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1 RESUMO

A pratica da irrigagdo no cultivo da cana-de-agucar proporciona aumentos na producdo de
biomassa fresca e acucar, bem como melhorias no ambiente de producdo. Um dos sistemas de
irrigagdo possiveis de serem utilizadas nesta cultura ¢ o gotejamento subsuperficial (IGS),
promovendo o uso mais eficiente da 4gua, porém, a intrusdo de radicelas € uma das principais
desvantagens apresentada por este sistema. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
entupimento de emissores enterrados sob a cultura da cana-de-agucar ap6s trés anos de cultivo
e sujeitos a condigdes de fertirrigacdo e injecdo de trifluralina na agua de irrigagao. O
experimento foi conduzido na UNESP Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu.
Foram retirados ao acaso, de cada tratamento fertirrigado de cana-de-agucar, 72 emissores, 0s
quais estavam sob a soqueira da cana-de-acucar. No total, foram retirados 216 emissores. Para
efeito de comparacao, os emissores retirados do solo foram comparados aos emissores novos.
Para avaliagdo do desempenho dos gotejadores, foram utilizados os seguintes parametros:
vazdo média (q), coeficiente de variacdo de vazdo (CVq), vazdo relativa (Qr), grau de
entupimento (GE) e uniformidade de distribuicdo (UD). Para as condi¢des de manejo em que
o sistema esteve sujeito, € possivel concluir que as vazoes dos gotejadores ndo apresentaram
mudangas significativas quando comparado com o novo. O CVQ dos gotejadores usados
aumentou, superando o limite méximo de 7% preconizado pela norma ABNT NBR ISO
9261:2006, entretanto, ndo foi verificado em nenhum dos 216 gotejadores analisados,
entupimento ou presenca de raizes em qualquer emissor. Desta maneira, pode-se concluir que
o manejo de irrigagdo adotado, confirma a viabilidade do uso de gotejadores enterrados sob a
cultura da cana-de-agucar.

Palavras-chave: intrusao, gotejamento, trifluralina

2 INTRODUCAO

Atualmente, a cana-de-agucar € cultivada no Brasil em uma éarea de aproximadamente
8,5 milhdes de ha, representado 3,8% da area total agricultdvel no pais. O gotejamento
enterrado em cana-de-agtcar ¢ uma técnica ainda incipiente. Com o aumento do plantio e
colheita mecanizada da cultura da cana-de-agucar, do custo de producdo, do transporte da
matéria-prima, do valor da terra e da mao de obra, o uso da irrigacdo como incremento da
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produtividade da respectiva cultura pode se tornar uma condigdo obrigatoria em curto prazo
nas regides do Brasil onde o déficit hidrico ¢ acentuado.

Entre os sistemas de irrigagdo, o gotejamento possui suas vantagens e limitagoes,
como citado por Frizzone et al. (2012). Para viabilizar o uso da irriga¢do por gotejamento na
cultura da cana-de-agucar ha necessidade que as linhas laterais com os seus respectivos
emissores sejam enterrados, pois desta maneira o manejo da cultura bem como as colheitas
anuais nao ficam prejudicados. A irrigagdo gotejamento subsuperficial (IGS) ¢ uma adaptagao
do tradicional sistema de gotejamento, se caracterizando especificamente pela localizagdo dos
gotejadores abaixo da superficie do solo.

A IGS, quando comparado aos demais sistemas de irrigacdo, apresenta como
vantagens: facilidade do manejo da irrigagdo e da cultura, pois a superficie do solo estara com
baixo teor de dgua reduzindo o desenvolvimento e germinagdo de plantas daninhas, permite o
livre trafego de maquinas e tratos culturais na superficie mesmo quando o sistema estiver
ligado e apresenta uma menor perda de agua por evaporagdo direta da superficie do solo e
grande potencial de automatizagdo (Camp et al., 2000; Lamm et al., 2009; Lima, et al., 2010).

