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RESUMO

CUNHA, Fernando Nobre. Crescimento e rendimento da cana-de-agucar submetida
a diferentes niveis de 4gua por gotejamento. 2014. 76p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Agrarias - Agronomia) Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO.

A cana-de-acucar, em funcdo de ser uma cultura bastante importante e de grande
expressao econdmica, torna-se relevante a compreensao das caracteristicas morfologicas,
qualitativas e quantitativas, em detrimento a reposicao hidrica, em irrigacdo localizada
subsuperficial, com intuito de potencializar a produtividade e o rendimento. O objetivo
com este trabalho é avaliar os indices biométricos ao longo do ciclo (cana-planta e cana-
soca) o rendimento de acucar do alcool da cana-de-agucar submetida aos diferentes
regimes hidricos via gotejamento subsuperficial. O experimento foi conduzido em
condicdes de campo, no periodo de marco de 2011 a maio de 2012 (cana-planta) e de
junho de 2012 a junho de 2013 (cana-soca), na estacao experimental do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde — GO. Foram implantadas parcelas experimentais,
constituidas de trés sulcos de linha dupla, com espagcamento de 0,40 m entre sulcos e 1,80
m entre linhas de gotejo e 8 metros de comprimento, totalizando 52,8 m? de area total por
parcela, sendo cultivada a variedade RB 85-5453. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso analisado em esquema de parcelas subdividas 5 x 9, com quatro
repeticdes, e as parcelas eram compostas por cinco laminas de irrigacdo (0, 25, 50, 75 e
100% de reposicdo hidrica) e as subparcelas 9 épocas de avaliacdes (90, 120, 150, 180,
210, 240, 270, 300 e 330 dias ap6s o plantio/corte). A reposicdo hidrica (RH) foi
significante para altura de planta, area foliar e para o nimero de entren6s em cana-planta,
enquanto para cana-soca a RH foi significante para altura de planta, area foliar, diametro
de colmo, de folhas, de perfilhos, de plantas e para o namero de entrends; ja para as épocas
de avaliacdes houve efeito significativo tanto para cana-planta quanto para cana-soca,
para todas as variaveis analisadas. O rendimento bruto de acUcar e alcool para as
reposicdes hidricas inferiores a 93 e 97%, demonstraram valores de rendimento maiores
em cana-planta que em cana-soca, tornando essa diferenca mais expressiva com o

decréscimo na reposicédo hidrica.

Palavras-chave: Saccharum spp., produtividade, Latossolo, cerrado.
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ABSTRACT

CUNHA, Fernando Nobre. Growth and yield of cane sugar under different levels of
water drip. 2014. 76p. Dissertation (Master in Agricultural Sciences - Agronomy)

Federal Institute Goiano — Campus Rio Verde — GO.

The sugarcane due to be a very important and significant economic culture, becomes
important to understand the characteristics morphological, qualitative and quantitative, in
detriment of water replacement in drip irrigation subsurface, in order to enhance
productivity and sugarcane yield. The aim of this work is to evaluate biometrics indexes
throughout the cycle (plant cane and ratoon) and the yield of sugar and ethanol from
sugarcane sugar under different water regimes by subsurface drip. The experiment was
conducted under field conditions, from March 2011 to May 2012 (plant cane) and from
June 2012 to June 2013 (ratoon), in Goiano Federal Institute experimental station -
Campus Rio Verde - GO. Experimental plots consisting of three grooves with double line
spacing of 0.40 m between rows and 1.80 m between rows of drip and 8 feet long were
implanted, totaling 52.8 m2 of total area per plot, using the variety RB 85-5453. The
experimental design was a randomized complete block in a split plot analysis 5 x 9 with
four replications, where the plots were composed of five irrigation levels (0, 25, 50, 75
and 100% water replacement) and 9 assessment times (90, 120, 150, 180, 210, 240, 270,
300 and 330 days after planting / cutting). Water replacement (WR) was significant for
plant height, leaf area and the number of internodes in plant cane, while for ratoon WR
was significant for plant height, leaf area, diameter of stem, leaf of tillers, plant and
number of internodes; already for assessment times there were no significant effects for
both plant cane and for ratoon, for all variables. The gross yield of sugar and alcohol to
the water replacements below 93 and 97% showed values higher yield on plant cane than
in ratoon, making this difference the most significant with the decrease in fluid

replacement.

Key words: Saccharum spp, productivity, Latosoil,
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com aproximadamente
33% de todo o montante produzido no mundo (JADOSKI et al., 2010), o Brasil também
é o maior produtor mundial de colmos e de cristais de sacarose, sendo o estado de Séo
Paulo responsavel por 61 e 63% do total, respectivamente (UNICA, 2010).

A é&rea cultivada com cana-de-aclcar que serd destinada a atividade
sucroalcooleira na safra 2013/14 esta estimada em 8.799.150 mil hectares. O estado de
Séo Paulo permanece como o maior produtor com 51,31% (4.515.360 hectares) da area
plantada, seguido por Minas Gerais com 8,0% (781.920 hectares) e Goias com 9,3%
(818.390 hectares), nos demais estados produtores as areas sdo0 menores, com
representacdes abaixo de 7%. A producdo de acUcar na safra de 2012/13, foi de 38,34
milhdes de toneladas, a medida que a producéo de etanol foi de aproximadamente 23,64
bilhdes de litros (CONAB, 2013).

O cultivo da cana-de-agucar esta em expansdo na agricultura brasileira. 1sso se
deve principalmente ao aumento da demanda mundial de biocombustivel renovavel e de
acucar (QUINTANA, 2010).

A importancia social e econdmica da cana-de-agucar, deste modo se mostra
principalmente na producéo de alcool (para uso combustivel, farmacéutico, etc.) e acucar,
bem como na geracdo de empregos diretos e indiretos, sendo utilizada também na
producdo de caldo de cana, melago, rapadura, aguardente e forragem para alimentacao
animal (SEBRAE, 2007).

No Brasil, embora o cultivo da cana-de -agUcar se concentre nas regides Sudeste
e Nordeste, a producéo se desloca preferencialmente para a Regido Centro- Oeste do pais,
notadamente nos estados de Goias e Mato Grosso do Sul (VIEIRA JUNIOR et al., 2008).
No estado de Goias a expansdo na Ultima década foi maior que 300%, expansao esta que
se deu para areas marginais com relacéo a disponibilidade hidrica e fertilidade.

A cana-de - acgUcar € cultivada em diferentes tipos de solos, sob influéncia de
diversos fatores abioticos peculiares a cada regido, evidenciando distintos niveis de
producdo (MAULE et al., 2001).

Entre os diversos fatores abidticos, a deficiéncia hidrica deve ser destacada,
pelos efeitos prejudiciais causados no desenvolvimento das plantas (VITORELLO et al.,

2005). Como a agua é limitante para o crescimento e fundamental para a fotossintese, a
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produtividade das plantas depende da quantidade disponivel deste recurso e da eficiéncia
de seu uso pelo vegetal. Assim sendo, a disponibilidade hidrica do solo é um dos fatores
ambientais que mais influenciam a producéao da cana-de-agUcar, que necessita de grandes
quantidades de &gua, uma vez que somente 30% do peso se constituem de massa seca e
70% de agua, dependendo do estadio fenoldgico (RHEIN, 2012).

Além disso, a condi¢do hidrica adequada determina o estabelecimento da cultura
durante o estadio vegetativo, principalmente, nas fases de germinacdo, perfilhamento e
alongamento dos colmos, entretanto, deve ser restrita no periodo de maturacdo, a fim de
contribuir para o enriquecimento da sacarose (ALFONSI et al.,1987; SILVA et al., 2010;
RHEIN, 2012); consequentemente a deficiéncia hidrica durante a fase de perfilhamento
e inicio do alongamento dos colmos pode influenciar a producdo da cana-de-agucar e
resultar em expressiva reducdo do rendimento de colmos e de agtcar ( RAMESH, 2000;
INMAN -BAMBER, 2004; SILVA et al., 2010).

A cana-de-acUcar em funcédo de ser uma cultura bastante importante e de grande
expressdo econ6mica, tornando relevante a compreensdo das caracteristicas
morfologicas, qualitativas e quantitativas, em detrimento a reposi¢do hidrica, em
irrigacdo localizada subsuperficial, com intuito de potencializar a produtividade e o
rendimento da cultura.

Quanto ao que foi exposto, a seguinte hipotese pode ser levantada: a reposicéo
hidrica influencia as variaveis morfoldgica ao longo do tempo, favorecendo o crescimento
e o0 desenvolvimento da cana-de-acUcar, e proporciona 0o aumento do rendimento de

acucar e de alcool.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os indices biométricos ao longo do ciclo (cana-planta e cana-soca) e o
rendimento de acUcar e de &lcool da cana-de-agUcar submetida aos diferentes regimes
hidricos via gotejamento subsuperficial.

2.2 Objetivos especificos
Determinar o melhor regime hidrico que proporcione o maior desenvolvimento

(altura de planta, &rea foliar, didmetro de colmo, nimero de entrends, nimero de folhas,
namero de perfilhos e nimero de plantas) da cana-de-aguUcar.
Identificar o melhor regime hidrico que proporcione o maior rendimento de

acucar e alcool.
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3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Cultura da Cana-de-agucar

A cana-de-acucar € cultivada em pequenas, médias e grandes propriedades, sendo
por isto de grande importancia socioecondmica. Geralmente o seu uso em pequenas
propriedades € para alimentagdo humana e animal, enquanto a producdo das médias e
grandes lavouras se destina a fabricacdo de acucar e alcool (COSTA, 2001; FREIRE,
2001; OLIVEIRA et al., 2002, 2004; GOMES, 2003).

