® (Citric Acid 2.10 M + enzyme complex) action in fertirrigation system
clogging prevention. The experiment was carried out in randomized blocks in a 8 x 4 factorial with six replications and eight
solutions treatments containing or not BIOTECH® mixed with some fertilizers used in fertirrigation and four periods of
assessment dripping pipes flow. The solutions stream flowed under pressure into polyethylene piping out flowing close to
1.6 Lh", spaced 0.30 m apart where each treatment contained six drippers. The flow was scheduled for 45 minutes, repeated
daily in 34 weeks, divided into four periods. During irrigation simulations the chemical precipitation occurred gradually
modifying the variation coefficients of flow rate and the uniformity of drippers distribution being possible to conclude that
BIOTECH® minimized flow reduction caused by clogging but did not avoid total drippers obstruction by precipitation
inductor solutions.

Keywords: Organic acids; Enzymes; Precipitation; Dripping pipes.
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Introducao

Devido ao grande desenvolvimento da irrigacdo
localizada, as empresas que fabricam estes sistemas de
irrigacdo tém aperfeicoado seus equipamentos e
dispositivos de emissdao, bem como pesquisado novas
tecnologias, sempre tendo como objetivos: facilitar a
operacao e manejo do sistema para os agricultores;
proporcionar maior uniformidade de distribuicdo de dgua
pelos dispositivos emissores e fazer com que haja uma
reducao no preco de aquisicao do sistema, permitindo
assim, a sua utilizagdo por um maior ndmero de
agricultores.

Atualmente a irrigacdo localizada deixou de focalizar
exclusivamente a aplicagdo de 3gua, mas leva em
consideragdo a nutrigdo completa e alguns tratamentos
fitossanitdrios da planta por meio da irrigacdo, devido a
sua facilidade de aplicagdo via agua junto a zona de
concentracdo das raizes das plantas (Folegatti, 1999). A
fertirrigacao também se destaca pela economia no uso de
fertilizantes, controle da profundidade de sua aplicacao,
menor incidéncia de doencas, economia de mdodeobra,
menor transito de mdquinas na lavoura evitando a
compactacdo do solo, possibilidade de se fazer maior
ndmero de parcelamentos das adubag6es dentre outras
vantagens (Alvarenga, 2004).

De um modo geral, a dgua utilizada pode apresentar
problemas de qualidade de natureza bioldgica, quimica e
fisica (Vilela et al., 2003). A introducdo de nutrientes na
dgua de irrigacdo favorece o desenvolvimento de
microrganismos, aumentando o risco de entupimento dos
gotejadores (Pizarro, 1996). O surgimento de col6nias de
algas e bactérias de até 30 micra em 3agua € bastante
comum e em geral conseguem passar pelos filtros e
gotejadores, contudo, podem juntar-se a outras col6nias
ou precipitados, formar aglomerados maiores e causar
entupimento dos gotejadores (Alvarenga, 2004). Uma vez
o sistema entupido, as alternativas sao a troca dos
emissores ou a realizacao de processos de recuperacgao,
que aumentam o custo de manutencao do sistema e, em
algumas circunstancias, podem ser ineficientes (Gilbert et
al,, 1979). Assim, a prevencdao ao aparecimento da
obstrucao nos emissores e nas linhas de distribuicao é a
melhor alternativa a ser praticada (Resende, 1999).

A aplicagao de acido inorganico encontra suporte na
publicacdo de Rainbird (1990), mas os acidos organicos de
baixo peso molecular causam menos impacto na reagao
do solo, sobre sua microbiota e constituem fonte de
energia para microrganismos do solo pela facilidade em
serem biodegradados. Os dacidos organicos possuem a

capacidade de liberar nutrientes e solubilizar precipitados
quimicos (Hue et al. 1986; Jayarama et al. 1998) devido
principalmente a posicdo dos grupos OH/COOH da
principal cadeia carbdnica de suas moléculas. Os acidos
mais eficientes paraa complexacdo e desintoxicacdo do Al
sao o citrico, o tartdrico, o oxdlico e o malico, no grupo de
eficiéncia moderada, destacam-se o malénico e o salicilico
e, no grupo baixa eficiéncia o succinico, o latico e o férmico
(Huang & Violante,1986; Miyasaka et al.,1991; Delhaize et
al.,1993).

