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Desempenho de gotejadores operando com efluente da castanha de caju
sob distintas pressdes de servico

Ketson Bruno da SiltvaManoel Januario da Silva Juni&rRafael Oliveira Batista
Delfran Batista dos SanthsSebastido Barbosa Filho

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar o efeito de distintas pressdes de servico no coeficiente de variagdo da vazao (CVQ)
de sistemas de irrigacao por gotejamento, operando com agua residudria da castanha de caju. O experimento foi
montado no esquema de parcelas subsubdivididas, tendo, nas parcelas, as pressfes de servico (70, 140, 210 e 280 kPe¢
nas subparcelas, os modelos de gotejadores (G1, G2 e G3) e, nas subsubparcelas, os periodos das avalia¢des (0, 20, 4
60, 80, 100, 120, 140 e 160 horas), no delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticées. O CVQ das unidades
de irrigacdo, bem como as caracteristicas fisico-quimicas da agua residuaria, foram determinados a cada 20 h, até
completar o tempo de operacédo de 160 h. Os resultados indicaram que a agua residuéaria da castanha de caju represen
risco de obstrucao de gotejadores, em relacdo as caracteristicas pH, célcio, magnésio, manganés e sélidos suspenso
O entupimento parcial dos gotejadores acarretou aumento do CVQ, nas unidades de irrigacdo; e as unidades de
irrigacdo que funcionaram na presséo de servi¢o P1 (70 kPa) apresentaram maior nivel de entupimento de gotejadores,
em relagdo as demais, em funcdo da menor velocidade de escoamento de efluente no interior dos emissores.

Palavras-chavereuso, irrigacéo localizada, entupimento.

ABSTRACT

Performance of drippers operating with cashew nuts wastewater
under different service pressures

This study aimed to analyze the effect of different operating pressures in the coefficient of flow variation (CVQ) in
drip irrigation systems operating with cashew nuts wastewiterexperiment design was completely randomized
with three replicates in a split plot scheme, with service pressures (70, 140, 210 and 280 kPa) on plots, models emitters
(G1, G2 and G3) on subplot and operation time (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 and 160 hours) on subsubplots. The CVQ
of the irrigation units and the physico-chemical characteristics of wastewaters were measured every 20h until the
operating time of 160h. The results indicated that pH, calcium, magnesium, manganese and suspended solids of the
cashew nuts wastewater represent risk of drip clogging; partial clogging of drippers caused an increase in the CVQ of
the irrigation units; and irrigation units that worked at P1 (70 kPa) service pressure showed higher levels of drip
clogging than the others, due to the lower flow speed of wastewater within the drippers.

Key words: reuse, trickle irrigation, clogging.
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INTRODUCAO castaha, lavagem dos gases e lavagem dos equipamen-

Originério daAméricaTropical Leir ; . tos utilizados no processo industrial (Chede\gtiel,
ginario éricaTropical, o cajueiro pertence a2009; Lopest al, 2011).

familia Anacardiaceagque inclui arvores e arbustos tro- . L : ~
Os sistemas de irrigacdo localizada sdo recomenda-

picais e subtropicais, encontrando-se disperso numa &s para aplicacio de aguas residurias, por causa da
tensa faixa, corn_preend|da entfe _OS paralelosﬂg,ﬂ_) elevada eficiéncia de aplicacdo do efluente e do baixo ris-
sudeste da Florida, e 28, na Africa do Sul (Rejani & co de contaminacado do produto agricola e de operadores
YadukumarZOlO). o . no campo, pela inexisténcia de aerossois que, no caso da
Considerada uma das mais importantes especies CUliljicaczo de efluentes domésticos e de criagio de ani-
vadas das regides tropicais, 0 cajueiro ocupa, no mun%is, podem conter micro-organismos patogénicos (Sou-
uma area estimada em 3,39 milhdes de hectares, apreseis 51, 2011). No entanto, os sistemas de irrigacdo por
tando como principais produtos de expresséo econémicad’lejamento possuem emissores que apresentam alta sus-

améndoa comestivel e o liquido da casca da castanha (Lihibilidade ao entupimento (Batista 2007; Durand®os
A produgdo mundial de castanha e estimada em 3,1 milhggs>009: Liu & Huang, 2009).