A cultura da cana-de-agUcar apresenta grande importancia no agronegocio
brasileiro, representando a industria sucroalcooleira cerca de 2% das exportacdes
nacionais, além de reunir 6% dos empregos agroindustriais brasileiros e contribuir de
maneira efetiva para o crescimento do mercado interno de bens de consumo (BOLOGNA-
CAMPBELL, 2007; UNICA, 2008). O complexo sucroalcooleiro ocupa, € sempre
ocupou lugar de destaque no agronegocio brasileiro, produzindo aglcar e alcool
combustivel, além de inGmeros outros produtos de significativo destague na economia
nacional (DIAS NETO, 2000).

A relevancia da cana-de-agucar no agronegocio brasileiro € indiscutivel e, apesar
do pais se destacar no cenario internacional por toda a tecnologia ja empregada nas
diferentes etapas de producao, a pesquisa cientifica ainda tem muito a contribuir para a
maximizacdo do processo produtivo, desde a lavoura até a industria (COSTA et al., 2007).

O agronegécio da cana-de-acucar brasileira € uma atividade responsavel por
promover o desenvolvimento econdémico de grande nimero de municipios, por contribuir
para o emprego de trabalhadores nas areas rurais e por apresentar enorme capacidade de
agregacao de valor a producdo. Além disso, é considerada a matéria-prima mais favoravel
para a producdo do biocombustivel, pois tem potencial para reducéo de 70 a 90 % ou mais
dos gases de efeito estufa (NGUYEN et al., 2007).

Com a crescente demanda, atualmente, por recursos energéticos substitutos do
petréleo, a cultura canavieira estd em plena expansdo no Brasil, rumo a regides de
marcantes déficits hidricos em algumas épocas do ano, como Goids, Triangulo Mineiro,
Mato Grosso do Sul e oeste do estado de S&o Paulo (GUIMARAES, 2011). A cana-de-
acucar é cultivada em areas subtropicais, entre 15° e 30° de latitude, podendo se estender
até 35° de latitude tanto norte quanto sul, sendo produzida comercialmente em mais de
70 paises e territérios (LIMA, 2008).
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Dentre os fatores que afetam o rendimento dos canaviais podem ser citados: a
deficiéncia hidrica, o plantio de variedades ultrapassadas, a baixa renovacéao das lavouras
e a ocorréncia de doencas e pragas (ANUARIO DA CANA, 2007). Nesse sentido a
variedade RB 85 5453 apresenta as seguintes caracteristicas agroindustriais:
produtividade média, maturacdo precoce, boa brotacdo de soqueira, média exigéncia em
solos, ndo apresenta tombamento, florescimento intenso, alto teor de sacarose e teor
médio de fibra; sendo resisténcia as seguintes doencas: carvdo, escaldadura das folhas,
mosaico e podriddo vermelha (LIMA, 2008).

Para Carlin et al. (2004), uma das caracteristicas de maior importancia para se ter
uma boa produtividade final, ou bom estande de mudas, esta relacionada com as praticas
de plantio, levando em consideracéo fatores indispensaveis na otimizacgdo da cultura.

Trabalhando com dois espacamentos simples e dois duplos na cana-de-acucar,
Gaddanakeri et al. (2007) determinaram que o espacamento 0,9 m resultou em producéo
equivalente aos espagcamentos duplos, 1,5 mx 0,75 me 1,8 m x 0,9 m, e foi superior ao
espacamento 1,5 m. Os autores sugeriram ainda que o espacamento duplo proporcionaria
vantagem no aproveitamento da instalacdo de sistema de irrigacdo por gotejamento
subsuperficial.

A cana-de-acucar pode atingir de 2 a 5 metros de altura, e apresentar diferentes
tonalidades de cor. E composta principalmente por agua e aglcares que se concentram
nos colmos, sendo a sacarose o carboidrato predominante. O colmo tem forma cilindrica,
de diametro e comprimento variado, fibroso e comteor de aclcar variando principalmente
em decorréncia de fatores hidricos e térmicos. E constituido por nés e entrenos, ocorrendo
0 maior acumulo da sacarose nos entrenos (QUINTANA, 2010). A composi¢do quimica
da cana é bastante varidvel quanto a proporcdo dos elementos; porém, quantitativa e
qualitativamente, exibe regularidades em todas as variedades. (SCHLITTLER, 2006).

De forma geral, a planta é constituida de um sistema radicular, dos colmos, em
gue a sacarose é predominantemente estocada, e das folhas dispostas ao redor da cana,
nos nddulos intercolmos e também na parte superior da planta em que se localiza a gema
apical (palmito) (MANTELATTO, 2005).

Por ser uma cultura semiperene e com ciclo de cinco a sete anos, 0 seu sistema
radicular se desenvolve em maior profundidade. Este fator, por sua vez, esta
correlacionado com a produtividade alcancada, principalmente em solos de baixa

fertilidade e com menor capacidade de retencdo de umidade (STAUT, 2006). A planta
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apresenta sistema radicular do tipo fasciculado, 85% localizado nos primeiros 50
centimetros. A matéria seca radicular e da parte aérea se distribuem em funcéo das
condicdes ambientais (MACHADO, 1987; MOZAMBANI et. al., 2006).

Um fator significativo que deve ser destacado, visto que influencia na
produtividade das culturas, é a disponibilidade de agua e de nutrientes; além da
disponibilidade dos nutrientes do solo e &gua, é atribuido ao pH, importancia relevante
no crescimento de raizes, de tal modo 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 (BUENO JUNIOR, 2008; HERNANDEZ, 2010).

Por causa de sua rusticidade, a cana-de-agUcar apresenta alta capacidade de
adaptacéo as diferentes condicdes de solo. Entretanto, deve ser evitado o plantio em solos
rasos, com profundidade menor que um metro, solos mal drenados, que tém grande
tendéncia de encharcamento, solos excessivamente argilosos, solos excessivamente
arenosos e com baixa retencdo de agua e onde os nutrientes sdo facilmente lixiviados.
Também ndo e recomendavel plantio em solos cuja declividade seja maior que 15%
(SEBRAE, 2007).

A avaliacdo do comportamento fenologico propicia o conhecimento e a definicao
das épocas em que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo das plantas, que pode
auxiliar na selecdo das praticas culturais, como a escolha das melhores épocas de colheita
e de plantio (LARCHER, 2004; SILVA et al., 2010). A qualidade no plantio de cana-de-
acucar pode influenciar em algumas caracteristicas ou aspectos agronémicos da cultura,
dentre os quais tem maior destaque a brotacdo e o perfilhamento (PESSAN &
SCARTOZZONI, 2012).

Dos diversos investimentos passiveis de serem realizados na producdo da cana-
de-acUcar visando aumentar seu rendimento, a irrigacdo merece destaque, podendo
aumentar a producdo (DALRI et al., 2008; DALRI & CRUZ, 2002 e 2008; MATTIOLI
et al., 1998), sem necessidade de expansdo da area agricola. E necesséaria a adaptacio
desse sistema de irrigacdo para as condi¢cdes de clima, solo, tratos culturais, mecanizacao
e mdo de obra utilizada no Brasil, assim como conhecer a adaptabilidade e o

comportamento da cultura em resposta ao seu uso (QUINTANA, 2010).
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3.2 Déficit hidrico

A cana-de-agUcar necessita de elevada disponibilidade de &gua, durante o estadio
vegetativo, a fim de apresentar rendimento adequado, sendo necessarios 130 a 150 litros
de agua para a producdo de 1 kg de massa seca (CASTRO, 2000).

Pequena reducdo do potencial de dgua no solo afeta a divisdo e o alongamento
celular em cana-de-agucar, tal fato reduz o acimulo de matéria seca, consequentemente,
a taxa de crescimento e o indice de &rea foliar (INMAN-BAMBER, 2004; INMAM-
BAMBER & SMITH, 2005); o déficit hidrico consequentemente afeta varios aspectos do
crescimento vegetal, os efeitos mais 6bvios do estresse hidrico se referem a reducéo do
tamanho das plantas, de sua area foliar e da produtividade da cultura (KRAMER, 1983;
TAIZ & ZEIGER, 2002).

A deficiéncia hidrica na fase inicial afeta o rendimento da cana-de-agUcar,
reduzindo o tamanho das plantas, em geral, e algumas variaveis como a producédo de
perfilhos, nimero, altura e diametro de colmos industrializaveis, area foliar e finalmente
0 peso individual dos colmos (ROBERTSON et al., 1999; RAO et al., 2005).

A reducdo da disponibilidade de agua também pode promover alteracdes no
numero de folhas verdes; no comprimento e na largura das folhas; na area foliar e massa
foliar especifica; e alteracfes no acimulo de matéria seca da parte aérea e das raizes
(PINCELLLI, 2010).

Comprovadamente, algumas pesquisas revelaram que, em cana-de-agucar sob
deficiéncia hidrica,?? Rever a frase a maior produtividade foi obtida nos cultivares que
mantiveram os melhores resultados nesses atributos biométricos (SILVA et al., 2008).

ROSENFELD (1989), estudando o periodo critico de deficiéncia hidrica para
cana-planta cultivada na regido Centro-Sul, concluiu que o inicio do estagio de maximo
desenvolvimento € o periodo mais sensivel a déficit hidrico. Para cana plantada de
fevereiro a junho, o periodo mais critico é do 4° ao 8° més de idade; ja para a cana plantada
em outubro, o periodo mais critico é do 8°ao 11° més (QUINTANA, 2010).

Algumas destas respostas fazem parte de estratégias que visam reduzir os efeitos
deletérios promovidos pela deficiéncia hidrica, constituindo, portanto, em mecanismos
de tolerancia a seca (INMAM-BAMBER & SMITH, 2005; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Também, tais caracteristicas morfofisiologicas modificadas pela deficiéncia hidrica sdo
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consideradas de grande importancia para se obter elevada produtividade vegetal
(INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; GHANNOUM, 2008).