Inoue & Huang (1986) classificaram os acidos organicos
de acordo com o peso molecular e sua capacidade de
complexagao, em fungao do arranjo dos grupos funcionais
carboxilicos, hidroxilicos e fendlicos, sendo:

a) baixa massa molecular e fraco ou moderado poder de
complexacao-acidos aspartico e salicilico;

b) baixa massa e alto poder de complexacdo - acidos
malico, citrico e tartdrico; e

) alta massa e alto poder de complexacdo - taninos,
acidosfulvicos e himicos.

A maior eficiéncia do acido citrico possivelmente
ocorre em razao do mesmo possuir grupos funcionais
hidroxilas e carboxilas (Struthers & Sieling, 1950) ligados a
dois carbonos adjacentes, e essa posi¢cdo favorece a
formagao de estruturas estdveis com ligages ciclicas com
o alumfnio (Huang & Violante,1986).

Os fosfatos monovalentes como o d4cido fosfdrico e
MAP sdo indicados para fertirrigacdo devido a sua alta
solubilidade e forte reacdo acida sendo considerados
agentes quimicos minimizadores dos problemas de
obstrucdo de gotejadores e no caso do MAP fonte de
fésforo e nitrogénio (Tisdale et al., 1985). Também,
fertilizantes fosfatados possuem facilidade para formacao
de precipitados com Ca, Al, Fe, entre outros (Novais &
Smyth, 1999) em funcdo do pH da solucdo de fertirrigacao.

Sendo assim, torna-se interessante a execucao de
trabalhos de pesquisa sobre a afinidade quimica dos
produtos veiculados nos tubogotejadores submetidos a
fertirrigacdo permitindo uma avaliagdo do
comportamento dos mesmos neste ambiente. Por esta
razdo este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
a acao do BIOTECH® na prevencao de entupimentos em
gotejadores em sistema de fertirrigagdo por solugoes
contendo produtos com grande possibilidade para
formacao de precipitados quimicos.

Material e métodos

Realizou-se no Laboratério de Hidraulica (DEG-UFLA)
Lavras, MG, latitude de 21°45' S, longitude de 45°00' W,
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altitude de aproximadamente 918 metros, classificacdo
climatica de Kdppen cwa, em temperatura ambiente
protegida um experimento para simulacao de
fertirrigacdo com produtos quimicos de alta solubilidade,
baixa solubilidade e ndo soltveis porém capazes de formar
suspensdo. A vazao nominal inicial foi de 1,6 L por hora. O
experimento foi realizado em blocos casualizados com 8
tratamentos, 4 épocas de avaliacdo e seis repeticdes
constituindo-se um fatorial 8 x 4. Efetuou-se um teste com
misturas de produtos quimicos mais dgua colocados em
bombonas plésticas (cor preta) comvolume de50L, sendo
que em seis bombonas adicionou-se um produto
comercial denominado BIOTECH® (constituido de 52% de
solugdo de acido citrico e mais 48% de um complexo
enzimatico, liquido, obtido de residuos vegetais). As
bombonas foram colocadas a 5,5 m de altura em relacao
ao sistema de gotejamento, permanecendo tampadas
durante a execucdao do experimento. A tubulacdo
estendeu-se por de 35 m aproximadamente para alcancar
o sistema de gotejamento que continha seis gotejadores
inseridos a cada 30 cm no tubo, localizado sob uma area
coberta onde coletaram-se as vazbes dos gotejadores,
para avaliacbes dos volumes gotejados de cada
tratamento (Tabela1).

O tubo de gotejamento utilizado foi o In-line PC-16mm,
1.6 Iph, (Rain Bird) que possui como principais
caracteristicas: autocompensacdo total entre 0.6 e 4.1 bar,
coeficiente de variacdo de fabricacdo (CV<< 0.04), auto
lavagem durante inicio e término da irrigagdo, multiplas
entradas de agua no gotejador e alta uniformidade de

emissao.

