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RESUMO

PIRES, Willian Marques. Cultivo da cana-de-aciicar sob diferentes niveis de
reposicao hidrica, com e sem adicao de nitrogénio. 2013. 70p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Agrarias) Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO.

A cana-de-agucar ¢ uma cultura que, responde altamente a irrigagdo. No entanto, o
aprimoramento das técnicas de manejo se torna necessdrio para atingir a maxima
eficiéncia no uso dos recursos hidricos, visando maxima produtividade com o menor
volume de agua utilizado. Dessa forma, objetivou-se neste estudo avaliar os indices
biométricos em diferentes fases de desenvolvimento, os indices de produtividade, a
eficiéncia de uso da dgua e a fitomassa fresca da cana-de-agucar, em diferentes niveis de
reposicao hidrica por sistema de gotejamento subsuperficial, com e sem aplicacao de
nitrogénio ao longo do cultivo. O experimento foi conduzido na area experimental do
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO. O delinecamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial 5 x 2, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em cinco niveis de reposi¢ao hidrica (100, 75,
50, 25 e 0% de umidade do solo na capacidade de campo) combinados sem e com
aplicacdo de fertilizante nitrogenado (0 e 100 kg ha™' de N) na forma de ureia. Foram
avaliados a altura de planta, diametro de colmo e area foliar de trés plantas situadas na
area util de cada parcela, em nove etapas mensalmente a partir dos 90 DAP (dias apos
plantio), correspondendo aos seguintes periodos: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300
e 330 DAP. Os resultados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F ao nivel
de 5% de probabilidade. A irrigagdo por gotejamento subsuperficial forneceu condi¢des
adequadas para o crescimento da cana-de-agucar. Os niveis de reposi¢ao hidrica
contribuiram linearmente nos parametros de desenvolvimento e na produtividade de
colmos. O déficit hidrico provocou redugdes severas na fitomassa total da parte aérea
das plantas. A adubacdo nitrogenada contribuiu no desenvolvimento das varidveis
biométricas nas ultimas fases de desenvolvimento da cultura e permitiu melhoria nos
indices tecnoldgicos da cana-de-agucar.

Palavras-chave: gotejamento subsuperficial, fertirrigagdo, déficit hidrico, crescimento.
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ABSTRACT

PIRES, Willian Marques. Cultivation of sugarcane under different levels of water
replacement, with and without nitrogen addition. 2013. 70p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Agrarias) Goiano Federal Institute — Campus of Rio Verde — GO.

Sugarcane is a culture that responds highly to irrigation. However, the improvement of
management techniques becomes necessary to achieve maximum efficiency in the use
of water resources, seeking maximum productivity using the lowest volume of water.
Thus, this study aimed to evaluate the biometric indices in different stages of
development, productivity indices, water use efficiency and dry phytomass of cane
sugar, in different levels of water replacement by subsurface drip system with and
without nitrogen during the cultivation. The experiment carried out in the experimental
area of the Goaino Federal Institute, campus of Rio Verde GO. The experimental design
comprised of randomized blocks in a 5 x 2 factorial scheme, with four replications.
Treatments consisted of five levels of hydric replacement (100, 75, 50, 25 and 0% of
soil moisture at field capacity) combined with and without application of nitrogen
fertilizer (0 and 100 kg N ha™) in the form of urea. There was evaluated the plant
height, stem diameter and leaf area of three plants located in the useful area of each plot,
in nine stages monthly from 90 DAP (days after planting), corresponding to the
following periods: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 and 330 DAP. Results were
submitted to analysis of variance by F test at 5% of probability. Subsurface drip
irrigation provided adequate conditions for the growth of sugarcane. Levels of water
replacement contributed linearly in the parameters of development and production of
steams. Water stress caused severe reductions in total phytomass of aerial part of plants.
Nitrogen fertilization contributed to the development of biometric variables in the latter
stages of crop development and allowed improvement in technological indices of cane
sugar.

Key-words: subsurface drip, fertirrigation, water deficit, growth.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cana-de-agucar ¢ atualmente uma cultura de crescente importancia
econOmica, considerada uma das principais commodities agricolas em termos de
produtividade (DEVOS, 2010), cultivada em regides de clima tropical ou subtropical,
utilizada principalmente para producdo de agucar e biocombustivel (KAJIHARA,
2012).

A restricdo hidrica ¢ um dos mais importantes estresses ambientais na
agricultura. A frequéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os fatores mais
importantes a limitagdo da produ¢do agricola mundial.

A cana-de-agucar ¢ uma cultura que responde altamente a irrigacdo (SINGH et
al., 2007). O incremento na produtividade da cana-de-acticar com o uso da irrigagdo ¢
bastante conhecido (WIEDENFELD & ENCISO, 2008; GAVA et al.,, 2011). No
entanto, o aprimoramento das técnicas de manejo se torna necessario para atingir a
maxima eficiéncia no uso dos recursos hidricos, visando maxima produtividade com o
menor volume de agua utilizado. Segundo Gava et al. (2011), o crescimento € o
desenvolvimento das plantas sdo afetados tanto pela falta quanto o excesso do
suprimento de dgua.

O cultivo irrigado da cana-de-agtcar proporciona melhorias no ambiente de
producao (CARR & KNOX, 2011), porém para o uso eficiente da agua pela cana-de-
acucar ¢ fundamental identificar a necessidade hidrica responsavel pelas maximas
produgoes (WIEDENFELD & ENCISO, 2008).

Pesquisas em varias regides produtoras do mundo e do Brasil, com diferentes
variedades de cana-de-actcar, tém mostrado o efeito da irrigagdo no aumento da

produtividade, além disso, a adubacdo nitrogenada se destaca como uma das praticas
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culturais de maior demanda de pesquisas para a cana-de-agucar, uma vez que os estudos
sobre N apresentam resultados muito varidveis e muitas vezes até contraditorios
(KORNDORFER et al.,, 2002). Porém, existem muitos trabalhos que mostram a
importancia do N na cultura da cana-de-agticar (OLIVEIRA et al., 2013; FRANCO et
al., 2011).

Dentre os métodos de irrigagao utilizados para suprir a necessidade hidrica da
cana-de-agtcar, destaca-se o sistema de gotejamento. A irrigagdo por gotejamento
permite o controle preciso da agua fornecida em pequenas quantidades e alta frequéncia
diretamente para a zona da raiz, possibilitando a manutencao das condi¢des favoraveis
de agua para a proliferagdo de raizes no volume de solo parcialmente umedecido
(SOUZA et al., 2009).

Além disso, a irrigagdo por gotejamento em subsuperficie permite a aplicagao
dos nutrientes diretamente na zona radicular, sem provocar danos a cultura,
possibilitando também aplicagcdes em cobertura de forma racional e parcelada de acordo
com a necessidade da cultura nos diferentes estadios de crescimento.

Desta forma objetivou-se neste estudo avaliar os indices biométricos em
diferentes fases de desenvolvimento, os indices de produtividade, a eficiéncia de uso da
agua e a fitomassa fresca da cana-de-agucar, em diferentes niveis de reposi¢ao hidrica
por sistema de gotejamento subsuperficial, com e sem aplicagcdo de nitrogénio ao longo

do ciclo de cultivo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) é uma das espécies mais
cultivadas no Brasil, principalmente para produg¢do de agucar e alcool; uma das
caracteristicas que favorece o cultivo de cana-de-agucar no Brasil sdo as condigdes
naturais extremamente favoraveis, fato que certamente sera util para firmar o seu devido
lugar como futuro lider mundial na producdo de etanol no mercado internacional
(KOHLHEPP, 2010).

O Brasil desponta como lider mundial nas exportagdes de agucar, e na utilizagdo
da cana como fonte de energia renovavel, principalmente pela crescente participagao
dos veiculos bicombustiveis na frota automotiva brasileira (COSTA, 2009); as
perspectivas para esse segmento do agronegécio sdo de crescimento, principalmente
pelo aumento da frota nacional de automoveis bicombustiveis e ao incremento da
demanda mundial por etanol hidratado, uma vez que esse combustivel apresenta um
equilibrio potencialmente positivo na produ¢do de energia a partir da cana-de-agucar
(RENOUF et al.,, 2008; SMEETS et al, 2009), também corrobora para isso a
produtividade do etanol da cana-de-aglicar por hectare no Brasil (6.800 litros ha™) ser
quase o dobro daquela proveniente do milho nos Estados Unidos (3.800 litros ha™)
(OLIVERIO, 2008). Além da produgio do etanol, a cana-de-agticar (S. officinarum L.)
produz o bagaco, que ¢ resultado do acimulo de fitomassa, considerado como residuo
industrial e que pode ser utilizado para produgao de energia elétrica através do processo

de cogeracao de energia (FREITAS et al., 2012).

2.2 Variedades de Cana-de-acucar
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Atualmente, ha diversas variedades com diferentes caracteristicas, que se
adaptam ou ndo as adversidades durante o cultivo e o ciclo da cultura (SILVA et al.,
2004).

As variedades de cana-de-agucar sao consideradas uma das colunas mestres da
producdo de matéria-prima e do crescimento sustentdvel do setor sucroenergético
(BARBOSA, 2010). Maule et al. (2001) estudaram o comportamento de nove cultivares
de cana-de-actcar e ndo constataram diferenca de uma mesma cultivar, no estagio de
cana-planta, quando colhida em trés diferentes épocas, dentro da mesma safra, em dois
locais com solos diferentes, demonstrando a alta adaptabilidade das cultivares.

A produtividade agricola da cana-de-agiicar, de maneira geral teve aumentos
expressivos no pais decorrente de novas cultivares, manejo mais adequado do solo, uso
de residuos agroindustriais, aplicacdo racional de adubos e corretivos, expansao da
safra, reducdo dos custos fixos, diversificagdo aclcar/etanol e a utilizagdo de
maturadores quimicos permitindo a antecipagao positiva da qualidade da matéria-prima
(CARVALHO, 2004); deste modo nestas ultimas trés décadas foi marcante a
contribuicdo do melhoramento, pois permitiu, pelo emprego de variedades
geneticamente melhoradas, obter acréscimos de mais de 30% em produtividade agricola
e marcante evolu¢do da qualidade da matéria-prima (ALONSO, 2009). O fornecimento
de matéria-prima de qualidade tecnologica a fim de propiciar extragdo econdmica ¢ uma
das maiores necessidades da industria sucroalcooleira (LEITE et al, 2011).

As curvas de acimulo de acgtcar sdo dependentes da variedade. O conceito do
“potencial de acimulo” levou a chamada “regra do minimo arrependimento”, por meio
da definicao de programacao de colheita que permita maximizar os resultados da safra
como um todo (DUARTE, 2009).

Para tanto, basta respeitar as caracteristicas agrondmicas de cada variedade em
termos dos solos em que serdo cultivadas, da sua capacidade de brotacdo de soqueira, e
do seu potencial de acimulo de sacarose, dentre outras (BERNADI et. al., 2008).