de toneladas, destacando-sé&na, a India, o Brasilea  p formac&o de biofilme nos gotejadores e nas linhas

Nigéria como principais paises produtores (Oliveira, 2008}erajs de sistemas de irrigacéo por gotejamento é o prin-
No Brasil, a cajucultura mobiliza cerca de 280 mil pegipal problema, quando da aplicacdo de dguas residuarias
soas e uma area cultivada de 740.000 ha, com producaQogzhuanget al, 2009; Duran-Rost al, 2009; Liu &
aproximadamente 250 mil toneladas de castanha e dpigang, 2009).
milhGes de toneladas de pedunculo, por ano. Distribuida O entupimento dos gotejadores acarreta reducéo da
em varias regides do Pais, concentra-se na regido N@izao e aumento do coeficiente de variacéo de vazéo (CVQ)
deste, que responde por 94% da producdo nacionakie®sistema de irrigagdo por gotejamento, comprometendo,
onde os maiores plantios se localizam, principalmente, ngssim, a produc&o agricola, pela desuniformidade de apli-
faixas litoraneas e de transi¢ao, do Ceara, Piaui e Rio Graagao do efluente (Caragbal, 2006; Souzat al, 2006).
de do NorteA matéria prima castanha alimenta um parque Paraa minimizag&o do entupimento de gotejadores, 0
industrial formado por uma dezena de fabricas de grangémento na pressdo de servico torna-se uma alternativa
porte e cerca de 80 minifabricas, responsaveis pela obteg-baixo custo, facil operacéo e alta eficiéncia na preven-
¢ao da améndoa de castanha de 0&LG, destinada, em ¢&o da formag&o de biofilme. Mudancas na magnitude da
sua maioria, a exportacao, gerando em media divisasgtassao de servico podem interferir no processo de entu-
ordem de U$ 225 milhdes anuais (Oliveira, 2008). pimento de gotejadores, por alteragdo no regime de esco-
O cultivo de caju, bem como a extragdo e o processanento, acarretando impactos na deposi¢éo de sedimen-
mento de castanha constituem atividades tradicionais tos (Nakayamat al, 2006). Farigt al.(2002) avaliaram o
Nordeste, havendo registro da adocéo dessa praticaelf@ito da elevacéo da presséo de servico na rede hidrauli-
mais de 50 ano# extracdo e o processamento de castaa de um sistema de irriga¢éo por gotejamento, quando
nha de caju constituem atividades, com grande potendimiorre reducéo na vazao por entupimento de gotejadores.
de geracdo de empregos, tanto na propriedade rural, quas-resultados evidenciaram que a reduc¢édo na vazéo dos
to nas agroindustrias (Oliveira, 2008). gotejadores proporcionou aumento consideravel na pres-
A escassez hidrica, em varios estados do norde§&0 da tubulacéo de distribuicdo de agua, particularmen-
brasileiro, potencializa o aproveitamento agricola dos rt& na condicao de 50% de entupimento; 80% do compri-
siduos liquidos, gerados no processamento da castaRHto da malha hidraulica apresentou presséo superior a
de caju, por causa da possibilidade de substituicao paféf classe de pressao da tubulagao.
al de fertilizantes quimicos, diminuicdo do impacto Diante do exposto, este trabalho objetivou analisar o
ambiental, em funcdo da reducéo da contaminacéo gfsito de distintas pressbes de servigo no coeficiente de
corpos hidricos receptores; um significativo aumento r¥aracao de vazao do efluente, em sistemas de irrigacéo
producdo, tanto qualitativo, quanto quantitativo; além di@r gotejamento, operando com agua residuaria gerada
economia da quantidade de 4gua direcionada para a irri§@-Processamento da castanha de. caju
¢ao, que pode ser utilizada para fins mais nobres, como o .
abastecimento publico. MATERIAL E METODOS
O processo de industrializacdo da castanha de caju Este trabalho foi realizado na Unidade Experimental de
passa por uma série de etapas, o que resulta nas a@Resso de Agua (UERA), instalada no Parque Zoobotanico
residuérias dessas industrias. Os efluentes liquidos dmUniversidade Federal Rural do Semi - Arido (UFERSA),
processamento da castanha de caju sao gerados, priani-Mossor6-RN, sob coordenadas geograficas 5°12'27"
palmente, nos processos de lavagem e umidificacdo dalatitude sul e 37°19'21" de longitude oeste.