3.3 Irrigagdo na Cultura da Cana-de-agUcar

Os problemas causados pela diminuicdo da disponibilidade hidrica do solo séo
comuns nos canaviais, mesmo em regides consideradas climaticamente Umidas, a
distribuicdo irregular das chuvas pode, em alguns periodos, limitar o crescimento , deste
modo 0 manejo de agua adequado e estratégico durante todo o ciclo da cana-de-agucar se
torna aspecto de grande importéncia para auxiliar no planejamento da producéo,
determinar a adocdo de sistemas de irrigacédo e, consequentemente, aumentar a eficiéncia
do uso da &gua no sistema de producédo (INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; DANTAS
NETO et al., 2006) .

A necessidade hidrica da cana-de-agucar é de 1500 a 2500 mm por ciclo
vegetativo e 0 manejo da irrigacdo deve ser feito de acordo com as tensdes de dgua no
solo, recomendadas para cada periodo do ciclo fenoldgico, entretanto, precipitacdes
pluviais anuais a partir de 1000 mm, adequadamente distribuidos, sdo suficientes para
obter elevada producdo da cultura. (DOOREMBOS & KASSAM, 1979; INMAN-
BAMBER & SMITH, 2005; DANTAS NETO et al., 2006).

O uso de irrigagéo para atenuar o efeito da escassez de agua na producéo de cana-
de-acUcar € uma alternativa ainda pouco utilizada nos paises produtores (INMAN-
BAMBER, 2004). Com o uso de irrigacdo, a época de plantio pode ser estendida para 0s
demais meses do ano (COLETI & STUPIELLO, 2006).

Também, trata-se de importante ferramenta para o aumento da produtividade da
cultura, de forma que a frequéncia, a quantidade, a uniformidade e a eficiéncia da
irrigacdo, juntamente com a precipitacao, sdo variaveis que ditam a relacéo entre agua e
produtividade potencial da cana-de-actcar (DANTAS NETO et al., 2006).

A irrigacdo, promove a sustentabilidade econdmica, social e ambiental além de
proporcionar incremento na produtividade das culturas (maiores que 100%)
(SALASSIER, 2006; DALRI et al., 2008).

3.4 Gotejamento Subsuperficial
A técnica de irrigacdo por gotejamento surgiu em Israel, principalmente em razéo
da escassez de recursos hidricos (MANFRINATO, 1985).
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O sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial é definido por Azevedo
(1986) e Keller & Bliesner (1990) como o tipo de sistema de irrigacdo que tem o solo
como meio de propagacdo da agua, no qual os emissores ficam sob a superficie do solo e
dentro da camada que representa a profundidade efetiva do sistema radicular das plantas.

O principal objetivo buscado é maximizar a eficiéncia do uso da &gua e a maior
difusdo do gotejamento subsuperficial tem ocorrido nas regiées em que o solo tem grande
escassez de agua, e também em locais sob condi¢des climaticas determinantes de grande
evapotranspiragdo, como o oeste dos EUA e Israel (JUAN, 2000).

A irrigacdo por gotejamento subsuperficial, técnica que promove 0 uso mais
eficiente da agua, caracteriza-se pela utilizacdo localizada de &gua diretamente na zona
radicular da cultura e, portanto, pela elevada uniformidade de aplicacéo do recurso hidrico
(BARBOSA et al., 2012).

A profundidade ideal para instalacdo da linha lateral, depende de varios fatores,
especialmente das caracteristicas fisicas, hidricas e quimicas do solo. Assim, solos
profundos, férteis e com alta condutividade hidraulica ndo saturada permitem maiores
profundidades de instalacdo da lateral (MAROUELLI & SILVA, 2002). Em termos de
projeto hidraulico, o sistema subsuperficial difere do sistema superficial no cuidado para
evitar o succionamento de particulas do solo e da intrusdo radicular no sistema
(QUINTANA, 2010).

Dentre os métodos de irrigacdo possiveis de utilizacdo na cultura da cana-de-
acucar, tem-se destacado, a irrigacdo localizada, principalmente, o gotejamento
subsuperficial, que garante melhor desenvolvimento (FARIAS et al.,, 2008), maior
producdo (GAVA et al., 2010) e com um produto de melhor qualidade (DALRI & CRUZ,
2008).

O sistema de irrigacao por subsuperficie consequentemente apresenta vantagens,
sendo o sistema que garante melhor uniformizacao e eficiéncia na aplicacdo da agua
(maior economia), custos de manutencao sdo baixos, influéncia nula de vento, permite o
fluxo da &gua as raizes das mudas por capilaridade, com tempo minimo considerado para
que a &gua chegue a superficie do recipiente, que ird variar com a altura da coluna de agua
e 0 estadio de desenvolvimento da planta, entre espécies e época do ano (microclima)
(LOPES, 2008).

As principais vantagens do sistema também foram apresentadas por ORON et al.

(1991) e BAR-YOSEF et al. (1989): reducdo de perdas por evaporacao; reduzida geracao
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de escoamento superficial; flexibilidade do uso de maquinério agricola; maior dificuldade
na germinacao de sementes de plantas invasoras, uma vez que o solo se mantém menos
umido na superficie; maior disponibilidade de nutrientes, uma vez que o ponto de emissdo
se encontra mais proximo das raizes.

Gornat & Nogueira (2003) comentam que, com relagdo as tubulacdes e conexdes,
0s principais problemas na irrigacdo localizada se relacionam ao corte ou desligamento
provocado por instrumentos de trabalho manuais ou mecanizados usados nos tratos
culturais. No sistema de gotejamento subsuperficial, esse tipo de problema praticamente
ndo ocorre pois as linhas de gotejadores estdo enterradas. Uma desvantagem do sistema
foi apontado por ORON et al. (1991) como sendo a dificuldade na deteccao de problemas
de entupimento de emissores.

O rendimento e a producdo de acucar e de etanol da cana-de-agucar irrigada
dependem da quantidade de &gua aplicada, do manejo de irrigacdo associado a quantidade
adequada de adubos, da variedade, da idade do corte, do tipo de solo e do clima (RHEIN,
2012). A irrigacao por gotejamento subsuperficial pode ser utilizada além da cana-de-
acucar em diversas culturas, tais como algodao, meldo, batata e numerosas hortalicas,
comprovando que aumenta a producao e a qualidade, diminui 0s custos de producao e se
adapta bem a ampla variedade de climas e solos (BUCKS et al., 1981; DASBERG &
BRESLER, 1985; JUAN, 2000).

E caracteristica do sistema de irrigacdo por gotejamento de maneira geral, a alta
eficiéncia na aplicacdo de agua, 0 menor consumo de energia em razao da baixa pressdo
de servico e a facilidade no uso da fertirrigacao, ja que o sistema é fixo, de alta eficiéncia

e com aplicacdo da dgua diretamente na zona radicular da cultura (QUINTANA, 2010).
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas e Localizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, no periodo de marco de
2011 a maio de 2012 (cana-planta) e de junho de 2012 a junho de 2013 (cana-soca), na
estacdo experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO. As
coordenadas geogréficas do local de instalacdo sdo 17°4828" S e 50°53'57" O, com
altitude média de 720 m ao nivel do mar. O clima da regido é classificado conforme
Kbppen & Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva 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 precipitacdes variam de 1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave ondulado
(6% de declividade).

A precipitacdo observada durante os meses de cultivo para cana-planta, safra
2011/12 foram para 2011: marco (419,1 mm); abril (70,4 mm); maio (0,7 mm); junho
(63,3 mm); julho (0 mm); agosto (4,5 mm); setembro (10,5 mm); outubro (10,5 mm);
novembro (264,1 mm) e dezembro (145 mm). Para 2012: janeiro (164 mm) fevereiro (210

mm); marco (387 mm); abril (215 mm) e maio (82,3 mm), conforme Figura 1.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fesurv - Universidade de Rio Verde.

Figura 1. Balanco hidrico decendial do municipio de Rio Verde no periodo decorrente
do experimento (cana-planta/2011-12).

A precipitacdo observada durante os meses de cultivo para cana-soca safra
2012/13 foram para 2012: junho (75,3 mm); julho (30 mm); agosto (17,5 mm); setembro
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(11,5 mm); outubro (264,1 mm); novembro (119,2 mm) e dezembro (189,9 mm). Para
2013: janeiro (182,5 mm) fevereiro (319,1 mm); marg¢o (308,9 mm); abril (82,3 mm) e

maio (319,1mm), conforme Figura 2.

200
—0— Precipitagdo

1751 Déficit

150 ETc

Brotagdo e Estabelecimento
Estabelecimento e Perfilhamento
Crescimento Maximo
Maturagao

125 A

|11

=

o

o
L

75 A
50 A
25 A

Precipitacido (mm)

0 4
-25 4
-50 4

-75

2012 Meses 2013
Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fesurv - Universidade de Rio Verde.
Figura 2. Balanco hidrico decendial do municipio de Rio Verde no periodo decorrente

do experimento (cana-soca/2012-13).

4.2 Caracterizacao do Solo
O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho

distroférrico (LVdf), fase cerrado, de textura argilosa (EMBRAPA, 2013), cujas
caracteristicas quimicas desse solo se encontram na (Tabela 1).

Para as determinac6es de solo, foram coletadas amostras de solo com estrutura
indeformada, coletadas em aneéis de Uhland de 6,34 cm de didmetro e 5 cm de altura, e
ainda, amostras deformada, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, que foram
submetidas ao laboratorio de andlise de solo, para determinacdes fisicas e analises
quimicas do solo.

A densidade do solo foi determinada utilizando o método do anel volumétrico
conforme Embrapa (1997); a densidade de particulas (Dp) foi determinada utilizando
agua destilada e eliminacdo a vacuo do ar do picnémetro de acordo com Blake & Hartge
(1986); a porosidade total (PT) foi obtida a partir dos valores da densidade do solo (Ds)
e densidade de particulas (Dp), através da equacdo proposta por Vomocil (1961),

conforme equacao 3:
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_ Ds

PT=—
Dp

1)

A microporosidade (Micro) foi determinada segundo metodologia descrita por
Embrapa (1997), considerando o conteudo de agua retido no potencial matricial de 6 kPa;
a macroporosidade (Macro) foi calculada com base na diferenca entre porosidade total e
microporosidade; a analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta
(EMBRAPA, 1997).

