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Resumo

Com o objetivo de avaliar a acdo do acido citrico na prevengao e remogao de entupimentos de tubulagdo do sistema de
fertirrigac@o, foi conduzido este estudo. Foram utilizados alguns fertilizantes geralmente aplicados via fertirrigac@o tais
como: MAP, sulfato ferroso, cloreto de potassio, super triplo e super simples e produtos com o intuito de causar
entupimento nos tubogotejadores: hidroxido de ferro e cloreto de aluminio. A partir destes fertilizantes e produtos foram
preparadas solu¢des com BIOTECH* (acido citrico 102 M + complexo enzimatico), ¢ armazenadas em reservatorios
plasticos opacos (bombonas). O fluxo livre destes produtos sob pressdo foi avaliado numa tubulagdo de polietileno dotada
de tubogotejadores com a vazdo proxima a 1,6L/h, espagcados de 0,30m. Para cada tratamento utilizou-se um reservatorio
com misturas de solugdes fosfatada, ferruginosa, entre outras combinadas com BIOTECH. O fluxo foi cronometrado
mediante um temporizador (timer) e valvulas solendides de baixo custo. As misturas fluiram em tubogotejadores (seis
gotejadores) por um periodo de 34 semanas, simulando irrigagdes diarias. Semanalmente foram tomadas as vazodes das
solugdes gotejadas, as quais foram avaliadas no final do experimento. O parametro avaliado foi a vazdo relativa de cada
tratamento, permitindo, desta forma, identificarem-se possiveis alteragdes nas vazdes dos tubogotejadores (obstrucdo total
e/ou parcial), resultantes da agdo de cada uma das solugdes aplicadas. Durante as irrigagdes pdde-se verificar que as
precipitagdes quimicas ocorreram gradualmente, modificando os coeficientes de variagdo de vazdo e as uniformidades de
distribuicdo dos tubogotejadores. Ao final do teste, quando boa parte dos tubogotejadores encontravam-se parcialmente
entupidos, avaliou-se a acdo do produto BIOTECH e MAP nos tratamentos, que ndo foram eficientes na prevengio de
obstrugdo total de vazdo dos tubogotejadores nas doses utilizadas.

Palavras chaves: acido citrico, MAP, BIOTECH, precipitation, fertirrigacdo, entupimento.

USE OF SOME RECOMMENDABLE FERTILIZERS IN MIXTURE WITH OTHER
PRODUCTS PRECIPITATED, UNDER THE ACTION Of BIOTECH® (SOLUBILIZER
AGENT INTO DROP-DRIP TUBULATION), IN SIMULATION OF FERTIRRIGATION FOR
COFFEE PLANTATIONS

ABSTRACT - With the objective to evaluate the citric acid action in the prevention and the removal of cloggings of
tubing of the fertirrigation system, this study was lead. Such had been used some fertilizers generally applied way
fertirrigation as: MAP, ferrous sulphate, potassium chloride, super simple super triple and products with intention to cause
clogging in the dro-drips: iron hydroxide and aluminum chloride. To break of these fertilizers and products solutions with
BIOTECH had been prepared * (acid citric 102 M + complex enzymatic), e stored in cloudy plastic reservoirs. The free
flow of these products under pressure was evaluated in a polyethylene tubing endowed with drop-drips with the next
outflow 1.6L/h, spaced of 0.30m. For each treatment a reservoir with mixtures of solutions was used phosphate, iron,
among others combined with BIOTECH. The flow was chronometered by means of a timer and valves solenoids of low
cost. The mixtures had flowed in drop-drips (six drop-drips) for a period of 34 weeks, simulating daily irrigations. Weekly
the outflows of the dripped solutions had been taken, which had been evaluated in the end of the experiment. The evaluated
parameter was the relative outflow of each treatment, allowing, of this form, to identify to possible alterations in the
outflows of the drop-drips (total blockage and/or partial), resultants of the action of each one of the applied solutions.
During the irrigations it could be verified that the chemical precipitations had occurred gradually, modifying the
coefficients of outflow variation and the uniformities of distribution of the drop-drips. To the end of the test, when good
part of the drop-drips met partially obstructed, it was evaluated action of product BIOTECH and MAP in the treatments,
that they had not been efficient in the prevention of total blockage of outflow of the drop-drips in the used doses

Key works: citric acid, MAP, BIOTECH, precipitation, fertirrigation, blockade.
INTRODUCAO
Devido ao grande desenvolvimento da irrigagdo localizada, as empresas que fabricam estes sistemas de

irrigacdo tém aperfeicoado seus equipamentos e dispositivos de emissdo, bem como pesquisado novas tecnologias, sempre
tendo como objetivos: facilitar a operagdo e manejo do sistema para os agricultores; proporcionar maior uniformidade de
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distribuicdo de agua pelos dispositivos emissores; ¢ fazer com que haja uma reducdo no preco de aquisicdo do sistema,
permitindo assim, a sua utilizagdo por um maior nimero de agricultores.