Como limitagdes do uso da IGS, existe a possibilidade de formagdo de vacuo no
interior dos tubos e gotejadores, tornando possivel a succdo de particulas de solo pelos
emissores, além de intrusdo radicular da cultura no orificio dos gotejadores, causando
obstru¢ao dos mesmos (Coelho et al., 2007; Lima et al., 2010).

Um manejo eficiente do sistema de irrigagdo pode evitar que isso ocorra,
possibilitando que a irrigagdo por gotejamento subsuperficial seja uma alternativa viavel. A
aplicagdo de trifluralina no sistema de irrigacdo ¢ um dos manejos adotados para prevenir que
ocorra a obstru¢do dos emissores pelas radicelas. Trifluralina ¢ o ingrediente ativo de alguns
herbicidas usados na agricultura.

O problema de intrusao de emissores por raizes pode ser evitado com a aplicagdo de
trifluralina no sistema de irriga¢do (Lima et al., 2010). Oron et al. (1991) citam que a inje¢ao
de 0,5 gramas de trifluralina por emissor, durante a periodo de crescimento de culturas como
o trigo, milho, ervilha e algodado, previne a intrusdo de raizes. Estudos realizados por Ruskin
et al. (1990) mostraram que a concentracdo de trifluralina no solo para controlar o
desenvolvimento de ervas daninhas ¢ de 0,5 a 2,0 ppm. Pizarro (1996) cita uma frequéncia de
inje¢do de trifluralina entre 5 a 6 meses.

Observa-se, portanto uma indefinicdo da dose e da frequéncia da aplicacdo deste
herbicida com o objetivo de prevenir o crescimento de radicelas no interior do orificio do
gotejador.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o entupimento de emissores enterrados sob a
cultura da cana-de-aglcar apos trés anos de cultivo e sujeitos a condi¢des de fertirrigagcdo e
inje¢do de trifluralina na 4gua de irrigagao.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de
Botucatu, sendo as coordenadas geograficas 22° 52’ 20°° S, ¢ 48° 26’ 37> W e altitude média
de 786 m. O solo em que a cana-de-agucar foi cultivada ¢ classificado como Nitossolo
Vermelho transi¢do para latossolo, textura média/argilosa (Embrapa, 1999). Apods o preparo
convencional do solo, o plantio foi realizado manualmente com uma densidade de 15 gemas
por metro linear e com um espacamento entre linhas de 1,5 m. Foi utilizada nesse
experimento a variedade RB 72 454, cultivada nas principais regides canavieiras do Brasil.

Irriga, Botucatu, Edigdo Especial 01, p. 62-71, 2014, nota técnica



64 Entupimento de emissores enterrados...

Ano 1 - cana-planta

A adubagdo de plantio foi a mesma para todos os tratamentos, com 30 kg ha™ de N na
forma de ureia, 140 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples, e 60 kg ha” K,0 na
forma de cloreto de potassio. Decorridos 60 dias apds o plantio foi feita a adubagdo de
cobertura com 30 kg ha” de N na forma de ureia, e 60 kg ha” K,0 na forma de cloreto de
potassio. O adubo foi aplicado manualmente no plantio e na adubacao de cobertura.

Ao longo dos primeiro 18 meses, ou seja, no ciclo da cana-planta, a cultura e o sistema
de irrigagdao foi manejado tendo como base o aumento de produtividade com a variagdao da
frequéncia de irrigagao.

Ano 2 e ano 3 - cana-soca

No segundo e terceiro ciclo da cana-de-actcar a cultura foi manejada buscando o
aumento da produtividade com o incremento da adubagdo nitrogenada e potassica, aplicada
via fertirrigagao.