Carvalho et al. (2009), demonstraram a importancia da irrigagao ao utilizarem
diferentes laminas de irrigacdo, em Argissolo, e observarem incrementos para os ciclos
de cana-planta e cana -soca. Segundo Oliveira et al. (2011) as variedades RB92579,
RB72454 e SP81-3250 obtiveram ganhos acima de 180%, enquanto as variedades
RB863129, RB867515 ¢ SP79 -1011 tiveram os menores incrementos com uso da

irriga¢do, mas de maneira geral sob irrigacdo, as variedades foram mais produtivas. O
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aumento na produtividade de aglicar com o uso da irrigacdo também foi observado em
outros estudos que avaliaram o efeito de diferentes laminas de irrigacdo, em
comparagdo ao cultivo de sequeiro (WIEDENFELD, 2000; MOURA et al., 2005;
DANTAS NETO et al., 2006; CARVALHO et al., 2009), no entanto, os incrementos
obtidos ndo ultrapassaram 60%, com uso da irrigagao.

2.3 Biometria da Cana-de-a¢ucar

O sistema de producdo da cana-de-agucar, semelhante a outras culturas
agricolas, pode ser afetado por fatores relacionados a planta (cultivares, tipo de ciclo),
ao solo (tipo, fertilidade), as praticas culturais (época de plantio, densidade de plantio,
rotagdo de cultura) e, especialmente, as condi¢des climdticas (temperatura, radiacdo,
precipitacdo) (PARK et al., 2005; BONNET et al., 2006; GILBERT et al., 2006).

Santos et al. (2009), avaliando o crescimento da variedade RB75126, separaram
em trés fases de crescimento o ciclo de cana planta: 1* fase — de intenso perfilhamento,
at¢ 120 dias apoés o plantio (DAP); 2* fase — de grande crescimento em altura,
estabilizacao do IAF e intenso acimulo de material organico, de 120 a 240 DAP sendo
o estadio mais importante do cultivo ¢ quando se acumulam aproximadamente 75% da
matéria seca total ¢ o estadio, e 3* fase — de maturacdo dos colmos, entre 240 ¢ 360
DAP; quando ocorrem redugdes nas taxas de crescimento da planta e aumento no
acumulo de sacarose nos colmos; o crescimento em altura continua até a ocorréncia de
alguma limitacdo no suprimento de dgua, de baixas temperaturas ou, ainda, devido ao
florescimento, dependendo da responsividade de cada gendtipo as diferentes condigdes
ambientais (DIOLA & SANTOS, 2010).

O crescimento de uma planta se caracteriza pelo aumento irreversivel de
tamanho e/ou peso e tem carater quantitativo. Em geral, o crescimento se contrapde: ao
desenvolvimento, que ¢ um termo mais abrangente e envolve todas as mudancas
qualitativas (diferenciagdo) e quantitativas experimentadas pela planta durante o seu
ciclo (NOGUEIRA et al., 2006).

De acordo com Benincasa (2003), o crescimento de uma planta pode ser
estudado através de medidas lineares (altura, peso, comprimento, didmetro de
inflorescéncia e etc.), superficiais, de peso, volumétricas e numero de unidades
estruturais.

De acordo com Larcher (2000), uma associagdo de gramineas C,,

desenvolvendo-se nos tropicos e sub-tropicos, alcanca valores maximos para a taxa de
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crescimento da cultura de 50 a 60 g m? dia”, durante o principal periodo de
crescimento. No caso da cana-de-actcar, o maximo rendimento obtido por area pode
atingir até 8 quilogramas de massa seca por metro quadrado (Kg m™).

Sinclair et al. (2004) relatam que o crescimento ¢ desenvolvimento da cultura da
cana-de-agucar estdo relacionados com a temperatura incidente em cada estagio de
desenvolvimento; estes ao estudarem o efeito das temperaturas minimas ideais para o
desenvolvimento das folhas, encontram limites diferentes de temperatura para cada
variedade avaliada, tendo observado que a temperatura-base para desenvolvimento dos
aparatos foliares estaria em torno de 10°C, variando conforme a variedade.

O aumento no perfilhamento, em até seis meses de idade, e posterior redugdo de
cerca de 50%, seguida de estabilizagdo tanto em cana-planta quanto em cana-soca, a
partir dos nove meses, € caracteristica fisiologica da cana-de-agucar, também observada
em estudos realizados por varios autores (CASTRO & CHRISTOFOLETI, 2005;
SILVA et al., 2007).

Na cana-de-agucar, os principais drenos de carboidratos sao representados pelo
crescimento da area foliar e do sistema radicular, além do proprio acumulo de sacarose
no colmo (MACHADO et al., 2008).

Dantas Neto et al. (2006) também observaram efeito significativo do didmetro
do colmo em fungdo da disponibilidade hidrica, Casagrande (1991) lembra que o colmo
da cana se constitui num reservatorio onde ¢ acumulada grande quantidade de sacarose,
principalmente nos internddios basais.

Consequentemente, ocorre remobiliza¢do de energia e de carboidratos das raizes,
para aumento do perfilhamento e alongamento do colmo (INMAN -BAMBER &
SMITH, 2005; SINGH et al., 2007), que ¢ estimulado pela producdo do hormdnio
vegetal citoquinina, responsavel pelo crescimento vegetativo da parte aérea das plantas
(TAKEI et al., 2002).

Oliveira et al. (2010) ressaltam que a avaliagdo de algumas variaveis
morfologicas das plantas como, altura, didmetro, numero de plantas por metro linear,
area foliar e produgdo, tornam possivel a identificacdo da capacidade produtiva da
cultura, além de analisar os efeitos do manejo cultural adotado sobre a espécie; deste
modo diversos fatores podem interferir na produtividade e na qualidade tecnoldgica da
cana-de-agtcar que, no final, representa a integracao das diferentes condi¢des a que a

cultura ficou sujeita (GILBERT et al., 2006).



22

2.4 Irrigacao na Cultura da Cana-de-acucar e Déficit Hidrico

A precipitagcdo pluvial, nas regides brasileiras que produzem cana-de-agucar, ¢
muito variavel e ma distribuida, sendo esse o principal fator limitante da produtividade
e consequentemente dos rendimentos agroindustriais dessa cultura. Dessa forma
segundo Gouvéa (2008) a disponibilidade de dgua para a cana-de-agtcar ¢ o principal
fator climatico causador de variabilidade da produtividade. Entretanto, pelas variagcdes
locais de clima e de variedades, ¢ dificil estabelecer uma relagdo entre producgdo e
consumo de dgua pela cana-de-agucar.

No caso da cana-de-agucar, o efeito do déficit hidrico sobre a produtividade
varia durante o ciclo da cultura. Doorenbos & Kassam (1979) quantificaram
empiricamente o efeito da dgua sobre a planta e estabeleceram um fator de correlagao
entre a produtividade e a evapotranspiragdo, que foi definido como fator do efeito da
agua sobre o rendimento. Estes autores constataram que o efeito da dgua sobre o
rendimento da cultura, correspondente a terceira fase (periodo de maturacao), teve baixa
influéncia sobre a produtividade.

Para a cana-de-agticar, os periodos em que o déficit hidrico pode resultar em
maiores danos a produtividade da cultura sdo nos estadios de perfilhamento e de grande
crescimento, onde mesmo uma pequena reducdo na disponibilidade de agua do solo
pode afetar tanto a divisao celular quanto o alongamento celular em cana-de-agucar
(INMAN-BAMBER & SMITH, 2005).

O déficit hidrico na planta ocorre, na maioria das vezes, quando a taxa de
transpiracao e superior a de absor¢ao de agua, sendo comum durante o ciclo de diversas
culturas agricolas, inclusive em cana-de-agucar (BARBOSA, 2010). Chaves et al.
(2008) citam que a deficiéncia hidrica afeta varios aspectos do metabolismo da cana-de-
acucar, em especial a fotossintese.

Assim, um conhecimento adequado de como os vegetais respondem a tal
estresse abidtico e um dos pré-requisitos para escolher tanto a melhor variedade como
as melhores praticas de manejo, visando, sobretudo, aperfeicoar a exploracdo dos
recursos naturais (SMIT & SINGELS, 2006). Farias et al. (2008) citam que a irrigacao
pode mitigar ou anular os efeitos danosos da deficiéncia hidrica.

A finalidade basica da irrigagdo € proporcionar dgua as culturas de maneira a

atender as exigéncias hidricas durante todo o seu ciclo, possibilitando altas
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produtividades e produtos de boa qualidade; sendo que a quantidade de 4gua necessaria
as culturas ¢ funcdo da espécie cultivada, do local de cultivo, do estagio de
desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e da época de plantio (BERNARDO, 2008).

De acordo com Doorembos & Kassam (1979), varia de 1.500 a 2.000 mm por
ano. Para Bernardo (2008), o consumo diario de dgua pela cana-de-agucar nas principais
regides produtoras do pais, depende da variedade, do estagio de desenvolvimento da
cultura, da demanda evapotranspirométrica em fungdo do més e da regido, em geral, tem
variado de 2,0 a 6,0 mm/dia

A eficiéncia na produgdo de cana-de-aglicar tem evoluido nos ultimos anos de
acordo com os ambientes produtivos encontrados. Estes ganhos na eficiéncia sdo
resultados de melhorias nas praticas de manejo e tecnologia aplicada aos canaviais. A
irrigacdo ja exerce papel fundamental como sendo um dos principais instrumentos para
a modernizacdo da agricultura brasileira, permitindo enormes beneficios ao cultivo da
cana-de-agtucar (LELIS NETO, 2012). Segundo Dalri (2006), o manejo da irrigagdo em
cana-de-agtiicar vem se consolidando como uma ferramenta importante para elevar a
produtividade da cultura, resultando em aumentos na produ¢do de colmos e de aglicar
(SOARES et al., 2004; DALRI & CRUZ, 2008).

No entanto, ela deve ser manejada racionalmente, a fim de evitar problemas de
salinizag¢do dos solos e de degradacao dos recursos hidricos e edaficos, uma vez que as
condi¢gdes climaticas dessas regides, muitas vezes, sdo extremamente favoraveis a
ocorréncia desses problemas (LEVIEN et al., 2012).

A decisdo de irrigar se torna decisiva para obter altas produgdes, mas para que
essa opg¢do seja rentavel o aumento de producdao de aclcar por cana, em funcdo da
irriga¢do, deve compensar o investimento com o sistema de irrigagdo, com a energia
que sera utilizada e com o custo da agua (dependendo da regido) (BARROS et al,,

2012).

2.5 Irrigaciao por Gotejamento e Irrigacdo por Gotejamento Subsuperficial
O incremento de produtividade da cana-de-acucar pode ser obtido através do
manejo eficiente da irrigacdo que depende, dentre outros fatores, da estimativa correta

da evapotranspiragdo da cultura (ETc) a ser irrigada e do sistema de irrigagao utilizado.
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As caracteristicas genéticas das plantas cultivadas também influenciam
significativamente a eficiéncia da irrigacdo porque algumas variedades sdo mais
responsivas as laminas de irrigagao.