Rev CeresVigosa, v60, n.3, p. 339-346, mai/jun, 2013



Desempenho de gotejadores operando com efluente da castanha de caju sob distin@&l..

A agua residuaria resultante do processamento da O experimento foi realizado no periodo de 11 de marco
castanha de caju, utilizada neste trabalho, foi provenierge20 de abril de 2012As unidades de irrigacéo por
de Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE), de empgetejamento funcionaram, em média, quatro horas por dia,
endimento situado em Mossoro-RN. O efluente liquidaté completar 160 h. Nesse periodo, as vazdes dos
industrial é originado no processo de umidificacdo dgotejadores, o coeficiente de variacdo de vazao (CVQ) e
castanhan-natura, lavagem da castani@naturae la- as caracteristicas fisico-quimicas e biol6gicas do efluente
vagem de piso. foram determinados.

Para os ensaios, foi montada uma bancada experimen-A vazéo foi medida em sete gotejadores, de todas as
tal, em alvenaria, na UERA, com 2,0 m de largura por 8,0linhas laterais das unidades de irrigagéo por gotejamento,
de comprimento, dotada de piso impermeabilizado, cobeletando-se o volume aplicado durante trés minétos.
declividade de 1% e possuindo uma canaleta copiessdo de servigco foi medida, diariamente, com um
declividade de 2%, para recirculacdo do efluente, visantdtnémetro de glicerina graduado de 0 a 4 atm. O desem-
a minimizagao das perdas por evaporagéo. penho das unidades de irrigacéo foi avaliado a cada 20 h,

A jusante dessa bancada foi construido um reservagirante o periodo de aplicagéo do efluente de 160 h. De-
rio, em alvenaria, com capacidade armazenadora para ®@ninou-se o coeficiente de variacdo de vazao (CVQ),
m?. No interior da bancada experimental, foram montad&élizando-se a equacao 1.
quatro unidades de irrigacdo por gotejamento, compos-
tas de: um conjunto motobomba de 1,Quew hidrometro  Cy(Q z(
com capacidade para 1,5 Imt, um filtro de tela com aber-
turas de 13(im, linha de derivagéao, em PVC, de 32 mm, em que:

linhas laterais de polietileno, com didmetro nominal de ]@VQ - coeficiente de variagdo da vazdo dos gotejadores
mm, dotadas de trés modelos de gotejadores, conforge

apresentado na Figura 1. . ~ ~ . )

No inicio de cada linha de derivagéo, foram instaladgé? — desvio paqrao das va.zoes dos gotejadores; & h
registros de gaveta, para controle da pressdo de servfde; V2280 média dos gotejadores, 1. h
nas unidades de irrigacdo por gotejamento (70, 140, 210 eAs caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da dgua
280 kPa). Na linha de derivacdo de cada unidade gissiduaria da castanha de caju foram determinadas a cada
fertirrigacao, foram inseridos nove conectores. Para cag@a h de funcionamento das unidades de irrigacdo por
modelo de gotejadpforam instaladas trés linhas lateraisgotejamento, em conformidade com as recomendacdes do
com 8 m de comprimento. Os trés tipos de gotejadorgsandard MethodgAPHA, 2005). Para isso, foram medi-
avaliados, de acordo com os fabricantes, foram selecifos os valores do potencial hidrogeniénico (pH), com
nados com base na sua menor susceptibilidade ao efgagametro de bancada; as concentracdes de ferro total
pimento e por serem muito comercializados no mercagle) e manganés total (Mn), por espectrofotometria de
nacional (Bbela 1). absorcido atdbmica; as concentracdes de calcit)(€a