O manejo de irrigagdo da cultura foi realizado por meio do tanque Classe A. A
colheita, a qualidade tecnoldgica da matéria-prima e a produtividade ao longo dos trés anos
estao descritos em Dalri & Cruz (2008). Os tratamentos foram assim definidos: ano (1): L1,
L2 e L3. O sistema de irrigacdo era acionado quando a lamina evapotranspirada era superior a
L1=10 mm, L2=20 mm e L3= 30 mm (Equacao 1).

> Etc,-P 2L, (1)

i=1

em que: Etci € a evapotranspiragdo da cultura no i-€simo dia (mm), Pi € a precipitacao total no
i-ésimo dia, mm e Li ¢ a lamina evapotranspirada, sendo L; = 10 mm, L, =20 mm e L; = 30
mm.

Os tratamentos para o ano 2 e 3 foram a variacdo da dose de fertilizante, sendo
denominados de NKs, NK ;09 € NKs0, 0s quais representam, respectivamente, 50%, 100% e
150% da recomendacdo da adubacdo de nitrogénio e potassio. A lamina de irrigacdo foi fixa,
repondo a Etc. A adubacao realizada via fertirrigacgao.

Aplica¢ao da trifluralina

No ano 1 (cana-planta) a trifluralina foi aplicada quatro vezes, com intervalo de trés
meses. No ano 2 e 3 a trifluralina foi aplicada a cada 6 meses.

As doses de trifluralina foram: ano 1 — no primeiro ano deste experimento foi aplicado
0,125 ml de trifluralina por emissor. Ano 2 € 3 — no segundo e terceiro ano do experimento foi
aplicada uma dose de 0,05 ml de trifluralina por emissor. A trifluralina foi aplicada por meio
de injetor do tipo Venturi e os volumes injetados sdo do produto comercial. Durante os trés
anos de uso do sistema de irrigacao por gotejamento subsuperficial (IGS) ndo foi realizada a
injecdo de cloro ou acido nas linhas de irrigacao.

Montagem e avalia¢do do tubo emissor

O tubo emissor instalado foi o modelo Rain-Tape TPC®. Os emissores desse tubo sdo
do tipo labirinto integrado a propria parede do tubo, espacados de 30 cm, com vazao nominal
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de 1,0 Lh" a 55 kPa. A profundidade de instalagdo foi de 0,3 m abaixo da superficie do solo.
Foram montadas 48 linhas laterais de 8 m de comprimento contendo cada uma 27 emissores.
No final de cada linha lateral foi instalada uma valvula de drenagem. A agua utilizada para
irrigacdo e fertirrigacdo era oriunda da SABESP, cuja analise quimica apresentou um valor de
2,1 mg L™ de residuos solidos. Para prevenir entupimentos, foi instalado um filtro de disco de
200 mesh.

Para avaliar o entupimento por particulas do solo e intrusdo de raizes nos emissores,
foram retirados de cada tratamento fertirrigado, com o auxilio de uma retroescavadeira, 72
emissores, 0os quais estavam sob a soqueira da cana-de-acticar. No total, portanto, foram
retirados aleatoriamente 216 emissores. Os emissores retirados foram avaliados uma bancada
hidraulica especialmente desenvolvida para este fim.

A vazdo do emissor foi obtida por meio da razdo entre o volume de 4gua aplicado e o
tempo de coleta de trés minutos, sendo também determinado o coeficiente de variacdo de
vazdo (CVq), calculado pelo desvio-padrao dos valores de vazdo da amostra, em relagdo a
vazao média, representado uma medida de dispersao relativa dos dados (Equagao 2).

CVg =100 )

o

em que: CVq é o coeficiente de variagdo de vazdo (%), S é o desvio-padrio da amostra (L h™")
e qm ¢ a vazio média da amostra (L h™).

Para avaliacdo do desempenho dos gotejadores também foram utilizados os seguintes
parametros: vazao relativa (Qr), grau de entupimento (GE), uniformidade de distribuicao
(UD), representados pelas Equagdes 3, 4 e 5 respectivamente.

or=2%100 3)

Oi

em que: Qr ¢ a vazdo relativa (%), Qi ¢ a vazdo média do tubo emissor novo inicio do
experimento (L h™") e Qa ¢ a vazdo atual (L h™").