Em virtude da tendéncia de decréscimo de disponibilidade de agua para a
agricultura e ao aumento dos custos de energia (LOPEZ-MATA et al., 2010) além da
crescente preocupacdo mundial com os recursos hidricos, torna-se necessaria a adogao
de estratégias de manejo que possibilitem economia de 4gua sem prejuizos da
produtividade. Uma boa estratégia de manejo da irrigagdo ¢ fundamental para
economizar dgua sem, no entanto, por em risco o rendimento das culturas (JALOTA et
al., 2006; PEREIRA et al., 2009).

No sistema de irrigacdo localizado por gotejamento a liberacdo da agua ¢
realizada através de orificios pequenos denominados emissores, € estes emissores Sao
construidos nos mais diferentes tipos, modelos e caracteristicas. O gotejamento ¢
considerado como o primeiro sistema de irrigagdo localizado a ser instalado no Brasil
(BERNARDO et al., 2005).

A primeira instalagdo ocorreu na década de 1960, em Isracl (MARQUES et al.,
2006). Dentre as vantagens dos sistemas localizados, Silva & Coelho, (2003), citam:
controle rigoroso da quantidade de 4gua a ser fornecida para a planta; baixo consumo de
energia elétrica; facilidade de funcionamento 24 horas por dia; elevada eficiéncia
potencial de aplicacdo de agua; manutencdo da umidade proxima a capacidade de
campo; menor desenvolvimento de ervas daninhas entre as linhas de plantio; facilidade
de distribuicdo de fertilizantes e outros produtos quimicos junto a agua de irrigagao;
pouca mao de obra e facilidade de automacao; possibilidade de uso de aguas salinas e
residudrias.

Dentre os métodos de irrigacdo possiveis de utilizagdo na cultura da cana-de-
acucar, tem-se destacado, a irrigacdo localizada, principalmente, o gotejamento
subsuperficial. Esse sistema apresenta inimeras vantagens comparativas em relagdo aos
demais, dentre elas, a redugdo da evaporagao da adgua, a redu¢ao de danos mecanicos ao
sistema, a menor interferéncia com os tratos culturais e a melhor eficiéncia na aplicagdo
dos fertilizantes dissolvidos na propria agua de irrigagdo (fertirrigagdo), garantindo um
melhor desenvolvimento (FARIAS et al., 2008), maior producao (GAVA et al., 2010) e
com um produto de melhor qualidade (DALRI & CRUZ, 2008).
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Segundo Aguiar (2002), na cana-de-agicar no Brasil, a irrigagdo por
gotejamento subsuperficial iniciou em 1996, com a instalacdo de ensaio em parceria da
Netafim Brasil com a Copersucar, na usina Sao Martinho, em Pradopolis, SP. O
objetivo do ensaio foi avaliar as respostas da cana-de-agucar a aplicagdo de laminas de
irrigacdo e as respostas da produtividade potenciais de produgdo de algumas variedades.

O sistema possibilita provimento de agua as culturas pela aplicagdo de baixo
volume, reduzindo as perdas hidricas nos sistemas de cultivo (PARKES et al., 2010).
Este método de irrigar ¢ estudado por pesquisadores como: Teixeira et al. (2008),
Coelho (2007), Enciso et al. (2007), Barros et al. (2009), que buscam estabelecer a
melhor forma de instalar e manejar a irrigacdo subsuperficialmente. Observam como
causas das variacoes da eficiéncia de irrigar por gotejamento em subsuperficie as formas
de localizacdo dos equipamentos (emissores) no interior do perfil do solo
(profundidade), a distdncia entre plantas e equipamentos, e buscam solugdes para o
entupimento dos emissores por intrusdo de raizes.

De acordo com Coelho (2007), no sistema de irrigacao localizada, a agua ¢, em
geral, aplicada em apenas uma fragdao do sistema radicular das plantas, empregando-se
emissores pontuais (gotejadores), lineares (tubo poroso) ou superficiais
(microaspersores). A propor¢do da area molhada varia de 20 a 80% da area total, o que
pode resultar em economia de dgua. O teor de umidade do solo pode ser mantido alto
por meio de irrigagdes frequentes e em pequenas quantidades, beneficiando culturas que

respondem a essa condigao.

2.6 Fertirrigacao Via Gotejamento Subsuperficial

De acordo com Dalri (2004) diversos autores definem a fertirrigagdo como
aplicacdo de fertilizantes em estado liquido, juntamente com a dgua de irrigagdo. Essa
operacdo, além de ser de grande utilidade para as plantas, pois o fertilizante ¢ fornecido
com a agua que estd sendo aplicada ao solo (essencial para sua absor¢ao), apresenta
ainda muitas outras vantagens, entre elas a melhor distribui¢do do fertilizante no campo,
reducdo dos custos, reducdo da compactagdo do solo, maior flexibilidade de aplicacao,
possibilidade de aplicagdo em épocas criticas e redu¢ao de danos mecanicos a cultura.

Um fator significativo que deve ser destacado visto que influencia na
produtividade das culturas, ¢ a disponibilidade de dgua e de nutrientes. Segundo Bueno

Junior (2008), o uso da irrigacdo melhorou o aproveitamento de nutrientes. Além da
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disponibilidade dos nutrientes do solo e agua, ¢ atribuido ao pH, importancia relevante
no crescimento de raizes. As propriedades fisicas do solo sdo associadas ao adequado
crescimento das raizes das plantas, no entanto, devem estar associadas propriedades
quimicas do solo. Fator que pode limitar crescimento de raiz e desenvolvimento das
plantas cultivadas (HERNANDEZ, 2010).

O uso da fertirrigagdo possui, de modo geral, a caracteristica de melhorar a
eficiéncia no uso dos nutrientes, haja vista serem aplicados de maneira fracionada,
conforme a marcha de absor¢ao de nutrientes da cultura (ROBERTS, 2008). A IGS se
caracteriza pela aplicagdo localizada de agua diretamente na zona radicular da cultura
(LAMM & CAMP, 2007) favorecendo a eficiéncia do uso da agua. A aplicacdo de
fertilizantes via agua de irrigacdo deve seguir as recomendacdes de periodo de
aplicacdo, frequéncia, doses e fontes assegurando, dessa maneira, uma adequada
disponibilidade de 4gua e nutrientes na zona radicular da planta.

Quando bem manejada, a irrigagdo por gotejamento permite maior eficiéncia de
aplicacdo de agua e nutrientes (fertirrigagao) (BARROS et al., 2010). A fertirrigacao,
além de ser de grande utilidade para as plantas, pois o fertilizante ¢ fornecido com a
agua que esta sendo aplicada ao solo (essencial para sua absor¢do), apresenta vantagens
como, melhor distribui¢ao do fertilizante no campo, redu¢do dos custos, reducdo da
compactagdo do solo, maior flexibilidade de aplicacdo, possibilidade de aplicagao em
épocas criticas e reducdo de danos mecanicos a cultura (DALRI, 2004).

Para que haja um aproveitamento efetivo da adubacado, deve-se ter conhecimento
sobre a época de aplicagdo, o comportamento do solo, a idade do canavial e a
distribuicao hidrica durante o ano (RIPOLI & RIPOLI, 2007).

Barbosa et al. (2012) trabalhando com cana-de-actcar fertirrigada com vinhaca e
adubos minerais via irrigacdo por gotejamento subsuperficial no ciclo de cana-planta,
verificou que a aplicagdo da vinhaga complementando a necessidade de potéssio pela
irrigagdo por gotejamento subsuperficial, favoreceu a producao de colmos em relacao ao
tratamento nao irrigado.

Wiedenfeld & Enciso (2008), em estudos desenvolvidos com a aplicagdo de N
por irrigacdo de gotejo subsuperficial em cana-de-aglcar verificaram que os resultados

positivos da fertilizagao nitrogenada foram proporcionais a quantidade de agua aplicada.

2.7 Adubacio Nitrogenada na Cana-de-acucar
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A cultura da cana-de-actcar consome aproximadamente 13 % do total de
fertilizantes utilizados anualmente no Brasil, com um total de 2,9 Mt, inferior somente
ao consumido pelas culturas de soja (7,4 Mt) e milho (4,4 Mt) (ANDA, 2008).

A cultura ¢ bastante exigente quanto a nutri¢do, sendo que na ordem de extragao
de nutrientes pela cultura, verifica-se que o potassio ¢ extraido em maior quantidade que
o nitrogénio (K>N>Ca>Mg>P). O mesmo ¢ constado na exigéncia de macronutrientes
para produzir 100 toneladas de cana, em que sao necessarios 143 kg de N, 174 kg de K,
87 kg de Ca, 49 kg de Mg, 44 kg de S e 19 kg de P (ORLANDO FILHO et al., 1980).

A grande importancia do nitrogénio para a cana-de-actcar estd no fato dela ser
uma planta de metabolismo de carbono do tipo C4, caracterizado por altas taxas de
fotossintese liquida e eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio e da energia solar, sendo
altamente eficiente na producdo de fotoassimilados. Como o nitrogénio ¢ parte
constituinte de todos os aminodcidos, proteinas e acidos nucleicos, participando direta
ou indiretamente de varios processos bioquimicos, a sua caréncia promovera a
diminui¢do na sintese de clorofila e aminoacidos essenciais e também na energia
necessaria a producdo de carboidratos e esqueletos carbonicos, refletindo diretamente
no desenvolvimento e produtividade da cultura (MALAVOLTA et al., 1997).

As plantas com niveis ideais de nitrogénio possuem alta concentracdo de
clorofila, apresentando a coloragdo verde-escura. Sua deficiéncia reduz o crescimento
da planta, podendo causar clorose das folhas, primeiramente nas mais velhas e
posteriormente nas mais jovens, de acordo com o nivel de deficiéncia. Problemas como
menor nimero de folhas, menor perfilhamento e maturidade precoce podem também ser
atribuidos a deficiéncia deste nutriente (ROSSETTO et al., 2008). Vitti et al. (2008)
afirmam que o manejo inadequado da adubagdo nitrogenada pode prejudicar a
longevidade do canavial, afetando sua produtividade e diminuindo o niimero de cortes
entre as reformas.