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

camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade.
Caracteristicas fisico-hidricas

Camada Granulometria (g kg?) Occ Opmp Ds PT
(m) Areia  Silte  Argila  --m®m?3-- g (;m cm?cm?® Classificagdo textural
0-0,20 458,3 150,2 3915 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+AI S CTC V
M H.O gkg? mgdm® = e mmol dm3 ---------------- (%)
S 62 6342 706 204 2040 1680 00 5775 4180 9955 41,99
OO 66 4447 265 400 1440 1320 00 4455 3160 7624 4157

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

4.3 Preparo do solo

Para a conducéo do ensaio, selecionou-se a area de 2300 m?, que antes do plantio
da cana-de-acUcar, foi cultivada por 20 anos com pastagem.

O preparo inicial do solo consistiu de gradagem prévia com o intuito de eliminar
a vegetacio existente, distribuicio de calcario dolomitico, na dosagem de 2,0 t ha, com
base nos resultados da analise de solo, com intuito de elevar a saturacdo por bases
(SOUSA & LOBATO, 2004). O corretivo foi distribuido por meio de distribuidora de
calcério tratorizada, e posteriormente se realizou outra gradagem com o proposito de
incorporar o calcario e destorroar o solo. Por ultimo, realizou-se a gradagem de

nivelamento (Figura 3).
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Figura 3. Calagem e preparo do solo da area experimental.

Na sequéncia, o solo foi sulcado a 30 centimetros de profundidade e adubado
para o plantio da cana-de-agucar. Para a construcao dos sulcos de plantio, utilizou-se de
subsolagem e posterior retirada de solo, que fora realizada manualmente, formando o

“leito de plantio” (Figura 4).

Figura 4. Preparo dos sulcos para plantio em fila dupla na area experimental.

4.4 Adubagéo

Todas as parcelas dos tratamentos foram adubadas com fosforo, potassio e
nitrogénio, segundo recomendacdes de Sousa e Lobato (2004); os tratamentos receberam
100 kg ha* de N-ureia, 120 kg ha* de P.Os-super simples e 80 kg ha™* de K;O-cloreto de

potassio, 0s quais foram aplicados no sulco de plantio.
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4.5 Curva Caracteristica de Retengdo de Agua no Solo

Na determinacdo das curvas de retencdo de &gua no solo, quatro amostras
indeformadas de solo foram saturadas e submetidas as tensdes de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa
nos funis de placa porosa, 33, 66, 100, 500 e 1500 kPa nos aparelhos extratores de
Richards (EMBRAPA, 1997).

Apos realizagdo das analises, a curva caracteristica de agua no solo foi obtida,
ajustando-se o contetdo de agua no solo (6) no eixo das ordenadas (escala decimal) em
fungdo da tensdo de agua no solo (ym) correspondente ao eixo das abscissas (escala
logaritmica), ajustando-se a equacdo de van Genuchten (1980) utilizando o programa
RETEC v. 6.02 (van GENUCHTEN, 2009), conforme equacéo 2:

(65— 6r)

O=6r+ =
[+ (axfw, )]

(2)

6 - umidade volumétrica, m® m3;

Or - umidade volumétrica residual, m® m?;

0s - umidade volumétrica na saturagdo, m® m;

m, n e a - parametros de ajuste. Com m = 1-1/n (MUALEM, 1976).

4.6 Implantacao do Experimento

Para conducdo desse estudo, foram implantadas parcelas experimentais,
constituidas de trés sulcos de linha dupla (plantio “em W” ou plantio em “abacaxi’)
(Figura 5) com espacamento de 0,40 m entre sulcos e 1,80 m entre linhas de gotejo e 8
metros de comprimento, totalizando 52,8 m? de area total por parcela, sendo cultivada a
variedade RB 85-5453 (Figura 6).
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Figura 5. Representacdo esquematica do plantio em “W” e da disposi¢do dos tubos
gotejadores nos tratamentos com reposic¢do hidrica (BATISTA & TEIXEIRA, 2013).

Figura 6. Foto do experimento implantado no campo.

4.7 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso analisado em
esquema de parcelas subdividas 5 x 9, com quatro repeticdes, e as parcelas eram
compostas por cinco laminas de irrigacdo (0, 25, 50, 75 e 100% da capacidade de campo)
e as subparcelas 9 épocas de avalia¢bes (90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias

apos o plantio/corte).

4.8 Sistema de Irrigacgéo

A captacdo foi realizada em um represamento, distante 300 metros da &rea. O
cabecal de controle da irrigacdo foi instalado na por¢do mediana da area experimental,
composto de filtro, hidrémetro, manémetro, registros e valvulas anti-vacuo. Os registros,

no total de 8, liberam a 4gua para os tratamentos irrigados, separando-o0s conforme lamina
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a ser aplicada. Dos registros saem as tubulagées de PVC em que foram conectadas as
linhas laterais (Figura 7).

Figura 7. Fotos do conjunto motobomba e do cabecal de controle do sistema de irrigacao.

O tubo gotejador foi enterrado a 20 cm de profundidade da superficie do solo,
entre dois sulcos de plantio, sendo que 0 mesmo apresenta as seguintes caracteristicas:
tubo gotejador modelo Dripnet PC 16150 com parede delgada, pressao de servigo de 1
bar, vazdo nominal de 1,0 L h™ e espacamento entre gotejadores de 0,50 m.

O sistema de irrigacéo possui sistema de filtragem equipado com filtro de disco
de 100 mesh para a retirada de particulas solidas que porventura possam entrar no sistema.
O controle do tempo de aplicacéo foi realizado manualmente.

O dispositivo para monitoramento de vazdo em tubos gotejadores
subsuperficiais em campo foi composto por um recipiente de P\VC com dimensdes de 0,1
m x 0,25 m (Figura 8).

Figura 8. Foto do dispositivo para monitoramento de vazao nos tubos gotejadores.
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Os dispositivos foram instalados em uma das trés linhas laterais de cada parcela,
permitindo a realizagdo de vazdes no decorrer de todo ciclo de cultivo de um gotejador
por parcela, somando quatro gotejadores por linha lateral, totalizando 8 gotejadores
monitorados em cada bloco.

O procedimento para leitura individual da vazdo dos gotejadores consistiu na
pressurizagdo do sistema, posicionamento de recipientes (Coletor “Fabrimar’) sob os
respectivos gotejadores com a defasagem de 5 segundos, e posterior retirada dos
recipientes apés 5 minutos.

Para a medicdo da pressdo de servico, a entrada da linha de emissores, foi
utilizado um mandmetro de bourdon com faixa de leitura de 0 — 4 Kgf cm?.

Depois de tabulados os volumes, efetuou-se os calculos da vazéo, do coeficiente

de variagéo de vaz&o e uniformidade de distribuicdo pelas (equagdes 3 a 5):

\%
q ZMGO (3)
em que:
V —volume de &gua coletado, L;
t — tempo de coleta, min;

q — vazdo do gotejador, L h™.

cv, =2100 (4)
q

em que:

CV(q - coeficiente de variacdo da vazdo, %;

s — desvio padréo da vazdo dos gotejadores, L h?;

4 _ vazdo média dos gotejadores, L h™.

uD="t= 100 (5)

Omedia
em que:
UD — uniformidade de distribuicdo, %;
O25% - Vazdo média de ¥4 dos menores valores, L ht;

(média — Vazdo média, L h™.
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4.9 Manejo das Laminas de Irrigacao
A irrigacdo foi conduzida com base na tensiometria digital de pungdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes tensiométricas instaladas nas profundidades de
20, 40, 60 e 80 cm e distantes a 15 cm de um gotejador, implantados nas parcelas
irrigadas, na reposicdo hidrica de 100%. Para instalagdo dos tensiometros foi utilizado
um trado de rosca, com didmetro correspondente ao das hastes tensiométricas. A leitura
dos tensiometros foi iniciada apds 15 dias da instalacdo. Foi implantado trés repeticdes
de baterias tensiométricas, cada uma contendo quatro tensiometros em cada profundidade
para um monitoramento de maior precisdo. As leituras forma realizadas diariamente, e
foi considerado o limite de 40 kPa para a realizacdo das irrigacdes proporcionais a cada
tratamento.
Para o calculo da lamina (mm) e do tempo de aplicagdo (minutos) foram utilizadas

as (equacbes 6 e 7):

LL= (ecc I(?atual) < 7 (6)

Tempo=60x10~ [(LLC; A)J ()

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

Occ - umidade na capacidade de campo (cm® cm?), obtida a partir da curva de retengdo de
agua no solo;

Bawal - umidade do solo no momento da irrigacdo (cm?® cm®);

Z - profundidade do solo (cm);

A - &rea da parcela irrigada;

Q - vazéo do sistema (m®h™) no tratamento controle (100% de reposicdo hidrica).