g‘?]x 100 1)

m

G3P2

G2P3

Registro de Gaveta G1P2
G3P3

G2P2

G1P3

G3P1

BOMBA

G3P4

G2P1

G2P4

FILTRO DE DISCOS

G1P1

G1P4

Figura 1. Esquema da bancada experimental, constituindo as quatro unidades de irrigacéo por gotejamento, operando nas pressoes
280 (P4), 210 (P3), 140 (P2) e 70 (P1) kPa, e com os gotejadores G1, G2 e G3.
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magnésio (Mg), pelo método titulométricéd\s concen- teristica SD. Cunhet al.(2006) e Batista (2007) trabalha-
tracdes dos solidos suspensos (SS) e dos sélidos totaim com agua residuéaria da despolpa dos frutos do cafe-
(ST) foram determinadas pelo método gravimétrico, eeiro e constataram riscos de obstrugcdo de gotejadores,
guanto as concentracdes dos solidos dissolvidos (S&assificado como baixo, moderado e severo, para as ca-
foram obtidas pela diferenca de ST e SS. racteristicas pH, SS e SD. Deve-se ressaltar que o risco de
A agua residuéria resultante do processamento dhstrucdo dos gotejadores, relatado por Custhal.

castanha de caju, utilizada neste trabalho, foi provenierf@006) e Batista (2007) foi baixo, por causa de as aguas
do processo de umidificacdo da castamhmatura, la- residuarias da despolpa dos frutos do cafeeiro terem pas-
vagem da castanha-naturae lavagem de piso. sado por uma unidade de pré-tratamento com filtragem.

O experimento foi montado em esquema de parcelas As caracteristicas manganés total (Mn) e ferro total
subsubdivididas, tendo, nas parcelas, as pressoes de g&afy apresentam risco de obstrucéo de gotejadores clas-
vico (70, 140, 210 e 280 kPa), nas subparcelas, os modejfkado como moderado, conforme o estabelecido por
de gotejadores (G1, G2 e G3) e, nas subsubparcelasNakayamat al.(2006). O teor médio de Fe foi inferior ao
periodos das avaliages (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 14@¢or de 1,7 mg t, obtido por Batist@t al. (2011), em
160 horas), no delineamento inteiramente casualizado, C@idbalho com esgoto doméstico terciario, gue represen-
trés repeticdes, conforme a metodologia proposta pju, também, risco moderado de obstrucdo de gotejadores.
Batista (2007). No trabalho apresentado por Batistal.(2011), ndo foi

Os dados foram submetidos a analise de Varién@@nstatada a presenca de Mn, no esgoto domeéstico

(ANOVA), empregando-se o teste F a 5% de probabilidgerciario, sendo o risco de obstrucéo de gotejadores clas-
de.As médias foram comparadas, utilizando-se 0 teségicado como baixo.