Kolln (2012) estudando o acimulo de biomassa e de nitrogénio em soqueira de
cana-de-aciicar no manejo irrigado com diferentes doses de N, mostrou que a
fertilizacdo nitrogenada aplicada juntamente a irrigacdo por gotejamento superficial
elevou o acimulo de fitomassa e de N da parte aérea da cana-de-agucar, assim como a

taxa de producao de matéria seca TPMS e taxa de acamulo de N TAN.
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3 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se neste estudo avaliar os indices biométricos em diferentes fases de
desenvolvimento, os indices de produtividade, a eficiéncia de uso da agua e a fitomassa
fresca da cana-de-aglicar, em diferentes niveis de reposicdo hidrica por sistema de

gotejamento subsuperficial, com e sem aplicagdo de nitrogénio ao longo do cultivo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi conduzido na 4rea experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, GO, localizada na latitude 17°48'28"S e longitude 50°53'57”0, com
altitude média de 720 metros e relevo suave ondulado (6% de declividade). O clima da
regido foi classificado conforme Koppen, como Aw (tropical), com precipitagdo nos
meses de outubro a maio, e com seca nos meses de junho a setembro. A temperatura
média anual varia de 20 a 35 °C e as precipitagdes variam de 1.500 a 1.800 mm anuais.
O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de textura média
(EMBRAPA, 2006).

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do

solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo da area experimental, nas

camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade

Caracteristicas fisico-hidricas

Camada Granulometria (g kg™ Occ Opnp Ds PT
3

(m) Areia Silte Argila —mm? - g cm> cm’ em” Classificaggo textural
0-0,20 458,3 150,2 391,5 51,83 30,5 1,27 0,55 Franco Argiloso
0,20-0,40 374,9 158,3 466,8 55 31,33 1,28 0,51 Argila
Caracteristicas quimicas
Camada pH MO P K Ca Mg Al H+Al S CTC \%
(m) emH0 (ekgh MM (mmol dm™>) —wemeemmeeee (%)

0,00-0,20 6,2 63,42 7,06 2,04 2040 16,80 0,0 57,75 41,80 99,55 41,99
0,20-0,40 6,6 44,47 2,65 4,09 1440 13220 0,0 4455 31,69 76,24 41,57

Occ, capacidade de campo (10KPa); Opyp, ponto de murcha permanente (1.500 KPa); Ds, densidade do solo; PT,
porosidade total; pH em 4gua destilada. P e K, extrator Mehlich™. M.O - Matéria orgénica. V - Saturagio por bases.

4.2 Delineamento Experimental
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, analisado em

esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢cdes (Figura 1). Os tratamentos consistiram em
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cinco niveis de reposicao hidrica (100, 75, 50, 25 e 0% de umidade do solo na
capacidade de campo) combinados com e sem aplicagdo de fertilizante nitrogenado (0 e
100 kg ha™ de N) na forma de ureia. A Figura 1 demonstra o esquema de distribui¢io

das parcelas correspondentes aos respectivos tratamentos na area experimental.

4 4 4 4 2 3 4 1 1 1
100% de 50% de 50% de 0% de 25% de 25% de 75% de 75% de 100% de 0% de
ldmina lamina ldmina lamina ldmina ldmina lamina lamina ldmina ldmina
4 4 4 3 3 3 2 2 1 1
0% de 25% de 25% de 75% de 0% de 50% de 50% de 100% de 100% de 75% de
lamina lamina ldmina ldmina ldmina ldmina 13mina ldmina ldmina ldmina
4 3 3 2 1 3 3 2 1 1
100% de | | 100% de 0% de 75% de 25% de 50% de 75% de 25% de 0% de 50% de
lamina lamina lamina lamina lamina lamina lamina lamina lamina lamina
Com N Com N Com N Com N Com N
4 2 3 3 2 2 2 1 2 1
75% de 100% de | | 100% de 25% de 0% de 0% de 75% de 25% de 50% de 50% de
ldmina ldmina lamina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina
Com N Com N Com N Com N Com N

Figura 1. Esquema de distribui¢do das parcelas na area experimental.

A Figura 2 ilustra como foi feita em campo a diferenciagdo entre as diferentes
laminas de reposi¢do hidrica, ao passo que a Figura 3A mostra em detalhe a planta com
marcacdo para monitoramento da evolugdo biométrica.

Na Figura 3B observa-se a visdao geral da area experimental aos 300 DAP da

cana-de-actcar. A Figura 3C apresenta a visdo da parcela com o plantio em linha dupla.

Figura 2. Fotos ilustrativas das parcelas referentes aos tratamentos de reposi¢ao hidrica.



31

Figura 3. Detalhe de marcacdo de plantas para monitoramento da evolugdo
biométrica (A); visdo geral da area do experimento (B); e visdo da parcela com o

plantio em linha dupla (C).

4.3 Preparo do solo

O preparo inicial do solo consistiu de gradagem prévia com o intuito de eliminar
a vegetacdo existente, distribui¢do de calcario na dosagem de 2,0 t/ha, de acordo com
recomendacao do boletim 100, distribuidos por meio de distribuidora de calcario
tratorizada, e posteriormente se realizou outra gradagem com o propdsito de incorporar
o calcario e destorroar o solo. Por ultimo se realizou a gradagem de nivelamento (Figura

4).

Figura 4. Preparo do solo da area experimental.

Para a construg¢do dos sulcos de plantio, utilizou-se de subsolagem e posterior

retirada de solo, que fora realizada manualmente, formando o leito de plantio (Figura 5).
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Figura 5. Preparo dos sulcos para plantio em linha dupla na area experimental.

4.4 Adubacio de fundacio e cobertura

A érea experimental foi quimicamente corrigida conforme o resultado da analise
de solo, com aplicacdo de 30 kg ha™ de N (ureia), 120 kg ha™ de P,Os (superfosfato
simples) e 80 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) (Figura 6). Na adubacdo de cobertura
as parcelas em que foi prevista a aplicagio de 100 kg ha” de nitrogénio, este foi
aplicado totalmente via 4gua de irrigacao (fertirrigagdo), parcelado em dez aplicacdes ao
longo do ciclo da cultura, enquanto a adubacao potassica foi realizada parcialmente no
sulco de plantio, representando 30% do total, e os 70% restantes foram aplicados via
agua de irrigagcdo em dez aplicagdes nas parcelas irrigadas, somente no tratamento com

0% de reposicdo hidrica, a aplicagdo dos nutrientes foi realizada parceladamente na

linha dupla de plantio.

Figura 6. Calagem em darea total e distribui¢do de adubos dentro dos sulcos para plantio

em fila dupla.
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4.5 Plantio

O plantio ocorreu no dia 15 de mar¢o de 2011. Foram implantadas parcelas
experimentais, constituidas de trés sulcos de linha dupla (plantio “em W” ou plantio em
“abacaxi”’) com espacamento de 0,40 metros em linhas na fileira dupla, 1,40 m entre as
linhas duplas e 8 metros de comprimento, totalizando 43,2 m? de 4rea total. Foi plantada
a variedade RB 85-5453 que apresenta como caracteristicas principais, alto teor de
agucar e precocidade.

As mudas foram fornecidas por unidade industrial de agucar e alcool instalada
no municipio de Quirin6polis/GO, cana de primeiro corte com 10 meses de idade e
permaneceram 14 dias em “espera” entre a data de corte e o plantio.

Procurou-se manter 12 gemas sadias por metro linear de sulco. Cobriu-se as
mudas com 0,07 metro de camada de terra, que foram posteriormente compactadas

(Figura 7).

Figura 7. Plantio das mudas de cana-de-agucar dentro dos sulcos para plantio em fila

dupla.

4.6 Sistema de irrigacao

Nos tratamentos com reposi¢ao hidrica, foi utilizado o método de irrigacdo por
gotejamento subsuperficial. O tubo gotejador foi enterrado a 0,20 m de profundidade da
superficie do solo, no meio da linha dupla (Figura 8), sendo que o mesmo apresenta as
seguintes caracteristicas: modelo Dripnet PC 16150 com parede delgada,
autocompensado, pressdo de servico de 1 bar, vazdo nominal de 1,0 L h e espacamento

entre gotejadores de 0,45 m.
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0,20 m |

e Bulo molhado

Tubo g:tejador Tubo gz)tejador

1,80 m

Figura 8. Representacdo esquematica do plantio em “W” e da disposicao dos tubos

gotejadores nos tratamentos com reposi¢ao hidrica.

4.7 Manejo da Irrigacao

A irrigacdo foi conduzida com base em tensiometria digital de pun¢do com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes tensiométricas instaladas nas profundidades de
0,20, 0,40, 0,60 e 0,80 m de profundidade e distancias de 0,15, 0,30, 0,45 ¢ 0,60 m do
tubo gotejador, com leitura do potencial matricial do solo (¥m). Para determinar a
necessidade de irrigagdo, utilizou-se tensdo critica de 50 kPa. As caracteristicas fisico-
hidricas do solo foram determinadas mediante a curva de retengdo de a4gua no solo. Uma
equagao foi desenvolvida, de acordo com Van Genuchten (1980), para converter o ¥Ym
mensurado em conteudo de dgua no solo (0), minimizando a soma dos quadrados dos
desvios utilizando o software SWRC (Dourado Neto et al. 2000), obtendo, assim, os

parametros empiricos de ajuste utilizados na equagao apresentada a seguir:

0= 0,5643
|:1+(072933 |\Pm | )1’4937 ]0’330522 (1)
sendo:
0 — contetido de 4gua no solo, cm™ cm™;

Ym — potencial matricial, mca.

A Figura 9 esquematiza o croqui de distribuicdo das hastes tensiométricas e a
instalagdo em campo dentro de cada parcela representativa de determinada lamina de

irriga¢do com o intuito de permitir o estudo da formacao do bulbo molhado.
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+ Gotejador (distancia de 0,45 m entre gotejadores na linha)
0 Haste tensiométrica (20 cm)
' Haste tensiométrica (40 cm)
' Haste tensiomeétrica (60 cm)

! Haste tensiométrica (80 cm)

40 cm

Hastes tensiométricas .
Linha de cana-de-agticar

Tubogotejador com gotejadores

- -mm -Em
- e -
4,

v

=
=

A
v

15 cm de distancia

Figura 9. Croqui de instalacdo dos tensiometros.

As leituras foram realizadas diariamente, possibilitando, dessa maneira, a
avaliacdo do consumo hidrico da cultura com relagao as laminas de irrigacao utilizadas
(100, 75, 50, 25 e 0% da agua disponivel no solo).

Para o célculo da lamina (mm) e do tempo de aplicagdo (minutos) foram

utilizadas as equagoes 2 e 3:

LL = (ecc Ioeatual) x 7 (2)

(LLx A)

Tempo=60x10" 3)

em que:
LL =lamina a ser aplicada (mm);

0. = umidade na capacidade de campo (cm’.cm’), obtida a partir da curva de retengio
de 4gua no solo;

Ouma = umidade do solo no momento da irrigagao (cm3.cm3 );

Z = profundidade do solo (cm);

A = érea da parcela irrigada;
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O = vazio do sistema (m® h™") no tratamento controle (100% da lamina de irrigacdo).