4.10 Determinac6es das Variaveis Morfoldgicas

As caracteristicas morfoldgicas foram avaliadas mensalmente nas linhas centrais
de cada parcela, quantificando-se: altura de planta (AP); diametro de colmo (DC); nimero
de folhas (NF); area foliar (AF); nimero de entrends (NE); namero de perfilhos (NP) e

namero de plantas (NPL).
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A altura da planta foi mensurada com auxilio de uma fita métrica, a partir do
solo até o colarinho da folha +1 (folha +1 é aquela que se pode visualizar completamente
o0 colarinho), e expresso em cm; o didmetro de colmos foi determinado pelo auxilio de
um paquimetro no terco médio da planta, e expresso em mm; o numero de folhas foi
determinado pela contagem das folhas totalmente expandida com o minimo de 20% de
area verde, contada a partir da folha +1; a area foliar foi determinada por meio da
contagem do namero de folhas verdes (folha totalmente expandida com o minimo de 20%
de area verde, contada a partir da folha +1) e pelas medicdes nas folhas +3, sendo obtidos
0 comprimento e a largura da folha na por¢do mediana, segundo metodologia descrita por
Hermann & Camara (1999):

AF = Cx Lx0,75% (N + 2) (8)

em que,

C - comprimento da folha +3;

L - largura da folha +3;

0,75 - fator de correcdo para area foliar da cultura;

N - nimero de folhas abertas com pelo menos 20% de area verde;

O namero de perfilhos foi determinado a partir da contagem de todas as plantas
que continham menos de seis folhas completamente expandidas; o nimero de plantas foi
determinado a partir da contagem de todas as plantas que continham acima de seis folhas
completamente expandidas; o numero de entrends foi obtido pela contagem em todo o
colmo das plantas a partir do destacamento dos primeiros colmos.

Foram demarcadas trés plantas aleatorias em um metro linear no centro da linha

dupla principal, para analise mensal das variaveis, conforme Figura 9.
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Figura 9. Fotoda area utll e das trés plantas demarcadas no centro de cada parcela
experimental.

4.11 Rendimento

Os rendimentos brutos de aglcar e de alcool foram calculados utilizando o valor
de quantidade de aclcar bruto determinado por andlise tecnoldgica do caldo, pela
amostragem de 10 colmos por tratamento, foram calculados de acordo com metodologia
descrita por Caldas (1998):

PCC*PC
RAG=|—~ "~
9( 100 j ®)

em que:

RAG - rendimento em agticar em kg ha;

PCC - quantidade de acUcar bruto em % contido nos colmos e determinada em
laboratorio;

PC - producdo de colmos em kg ha™.
RA = ((PCC*F)+ ARL)*Fg*10*PC (10)

em que:

RA - rendimento de alcool bruto em litro por tonelada de cana;

PCC - quantidade de acucar bruto em % contido nos colmos e determinada em
laboratorio;

F - fator de transformacéo estequiométrica de sacarose em uma molécula de glicose mais
uma de frutose, igual a 1,052;
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ARL - sdo 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 - fator de Gay Lussac igual a 0,6475;

PC - produco de colmos em t ha™.

4.12 Analise Estatistica

Os resultados das variaveis biométricas e do rendimento bruto de aglcar e de
alcool obtidos em cana-planta e cana-soca 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 para os niveis de reposicdo hidrica e para as épocas de avaliacdes, utilizando
0 programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A reposi¢do hidrica (RH) em cana-planta foi significante ao nivel de 1% de
probabilidade para altura de planta e area foliar. Houve efeito significativo ao nivel de
1% de probabilidade, em relacéo as época de avaliagcdo em cana-planta para altura de
planta, area foliar, didmetro de colmo e numero de folhas. Para cana-planta a interacdo
foi significante ao nivel de 5% de probabilidade, para o nimero de folhas (Tabela 2).
Dantas Neto et al. (2006) também observaram efeito significativo em muitas destas

variaveis morfoldgicas em funcédo da disponibilidade hidrica.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis altura de plantas, area foliar,
didametro de colmo e numero de folhas da cana-de-agucar em cana-planta submetida a
diferentes reposicdes hidricas.

QM
Fv GL AP AF DC NF
Bloco 3 349,14™ 2363,62™ 33,47™ 0,53™
RH 4 3277,72" 32119,79" 37,33™ 1,94
Residuo (a) 12 326,37 3101,55 16,80 0,76
Epoca 8 3893631 1267670,57 901,95  61,14™
RH*Epoca 32 125,93™ 776,08™ 1,74 0,64
Residuo (b) 120 96,75 719,92 2,34 0,41
CV1 12,42 12,10 13,58 9,58
CV2 6,76 5,83 5,06 7,06

!Altura de planta (AP), area foliar (AF), didmetro de colmo (DC) e nimero de folhas (NF) da cana-de-agtcar; Reposicao
hidrica (RH); Epoca de avaliagdo (Epoca); Coeficiente de variagdo (CV). ™ e " significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A reposicao hidrica (RH) foi significante ao nivel de 5% para o numero de
entren6s em cana-planta. Houve efeito significativo ao nivel de 1% probabilidade, para a
época de avaliacdo em cana-planta para as variaveis, nimero de entrends, de perfilhos e
de plantas. Para 0 nimero de entrenos a interacao foi significante ao nivel de 1% de
probabilidade em cana-planta (Tabela 3). Oliveira et al. (2010) ressaltam que a avaliacao
de algumas variaveis morfoldgicas das plantas como, altura, diametro, nimero de plantas
por metro linear, area foliar e producédo, tornam possivel a identificacdo da capacidade
produtiva da cultura, além de analisar os efeitos do manejo cultural adotado sobre a

espécie.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as variaveis namero de entrends, nimero
de perfilhos e de plantas da cana-de-agucar em cana-planta submetida a diferentes
reposicoes hidricas.

QM
Fv GL NE NP NPL
Bloco 3 3,917 1,91 19,63"
RH 4 3,99 10,82™ 139,76™
Residuo (a) 12 0,97 16,41 120,41
Epoca 4 1160,72™ 5327,67" 5805,36"
RH*Epoca 16 1,22" 4,28" 12,40
Residuo (b) 60 0,52 9,55 29,24
CV1 (%) 10,22 6,04 9,95
CV2 (%) 7,47 7,49 9,69

Numero de entrens (NE), nimero de perfilhos (NP) e nimero de plantas (NPL) da cana-de-aglcar; Reposicéo hidrica
(RH); Epoca de avaliagdo (Epoca); Coeficiente de variagdo (CV). ™ e ” significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A altura de plantas maxima alcancada na reposicéo hidrica de 100% foi 10,7%
superior a RH de 0%, ja em relacdo a altura de plantas observada na reposicéo hidrica de
75%, essa diferenca foi de apenas 2,7%, enquanto em relacéo a reposicéo hidrica de 25 e
50%, esta foi de aproximadamente 8 e 5,3% respectivamente, mostrando deste modo o
crescimento de 0,2 cm para cada aumento de 1% de RH (Figura 10). A elevacdo no
crescimento desta variavel seja resultado da irrigacdo, uma vez que a agua tem papel
fundamental na maior elongacdo dos entrenos, resultando em plantas mais altas em

condicdes favoraveis ao crescimento vegetal (SHIGAKI et al., 2004).
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* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 10. Altura de plantas em funcéo da reposi¢éo hidrica para cana-planta.
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Na Figura 11, tem-se o comportamento da cultura quanto a area foliar em cana-
planta, e observa-se o aumento linear (R? > 93%) na érea foliar em funcdo da reposicéo
hidrica. A area foliar aumenta 2,8% para cada incremento de 25% de reposicdo hidrica.
A éarea foliar em relacéo as reposicoes hidricas de 50 e 100% indicou a diferenca de 5,3%,
com destaque para diferenca ocorrida entre a reposi¢cdo hidrica de 0 e 100% que foi de

aproximadamente 10,6%.

4900
Y =4343,877 + 5,17**X

R2=10,9363 o
4800 -

4700 -

4600 -

4500 -

Area foliar (crnz)

4400 -

43001 @

4200 +— ; ; ; ;
0 25 50 75 100
Reposi¢ao hidrica (%)

™ e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 11. Area foliar em funcdo da reposicao hidrica para cana-planta.

O desdobramento de RH ndo foi significativo entre os 90 e 270 dias, sendo apenas
significante ao nivel de 1% aos 330 dias e de 5% aos 300 dias, para nimero de folhas em

cana-planta (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo do desdobramento de reposicdo hidrica dentro de cada nivel de época
de avaliacdo, para o numero de folhas em cana-planta.

, QM
FV Epocal
NF?
RH 90 0,12"
RH 120 0,78™
RH 150 0,29™
RH 180 0,52

RH 210 0,39™
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RH 240 0,48™
RH 270 0,69™
RH 300 1,05
RH 330 2,69™
Residuo 0,41

Epoca de avaliagio (Epoca); 2Ntmero de folhas (NF) da cana-de-agucar. ™ e * significativo a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para o niamero de folhas, em funcdo da reposicdo hidrica, verificou-se resposta
linear aos 300 e 330 dias em cana-planta, com R? maior que 78% (Figura 12).

O numero de folhas em cana-planta aumentou mais vertiginosamente em funcédo
da reposicédo hidrica aos 330 dias, principalmente quando comparado a reposicao hidrica
de 100 e 0%, do que aos 300 dias, que demonstrou diferencas de apenas 2,6% a medida
que aos 330 dias essa diferenca foi de aproximadamente 11,4%. O numero de folhas na
reposicéo hidrica de 25% aos 330 dias foi 8,5% menor do que a RH de 100%.

A cada incremento de 25% na reposi¢éo hidrica, tem-se 0 aumento de 0,7 e 3%
no numero de folhas aos 300 e 330 dias respectivamente. A intersec¢do no numero de
folhas, ocorre na reposicao hidrica de 60%, nesta RH o nimero de folhas é equivalente
para ambas as épocas de avaliacdo, sendo este numero de folhas 1,6 e 7,1% superior a

RH de 0%, aos 300 e 330 dias respectivamente.

16 T e 300 dia

114 - O 330dia

Y = 10,728 + 0,0029**X o
R*=0,9523

11,2 1
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10,2 - Y = 10,117 + 0,013**X
R>=0,7828
10,0 - o

9,8
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Reposic¢ao hidrica (%)
™ e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 12. Namero de folhas em fung&o da reposicao hidrica para cana-planta.
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O desdobramento de RH foi significante ao nivel de 1% aos 210, 300 e 330 dias,
e significante ao nivel de 5% aos 240 e 270 dias para o nimero de entrends (cana-planta)
(Tabela 5).