Todos os produtos constantes da tabela 1 foram
colocadosembombonas com 50 L de dgua aplicados cinco
dias por semana com os gotejadores acionados durante 45
minutos dia". Apds a montagem do experimento mediu-se
avazao pelaprimeiravez e a partir de entdo, durante trinta
e quatro semanas (238 dias), prosseguiram-se as medi¢des
com uma leitura semanal. O pH das solu¢des dos
tratamentos nas bombonas foi monitorado para que a
oscilacdo ficasse entre 6,5 e 9,5 adicionando-se HCl ou
NaOH quando necessdrio para manutencao das
caracteristicas quimicas desejadas em cada mistura.

O experimento teve inicio no verdo 03/02/2004 e
prosseguiu até na véspera da primavera 20/09/2004 tendo
sido conduzido em periodos com temperaturas altas e
baixas, préprias do clima tropical. A avaliagdo da vazao
total e monitoramento das obstru¢bes, para os oito
tratamentos, durante 238 dias foi subdividida em quatro
periodos, assim compreendidos: Periodo 1 (03/02/2004 a
23/03/2004), 8 semanas de coleta de vazdo (1 a 55 dias);
Periodo 2 (30/03/2004 a 18/03/2004), 8 semanas de coleta
de vazdo (56 a 111 dias); Periodo 3 (25/05/2004 a
20/07/2004), 8 semanas de coleta de vazado (112 a 167 dias);
Periodo 4 (27/07/2004 a 27/09/2004), 10 semanas de coleta
devazdo (168 a238 dias).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e testes de média (Scott-Knott, 5%), para avaliar
as diferencas entre os tratamentos. Todas as anadlises
foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2008).

MAP Sulfato Cloreto
[istamentc stz mglL’ ferroso | de aluminio
mLL ! ! mg L mg L
A - - - -
B 186 10 5 20
T - 10 - 20
D 186 10 - -
E 186 - - 20
F ; - - 20
G 186 = o -
186 - - -

Tabela 1. Composicdo quimica dos tratamentos.

Hidréxido Cloreto Super fosfato Super fosfato
de ferro de potdssio triplo simples
mg L mg L mg L mg L

5 - = -

5 80 - -

5 - 20 -

5 - 20 -

5 80 20 -

5 80 - 20
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Resultados ediscussao

Durante o experimento pdde observar-se que a maior reducdo de vazdo nos tratamentos ocorreu no periodo final do ensaio
(168 a 238 dias), ou seja, na estacdo do inverno, onde a temperatura média foi de 18,5°C; seguido do periodo de (112 a 167
dias), medido durante a estagdo do outono-inverno, quando a temperatura média foi de 16,86°C. Na sequéncia aparece o
intervalo de (56 a 111 dias), onde a temperatura média foi de 20,13°C, medida também na estac¢do outono-inverno e a maior
vazdo, foi encontrada no periodo inicial do experimento (1 a 55 dias), quando a temperatura média foi de 21,45°C e vaz&o

medidanoverdo (Figura1).
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Figura 1. Vazdo média de gotejadores em funcdo dos diferentes tratamentos aplicados na solucdo de fertirrigacdo. (A) Periodo 1:
de 1a 55 dias do inicio do ensaio, com temperatura média de 21,45°C; (B) Periodo 2: de 56 a 111 dias do inicio do ensaio, com
temperatura média de 20,13°C; (C) Periodo 3: de 112 a 167 dias do inicio do ensaio, com temperatura média de 16,86°C; (D) Periodo
4: de 168 a 238 dias do inicio do ensaio, com temperatura média de 18,5°C. Médias seguidas por letras igudis ndo diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidades

De acordo com a literatura os precipitados quimicos
podem ser produzidos quando as condicOes iniciais da
agua sao modificadas, como pH, temperatura, ocorréncia
de fons incompativeis e, sobretudo, a evaporagao da dgua
nos emissores apds cada irrigagdo, o que aumenta a
concentracdo dos sais dissolvidos que se precipitam ao
superar o limite de solubilidade (Pizarro, 1996),

Nas Figuras elaboradas para representar cada periodo
isoladamente, notam-se estes registros com maior clareza
(Figuras 1a, 1b, 1c e 1d), com muita evidéncia e coeréncia,
revelando a agdo eficiente do BIOTECH®. Uma observagao
interessante é que quando as temperaturas comegaram a
aumentar no fim do inverno e principio de primavera, ndo
houve recuperagdo de vazao nos tratamentos A, C e H.