Com os resultados didrios do contetido de agua no solo, se determinou o volume
de agua aplicado para cada nivel de reposi¢dao hidrica, sendo que nos tratamentos de
100% baseou-se na eleva¢do da umidade do solo para a capacidade de campo. Para os
demais tratamentos, foram aplicadas laminas de acordo com a porcentagem prevista de
reposicao hidrica. Ao final do experimento, contabilizou-se o volume total de agua
aplicado pela irrigagdo, sendo 0, 126, 252, 378 ¢ 504 mm de agua para os niveis de 0,
25, 50, 75 e 100% de reposigdo hidrica, respectivamente.

Foi realizado monitoramento da vazao seguindo a metodologia proposta por

Keller e Karmeli (1975), de fora a evitar a desuniformidade na aplicagdo de agua.

4.8 Captacao de agua

A captacdo da dgua foi realizada em represamento do corrego, distante 300
metros da area. O cabegal de controle da irrigacao foi instalado na por¢do mediana da
area experimental, composto de filtro, sistema injetor de fertilizante tipo Venturi,
manometro, registros e valvulas anti-vacuo. Os registros, no total de 8 (oito), liberavam
a irrigacdo para os tratamentos irrigados, separando-os conforme o nivel de reposi¢cdo
hidrica a ser aplicada e conforme aplicacdo ou nao de nitrogénio. Dos registros sairam

as tubulag¢des de PVC, onde foram conectadas as linhas laterais (Figura 11).

Figura 10. Malha hidraulica do sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial.

No sistema de irrigagdo havia sistema de filtragem equipado com filtro de disco
de 100 mesh para a retirada de particulas solidas que porventura podiam entrar no

sistema. O controle do tempo de aplicacdo foi realizado manualmente.
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Para atender cada parcela com o gotejamento, foram instaladas mangueiras de
polietileno de baixa densidade, sem furos, conduzindo a 4gua da tubulagdo em PVC até
o inicio da parcela, onde foi conectado o tubo gotejador com extensao de 8 metros
(comprimento da parcela).

Com 50 dias ap6s plantio, realizou-se a operagdo de “quebra-lombo”, onde se
carreou a terra retirada na confec¢do dos sulcos de plantio, e que estavam entre as

fileiras duplas para junto das brotagdes da cana-de-agucar.

4.9 Avaliacoes Biométricas

A avaliacdo das varidveis biométricas da cana-de-agtcar foi realizada em nove
etapas mensalmente a partir dos 90 DAP (dias apds plantio), correspondendo aos
seguintes periodos: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 DAP.

Foram avaliados a altura de planta (AP, cm), didametro de colmo (DC, mm) e
area foliar (AF, m?) de trés plantas, situadas na area util de cada parcela (metro linear no
meio da linha dupla central). A AP foi mesurada com auxilio de uma fita métrica, a
partir do solo até o colarinho da folha +1 e o DC foi dimensionado utilizando
paquimetro digital, na base do colmo. A AF foi calculada através da medida do
comprimento e largura da folha +1, e contabilizacdo do niimero de folhas verdes,
através da seguinte equagdo: AF = (C x L) x (N+2) x 0,7, em que C — comprimento da
folha +1; L — largura da folha +1; N — ntimero de folhas verdes; e 0,7 — fator de

corregao.

4.10 Balanc¢o Hidrico

A partir dos dados climatologicos do periodo experimental, foi elaborada a
estimativa do balango hidrico decendial para a cana-de-aglicar em manejo de sequeiro,
empregando o método de Thornthwaite e Mather (1955) modificado por Camargo
(1962), sendo que a Evapotranspiracdo de Referéncia (Ety) foi calculada segundo a

equagao de Penman-Monteith (Montheith, 1973) (Figura 11).
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Figura 11. Balango hidrico da cana-de-agicar em manejo de sequeiro. DEF — Déficit
hidrico. ETc — Evapotranspiragdo da cultura. Fonte: Estacio Normal INMET — Rio
Verde — GO. Fases da cultura (adaptado de Doorenbos e Kassam, 1994).

Ao final do experimento, contabilizou-se o suprimento de agua ao solo, para

determinagdo do volume de agua fornecido, apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Volumes de agua aplicados para cada nivel de reposi¢ao hidrica

RH LA PE VTA

(%0) (mm) (mm) (mm)

RH 0 0 1019 1019
RH 25 126 1019 1145
RH 50 252 1019 1271
RH 75 378 1019 1397
RH 100 504 1019 1523

RH — Reposicao hidrica; LA — Lamina aplicada durante o experimento; PE — Precipitacao efetiva; VTA —
Total de agua recebido.

4.11 Colheita

Apo6s os 395 dias do plantio, foi realizada a colheita da area util de cada parcela
(metro linear central da linha principal) e realizada a pesagem das seguintes partes
separadamente: peso dos colmos, peso dos ponteiros e peso de folhas secas. Esses
valores foram utilizados para determinacdo da fitomassa fresca do ponteiro (FP t ha™),
fitomassa de folha seca (FS, t ha), fitomassa fresca total da parte aérea (FT, t ha') e
relacdo entre fitomassa do ponteiro e fitomassa do colmo (FP/FC, %). Para o célculo da
relacdo FP/FC, foi realizada a divisdo dos resultados de FP pela produtividade de
colmos (PCH), e posteriormente multiplicado por cem para obtengao do resultado em

porcentagem. Foram coletados os colmos de dez plantas por tratamento e submetidas a
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analise em laboratdrio para determinagdo da quantidade de agucar bruto contido nos
colmos da cana-de-agucar.

Foram determinados a produtividade de colmos (PCH, t ha™), eficiéncia de uso
da 4gua (EUA, mm t' ha™), rendimento bruto de acticar (RBAC, t ha™'), rendimento
bruto de élcool (RBAL, m® ha') e o numero de perfilhos industrializdveis (NPIL,
perfilhos m?). A PC foi determinada através da pesagem dos colmos da érea util de cada
parcela, com auxilio de balanca digital de mao, extrapolando para 1 ha. A EUA foi
calculada através da relacao entre o volume total de 4gua recebido pelas plantas (VTA)
eaPCH.

O NPI foi determinado por meio da contagem das plantas na area util. Os
calculos para rendimento bruto de acticar (RBAC, Mg ha') e rendimento bruto de
alcool (RBAL, m’ ha') foram realizados de acordo com metodologia descrita por
Caldas (1998), apresentadas nas equacdes 7 e 8, utilizando o valor de quantidade de

acucar bruto determinado por analise tecnoldgica do caldo.

RBAC = (PCCxPCH ) (7)
100

RBAL = [(PCCxF)+ ARL]xFgx10xPCH (®)

em que:

PCC - quantidade de agtcar bruto contido nos colmos e determinada em laboratdrio
(%0);

PCH - produtividade de colmo (t ha™);

F - fator de transformacdo estequiométrica de sacarose em uma molécula de glicose
mais uma de frutose, igual a 1,052;

ARL - s3o os agucares redutores livres em %, cujos valores variam de 0,7 a 0,85%,
sendo que a destilaria utiliza 0,7 para PCC alto;

Fg - o fator de Gay Lussac igual a 0,6475.

4.12 Analise Estatistica

Os resultados das varidveis biométricas obtidas em cada fase de
desenvolvimento e os indices de produtividade foram submetidos & analise da variancia
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade, e em casos de significancia, foi realizada a

analise de regressao polinomial linear e quadratica para os niveis de reposi¢ao hidrica,
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enquanto para o fator aplicacdo de nitrogénio as médias foram comparadas entre si pelo
teste Tukey & 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O balango hidrico apresentado na Figura 11 permitiu observar a influéncia dos
diferentes niveis de reposi¢ao hidrica no desenvolvimento das plantas de cana-de-actcar
nas diferentes épocas avaliadas. A precipitagdo total ao longo do ciclo da cultura foi de
1479,6 mm, retirando o volume de agua percolado foram computados 1019 mm de
precipitagdo efetiva (PE). A evapotranspiracao total do ciclo da cultura (ETc) totalizou

1523 mm.

5.1 Variaveis Biométricas

A anélise de variancia realizada com os dados obtidos (Tabela 3) demonstrou
que as fontes de variagdo analisadas ndo apresentaram interagdo significativa entre os
fatores de reposicdo hidrica (RH) combinadas com nitrogénio (N). Dantas Neto et al.
(2006) observaram resultados semelhantes, pois nenhuma das variaveis analisadas nos
parametros de crescimento da cana-de-acglcar apresentou interagdo entre niveis de
adubacdo e regime de irrigacdo, porém responderam significativamente a adubacao de
cobertura. Quando analisado isoladamente, a resposta da variavel altura de planta (AP)
da cana-de-acucar ao fator RH mostrou diferenca significativa a 1% de probabilidade
em todas as fases de desenvolvimento da cultura analisados, assim como para a variavel
area foliar (AF), exceto aos 90 dias apds o plantio (DAP), em que o grau de

significancia do teste F foi de 5% de probabilidade. Para o diametro de colmos (DC)
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ndo foi observada significancia aos 90 DAP, justificado pelo fato de ser inicio de
desenvolvimento das plantas, ndo havendo a diferenciacdo em fun¢do dos niveis de RH;
no entanto, a partir dos 120 DAP foi observada diferenga significativa a 1% de
probabilidade em todas as fases de desenvolvimento. Resultados contrarios foram
observados por Silva et al. (2008), registraram que o didmetro de colmos nao foi um
indicador capaz de refletir diferencas em cana-de-acucar cultivada sobre diferentes
regimes hidricos.

O fator N ndo provocou efeito significativo para as variaveis biométricas no
inicio do ciclo. A varidvel AP sofreu interferéncia significativa a 1% de probabilidade
em funcdo do fator N, segundo teste F (Tabela 3), somente aos 300 e 330 DAP. Para
DC, foi observada significancia a 5% nas fases de desenvolvimento avaliadas a partir
dos 150 DAP. Para AF, somente a partir dos 240 DAP obteve-se significancia a 5% de
probabilidade, sendo observada na ultima avaliacdo (330 DAP) significancia a 1%.
Estes resultados estdo de acordo com Franco et al. (2011), em que relatam os estudos
sobre a adubagdo nitrogenada apresentam resultados muito varidveis quanto ao efeito de
formas de aplicagdo do nitrogénio, principalmente na produtividade de colmos,
apresentando respostas bem heterogéneas para cana-planta e relativamente homogéneas
para cana-soca. Apesar disso, ¢ conhecido que, dentre os principais fatores que limitam
a produtividade dos canaviais brasileiros se destacam a disponibilidade hidrica e de
nutrientes, principalmente o elemento nitrogénio para a cultura (WIEDENFELD &
ENCISO, 2008; OLIVEIRA, 2013).

Quando analisada a varidvel AP frente a presenca e auséncia de N, nas fases em
que foi observada diferenca significativa segundo teste Tukey, as plantas de cana-de-
agucar sofreram um acréscimo de 5,58 ¢ 4,97 cm com aplicacao de N, respectivamente,
aos 300 e 330 DAP, correspondendo a um incremento de 1,96 e 1,59% (Tabela 3).