Tabela 5. Resumo do desdobramento de reposicao hidrica dentro de cada nivel de época
de avaliacdo, para o nimero de entrends em cana-planta.

. L QM

FV Epoca NEZ
RH 210 1,82
RH 240 1,78"
RH 270 1,26
RH 300 2,08™
RH 330 1,94™
Residuo 0,52

'Epoca de avaliagdo (Epoca); 2Numero de entrenés (NE) da cana-de-aclcar. ~ e * significativo a 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

O ndmero de entrends em funcdo da reposicdo hidrica em cana-planta se
adequou ao modelo linear, aos 210, 240, 270, 300 e 330 dias, com R? variando entre 64 e
95,6%. A Figura 13 apresenta 0 comportamento do nimero de entrenos da cana-planta
para cada época de avaliacdo em funcédo da reposicéo hidrica. Levando em consideracao
0 maior e 0 menor numero de entrends em relacdo as épocas de avaliagbes se tém as
seguintes comparac6es: aos 210, 240, 300 e 330 dias a reposi¢cdo hidrica de 100% foi
26,7, 17, 9,2 e 7,5% superior a reposicdo hidrica de 0%, respectivamente, a medida que
aos 270 dias a reposicao hidrica de 0% foi 9,9% superior a reposicao hidrica de 100%.
Silva et al. (2014) de maneira semelhante observaram acréscimo significativo a partir dos
210 dias ap0s o plantio, com o0 aumento mais pronunciado entre 0s 270 e 300 dias apds o
plantio, com acréscimo de 42% no ndmero de entrends durante este periodo.

O namero de entrends a cada aumento de 1% na reposicdo hidrica demonstra o
acréscimo de 0,01, 0,009, 0,012 e 0,012 aos 210, 240, 300 e 330 dias respectivamente,
enquanto aos 270 dias o nUmero de entrends a cada aumento de 1% na reposicao hidrica

demonstra o decréscimo de 0,009.
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210 dias- Y = 3,5163 +0,0103**X R2=0,7318
240 dias - Y = 4,6925 + 0,0096**X R? = 0,6471
270 dias - Y = 8,8458 - 0,0087**X R?=0,8026
300 dias - Y = 14,213 +0,0122**X R? =(,8933
330 dias - Y = 15,087 + 0,0122**X R? = 0,9555

15 W
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20 -

m>4080

Numero de entrenos
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Reposicao hidrica (%)

*

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 13. Numero de entren6s em funcéo da reposicédo hidrica para a cana-planta.

A altura de plantas em funcdo da época de avaliacdo em cana-planta, por se
adequar ao crescimento exponencial, mostrou o incremento percentual constante ao longo
do tempo, consequentemente o crescimento entre as épocas de avaliagdo foram
equivalentes, sendo este acrescimo de 22,3% a cada 30 dias. A altura aos 90 dias é 86,6%
menor do que a observada aos 330 dias; a metade do crescimento da cana-de-agucar
verificado aos 330 dias foi alcangado aos 247 dias, assim de maneira geral, verificou-se
o crescimento de 1,18 cm dia? (Figura 14).

O maior crescimento verificado nessa época, deve-se ao fato, por esse periodo
ser caracterizado por baixa ou irregular precipitacdo, maior intensidade de luz e
temperaturas mais elevadas que, associadas a disponibilidade hidrica promovida pela
irrigacdo subsuperficial, promovem maiores ganhos em altura (OLIVEIRA et al., 2010;
RHEIN, 2012).
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Figura 14. Altura de plantas em funcdo da época de avaliagdo para cana-planta.

A éarea foliar em cana-planta se adequou ao crescimento linear, com R? de
98,93%. A area foliar em funcéo da época de avaliacdo, demonstrou 0 aumento diario de
21,5 cm?. O maior incremento na area foliar ocorreu entre os 90 e 120 dias, com a
diferenca de 24,3%, essa diferenca se manteve acima de 14% entre 180 e 210 dias, e de
aproximadamente 11% entre os 240 e 270 dias, chegando a apenas 9% entre os 300 e 330

dias, consequentemente os maiores incremento em area foliar sdo observados nas fases

iniciais da cana-de-acUcar em cana-planta (Figura 15).
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Figura 15. Area foliar em funcio da época de avaliagio para cana-planta.
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O diametro do colmo em cana-planta se adequou a relagéo logaritmica, com R?
de 99,18%, indicando que apenas 0,82% das varia¢Ges do didmetro do colmo ndo sdo
explicadas pela variacdo da época de avaliacao.

Para o didmetro do colmo em cana-planta, verifica-se que até aos 150 dias, mais
da metade do didmetro total j& foi alcancado (76,2%), indicando o crescimento inicial
rapido, entretanto o crescimento final é lento (0,03 mm dia). O didmetro do colmo dos
180 aos 330 dias se torna pouco variavel, com o acréscimo médio de 0,04 mm dia?, a
medida que entre 90 e 330 dias este valor ¢ em torno de 0,06 mm dia™ (Figura 16). O
didametro de colmo é um parametro fisioldégico que apresenta pequenas variagdes, uma
vez que esta atrelado as caracteristicas genéticas da variedade, do nimero de perfilhos,
do espacamento utilizado, da area foliar e das condigdes ambientais (OLIVEIRA et al.,
2011), mas mais essencialmente pelo seu comportamento logaritmico que torna o

incremento final limitado.
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* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 16. Diametro do colmo em funcdo da época de avaliacdo para cana-planta.

O desdobramento de época de avaliacdo dentro de cada nivel de RH, apresentou
efeito significativo ao nivel de 1% para nimero de folhas e de entrends em cana-planta
(Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo do desdobramento de época de avaliacdo dentro de cada nivel de
reposi¢cdo hidrica, para o nimero de folhas e de entrends da cana-de-aglicar em cana-
planta.

QM
FV RH

NF NE

Epoca 0 12,94 237,317

Epoca 25 7,23" 223,117

Epoca 50 13,41 223,68™

Epoca 75 13,12™ 225,32™

Epoca 100 16,98 256,19
Residuo 0,41 0,52

Numero de entrends (NE) e nimero de folhas (NF) da cana-de-agucar; reposicao hidrica (RH); Epoca de avaliacdo
(Epoca). ** e " significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, "™ ndo significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.

O numero de folhas em fungéo da época de avaliacdo em cana-planta se adequou
ao modelo linear, para a reposi¢do hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com R? variando entre
64 e 95,6%.

O namero de folhas em fungdo da época de avaliacdo, entre 0os 90 e 330 dias,
demonstrou o maior acréscimo principalmente quando sob a reposicao hidrica de 100%,
deste modo as diferencas no nimero de folhas foram de 31,4, 22,3, 32, 31,7 e 34,2% para
a reposicao hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente; ja entre 0s 210 e 330 dias as
diferencas no nimero de folhas foram de 15,7, 11, 16, 15,8 e 17,1% para a reposicao
hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente; enquanto entre os 300 e 330 dias as
diferencas no nimero de folhas foram de 3,9, 2,8, 4, 3,9 e 4,3% para a reposicdo hidrica
de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente; logo apresentando aumento no nimero de folha
de 0,014, 0,009, 0,015, 0,014 e 0,016 dia™.

O numero de folhas tendeu a aumentar com o acréscimo da reposicdo hidrica,
conforme observado entre a RH de 25 e 50%, que aos 330 dias alcancou a diferenca no
namero de folhas 7,3%; essa tendéncia € ainda mais confirmada quando se leva em
consideracdo o numero de folhas por dia, que para a RH de 0 e 100% é de
aproximadamente 0,014 e 0,016 respectivamente, sendo assim, em torno de 7/6 vezes
superior a RH de 100% (Figura 17). Holanda (2012) similarmente verificou que a cultivar
RB965917 teve a menor reducdo no nimero de folhas verdes aos 63 DAT, com 32% de
diferenca entre os tratamentos, enquanto a maior reducéo foi da RB855453, de 52%); essa
maior reducdo no numero de folhas verdes na RB855453 foi contrastante ao se comparar

com outras variaveis, em que se observou as menores reducdes sob estresse hidrico.
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Figura 17. Numero de folhas em fungéo da época de avaliagdo para a cana-planta.

O namero de entrends em funcdo da epoca de avaliacdo em cana-planta se
adequou ao modelo sigmoide, para a reposicao hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com o
menor R? de 99,76%, indicando a excelente adequacio do modelo sigmoide,
consequentemente apenas 0,24% das variagdes do nimero de entrends ndo sao explicadas
pela variacdo da época de avaliagéo.

Para o nimero de entrends em cana-planta, verifica-se trés fases de crescimento,
a primeira lenta ocorrendo entre 210 e 240 dias, a segunda extremamente rapida ou fase
intermediaria aos 270 dias e a terceira novamente lenta entre 300 e 330 dias; o nimero de
entrenos teve grande influéncia da reposicéo hidrica, de tal forma a diferenca entre 210 e
240 dias no numero de entrenos foi de 24,7, 7,2, 6,3, 10,9 e 3,8%, para reposicao hidrica
de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente, fato este que mostra o incremento no numero
de entrends aos 210 e 240 dias tende a aproximar com o aumento da reposicdo hidrica,
podendo desta forma inferir que com o aumento da reposicdo hidrica o nimero de
entrends se torne praticamente equivalente aos 210 e 240 dias (Figura 18).

A diferenca entre 240 e 270 dias no nimero de entrends foi de 52,4, 45,5, 40,2,
43,3 e 39,8%, para reposicao hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente, & medida
que a diferenca entre 270 e 300 dias no numero de entrends foi de 35,3, 41,1, 42,8, 38,5

e 46,9%, para reposicao hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente, e finalmente a
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diferenca entre 300 e 330 dias no numero de entrengs foi de 7,7, 5,4, 7,6, 7,8 e 6,1%, para
reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente. Os incrementos diarios foram
de 0,099, 0,092, 0,093, 0,095 e 0,097 dia™, para reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%

respectivamente.