GE = ( - @Jloo )

1

em que: GE ¢ o grau de entupimento (%), Qa ¢ a vazio atual (L h™) e Qi é a vazdo no inicio
do experimento (L h™).

UD =100222% (5)
9

em que: UD ¢ a uniformidade de distribuicao (%) e qas¢, € a média dos 25% menores valores
de vazio observados (L h™).

A vazdo média do tubo emissor novo, determinada na bancada hidraulica e sujeita a
pressdo de 100 kPa foi de 1,16 (L h™"). Essa vazio média obtida de 72 emissores foi tomada
como referéncia para o calculo dos pardmetros estudados, pois a medicdo da vazdo
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independente de cada emissor com a respectiva identificacdo antes da instalagao e plantio da
cana-de-agucar foi tecnicamente inviavel de ocorrer.
Os dados obtidos foram analisados e tabulados em planilha eletronica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No manejo da irriga¢do do ano 1 ou cana-planta foi observado que o tratamento L;, o
qual esteve sujeito ao turno de rega mais frequente, foi necessario a realizagdo de 115
irrigagdes durante o periodo de desenvolvimento da cana-de-actcar. Para os tratamentos L, e
L3, foram realizadas 51 e 32 irrigacdes, respectivamente. A lamina aplicada via irrigagdo no
tratamento (L;) foi 1.150 mm e nos tratamentos L, e L3 1.020 e 960 mm, respectivamente.

O manejo da irrigacao do ano 2 ou cana-soca teve seu inicio logo apos a colheita. Para
este ciclo, foi necessdria a realizagdo de 26 irrigagdes. Totalizando uma lamina aplicada de
520 mm durante o periodo de crescimento da cultura e para o ano 3 foi necessaria a realizagado
de 37 irrigagdes, totalizando uma ldmina aplicada de 740 mm durante o periodo de

crescimento da cultura.
Vazao média

Estao apresentados na Figura 1 os valores médios totais e do quartil inferior da vazao
de 72 emissores em fun¢do dos tratamentos utilizados no manejo da cultura da cana-de-
acucar. Observa-se que a vazao média total (q,) do tubo emissor enterrado sob a cultura da
cana-de-agucar, apos o periodo de trés safras, ndo apresentaram mudangas bruscas. Podendo-
se afirmar que ndo houve entupimento dos emissores pelo sistema radicular da cana-de-
acicar, bem como por particulas do solo. Alids, os tratamentos L;/NKsy e Ly/NKjgo
apresentaram um pequeno aumento no valor da vazao média do emissor em relagdo ao novo.
O tratamento L3/NKs0, 0 qual o tubo foi utilizado, apresentou uma redu¢ao média de 0,0199
Lh', por emissor. Porém este valor ndo ¢ um indicativo para afirmar que o respectivo manejo
na cultura provocou obstru¢ao aos gotejadores. Esse resultado permite confirmar que ¢
possivel realizar a irrigacdo por gotejamento subsuperficial na cultura da cana-de-agucar,
mesmo quando o tubo emissor for instalado sob a soqueira da cultura.

10 1 e\e/‘e\o

05 T

Vazdo (Lh')

—¥—qm —©—q25

0,0

NOvVO L1/NK50 L2/NK100 L3/NK150

Tratamentos em que os tubos estiverem sujeitos

Figura 1. Valores médios totais (qm) € do quartil inferior (qys) da vazao dos emissores sujeitos
aos tratamentos de manejo L;/NKso, Lo/NK g9 € L3/NK;s9, em funcdo dos trés ciclos
de colheita e para o tubo emissor novo.
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Resultados apresentados por Coelho et al., (2007) e Faria et al., (2004) apresenta a
intrusdo radicular nos emissores quando foram enterrados, afetando significativamente a
vazao dos mesmos, resultados diferentes desta pesquisa. Entretanto os respectivos autores nao
aplicaram trifluralina ou outro produto para criar uma barreira quimica ao redor do emissor.