O incremento do DC da cana-de-agucar foi mais expressivo com o fornecimento
de N, sendo observada diferenca significativa a partir dos 150 DAP, com um acréscimo
de 4,38% (Tabela 4). Nas fases de desenvolvimento subsequentes, o aumento no
desenvolvimento do DC da cana-de-ag¢tcar com N foi menor, encontrando aos 180, 210,
240, 270, 300 e 330 DAP, acréscimos de 2,91, 2,66, 2,40, 2,54, 2,20 ¢ 2,19%,
respectivamente. Desta maneira, ¢ possivel constatar que a utilizacdo do N pelas plantas
de cana-de-acticar que provocasse incremento no desenvolvimento do DC ocorreu no

inicio do estddio de maximo crescimento da cultura, sendo que nos demais periodos a
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taxa de crescimento foi semelhante, ou seja, o N foi responsével pelo arranque inicial do
DC.

O fornecimento de N provocou influéncia no desenvolvimento da AF somente a
partir dos 240 DAP, com aumento de 4,06 m’, o que corresponde ao acréscimo de
6,83%. Aos 270 e 300 DAP, o incremento na AF proporcionado pelo N foi menos
expressivo, de 5,90 e 5,53%, respectivamente. Entretanto, o maximo desenvolvimento
observado na AF com o fornecimento de N ocorreu aos 330 DAP, com o acréscimo de
6,76 mz, representando o incremento de 8,51%, deparando com o final do parcelamento
da aplicacdo de N (Tabela 3).

A adicdo do N diretamente na zona radicular pode ter contribuido para a
disponibilidade desse nutriente nas fases de desenvolvimento da cana-de-ag¢ticar mais
avangadas, por proporcionar a contribuicdo direta na acelerada dispersdao do N no
ambiente, permitindo que estas plantas aproveitassem em maior quantidade e por um
maior periodo de tempo. Segundo Roberts (2008), o uso da fertirrigacdo possui, de
modo geral, a caracteristica de melhorar a eficiéncia no uso dos nutrientes, haja vista
serem aplicados de maneira fracionada, conforme a marcha de absor¢ao de nutrientes da

cultura.

As médias de AP da cana-de-agicar em fun¢do da RH comportaram em
modelos lineares em todas as fases de desenvolvimento analisadas (Figura 12). Durante
o estddio de estabelecimento e perfilhamento da cana-de-agiicar, foi observado
acréscimo de 1,60 cm aos 90 DAP (Figura 12A) € 2,57 cm aos 120 DAP (Figura 12B) a
cada nivel de RH em que as plantas foram submetidas, constatando dessa maneira com
100% de RH, rendimentos de 19,85% e 22,72% superiores ao manejo de sequeiro (0%
de RH), respectivamente, aos 90 ¢ 120 DAP. Dias et al. (2012) mostraram que a altura e
a producao de biomassa da parte aérea da cana-de-aglicar foram sensiveis a restri¢ao

hidrica, alcangando os maiores valores para o cultivo sob o regime de irrigacao plena.

A partir dos 150 DAP, periodo em que compreende o inicio do estddio de
crescimento maximo da cana-de-agucar, o desenvolvimento de AP foi influenciado de
forma mais expressiva pela RH. A AP no tratamento com 100% de RH aos 150 DAP foi
33,77% superior ao manejo de sequeiro (0% de RH), com acréscimo de 5,13 cm a cada
nivel de RH em que as plantas foram submetidas (Figura 14C). FREITAS et al., (2012)

destacaram que a diferenca significativa entre a altura das plantas de cana-de-agticar em
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funcdo das laminas de irrigagdo iniciou aos 116 DAP, revelando que, a partir de entdo, a

disponibilidade hidrica passou a ser um fator limitante ao desenvolvimento vegetativo

da cultura.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta, didmetro de colmo e

area foliar da cana-de-agucar submetida a diferentes niveis de reposi¢do hidrica, com e

sem adicdo de nitrogénio, nos diferentes dias apds o plantio.

Quadrados Médio das Fontes de Variagdes

Reposicao . . . . .
Variaveis ledriga Nitrogénio  Interagdo Bloco  Residuo cv Nitrogénio
(RH) N) RHxN (%)
DAP Altura de Planta (AP) AP (cm)

Com Sem
90 58,37** 0,02" 11,25™ 4,53" 12,67 10,03  35,52a 35/47a
120 153,06** 14,08™ 14,83™ 12,96™ 13,16 7,19  51,07a 49,88a
150 680,38** 116,04™ 33,96™ 6,30™ 44,19 9,37 72,69a 69,28a
180 470,66** 12,58™ 67,37" 29,03™ 59,26 7,86  98,51a 97,39a
210 524, 87** 2,83" 85,98™ 12,58" 41,37 552 116,81a 116,29a
240 1042,63** 102,84™ 50,40™ 30,49™ 56,57 520 146,26a 143,04a
270 770,19%%* 181,01™ 15,16™ 46,69™ 51,06 3,64 194,32a 198,57a
300 1785,58** 310,52%** 7,01 59,28™ 34,15 2,08 284,18a 278,60b
330 1085,06%* 248,25%* 3375 22,30™ 20,30 1,45 312,23a 307,26b

DAP Didmetro do Caule (DC) DC (mm)

Com Sem
90 7,57 1,64" 1,45" 2,26" 3,30 8,48  21,63a 21,23a
120 17,39%* 5,10™ 1,04™ 0,25™ 2,27 593  25,79a  25,07a
150 18,14%* 15,67* 0,59" 3,19™ 3,23 6,45  28,52a 27.27b
180 15,31%* 7,89* 0,29™ 4,59™ 1,94 4,63 30,60a 29,71b
210 14,66** 7,43* 0,45" 436" 1,67 4,05 32,34a  31,48b
240 14,29** 6,43* 0,46™ 3,79" 1,61 3,86 33,39a 32,59
270 14,01%* 7,62% 0,38™ 3,78™ 1,26 3,33 34,25a  33,38b
300 18,56%* 5,97* 0,54™ 3,14™ 1,31 3,32 3497a  34,20b
330 21,66%* 6,01%* 0,65" 2,95™ 1,35 3,30 35,58a  34,80b

. . AF (m?)

DAP Area Foliar (AF) Com Sem
90 77,45* 781" 3,69™ 0,19" 5,07 11,86 19,43a 18,55a
120 123,64** 23,82™ 5,60™ 2,61™ 11,90 12,29  28,83a 27,29a
150 203,78%* 27,98™ 439" 4,75" 7,39 8,32  33,52a 31,85a
180 236,95%* 33,74"™ 6,72™ 12,39™ 16,83 10,66  39,39a 37,55a
210 341,33%* 33,26™ 12,54™ 13,16™ 17,75 9,19 46,77a 4494a
240 573,40%** 164,55* 7,28™ 12,34™ 23,29 8,40  59,48a 55,42b
270 1262,34%* 168,26* 15,09™ 1,64™ 27,32 7,75 69,52a  65,42b
300 2132,63%* 194,87* 23,54™ 19,20™ 31,90 7,27  79,89a  75,47b
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15,72 522  79,4la  72,65b

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, ™ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
médias seguida de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

Aos 180, 210 e 240 DAP, o desenvolvimento de AP foi semelhante entre os
niveis de RH, observando diferengas nos resultados com 100% de RH de 21,89, 18,92 ¢

22,05% em relacdo aos tratamentos com 0% de RH, ou seja, a taxa de crescimento de

AP foi mantida de maneira uniforme entre os tratamentos. Nestas fases, os incrementos

observados de AP para a elevacao de cada nivel de RH foram de 4,83, 5,04 ¢ 7,18 cm,
respectivamente, aos 180, 210 e 240 DAP (Figuras 12D, 12E e 12F).
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Figura 12. Altura de planta da cana-de-acicar em fun¢do dos niveis de reposig¢ao

hidrica, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura: A — 90 DAP; B — 120 DAP;
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C—-150 DAP; D - 180 DAP; E —210 DAP; F — 240 DAP; G — 270 DAP; H - 300 DAP;
e[ -330 DAP

Ja ao final do estadio de crescimento maximo da cana-de-agucar, o efeito da RH
na AP foi menos expressivo. Os incrementos proporcionados pelo aumento de cada
nivel de RH foram de 6,19, 9,01 e 6,95 cm, respectivamente, aos 270, 300 e 330 DAP.
O valor estimado dos niveis de reposi¢cdo hidrica com 100% de RH foi 13,46, 13,69 e
9,40% superior a0 manejo de sequeiro (0% de RH) (Figuras 12G, 12H e 12I).
Destacando dessa maneira que houve certa retomada no desenvolvimento de AP
naqueles tratamentos com restricdo hidrica, provavelmente pela disponibilidade de dgua
no solo proporcionado pelas chuvas, que se iniciaram ao fim do més de setembro
(Figura 11). Esses resultados corroboram com Oliveira et al. (2010), demonstrando que
as variedades RB alcancaram valores de altura de planta superiores a 300 cm sob
irrigacdo plena.

Os valores estimados de DC em funcdo dos diferentes niveis de RH
apresentaram tendéncia linear em todas as fases de desenvolvimento em que foi
observada significancia segundo teste F (Figura 13). A diferenca no desenvolvimento
do DC da cana-de-acucar nos niveis de RH distintos foi semelhante nos diferentes
periodos avaliados. Aos 120 DAP, o DC sofreu incremento de 3,92% a cada nivel de
RH avaliado, deparando com o valor estimado de 27,28 mm com irrigacdo plena (100%
de RH) (Figura 13A).

Logo no inicio do estadio de crescimento maximo da cana-de-agucar (150 DAP),
os acréscimos alcangados para DC com o acréscimo nos niveis de RH foram de 3,62,
3,07 e 3,39% aos 150, 180 ¢ 210 DAP, alcancando dessa forma o aumento de 3,77, 3,49
e 4,1 mm com 100% de RH em relacio ao manejo de sequeiro (0% de RH),
respectivamente (Figura 13B, 13C e 13D).

Aos 240 DAP, foi observado diferengas de apenas 2,66% nos valores de DC a
cada nivel de RH em que as plantas foram submetidas (Figura 13E), assim como aos
270 e 300 DAP, que observaram diferencas de 2,56 e 2,94% entre os niveis de RH.
Contudo, vale ressaltar que nesse periodo encontrou-se alta precipitacdo (Figura 11),
favorecendo de maneira geral a manutencao da umidade no solo.