® 0% -Y-= 12,2853 /(1+ e'(**x—z70,6874)/13,9718) +3,1002 RZ = 0,9999
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Figura 18. Numero de entrends em funcdo da época de avaliacdo para a cana-planta.

Para o nimero de perfilhos, observou-se resposta linear em funcédo da época de
avaliacdo para cana-planta, com R? maior que 87%.

O perfilhamento tende a diminuir progressivamente com o passar do tempo, aos
105 dias, a queda no perfilhamento é de 27,4%, ao passo que aos 120 dias esse decréscimo
se torna ainda maior, sendo este em torno de 37,8% e com reducdo ainda mais expressiva
de aproximadamente 60,7% aos 135 dias (Figura 19). A competicdo por luz, area, agua e
nutrientes ocasionam a reducdo no nimero de perfilhos apds os 180 DAP, refletindo na
diminuicdo e paralisacdo do processo, alem da morte de perfilhos mais jovens (CASTRO,
2000; OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 19. Numero de perfilhos em funcéo da epoca de avaliagdo para cana-planta.

O ntmero de plantas em cana-planta se adequou ao modelo linear com R? de
85,5%. Conforme verificado na Figura 20, houve o aumento no nimero de plantas entre
0s 90 e 105 dias de 34,5%, ao passo que entre os 105 e 120 dias esse incremento no
numero de plantas foi de 25,7%, seguido do acréscimo de 20,4% entre 120 e 135 dias, e
menor incremento no numero de plantas ocorrido entre os 120 e 150 dias, que foi inferior
al1l7%.

Os elevados numeros de plantas que pode ser observado em algumas épocas de
avaliacBes, ao passo que em outros periodos este aumento se tornou menos relevante,
estes aumentos menos expressivos pode ser atribuido a aproximacéo do encerramento do
perfilhamento, a morte de perfilhos e até mesmo de plantas jovens. Silva et al. (2014)
também verificaram aumento no namero de plantas até os 150 dias apds o plantio,
estabilizando-se até os 180 dias apds o plantio com posterior queda a partir deste periodo
e do mesmo modo atribuiram a reducdo a morte de plantas e encerramento do
perfilhamento neste periodo, e observaram queda de 45% do numero de plantas no

periodo compreendido entre 180 e 240 dias apds o plantio.
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Figura 20. Numero de plantas em funcéo da época de avaliacdo para cana-planta.

A reposicéo hidrica foi significante ao nivel de 1% de probabilidade para altura
de planta, area foliar, didmetro de colmo e nimero de folhas em cana-soca. Dantas Neto
et al. (2006) tambem observaram efeito significativo em muitas destas variaveis
morfologicas em funcao da disponibilidade hidrica. Houve efeito significativo ao nivel
de 1% probabilidade, para a época de avali¢cdo em cana-soca, para a altura de planta, area
foliar, didmetro do colmo e nimero de folhas.

Oliveira et al. (2010) ressaltam que a avaliacdo de algumas variaveis
morfoldgicas das plantas como, altura, diametro, niimero de plantas por metro linear, area
foliar e producdo, tornam possivel a identificacdo da capacidade produtiva da cultura,
além de analisar os efeitos do manejo cultural adotado sobre a espécie. Para cana-soca 0s
efeitos de RH dependem do nivel de época de avaliacéo e vice-versa, para altura de planta

e area foliar sendo estas significantes ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para altura de plantas, area foliar, didmetro do
colmo e numero de folhas da cana-de-aglcar (cana-soca) submetida a diferentes
reposicoes hidricas.

QM
Fv GL AP AF DC NF
Bloco 3 98,12" 1769330,37" 15,53 2,94
RH 4 8387,34™  11624806,87" 158,82 3,877
Residuo (a) 12 210,31 381052,94 17,79 0,54
Epoca 8 45477377 157206914,39™  1283,99™ 16,00
RH*Epoca 32 310,45 482954,04™ 2,41 0,34"
Residuo (b) 120 83,55 144791,69 3,15 0,28
CV1 (%) 10,05 17,33 15,84 9,95
CV2 (%) 6,33 10,68 6,67 7,19

Altura de planta (AP), area foliar (AF), diametro de colmo (DC), niimero de folhas (NF) da cana-de-aglicar. Reposicao

hidrica (RH); época de avaligdo (Epoca); coeficiente de variacio (CV). ™ e * significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente, "™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A reposicdo hidrica para cana-soca foi significante ao nivel de 1% de
probabilidade para nimero de perfilhos e de plantas, e significante ao nivel de 5% de
probabilidade para o numero de entrenos. Houve efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, para a época de avaliagdo em cana-soca para 0 nimero de entrends, de
perfilhos e de plantas. Para cana-soca os efeitos de RH dependem do nivel de época de
avaliacdo e vice-versa, para nimero de perfilhos e de plantas, sendo estes significantes ao
nivel de 1% de probabilidade (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia para nimero de entrends, de perfilhos e de
plantas da cana-de-agucar (cana-soca) submetida a diferentes reposi¢cdes hidricas.

QM
v GL NE NP NPL
Bloco 3 0,56™ 11,22™ 408,47"
RH 4 6,84" 105,74 1378,15™
Residuo (a) 12 1,84 15,49 70,52
Epoca 4 718,21 2786,71" 10140,87
RH*Epoca 16 0,404"™ 17,36™ 95,58™
Residuo (b) 60 0,49 8,16 40,48
CV1 (%) 15,12 18,58 13,43
CV2 (%) 7,79 7,74 10,18

INUmero de entrends, de perfilhos e plantas da cana-de-aglcar. Reposicdo hidrica (RH); época de avaligio (Epoca);

coeficiente de variacdo (CV). ™ e ~ significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, " nédo significativo pelo
teste F a 5% de probabilidade.

O desdobramento de RH foi significante ao nivel de 1% de probabilidade aos
150 dias até aos 330 dias para altura de planta em cana-soca, enquanto aos 90 e 120 dias

ndo houve significancia pelo teste F a 5% de probabilidade (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumo do desdobramento de reposicao hidrica dentro de cada nivel de época
de avaliacdo, para altura de planta (cana-soca).

. QM
FV Epoca
AP
RH 90 15,34
RH 120 80,54
RH 150 316,81
RH 180 2046,51™
RH 210 1771,96™
RH 240 1157,86™
RH 270 2380,73™
RH 300 1426,35™
RH 330 1674,81™
Residuo 83,55

*k ok

Altura de planta (AP) da cana-de-agUicar. Reposigéo hidrica (RH); época de avalicio (Epoca). ™ e ™ significativo
a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A altura de plantas em funcéo da reposicéo hidrica, em cana-soca se adequou ao
crescimento linear aos 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias, com R? superiores a 90%.
A Figura 21 apresenta o crescimento da cana-de-aglicar em cana-soca para cada epoca de
avaliacdo em funcédo da reposicédo hidrica; de acordo com a equacdo de regresséo obteve
0 acréscimo de 7,3, 9,9, 5,5, 3,5, 4,2, 3,1 e 2,7%, para cada aumento de 25% de RH, aos
150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias, respectivamente. Observa-se, pelos acréscimos
obtidos, que a reposicdo hidrica apresentou mais efeito aos 150 e 180 dias, fato justificado
por ser periodo de estresse hidrico que as plantas passaram segundo a Figura 2. Levando
em consideracdo o maior (RH de 100%) e a menor altura de plantas (RH de 0%) aos 150,
180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias, as diferencas na altura de plantas em relacdo a RH
foram de 29, 39, 21,9, 14, 16,8, 12,5 e 10,9%, respectivamente.
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150 dias - Y = 36,887 +0,1513**X R?=0,9028
180 dias - Y = 59,583 + 0,3882**X R2=0,9202
210 dias - Y = 128,48 + 0,3602**X R2=0,9153
240 dias - Y = 180,49 + 0,2940**X R2=0,9335
270 dias - Y = 213,51 +0,4309**X R?= 0,975

300 dias - Y = 234,71 +0,3363**X R>= 0,991

330 dias - Y = 284,29 + 0,3487**X R?=0,9076
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Figura 21. Altura de plantas em funcdo da reposicéo hidrica para cana-soca.

O desdobramento de RH foi significante ao nivel de 1% de probabilidade, aos
150 até aos 330 dias e significante ao nivel de 5% de probabilidade, aos 120 dias para
area foliar em cana-soca, a medida que aos 90 dias ndo houve significancia pelo teste F a
5% de probabilidade (Tabela 10).

Tabela 10. Resumo do desdobramento de reposicéo hidrica dentro de cada nivel de época
de avaliacdo para area foliar (cana-soca).

FV Epoca
AF

RH 90 109038,9™
RH 120 431403,1"
RH 150 669923,3"
RH 180 1509876
RH 210 972885™
RH 240 907354,9™
RH 270 2034696™
RH 300 5388492
RH 330 3464769
Erro 144791,7

Area foliar (AF) da cana-de-aclcar; Reposi¢do hidrica (RH); Epoca de avaliacdo (Epoca). ™ e *
significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, ™ ndo significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.