Atualmente a irrigagdo localizada deixou de focalizar exclusivamente a aplicacdo de agua, mas leva em
consideragdo a nutricdo completa e alguns tratamentos fitossanitarios da planta através da irrigacdo, devido as suas
caracteristicas de aplicagdo de agua junto a zona de concentragdo das raizes das plantas (Folegatti, 1999). A fertirrigacao
também se destaca pela economia no uso de fertilizantes, controle da profundidade de aplicacdo do fertilizante, menor
incidéncia de doencas, economia de mao-de-obra, menor transito de maquinas na lavoura evitando a compactagio do solo,
possibilidade de se fazer maior nimero de parcelamentos das adubagdes dentre outros (Alvarenga et al., 2004).

De um modo geral, a agua utilizada pode apresentar problemas de qualidade de natureza bioldgica, quimica e
fisica (Vilela et al., 2003). O surgimento de colonias de algas e bactérias em agua de até 30 micra, ¢ bastante comum e em
geral, conseguem passar pelos filtros e gotejadores, contudo, podem juntar-se a outras colonias ou precipitados, formar
aglomerados maiores e causar entupimento dos gotejadores (Alvarenga, Lima e Faquin, 2004).

A aplicag@o de acido inorgénico encontra suporte na publicacdo de Rain (1990), mas os acidos organicos de
baixo peso molecular causam menos impacto na reagdo do solo sobre sua microbiota e constituem fonte de energia para
microrganismos do solo pela facilidade em se biodegradarem. Os 4cidos organicos possuem a capacidade de liberar
nutrientes e remover precipitados (Jayarama et al. 1998; Hue, 1986). Figueiredo et al. (2004) testaram a eficiéncia do
BIOTECH no controle de vazdo de solugdes e/ou suspensdes formadas por sais e hidroxidos passivos de formarem
precipitados quimicos. O produto testado pelos autores constitui-se de uma mistura de acido citrico mais complexo
enzimatico. Os autores concluiram que o BIOTECH preveniu, parcialmente, a redugdo de vazdo, em experimento
conduzido a curto prazo.

A capacidade da complexac@o por acidos orgénicos esta relacionada com a posi¢do dos grupos OH/COOH da
principal cadeia carbonica da molécula. Os acidos mais eficientes para a complexacdo e desintoxicagdo do Al sdo o citrico,
o tartarico, o oxalico e o malico, no grupo de eficiéncia moderada, destacam-se o maldnico e o salicilico e, no grupo baixa
eficiéncia o succinico, o latico e o formico (Huang e Violante,1986; Miyasaka et al.,1991; Delhaizee et al.,1993). A maior
eficiéncia do acido citrico ocorre em razdo de este ter os grupos funcionais hidroxilas e carboxilas (Sruthers e Sieling,
1950) ligados a dois carbonos adjacentes, e essa posig¢do favorece a formacao de estruturas estaveis com ligagdes ciclicas
com o aluminio (Huang e Violante,1986).

A precipitacdo de carbonatos se da basicamente pela baixa solubilidade, que por sua vez pode ser influenciada
pelo pH, temperatura ou complexagdo com outros produtos quimicos.

Os fosfatos monovalentes sdo indicados como o acido fosforico e MAP, pela alta solubilidade e forte reagao
acida sendo considerados agentes quimicos minimizadores dos problemas de obstrugdo de gotejadores e no caso do MAP
fonte de fosforo e nitrogénio (Tisdale, Nelson, Beaton, 1985). No entanto, fertilizantes fosfatados como possuem facilidade
para formacdo de precipitados com Ca, Al, Fe, entre outros (Novais ¢ Smyth, 1999).

Sendo assim, torna-se interessante a execugdo de trabalhos de pesquisa sobre o comportamento de
tubogotejadores submetidos a fertirrigacdo. Por esta razdo este trabalho objetivou conduzir um experimento para testar a
susceptibilidade de gotejadores ao entupimento por solugdes contendo produtos potencialmente com grande possibilidade
para formagdo de precipitados quimicos: cloreto de aluminio, cloreto de potassio, MAP, sulfato ferroso, hidroxido de ferro,
super triplo, super simples e a eficacia do BIOTECH para evitar tais entupimentos.