Tukey, a 5% de probabilidade. Segundo Capra & Scicolone (1998), as concentracdes

~ de célcio (C#&) e magnésio (M) apresentam risco de
RESULTADOS E DISCUSSAQO obstrucéo de gotejadores baixo e moderado, respectiva-
NaTabela 2, estdo apresentadas as médias e os deg@nte. Esses resultados corroboram os obtidos por Liu &
os padré&o das caracteristicas fisico-quimicas e microbiotduang (2009), com esgoto doméstico tratado em sistema
gicas da agua residuaria do processamento da casta#®aodo ativado, cujo risco de obstrugdo de gotejadores
de caju. proporcionado por Cae Mg+, também, foram classifica-
Verificou-se, ness@abela, que as caracteristicas pHgdos como baixo e moderado. Esses resultados asseme-
sélidos suspensos (SS) e sdlidos dissolvidos (SD) replieam-se aos obtidos por Batigtaal. (2011), com esgoto
sentam risco severo de obstrucdo dos gotejadores, @emestico terciario, em cujo trabalho tanto & Qpianto
gundo as diretrizes apresentadas por Nakayetmsd. 0 Mg?* apresentaram baixo risco de obstrugdo de
(2006). Esses resultados corroboram, em parte, os do gatejadores.
balho apresentado por Batistaal.(2011), em que o risco Na Figura 2, estdo apresentados os resultados do co-
de obstrucéo de gotejadores foi classificado como se\iciente de variacdo de vazdo (CVQ) dos gotejadores,
ro para as caracteristicas pH e SS, quando da aplicacéeas unidades de irrigagdo com gotejadores G1, G2 e G3,
esgoto doméstico terciario, enquanto o risco de obstrperando com agua residuéria da castanha de caju, sob
¢éo de gotejadores foi classificado como baixo, na caratistintas pressdes de servico.

Tabela 1.Caracteristicas dos gotejadores (G) utilizados nos ensaios: vazao nominal (Q), dispositivo de autocompensacéo (DA), area
de filtrag&o (A), comprimento do labirinto (L), faixa de pressao recomendada (P) e espacamento entre emissores (EE)

G DA QL h? A (mm?) L (mm) P (kPa) EE (m)
G1 Nao 1,65 5,0 58 55 0,3
G2 Sim 2,0 2,0 35 70 - 400 1,0
G3 Sim 4,0 2,0 35 70 - 400 1,0

Tabela 2.Valor médio e desvio padréo das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas da agua residuaria do processamento da
castanha de caju

pH Ca?*(mmol_L™) Mg? (mmol_L*)  Mn(mgL™) Fe (mg L?Y) SS (mg LY SD (mg L?Y)
7,61£0,55 11,89+2,32 4,32+1,59 0,30+0,04 0,48+0,06 290+101 2344+110

Nota: pH = potencial hidrogenibnico; €& calcio, mmol L**; Mg** = magnésio, mmolL*; Mn = manganés total, mg*L.Fe = ferro total,
mg L*; SS = solidos suspensos, mg ISD = sélidos dissolvidos, mg*L
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As unidades de irrigacdo com gotejador G1, submetiente (Figura 2C)erificou-se que os valores de CVQ
das as pressodes de servico P1, P2, P3 e P4, nos tempatadainidades de irrigacdo foram inferiores a 10%, sendo
funcionamento inicial e 160 h, apresentaram valores dkassificados como bons, segundo a noASABE EP
CVQde5e44%; 3 e 5%; 6 e 7%;e 5 e 2%, respectivameds (Asabe Standards, 2003). Para os gotejadores G1, G2
(Figura 2A).Verificou-se que, no tempo de funcionamene G3, os valores de CVQ, obtidos com 160 h de operagéo,
to de 160 h, o valor de CVQ da unidade de irrigacéo sulmram inferiores aos valores obtidos por Puig-Bargtés
metida a pressao de servigco P1 foi superior a 20%, reed¢-(2005), os quais, depois de 750h de funcionamento das
bendo, assim, a classificacéo inaceitavel, segundo a nonidades de aplicacéo, foram de 58, 35 e 5%, para as uni-
maASABE EP405 (Asabe ndards, 2003). Os demaisdades de irrigacao aplicando efluente secundario, filtrado
valores de CVQ das unidades de irrigacdo foram inferiem filtro de discos de 130m, efluente secundario, filtra-
res a 10%, sendo classificados como bons. Ja as unidaem filtro de tela de 130m, e efluente terciario filtrado
des de irrigagdo com gotejador G2, submetidas as presa filtro de tela de 130m, respectivamente.
sbes de servico P1, P2, P3 e P4, nos tempos de funcionaA maior susceptibilidade ao entupimento do gotejador
mento inicial e 160 h, apresentaram valores de CVQ de &&, em relagédo aos gotejadores G2 e G3, na presséo de
7%; 4 e 4%; 5 e 8%); e 4 e 3%, respectivamente (Figura 2B¢rvico P1 (70 kPa), esta associada ao maior comprimento
Verificou-se que os valores de CVQ das unidades de irrigie labirinto e menor vaz&o; nessas condi¢des a velocida-
¢ao foram inferiores a 10%, sendo classificados conte do escoamento de efluente no interior do emissor é

bons, segundo a norrASABE EP405 (Asabe tandards,

menor favorecendo a formacgé&o de biofilme.