No entanto, logo em seguida ¢ observado um distanciamento nas médias de DC

em analogia dos diferentes niveis de RH, destacando que, aos 330 DAP, alcangou-se
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com 100% de RH um aumento de 4,15 mm em relacdo ao manejo de sequeiro (0% de
RH), que representa o incremento de 3,13% para cada nivel de RH acrescentado,
obtendo o valor méximo de 37,26 mm (Figura 13H). Essa resposta ¢ semelhante aos
resultados obtidos por Dantas Neto et al. (2006) com cana-de-actcar irrigada no
nordeste brasileiro, que encontraram o incremento com uma ldmina total aplicada de
1343 mm de 30,0% em relagcdo ao manejo de sequeiro, alcangando média de 24,67 mm

de diametro de colmo.
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Figura 13. Diametro de colmo da cana-de-agucar em fun¢do dos niveis de reposi¢ao
hidrica, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura: A — 120 DAP; B — 150
DAP; C — 180 DAP; D — 210 DAP; E — 240 DAP; F — 270 DAP; G — 300 DAP; e H —
330 DAP

O efeito na AF da cana-de-agucar submetida aos diferentes niveis de RH indicou
comportamento linear em todas as fases de desenvolvimento analisadas (Figura 14). A

diferenca entre os valores estimados de AF nos diferentes niveis de RH foi crescente de
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acordo com a evolugdo das fases de desenvolvimento da cultura. Aos 90 DAP, a AF
sofreu acréscimo de 1,85 m” a cada nivel de RH, deparando com uma resposta maxima
de 22,69 m® com 100% de RH (Figura 14A). Quando submetidas a condigdes de
deficiéncia hidrica, as plantas apresentam uma série de alteracdes morfofisiologicas, tais
como enrolamento da folha, alteragdo do angulo da folha e redugdo da area foliar
(CHAVES et al., 2008).

A partir do inicio do estddio de crescimento maximo da cana-de-agucar, o
desenvolvimento da AF das plantas em condi¢des de maior umidade do solo foi mais
expressivo, destacando o resultado com 100% de RH 58,20% superior ao manejo de
sequeiro (0% de RH) aos 120 DAP (Figura 14B). Aos 150, 180 ¢ 210 DAP, observou-se
certa similaridade no desenvolvimento de AF, observando-se acréscimos de 11,22,

10,72 € 10,57% a cada nivel de RH (Figura 14C, 14D e 14E).
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Figura 14. Area foliar da cana-de-agtcar em fungdo dos niveis de reposi¢do hidrica, nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura: A — 120 DAP; B — 150 DAP; C — 180
DAP; D —210 DAP; E — 240 DAP; F — 270 DAP; G — 300 DAP; e H— 330 DAP.

Na sequéncia das fases de desenvolvimento da cana-de-agucar, observa-se que a
diferenca de AF entre os diferentes niveis de RH foi aumentando gradativamente. Aos
240, 270, 300 e 330 DAP, foram observados acréscimos, respectivamente, de 11,37,
15,36, 17,77 e 19,79 m* a cada nivel d RH. A irrigagdo plena (100% de RH)
proporcionou nessas fases incrementos de 45,59, 61,46, 71,08 ¢ 79,16% em relacdo ao
manejo de sequeiro (0% de RH) (Figura 14F, 14G, 14H e 141). Farias et al. (2007)
observaram acréscimo de aproximadamente 46,0% no indice de area foliar da cana-de-
acucar com irrigagdo plena. A diferenga expressiva entre os niveis de RH estd
relacionada principalmente ao baixo desenvolvimento de AF nos tratamentos com
restricdo hidrica, constatado pela taxa de crescimento com 0% de RH de apenas 4,81 e
5,70 m” nos periodos de 240-270 e 270-300 DAP, respectivamente, ¢ reducao de 2,84
m” no periodo de 300-330 DAP. Vale ressaltar que, para todos os niveis de RH, os
valores maximos de AF foram encontrados aos 300 DAP, alcangando maxima resposta
de 98,05 m* com 100% de RH.

O papel do dossel da cultura ¢ um fator importante no rendimento de cultivos,
interceptando a radiagdo solar que impulsiona os processos de fotossintese e
evaporagdo, além de provocar sombreamento sobre plantas daninhas (SMIT &
SINGELS, 2006).

A resposta de crescimento da altura de planta da cana-de-agiicar em fungao da
reposicao hidrica foi bem mais expressiva que o diametro de colmos. Em relagao area
foliar, foi observada maior sensibilidade as variagdes do volume de irrigagdo, enquanto
para o nimero de perfilhos, a reposi¢do hidrica apresentou menor efeito. Segundo
Inman-Bamber & Smith (2005) e Ghannoum (2009), as caracteristicas morfologicas e
fisiologicas modificadas pelo estresse hidrico sao de grande relevancia para obtencao de
elevadas produtividades vegetais.

As caracteristicas varietais da variedade RB 85-5453, quando definidas sob
manejo irrigado, demonstraram crescentes com o volume de agua fornecido, as quais
influenciam na eficiéncia fotossintética e consequentemente no rendimento de colmos.

Entretanto, a produtividade da cana-de-actcar irrigada depende da relagdo entre a
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quantidade de 4agua aplicada e a quantidade de adubo disponibilizado, além da

variedade, idade do corte e tipo de solo e clima (GAVA et al., 2011).

5.2 Fitomassa de Parte Aérea

A Tabela 4 demonstra o resumo da andlise de varidncia para as respostas de
fitomassa da parte aérea da cana-de-aglicar em funcdo da reposicao hidrica e aplicagdo
de nitrogénio. A reposicao hidrica provocou interferéncia significativa positiva para
fitomassa total (FT) e relacdo entre fitomassa do ponteiro e fitomassa do colmo
(FP/FC). A aplicacdo de nitrogénio interveio significativamente somente para fitomassa
do ponteiro (FP), enquanto a varidvel fitomassa de folha seca (FS) ndo sofreu efeito das
variaveis analisadas. A interagao reposic¢ao hidrica e aplicacao de nitrogénio (RH x N)

nao provocaram efeito significativo para nenhuma das variaveis avaliadas.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para fitomassa de colmo (FC), fitomassa do
ponteiro (FFP), fitomassa de folha seca (FFS), fitomassa total (FT) e relacdo entre
fitomassa do ponteiro e fitomassa do colmo (FP/FC) da cana-de-agtcar submetida a

diferentes niveis de reposi¢ao hidrica, com e sem aplicagdo de nitrogénio

o Quadrados Médio

Fonte variagao GL P FS T FP/EC
Reposigao Hidrica (RH) 4 466,81™ 29,38"  12479,74* 68,70*
Nitrogénio (N) 1 1060,28* 4,85"™ 11678,62™ 16,11™
Interacdo RH x N 4 394,20™ 18,90™ 1766,33™ 43,97"
Blocos 3 39,48"™ 26,77 1281,65™ 56,80
Residuo 27 213,36 33,69 3281,06 23,32

CV (%) 22,51 38,27 19,51 15,70

Nitrogénio (N)

Com 70,03 a 14,81 a 310,67 a 31,39 a
Sem 59,73 b 15,51 a 276,50 a 30,12 a

DMS 9,47 3,76 37,16 3,13

* Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F;
" Nio significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo

diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey.

A fitomassa total (FT) das plantas de cana-de-agucar respondeu positivamente a
reposi¢do hidrica, admitindo-se tendéncia linear segundo a andlise de regressdo (R* =
0,78) (Figura 15). A FT estimada em sequeiro foi de 44,9 kg m?, 26% inferior ao

rendimento maximo, obtido com 100% de RH, com resposta de 60,8 kg m™. Farias et
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al. (2008) observaram o desenvolvimento 72% superior na fitomassa seca total das
plantas de cana-fkr%gﬁcar, com a utilizagdo da irrigacdo. Conforme menciona Segato et
al. (2006), conf®d maioria das poaceas, a cana-de-agucar necessita de grandes
quantidades de agua para seu desenvolvimento, apresentando elevada eficiéncia na
utilizagdo e resgate de CO? da atmosfera, adaptada as condicdes de alta intensidade

luminosa e altas temperaturas.
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Figura 15. Fitomassa total (FT) da cana-de-agucar em fun¢ao da reposi¢do hidrica.

A relacdo entre fitomassa do ponteiro e fitomassa do colmo (FP/FC) permite a
obtencdo da reposta do desenvolvimento do ponteiro em relacdo ao rendimento de
colmos da cana-de-agucar. Essa varidvel apresentou reposta quadratica em fungdo da
reposi¢do hidrica (R* = 0,74), em que a menor rela¢io foi observada no manejo de
sequeiro (RH 0%), com um valor estimado de FP/FC estimada de 56,03% (Figura 16).
Esse resultado admite um desenvolvimento de 0,37 t ha™ de ponteiro para cada tonelada
de colmo produzido. No entanto, levando em consideragdao a baixa produtividade de
colmos com nivel de RH em relacdo aos demais, a alta resposta de FP/FC torna-se fator
limitante, atribuido ao baixo aproveitando dos produtos fotossintéticos na produgdo de

colmos.
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Figura 16. Relacdo entre fitomassa do ponteiro e fitomassa do colmo (FP/FC) da cana-

de-acticar em fung¢do da reposicao hidrica.

O tratamento com RH 100% também apresentou alta relacdo de FP/FC, com
valor estimado de 33,3%, porém, como foi obtido alto rendimento de PCH, a alta
relacdo se torna um fator positivo. A obtencdo de alta relagdo de FP/FC ¢ extremamente
importante para o rendimento de cultivos, levando em consideracdo a maior produgdo
de carboidratos pela fotossintese quanto maior a arquitetura da area foliar. No entanto,
deve ser observada a assimilagcdo dos carboidratos para serem aproveitados na produgao
dos colmos.

A alta producdo de ponteiro da cana-de-aglicar deve ser observada também em
relacdo ao residuo de palhada depositado sobre o solo na ocasido da colheita. A
deposicao e a manutengdo de palhada sobre a superficie do solo, mesmo contribuindo
com a sua conservacdo, pode causar problemas relacionados ao manejo da cultura
(FURLANI NETO et al., 1997). Quando relacionado, por exemplo, com o maximo
rendimento de PCH de 249 t ha'l, com o nivel de reposi¢ao hidrica de 100%, sdo
produzidos aproximadamente 83 t ha de ponteiro.

A menor relagdo de FP/FC foi observada com a reposi¢do hidrica de 56%, com
valor estimado de 27,4%, demonstrando que, para cada megagrama de colmo produzido
por hectare, sdo necessarios 0,274 t ha'! de ponteiro da cana-de-agticar. Considerando
que, com 56% de reposigdo hidrica é alcangado o rendimento de colmos de 218 t ha™,
segundo a linha de tendéncia apresentada para PCH, pode-se admitir a alta eficiéncia
pelas plantas na assimila¢do dos carboidratos produzidos na fotossintese.

A influéncia da adubacdo nitrogenada ocorreu somente para fitomassa do

ponteiro (FP), representando o aumento de 14,68%, diferindo estatisticamente. Em
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estudo da distribui¢do do N proveniente do fertilizante ureia nas plantas de cana-de-
acucar, Franco et al. (2008) observaram na ocasido da colheita que o acumulo nas
diversas partes da planta ndo variou com a dose de N empregada, sendo em média de
50% nos colmos, 22% nas folhas secas, 20% nos ponteiros e 8% nas raizes.