METODOLOGIA

Realizou-se no Laboratoério de Hidraulica (DEG-UFLA) Lavras, MG, latitude de 21°45' S, longitude de 45°00' W,
altitude de aproximadamente 918 metros, classificagdo climatica de Kdppen cwa, um experimento para simulacdo de
fertirrigagdo com produtos quimicos de alta solubilidade, baixa solubilidade e ndo soluveis porém capazes de formar
suspengdo. O experimento constituiu-se de um teste com misturas de produtos quimicos mais agua colocados em oito
bombonas plasticas (cor preta) com volume de 50L, sendo que em seis bombonas adicionava-se um produto comercial
denominado BIOTECH (constituido de 52% de solucdo 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 relagdo ao sistema de gotejamento,
permanecendo tampadas durante a execug@o do experimento. A tubulacdo estendeu-se por de 35m aproximadamente para
alcangar o sistema de gotejamento que continha seis gotejadores inseridos a cada 30cm no tubo, localizado sob uma area
coberta onde coletaram-se as vazdes dos gotejadores, para avaliagdes dos volumes gotejados de cada tratamento (Tabelal).

O tubo de gotejamento utilizado foi o In - line PC-16mm,1.6 Iph, (RAIN BIRD) que possui como principais
caracteristicas: autocompensagao total entre 0.6 e 4.1 bar, coeficiente de variacao 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 esses produtos foram colocados em bombonas com 50L de agua aplicados cinco dias por semana com o0s
gotejadores acionados durante 45 min/dia. Apds a montagem do experimento mediu-se a vazao pela primeira vez e
semanalmente, durante trinta e quatro semanas (231 dias), prosseguiram-se as medigdes com uma leitura semanal.

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, proprias do clima tropical.



TABELA 1. Composi¢do quimica dos tratamentos.

BIOTECH MAP Sulfato Cloret,o .de Hidroxido KCl Super Super

Tratamento ferroso aluminio de ferro Triplo Simples

ml L' mg L' mg L' mg L' mg L' mg L' mg L' mg L'
A R R R R R R R R
B 186 10 5 20 - - - -
C - 10 - 20 5 - - -
D 186 10 - - 5 80 - -
E 186 - - 20 5 - 20 -
F - - - 20 5 - 20 -
G 186 - - - 5 80 20 -
H 186 - - - 5 80 - 20

A avaliacdo total ou monitoramento das obstrugdes, para os oito tratamentos, durante 231 dias foi subdividida em
quatro periodos, assim compreendidos:

Periodo 1 - (03/02/2004 a 23/03/2004), 8 semanas de coleta de vazao (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 vazdo (112 a 167 dias),

Periodo 4 - (27/07/2004 a 27/09/2004 ), 10 semanas de coleta de vazao (168 a 231 dias).

As caracteristicas quimicas da agua, com pH oscilando entre 6,5 ¢ 9,5 permitem inferir que os efeitos acidificantes
do BIOTECH e do MAP tenham sido ligeiramente minimizados. Mas por outro lado, o conteudo da agua de 0,4mg/L de
ferro somou-se com o teor de ferro usado nos tratamentos (Smg/L), ndo deixando de favorecer mais a formacdo de
precipitados com ferro (P-Fe). Outro aspecto interessante, compativel com o pH da agua é o parametro dureza total o qual
tras em sua composi¢do o carbonato de calcio (36mg/L) o que propicia a formagdo de precipitados de calcio (P-Ca).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento pode-se observar que a maior redugdo de vazdo nos tratamentos ocorreu no periodo final
do ensaio (168 a 231 dias) ou seja na estagdo 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, onde a temperatura média foi de 16,86°C; Na seqiiéncia
aparece o intervalo de (56 a 111 dias), onde a temperatura média foi de 20,13°C, medida também na estagdo outono-
inverno e a maior vazao, foi encontrada no periodo inicial do experimento (1 a 55 dias), onde a temperatura média foi de
21,45°C e vazdo medida no verdo (figura 2). Nas figuras elaboradas para representar cada periodo isoladamente, notam-se
estes registros com maior clareza (Figuras 1, 2, 3 e 4), com muita evidéncia e coeréncia, revelando a acdo eficiente do
BIOTECH.

Uma observagao interessante ¢ que quando as temperaturas comecaram a aumentar no fim do inverno e principio
de primavera, houve retomada de vazao nos tratamentos A, C ¢ H.

No periodo 1(1 a 55 dias), somente o tratamento B apresentou diferenca estatistica dos demais, nao sendo a dose
de BIOTECH suficiente para prevenir uma parcial reducdo de vazdo (Figura 1). A redug@o encontrada ¢ atribuida a
afinidade para formar precipitados entre os componentes do tratamento B. Provavelmente por sua alta solubilidade o
sulfato ferroso favoreceu a reagao e formacdo de precipitados com o0 MAP e com o cloreto de aluminio.