Todavia, altas temperaturas e os altos valores de pH
estimulam reacdes que podem favorecer a precipitacao
quimica, devido ao excesso de sulfato de calcio de certas
aguas de irrigacdo (Ayers & Westcot, 1991), fato ndo
observado no decorrer do ensaio, onde amaiorredugdo de
vazao foi observada no periodo mais frio, mas isso ocorreu
sob ambiente coberto e, provavelmente por este ser o
periodo final quando o problema ja havia agravado.
Segundo Parchomchuk (1976), Salomon (1979) e Lopez et
al. (1997) a uniformidade de aplicacdo sofre influéncia da
temperatura, caracteristicas de fabricagdo dos emissores,
diferencas de pressdo no sistema e relevo da area.
Temperaturas mais altas favorecem o desenvolvimento
bacteriano e, assim, aumentam o potencial da dgua em
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entupir os emissores, numa faixa temperatura de 25 a 35°
G, ideal para desenvolvimento de bactérias (von Sperling,
1996; Cararo, 2004), entretanto ndo realizou-se esta
avaliagdo microbioldgica nesta pesquisa.

No periodo 1 (1 a 55 dias), somente o tratamento B
apresentouredugao de vazao significativa comparando-se
com os demais, ndo sendo a dose e/ou a concentrac¢do de
BIOTECH® suficientes para permitir plena vazdo (Figura
1a). A reducdo encontrada é atribuida a afinidade para
formar, num curto prazo, precipitados entre os
componentes do tratamento B. Provavelmente por sua
alta solubilidade o sulfato ferroso favoreceu a reacdo e
formacao de precipitados com o MAP e com o cloreto de
aluminio. O Fe precipitado forma uma incrustagdo
vermelha, a qual pode aderir a tubulagdo e entupir os
emissores. Algumas bactérias filamentosas como
Gallionella e Leptotrhix, oxidam o Fe”, transformando-o
em Fe” que pode precipitar-se e provocar entupimento
dos gotejadores (Pizzaro,1996).

No periodo 2 que compreendeu 56 a 111 dias (Figura 1b),
os tratamentos foram diferenciados em trés grupos
semelhantes entre si, quando as maiores vazbes foram
obtidas nos tratamentos A, D e H. Os tratamentos G, E, F, e
G obtiveram vazdo intermedidria e inferior aos
tratamentos do primeiro grupo e superior ao tratamento
B, com a menor vazdao em relagdo aos demais. Os
tratamentos D e H que, juntamente com a testemunha,
obtiveram maiores vazbes continham BIOTECH® assim
como os grupos com vazdes, intermedidrias e inferiores
nao sendo possivel fazer maiores inferéncias sobre o
efeito deste produto.

No periodo seguinte de 112 a 167 dias, observou-se que
somente a testemunha manteve vazdo superior em
relacdo a todos os tratamentos. Os tratamentos D e H
foram semelhantes, mas inferiores a testemunha, tendo
havido reducdo da vazao em rela¢do ao periodo anterior e
assim se procedeu paratodos os tratamentos.

Os tratamentos C, E, F e G possuiam vazdes
semelhantes e em torno de 700 cm’ h’, superiores ao
tratamento B com a menor vazado neste periodo (Figura
10).

O efeito da reducdo de vazdo foi comum em todos os
tratamentos porém a diferenca desta reducdo se deve
provavelmente as caracteristicas intrinsecas das solu¢des
que formavam os tratamentos.