2003). Nos tempos de funcionamento inicial e 160 h, as Na Tabela 3, encontra-se o resumo da analise de
unidades de irrigacdo com gotejador G3, submetidas\iiancia (ANO\A) do CVQ das unidades de irrigagdo com
pressdes de servico P1, P2, P3 e P4, apresentaram valgotsjadores G1, G2 e G3, sob distintas pressdes de servico,
de CVQ de 3 e 8%; 4 e 4%; 3 e 4%; e 3 e 4%, respectived esquema de parcelas subsubdivididasticou-se que

ainteracdo P x G x T foi significativa a 1% de probabilidade,

50 .
1(') ,A pelo teste FEm vista do resultado da&NOVA, procedeu-
S 5 (ﬁ) se ao desdobramento da interac8dxT.
Q 10 Est&o apresentados Tabela 4 os valores médios da
= A I ., . .. ~
SRR variavel CVQ das unidades de irrigagéo, para o fator
0 n . a . . — X gotejadoy dentro de cada nivel de tempo de funciona-
0 20 40 60 80 100 120 140 160 mento e cada nivel de presséao de servi¢co, operando com
Tempo de funcionamento (h) agua residuaria do processamento da castanha do caju.
ceP| —m=P2 P P4 Verificou-se, nesstabela, que, na pressao de servico P1,
0 CVQ da unidade com o gotejador G1 diferiu do CVQ das
40 B unidades de irrigacdo com gotejadores G2 e G3, a partir do
= 30 tempo de funcionamento de 20 h. Na presséo de servico
< 20
9 10 Tabela 3.Resumo da andlise de variancia obtidas da variavel
S N . CVQ, no esquema de parcelas subsubdivididas
0 =+ v ¥ 7 7 = T T )
0 20 40 60 80 100 120 140 160 Fonte de Grau de Quadrado
Tempo de funcionamento (h) variagao liberdade mce:(\:i/lo
--4--P] —m P2 —&—P3 —<—P4 Q
Pressao de servico (P) 3 759,24**
40 C Residuo (a) 6 6,37
S 30 Tipo de gotejador (G) 2 806,68**
< 20 PxG 6 376,08**
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o 1 1 B e Tempo de funcionamento (T) 8 52,55**
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Figura 2. Valores médios do coeficiente de varia¢éo da vazR ©
. . = (%) parcela 38,90
(CVQ) dos gotejadores, ao longo do periodo de operacado, nas 0
unidades de irrigagéo com gotejador G1 (A), G2 (B) e G3 (&3 (%) subparcela igig