No periodo 2 que compreendeu 56 a 111 dias (Figura 2), os tratamentos foram diferenciados em trés grupos
semelhantes entre si, quando as maiores vazdes foram obtidas nos tratamentos A, D e H. Os tratamentos C, E, F, ¢ G
obtiveram vazdo intermediaria e inferior aos tratamentos do primeiro grupo e superior ao tratamento B, com a menor vazao
em relagdo aos demais.

Os tratamentos D e H que, juntamente com a testemunha, obtiveram maiores vazdes continham BIOTECH assim
como os grupos com vazdes, intermedidrias e inferior ndo 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 vazao superior em relagao
a todos os tratamentos. Os tratamentos D e H foram semelhantes, mas inferiores a testemunha como conseqiiéncia da maior
reducdo da vazdo em relagdo ao periodo anterior e assim se procedeu para todos 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 vazdo neste periodo
(Figura 3).

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

No ultimo periodo compreendido entre 168 a 231 dias foi marcado pela obstrugdo total do tratamento F, sem
BIOTECH, sendo que os demais tiveram redug@o de vazio proporcionais aos periodos anteriores (Figura 4).



O tratamento E e F diferem em sua composicdo, respectivamente apenas pela presenga e auséncia de BIOTECH
evidenciando o efeito positivo deste produto no controle parcial de obstru¢des evitando até o periodo de 231 dias a
obstrugdo total observada no tratamento F que nao continha o BIOTECH.

Outro tratamento que ndo possuia o BIOTECH foi o C, no entanto, este ndo apresentou obstrucdo total como o
tratamento F, possivelmente atribuido a agdo solubilizadora do MAP contido na solugdo do tratamento C, como sendo um
efeito de sua reacgdo acidificante (Tisdale, Nelson, Beaton, 1985).

Ao observar os tratamentos que continham BIOTECH, apesar da redug@o de vazao, nenhum apresentou obstrugao
total, admite-se entdo seu efeito na prevencdo parcial de entupimentos de gotejadores. Esta prevengao parcial de obstrugdo
pode estar relacionada com o tempo de duragdo do ensaio e a alta concentragdo dos agentes precipitaveis, sugerindo outros
ensaios com doses mais concentradas a fim de se determinar a dose ideal para recomendagio.

O tratamento D obteve reducdo menos acentuada que os demais exceto a testemunha podendo ser atribuida a
utilizagdo do MAP (monofosfato de aménio) que ¢ sabidamente, um fertilizante recomendavel como fonte de fosforo e
nitrogénio para as plantas (48% de P,Os e 15% de N) e ainda por sua alta solubilidade e forte reacdo acida ¢ considerado
importante tanto como fonte de nutrientes como um agente quimico minimizador dos problemas de obstrugdo no sistema
de fertirrigacdo por gotejamento (Tisdale, Nelson, Beaton, 1985).

Ainda no tratamento D, a presenca do cloreto de potassio ndo tem limitagdes mais complexas na pratica da
fertirrigacdo e por isto ¢ até recomendavel, indicado sem restri¢do nas operagdes de fertirrigagdo, em relagdo ao uso de
equipamentos no sistema de fertirrigacgo.

O BIOTECH e o MAP podem ter contribuido positivamente na prevengao de entupimento de gotejadores do

tratamento D, por possuirem caracteristicas solubilizadoras de precipitados quimicos.
A fonte de fosforo foi a Unica diferenca entre o tratamento G e H. No tratamento H com superfosfato simples, esperava-se
uma maior obstru¢ao do que o tratamento G com superfosfato triplo pela maior concentragdo de Ca no superfosfato simples
(18 a 20% de Ca) em relagao ao superfosfato triplo (12 a 14%) entretanto, isto ndo ocorreu. Como a concentragao de Calcio
¢ maior no superfosfato simples, esperava-se uma maior formacdo de precipitados de P-Ca em relacdo a P-Fe. Como a
ligagdo P-Ca ¢é mais fraca, a acdo solubilizadora do BIOTECH provavelmente foi mais eficiente evitando parcialmente a
obstrugdo dos gotejadores no tratamento G.
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FIGURA 1. Vazido média de gotejadores no periodo 1, FIGURA 2. Vazio média de gotejadores no periodo 2,
de 1 a 55 dias, com temperatura média de 21,45°C. de 56 a 111 dias, com temperatura média de 20,13°C.
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FIGURA 3. Vazdo média de gotejadores no periodo 3, FIGURA 4.Vazio média de gotejadores no periodo 4 de
de 112 a 167 dias, com temperatura média de 16,86°C. 168 a 231 dias com temperatura média de 18,5°C.
CONCLUSOES

Houve entupimento parcial dos gotejadores em todos os tratamentos inclusive na testemunha durante o ensaio, 231
dias.

O BIOTECH e o MAP possuem efeito parcial na prevengao de obstrugao de gotejadores nas doses utilizadas, nas
solugdes indutoras de precipitagao.
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