A folha apresenta alta atividade metabolica, refletindo, em sua composicao, as
mudangas nutricionais (EPSTEIN & BLOOM, 2006). O efeito significativo do
nitrogénio na FP pode ser atribuido ao fornecimento do fertilizante em pequenas doses
ao longo do ciclo de cultivo; aumentando a absorcao e favorecendo o aproveitamento do
nitrogénio (SINGH & MOHAN, 1994; NG KEE KWONG et al., 1999) por apresentar
sincronismo maior de disponibilizagdo e absor¢do de nutrientes para as plantas
(KOLLN, 2012). As médias dos tratamentos foram de 12,71 e 10,75 Kg m'l, com € sem
fornecimento de N, respectivamente, para FP.

5.3 Variaveis Produtivas

Na Tabela 5 ¢ apresentado o resumo da andlise de varidncia para os indices
produtivos e tecnologicos da cana-de-agucar em funcgdo da reposicao hidrica e aplicacao
de nitrogénio. O fator reposicdo hidrica (RH) causou efeito significativo a 1% de
probabilidade para as variaveis: produtividade de colmos (PCH), rendimento bruto de
acicar (RBAC), rendimento bruto de 4alcool (RBAL) e numero de perfilhos
industrializdveis (NPI); enquanto a aplicagdo de nitrogénio (N) interferiu
significativamente nos resultados de RBAC e RBAL a 5% de probabilidade. A
interacao reposicdo hidrica e aplicagao de nitrogénio (RH x N) ndo provocou efeito

significativo para nenhuma das variaveis avaliadas.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para produtividade de colmo (PCH),
rendimento bruto de agticar (RBAC), rendimento bruto de alcool (RBAL), eficiéncia de
uso da agua (EUA) e namero de perfilhos industrializaveis (NPI) da cana-de-agticar

submetida a diferentes niveis de reposi¢ao hidrica, com e sem aplicagdo de nitrogénio

. Quadrados Médio
Fontevariagdo  GL ——5ep™ppAC RBAL  EUA NPI
Reposi¢ao Hidrica 8424.45%* 245,03** 122,70%** 2,09" 23,33%*
4
(RH)
Nitrogénio (N) 1 6038,38"™  222.45%  110,50* 4,36" 3,02™
Interacdo RH x N 4 441,10™ 12,61™ 6,31™ 0,54™ 1,08™
Blocos 3 1712,05"  36,54"™ 18,53™ 1,86™ 10,49™
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Residuo 27  1866,16 40,73 20,63 1,73 6,39
CV (%) 20,23 20,58 20,57 2,09" 11,51
Nitrogénio (N) Médias
Com 225,82 a 33,36 a 23,74 a 5,86a 22.25a
Sem 201,25a  28,64b  2042Db 6,52a 21,70a
DMS 28,03 4,14 2,95 0,85 1,64

* Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F;
" Nio significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo
diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey.

A produtividade de colmos (PCH) foi responsiva a reposi¢ao hidrica, mostrando
um acréscimo linear, de acordo com a andlise de regressdo (Figural7). Desta forma, a
cada 1% de reposi¢do hidrica fornecido, obteve-se um acréscimo de 0,4% na
produtividade de colmos, o que equivale ao rendimento de 0,7 t ha” para o nivel de
reposi¢ado hidrica de 100% (Figura 17).

Os fatores avaliados ndo provocaram efeito significativo para eficiéncia de uso
da agua (EUA). Esse fato pode ser atribuido a alta precipitacdo efetiva ao longo do
periodo experimental (PE = 1019 mm). No entanto, vale ressaltar que a ocorréncia de
chuvas na regido se concentra em apenas um determinado periodo do ano, resultando
em queda acentuada na produtividade de colmos nos diferentes niveis de RH. Segundo
Ometto (1980), a distribuigdo irregular das chuvas pode, em alguns periodos, limitar o
crescimento das plantas de cana-de-actcar, podendo resultar em quedas acentuadas de
rendimento.

A produgio estimada de colmos estimada de 213,5 t ha™', superou os resultados
obtidos por Carvalho et al. (2009) e Oliveira et al. (2009) devido a alta precipitagcdo
incidida na regido durante o periodo experimental (PE = 1019 mm) e a disponibilidade
hidrica com alta frequéncia de aplicacdo nos tratamentos irrigados. Entretanto, tais
resultados foram semelhantes a resultados obtidos por Dalri et al. (2008); Barbosa et al.
(2012) e Andrade Junior et al. (2012) utilizando irrigacdo por gotejamento

subsuperficial.
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Figura 17. Produtividade de colmos (PCH) da cana-de-agucar em funcdo da reposig¢ao

hidrica.

A maéxima produtividade de colmos foi alcancada no manejo RH 100%, com
valor estimado 40% superior ao manejo de sequeiro (RH 0%), que foi de 178 t ha™,
demostrando que o longo inverno seco resultou em quedas de rendimento, apesar da
ocorréncia de volumes adequados de chuva no verdo. Esse fato corrobora com Dantas
Neto et al. (2006) e Farias et al. (2008), que afirmam que o uso da tecnologia de
irrigacao € ip@gs&indivel para a obtencdo de produtividades elevadas, atingindo o
potencial gen¢hi¢d)da cultura.

A reposta de PCH foi semelhante aos resultados obtidos por Oliveira et al.
(2011a), que alcancaram 255,6 t ha' com um VTA de 1396,6 mm utilizando-se a
variedade RB 92579; porém superior aos resultados de Andrade Junior et al. (2012), no
qual obtiveram produtividade estimada de 157,3 t ha'l, variedade RB 867515, com um
VTA de 971 mm; e Carvalho et al. (2009), que obtiveram 93,5 t ha™' para variedade SP
791011 com VTA de 1168,0 mm.

A andlise de regressao evidenciou um comportamento quadratico para as médias
de rendimento bruto de agtucar (RBAC) em fungdo da reposicdo hidrica (R* = 0,98)
(Figura 18). O maximo rendimento estimado foi com uma reposi¢ao hidrica de 80,23%,
representando resposta 37,9% superior ao manejo de sequeiro (RH 0%), que alcancou
22,15t ha! de agucar, evidenciando queda de 2,3% em relagdo a RH 100%. O mesmo
foi observado por Dalri et al. (2008), que observaram queda da qualidade tecnologica da
cana-de-agiicar com a variedade RB 72454 quando utilizaram uma ldmina de irrigagao
130 mm superior ao tratamento controle. O incremento alcancado em relagdo as plantas

com déficit hidrico foi semelhante ao obtido por Gava et al. (2011), que observaram
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acréscimo de 57% com a variedade RB 855536 sob um VTA de 1.714 mm, obtendo
rendimento de 24,7 t ha”' de agtcar. A maxima resposta de RBAC foi inferior aos
rendimentos das variedades RB 92579 e SP 813250 obtidos por Oliveira et al. (2011b),
de 42,6 ¢ 37,3 t ha'l, respectivamente, com um VTA de 1396,6 mm. A média dos
valores estimados para RBAC obtido no experimento foi de 31,12 t ha'l, 12,74%

inferior em relacdo ao méximo rendimento alcangado.
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Figura 18. Rendimento bruto de agticar (RBAC) da cana-de-agucar em fun¢do da

reposicao hidrica.

As respostas dos tratamentos para rendimento bruto de alcool (RBAL), em
funcdo da reposicdo hidrica, adequaram-se a curva quadratica (R = 0,98). O ponto
maximo da curva se deparou com o rendimento de 25,34 m’ ha’l, valor obtido com a
reposi¢do hidrica de 79,67%, ocorrendo um decréscimo de 2,45% na resposta do
tratamento com 100% de reposi¢do hidrica. O RBAL médio foi de 22,15 m’ ha'l, €o
menor Valol%Béﬁgontrado foi de 15,22 m’ ha'l, valor 62,4% inferior ao rendimento

: (t ha'?
maximo (Figura 19).
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Figura 19. Rendimento bruto de dlcool (RBAL) da cana-de-agcicar em funcdo da

reposicao hidrica.

O NPI da cana-de-aclicar apresentou crescimento linear em fungdo da RH (R* =
0,9282). A maxima resposta de NPI observada em 100% de RH foi de 24 perfilhos m™.
A irrigacdo plena (100% de RH) permitiu incrementos de 5,22, 10,44, 15,66 e 20,88%,

respectivamente, em relacdo aos niveis de 0, 25, 50 e 75% de RH (Figura 20).
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Figura 20. Numero de perfilhos industrializdveis da cana-de-agucar em fun¢do dos
niveis de reposi¢ao hidrica.

A producdo da cana-de-agticar pode ser afetada significativamente quando ha
reducdo na emissdo e sobrevivéncia dos perfilhos, sobretudo, quando o déficit hidrico
ocorre durante o periodo de estabelecimento da cultura, o nimero final de colmos ¢
afetado significativamente (ROBSON, 2012).

O fator aplicagdo de nitrogénio provocou diferenga significativa no RBAC.
Desta forma, obteve-se o valor estimado de 33,36 t ha com fornecimento de 100 Kg

ha™ de nitrogénio de forma parcelada, resposta 14,1% superior ao valor das parcelas que
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ndo receberam aplicagdo do nutriente ao longo do ciclo da cultura. O RBAL também
sofreu interferéncia significativa da adubacao nitrogenada (Tabela 4).

A média dos tratamentos que receberam a aplicagdo do nutriente foi 14%
superior, obtendo rendimento de 23,74 m’ ha. Dantas Neto et al. (2006) observaram
que a adubacdo de cobertura nas doses de 157 kg ha™' de N mais 148 kg ha” de K,0,
proporcionaram aumentos significativos na qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar,
com acréscimo de 39,8 e 42,2%, respectivamente, para RBAC ¢ RBAL, alcangando o

rendimento de 12,58 tha'! de agucar ¢ 8,91 m’ ha! de élcool.

6 CONCLUSOES
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A reposi¢do hidrica de 100% via gotejo subsuperficial possibilitou o incremento
de 40% na produtividade de colmos em relagdo ao manejo de sequeiro.

A aplicacao de N-ureia parcelado ao longo do ciclo de cultivo permitiu melhoria
nos indices tecnoldgicos da cana-de-agucar, representado acréscimo de 12,74% e
14,1%, respectivamente, no rendimento bruto de actcar e alcool.

A auséncia de reposicao hidrica via IGS provocou redugdes severas na fitomassa
total da parte aérea das plantas de cana-de-acucar, resultando na queda de 26%
em relacdo ao nivel de RH de 100%. Foi observada alta eficiéncia pelas plantas
na assimilacdo dos carboidratos produzidos na fotossintese, atribuido ao alto
rendimento de colmo em relagdo a fitomassa do ponteiro com 100% de

reposicao hidrica.
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