Em relacdo ao valor das 25% menores vazdes dos emissores, houve uma pequena
reducdo da vazdo em relagdo aos gotejadores novos, para todos os tratamentos de manejo da
cultura; valores estes da ordem de 7,03%, 3,66% e 7,20% para os manejos L;/NKso, Lo/NK o,
L3/NK;s0, respectivamente.

Coeficiente de variacao de vazao

Analisando o coeficiente de variacdo de vazdo (CVq), Figura 2, observa-se que o
respectivo valor do coeficiente atende a exigéncia da norma brasileira NBR ISO 9261:2006
(ABNT, 2006), ou seja, a norma exige que o valor do coeficiente de variagdo de fabricagao,
expressa pela mesma equagdo, deve ser menor que 7%, e como pode ser observado, o valor do
coeficiente de varia¢ao do tubo emissor novo ¢ de 3,91%.

Como era esperado, o envelhecimento do tubo emissor provocou uma perda de
qualidade neste coeficiente, superando inclusive os 7% exigido pela norma, sendo os valores
iguais a 12,99%, 8,99% e 7,63% para os tratamentos L;/NKsy, Lo/NKjoo € L3/NK;so,
respectivamente.

A variacdo do CVq ¢ um indicativo para que o fabricante melhore a qualidade da
matéria-prima utilizada na fabricacdo do tubo emissor, pois com o uso os valores do CVq
superou o limite permitido pela norma brasileira.

NOVO L1/NK50 L2/NK100 L3/NK150

Tratamentos em que 0s tubos estiverem sujeitos
Figura 2. Valores dos coeficientes de variacdo de vazdo (CVq) dos emissores sujeitos aos

tratamentos de manejo L;/NKsg, Lo/NKjg9 € L3/NK;s0, em funcdo dos trés ciclos de
colheita e para o tubo emissor novo.

De uma maneira geral e independente se o tubo emissor estd na superficie do solo ou
sobre a superficie do solo, os valores do CVq aumentam com o tempo de uso, principalmente
quando a qualidade da 4gua ¢ ruim, conforme pode ser observado nas pesquisas realizadas.

Vazao relativa
Em relacdo aos valores da vazdo relativa (Qr), pode ser observado na Figura 3 que a
maioria dos emissores nao apresentou reducao de vazao. Quando o valor de Qr ¢ igual a 50%,

significa que a vazdo do emissor foi reduzida pela metade. De acordo com a Figura 3 ndo foi
observado um Qr inferior a 50%. O menor valor de Qr ocorreu no tratamento L;/NKso, sendo
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igual a 62,51%. Valores de Qr maior que 100% ¢ um indicativo que houve aumento de vazao.
Na andlise deste pardmetro, observou-se no tratamento L;/NKsy, que apenas um emissor
atingiu o valor de 166,42%.
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0 18 36 54 72
Emissores

Figura 3. Vazio relativa (Qr) dos emissores enterrados sob a cultura da cana-de-agucar apos
trés ciclos de colheita e sujeitos aos tratamentos L;/NKsy, Ly/NKjgy € L3/NK;so,
com a inje¢do de trifluralina.

Grau de entupimento

Ainda ndo consta em bibliografia especializada um indice que expresse a severidade
do grau de entupimento de um gotejador. Para GE = 0 representa que nao ocorreu
entupimento ¢ quando GE =100%, o gotejador estd totalmente obstruido e GE < 0, houve
aumento da vazdo. A Figura 4 apresenta o grau GE do modelo de tubo emissor estudado
quando sujeito aos trés manejos da cultura da cana-de-agucar. Observa-se que ndo houve
emissores com valores do GE calculado superiores a 40%, indicando novamente que ndo ha
emissores entupidos.