O ultimo periodo compreendido entre 168 a 238 dias foi
marcado pela obstrucao total do tratamento F, dotado de
componentes muito susceptiveis a formacdo de
precipitados, sem BIOTECH®. Os demais tiveram reducao
de vazdo proporcionais aos periodos anteriores (Figura

1d).

Os tratamentos E e F diferem em sua composicao,
respectivamente apenas pela presenca e auséncia de
BIOTECH® evidenciando o efeito positivo acumulado,
deste produto, ao longo do tempo, no controle parcial de
obstru¢des, mas na auséncia do BIOTECH® (tratamento
F), evidenciando, até o periodo de 238 dias, a obstrucdo
total.

Outro tratamento que ndo possuia 0 BIOTECH® foio C,
com grande reducdao de vazao, no entanto, este nao
apresentou obstrucdo total como o tratamento F (sem
BIOTECH® e sem MAP), possivelmente atribuido a
ausénciade umagente acidificante (Tisdale et al., 1985).

Ao observar os tratamentos que continham
BIOTECH®, apesar da reducao de vazdo, nenhum
apresentou obstrucdo total no curto periodo de
simulacdo, ao contrario do tratamento F (sem BIOTECH®)
que causou obstrugdo total dos gotejadores.

Esta prevencdo parcial de obstrucdao também pode
estar relacionada com o tempo de dura¢do do ensaio e a
alta concentragdo dos agentes precipitdveis, sugerindo
outros ensaios com doses de BIOTECH® mais
concentradas a fim de permitir-se uma recomendacao
mais segura.

O tratamento D obteve redu¢do menos acentuada que
os demais, exceto a testemunha, podendo ser atribuida a
utilizacdo do MAP (mono fosfato de aménio) que é
sabidamente, um fertilizante recomendavel como fonte
de fésforo e nitrogénio para as plantas (48% de P,O, e 15%
de N) e ainda por sua alta solubilidade e forte reacdo acida
é considerado importante tanto como fonte de nutrientes
como um agente quimico minimizador dos problemas de
obstru¢do no sistema de fertirrigagdo por gotejamento
(Tisdale etal., 1985).

Ainda no tratamento D, a presenca do cloreto de
potassio nao tem limitacdes mais complexas na pratica da
fertirrigagdo e por isto € até recomendavel, indicado sem
restricdo nas operagdes de fertirrigacao, em relagao ao
uso de equipamentos no sistema de fertirrigagao.

O BIOTECH® e o MAP, presentes no tratamento D,
podem ter contribuido positivamente na prevencao de
entupimento de gotejadores, por possuirem
caracteristicas solubilizadoras de precipitados quimicos.

A fonte de fdsforo foi a uUnica diferenca entre o
tratamento G e H. No tratamento H com superfosfato
simples, esperava-se uma maior obstrucdo do que o
tratamento G com superfosfato triplo pela maior
concentracdo de Ca no superfosfato simples (18 a 20% de
Ca)emrelacdo ao superfosfato triplo (12 a14%) entretanto,
isto ndo ocorreu. Como a concentracao de Cdlcio é maior
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no superfosfato simples, esperava-se uma maior
formagao de precipitados de P-Ca em relacdo a P-Fe. De
acordo com Pinton et al. (2001) aligagdo P-Ca é mais fraca,
onde a a¢ao solubilizadora do BIOTECH® provavelmente
foi mais eficiente evitando parcialmente a obstrucdo dos
gotejadores no tratamento G. A composi¢ao quimica do
BIOTECH® apresenta um componente em maior
quantidade, o acido tricarboxilico, que tem muita
afinidade quimica para complexar o aluminio o que evitaria
aformacdo de fosfato de aluminio.

Conclusoes

Houve entupimento parcial dos gotejadores em todos os
tratamentos inclusive na testemunha durante os 238 dias
de ensaio.

O BIOTECH® minimizou a redu¢ao da vazdo por
entupimento, sendo que a obstru¢do total dos
tubogotejadores foi observada no tratamento que ndo
continha BIOTECH® e apresentava solu¢bes portadoras de
reagentes com mais afinidade para formar precipitados
com o fésforo, em experimento simulador de curta
duragao.
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