submetidas as pressdes de servico P1 (70 kPa), P2 (140 kPaf-B4%) subsubparcela
(210 kPa) e P4 (280 kPa). **F significativo a 1% de probabilidade. CV = coeficiente de variacéo.
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P2, verificou-se que o CVQ da unidade com gotejador GA1 é mais indicado para a presséo de servico P2(140 kPa),
diferiu do CVQ da unidade de irrigacdo, com gotejadarma vez que sua utilizagdo torna-se mais viavel, do ponto
G3, no tempo de funcionamento de 40 h. de vista econdmico, com relacdo as pressdes de servigo
Na presséo de servico P3, foi verificado que o CVQ d?3(210 kPa) e P4 (280kPa).
unidade de irrigacéo com gotejador G1 diferiu do CVQ das Constatou-se, no equipamento de aplicacéo, o desen-
unidades de irrigagdo com gotejadores G2 e G3, no tempmvimento de biofilme. Em trés modelos de gotejadores,
de funcionamento de 400 CVQ da unidade com gotejadoros biofilmes ficaram acumulados em toda a parte interna
G1 diferiu do CVQ da unidade de irrigacéo com gotejadala tubulacdo do sistema de irrigacdo. No entanto, suas
G2, no tempo de funcionamento del8@ no tempo de ocorréncias mais visiveis foram percebidas nos labirintos
funcionamento de 160, o CVQ da unidade de irrigacdodos trés modelos de gotejadores, conforme apresentado
com gotejador G2 diferiu do CVQ das unidades de irrigac&@ Figura 3, onde estdo apresentadas ilustracdes dos
com gotejador G3. Na presséo de servico P4, foi verificagatejadores com a presenca de biofilme.
diferenca apenas no tempo de funcionamento tepils A formacéo desse biofilme deveu-se, em parte, a ndo
0 CVQ da unidade de irrigagdo com gotejador G1 diferiu dealizacdo de aberturas de finais de linhas laterais para
CVQ das unidades de irrigacdo com gotejadores G2 e @fpeza, tendo a auséncia dessa pratica o proposito de
Estes valores permitem afirmar que os gotejadores G2 e @8encializar os efeitos do entupimento e, consequente-
sdo os mais indicados, na pressao de servico P1(70 ki@@nte, apontar o gotejador menos susceptivel ao entupi-
uma vez que ambos possuem o dispositivo de autocemperento. Processo semelhante foi observado no trabalho
sacao, que minimiza o processo de obstrucdo. O gotejadonduzido por Batista (2007) e por Dazhuetaj.(2009).

Tabela 4.Valores médios da variavel CVQ (%) das unidades de irrigacdo para o fator gotejador dentro de cada nivel de tempo de
funcionamento e cada nivel de presséo de servico

Tempo de ) Presséo de servigo*
. Gotejador
funcionamento (h) P1 P2 P3 P4
G1 4,80a 2,83a 5,63a 5,13a
0 G2 3,91a 3,84a 451a 4,04a
G3 3,29a 3,79a 3,34a 2,82a
Gl 14,81a 7,81a 5,41a 5,69a
20 G2 5,51b 5,99a 3,87a 3,68a
G3 3,15b 5,33a 4,17a 2,25a
Gl 19,02a 6,77a 9,74a 8,46a
40 G2 7,00b 4,17ab 4,44b 4,30b
G3 4,56b 2,77b 4,23b 2,97b
Gl 16,78a 8,49a 8,34a 3,34a
60 G2 8,38b 7,48a 8,49a 5,12a
G3 5,17b 6,92a 5,97a 4,03a
G1 20,28a 6,26a 7,45a 3,91a
80 G2 7,88b 3,94a 3,61b 4,92a
G3 4,84b 4,11a 4,73ab 4,46a
G1 22,07a 5,39a 6,92a 4,53a
100 G2 7,78b 2,73a 5,22a 4,40a
G3 7,15b 3,53a 5,62a 2,61a
G1 20,03a 5,24a 6,73a 6,02a
120 G2 6,64b 4,21a 5,73a 6,24a
G3 6,95b 3,13a 4,71a 4,16a
Gl 23,11a 4,22a 5,66a 6,75a
140 G2 7,07b 4,39a 6,74a 5,71a
G3 7,47b 3,12a 511a 4,00a
G1 44,12a 4,80a 6,79ab 2,27a
160 G2 7,11b 3,91a 8,42a 3,08a
G3 8,08b 4,34a 4,49b 3,563a

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas, para cada tempo de funcionamento e presséo de servigo, ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo testeTdkkey. P1 = 70 kPa; P2 = 140 kPa; P3 = 210 kPa; e P4 = 280 kPa.

Rev CeresVigosa, v60, n.3, p. 339-346, mai/jun, 2013



Desempenho de gotejadores operando com efluente da castanha de caju sob distin@45..

Figura 3. Gotejador G1 com a presenca de biofilme (A); gotejador G2 com a presenca de biofilme (B); gotejador G3 com a presenca
de biofilme (C).
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