60
40 |,

20

GE (%)

-20

A0 LINK50 === L2NK100 === L3/NKI50

-60 .
Emissores

Figura 4. Grau de entupimento (GE) dos emissores enterrados sob a cultura da cana-de-
acucar apos trés ciclos de colheita e sujeitos aos tratamentos L;/NKso, Lo/NKjq €
L3/NK;s0, com a injecao de trifluralina.

A Figura 5 mostra, para os diferentes tipos de manejo e aplicagdo trifluralina, a
distribuicdo percentual do numero de emissores para diferentes faixas do GE. Os trés manejos
do sistema de irrigacao adotado apresentaram desempenho quanto a este parametro analisado.
Observa-se que a quantidade de emissores com valores de GE superiores a 10% foi pequena
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Figura 5. Percentual do numero total de emissores (n=72) analisados em funcdo dos
tratamentos de manejo L;/NKsy (A), Ly/NK;p (B) e L3/NK;s9 (C), para os trés
ciclos de colheita.

Total de emissores (%)
Total de emissores (%)
Total de emissores (%)

Na Figura 6 estdo apresentados os respectivos valores médios obtidos do UD, nos
casos em que a cultura da cana-de-acucar irrigada esteve sujeita aos tratamentos L;/NKs,
L,/NKjo9 € L3/NK;s0, a0 longo do tempo de funcionamento do sistema, ou seja, nos trés ciclos
de colheita. Observa-se que houve redu¢do nos valores médios da UD com o tempo de uso do
sistema de irrigagdo. Porém a reducdo percentual foi muito baixa, variado de 5,9 pontos
percentuais para o tratamento L,/NK; e L3/NK;s0 € 8,7 pontos percentuais para o tratamento
Li/NKso. Mesmo apresentando esta reducao nos valores dos coeficientes de variacdo, os
emissores sdo classificados segundo Frizzone & Dourado Neto (2003) como de uniformidade
boa para as trés situagdes de manejo da cultura da cana-de-agucar.

98 -
9 -
95,0 ~me..
94 - e
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i Tl T, 89,7
g 90 ... 897
88 T 874
86 -
84 1 SRR LINK50 === LONKIQQ  =oeme L3NK150
82 -
80 : )
NOVO USADO

Figura 6. Valores médios da UD (%), para os emissores novos e enterrados sob a cultura da
cana-de-acgtcar apds trés ciclos de colheita e sujeitos aos tratamentos L;/NKs,
L,o/NK g0 € L3/NK;s0, com a injecdo de trifluralina.

Durante o ensaio, ndo foi verificado em nenhum dos 216 gotejadores analisados,
entupimento ou presenga de raizes em qualquer emissor. Considera-se, portanto que a
aplicacdo de trifluralina, na respectiva dose e frequéncia citada, inibe a intrusdo de raizes no
interior do labirinto dos emissores.

Vale ressaltar que os resultados encontrados nesta andlise de comparagdo dos
gotejadores novos e os utilizados no sistema de irrigagdo subsuperficial, aplicam-se apenas
para o lote amostrado e ndo devem, necessariamente, abranger todos os gotejadores
produzidos e comercializados pelo fabricante.

Este manejo do sistema permite afirmar que ¢ viavel e possivel o uso de gotejadores
enterrados sob a cultura da cana-de-agucar.
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5 CONCLUSOES

O uso provocou injurias aos emissores apenas do ponto de vista de sua qualidade
construtiva, afetando o CVq ndo havendo impedimento na estrutura do labirinto que
prejudicasse a vazao.

O manejo de irrigagdo e fertirrigacdo adotado ndo favoreceu a intrusdo radicular no
interior do labirinto dos emissores.

A adi¢do na dgua de irrigagdo de 0,05 mL de trifluralina por emissor, com intervalo de 6
meses, ¢ um indicativo para inibir o crescimento de radicelas no interior dos emissores.
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