54

A érea foliar em funcdo da reposicdo hidrica em cana-soca se adequou ao
crescimento linear, aos 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias, com R? variando de
54 a 96,3%. A Figura 22 apresenta a area foliar da cana-de-aglicar em cana-soca para cada
época de avaliacdo em funcdo da reposicdo hidrica; de acordo com a equacéo de regressao
obteve o acréscimo de 9,3, 7,1, 7,9, 4,8, 3,3, 4,9, 6,8 e 6,4%, para cada aumento de 25%
de RH, aos 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias, respectivamente. Observa-se,
pelos acréscimos obtidos, que a reposicdo hidrica apresentou mais efeito na area foliar
principalmente aos 120, 150 e 180 dias, fato justificado por ser periodo de estresse hidrico
que as plantas passaram segundo a Figura 2. Levando em considera¢do a maior (RH de
100%) e a menor area foliar (RH de 0%) aos 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias,
as diferencas na area foliar em relacdo a estas RH foram de 37, 28,6, 31,7, 19,2, 13,1,
19,4, 27,3 e 25,7%, respectivamente. Velini et al. (1993) constataram que a cultura tolera

27% de comprometimento de sua area foliar sem prejudicar seu rendimento.

120 dias - Y = 960,04 + 5,6673**X R?=0,9306
150 dias - Y = 1602,7 + 6,4079**X R? = 10,7662
180 dias - Y = 2324,8 + 10,784**X R?=0,9629
210 dias - Y = 3468,6 + 8,2735**X R?=0,8795
240 dias - Y = 4156,2 + 6,2634**X R?=0,5404
270 dias - Y = 4682,0 + 11,289**X R?=10,7829
300 dias - Y = 5300,5 + 19,888**X R?=0,9175
330 dias - Y = 4632,4 + 16,031*"‘)(‘1{2 =0,9272
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Figura 22. Area foliar em funcéo da reposicdo hidrica para cana-soca.

O didmetro do colmo para cana-soca se adequou ao crescimento linear com R?
de 91,96% em fungdo da reposicdo. O maior didmetro de colmo em cana-soca foi
encontrado na reposicdo hidrica de 100% (28,4 mm), sendo este 12,7, 9,5, 6,3 e 3,2%

maior do que os observados na reposi¢do hidrica de 0, 25, 50 e 75%, respectivamente;
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consequentemente, de acordo com a equacdo de regressdo obteve o acréscimo de 3,2%,
para cada aumento de 25% de RH ou o acréscimo de 0,036 mm, para cada aumento de
1% de RH (Figura 23). Os resultados obtidos corroboram com Moura et al. (2005), que
consideram adequados valores de diametro de colmo acima de 22 mm para a cana-de-

acUcar irrigada.
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Figura 23. Diametro do colmo em funcdo da reposi¢édo hidrica para cana-soca.

O numero de folhas para cana-soca se adequou ao crescimento linear com R? de
87,51% em funcéo da reposicdo. O numero de folhas maximo em cana-soca foi observado
na RH de 100%, (aproximadamente 8 folhas), sendo este 6,8, 5,1, 3,4 e 1,7% maior do
que os observados na reposicdo hidrica de 0, 25, 50 e 75%, respectivamente;
consequentemente, de acordo com a equacao de regressdo obteve o acréscimo de 1,7%,
para cada aumento de 25% de RH ou o acréscimo de 0,005 folhas para cada aumento de
1% de RH (Figura 24).
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Figura 24. Numero de folhas em fungéo da reposicao hidrica para cana-soca.

O numero de entrends para cana-soca se adequou ao crescimento linear com R?
de 80% em funcdo da reposicdo. O maior numero de entrendés em cana-soca foi
encontrado na reposicédo hidrica de 100% (9,6 entrends), sendo este 10,4, 7,8, 5,2 e 2,6%
maior do que os observados na reposicdo hidrica de 0, 25, 50 e 75%, respectivamente;
consequentemente, de acordo com a equacao de regressao obteve o acréscimo de 2,6%,
para cada aumento de 25% de RH ou o acréscimo de 0,01 entrend para cada aumento de

1% de RH (Figura 25).
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Figura 25. Namero de entrends em fungéo da reposicao hidrica para cana-soca.
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O desdobramento de RH foi significante ao nivel de 1% de probabilidade aos 105
dias até aos 135 dias para 0 nimero de plantas, aos 90 e 105 dias para o nimero de
perfilhos em cana-soca, ndo apresentando significancia pelo teste F a 5% de
probabilidade, para o nimero de perfilhos aos 120, 135 e 150 dias e para 0 nimero de
plantas aos 90 e 150 dias (Tabela 11).

Tabela 11. Resumo do desdobramento de reposicao hidrica dentro de cada nivel de época
de avaliacdo, para nimero de perfilho e de planta (cana-soca).

. oM

FV Epoca NP NPL

RH 90 102,29™ 27,96™

RH 105 44,717 706,66

RH 120 16,15™ 561,96

RH 135 10,97™ 366,94

RH 150 1,037™ 96,96™
Residuo 8,16 40,48

'NUmero de perfilhos (NP) e nimero de plantas (NPL) da cana-de-aguicar; Reposicao hidrica (RH); Epoca
de avaliagdo (Epoca). ™ e ™ significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, ™ néo significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade.

O perfilhamento em funcdo da reposi¢cdo hidrica em cana-soca se adequou ao
crescimento linear, aos 90 e 105 dias, com R? acima de 90%. A Figura 26 apresenta o
perfilhamento da cana-de-agUcar em cana-soca para cada época de avaliacdo em funcao
da reposicédo hidrica; de acordo com a equacéo de regressdo obteve o acréscimo de 7,7 e
6,7%, para cada aumento de 25% de RH, aos 90 e 105 dias, respectivamente. Levando
em consideracdo o maior (RH de 100%) e o menor perfilhamento (RH de 0%) aos 90 e
105 dias, as diferencas no perfilhamento em relacdo a RH foram de 31 e 27%,
respectivamente; com o acréscimo de 0,09 e 0,06 perfilhos aos 90 e 105 dias

respectivamente, para cada aumento de 1% de RH.
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Figura 26. Numero de perfilhos em funcéo da reposicdo hidrica para cana-soca.

O namero de plantas em funcdo da reposicao hidrica para cana-soca se adequou
ao crescimento linear, aos 105, 120 e 135 dias, com R? variando de 47 a 76%; conforme
a equacao de regressdo obteve o acréscimo de 5,6, 4,9 e 4,2%, para cada aumento de 25%
de RH, aos 105, 120 e 135 dias, respectivamente. Levando em consideracdo o maior (RH
de 100%) e o0 menor numero de plantas (RH de 0%) aos 105, 120 e 135 dias, as diferencas
no numero de plantas em relacdo a RH foram de 22,3, 19,7 e 17%, respectivamente; com
um acrescimo de 0,21, 0,16 e 0,12 plantas aos 105, 120 e 135 dias respectivamente, para
cada aumento de 1% de RH (Figura 27).



59

[ 105 dias- Y =71,850 + 0,2065%*X R>=0,7543
10 120 dias - Y = 64,875 + 0,1595**X R?=0,5659
v 135dias-Y =57,950+0,1185%*X R>=0,4784

90

2 80 -
g
=
3
g 70 4
=
B
Z
60
v
50 T T T T T
0 25 50 75 100

Reposicdo hidrica (%)

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 27. Numero de plantas em funcdo da reposicao hidrica para cana-soca.

O desdobramento de época de aplicacdo dentro de cada nivel de RH, apresentou
efeito significativo ao nivel de 1% para altura de plantas, area foliar, nimero de perfilhos

e de plantas em cana-soca. (Tabela 12).

Tabela 12. Resumo do desdobramento de época de avaliacdo dentro de cada nivel de
reposicdo hidrica, para altura de plantas, area foliar, nimero de perfilhos e de plantas
(cana-soca).

QM
FV RH

AP AF NP NPL
Epoca 0 82571,85™ 26089585 375,96 889,84™
Epoca 25 85183,98™ 26032452 478,54  2204,34™
Epoca 50 92638,09" 33920491 497,84  2430,06™
Epoca 75 94402,24™ 31668944™ 695,46  2162,15"
Epoca 100 101219,3™ 41427259™ 808,34™  2836,81"

Residuo 83,55 144791,7 8,16 40,48

'Altura de plantas (AP), area foliar (AF), nimero de perfilhos (NP) e nimero de plantas (NPL) da cana-de-agucar;
Reposicéo hidrica (RH); Epoca de avaliagdo (Epoca). ™ e ™ significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,
"s ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A altura de plantas em funcdo da época de avaliacdo, em cana-soca se adequou
ao crescimento linear para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com R? superiores
a 95%. A Figura 28 apresenta o crescimento da cana-de-agucar em cana-soca para cada

reposi¢édo hidrica em funcéo da época de avaliacdo; de acordo com a equacao de regressao



60

obteve o acréscimo de 13,3, 12,9, 12,8, 12,8, e 12,7%, para cada aumento de 30 dias, para
as reposicdes hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, respectivamente. Levando em
consideracdo a menor (90 dias) e a maior altura de plantas (330 dias) nas reposicoes
hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, verifica-se as diferencgas na altura de plantas em relacdo
as épocas de avaliacdo de 106, 103, 102,8, 102,3 e 101,7%, respectivamente. A altura de
plantas também indicou o acréscimo de 1,21, 1,24, 1,29, 1,3 e 1,35 cm dia™, para as
reposicoes hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, respectivamente.

350
® 0% -Y=-12586+12115%*X R>=0,9598
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™ e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 28. Altura de plantas em funcdo da época de avaliacdo para cana-soca.

A érea foliar em funcdo da época de avaliacdo, em cana-soca se adequou ao
crescimento linear para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com R? acima de
91%. A Figura 29 apresenta a area foliar da cana-de-aglcar em cana-soca para cada
reposicdo hidrica em funcdo da época de avaliacdo; conforme a equacdo de regressao
obteve o acréscimo de 11,3, 11,1, 11, 10,9, e 11,1%, para cada aumento de 30 dias, para
as reposicdes hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, respectivamente, as quais foram
praticamente equivalentes. Levando em consideracdo a menor (90 dias) e a maior area
foliar (330 dias) nas reposic@es hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, verifica-se as diferencas
na area foliar em relacdo as épocas de avaliagdes de 90, 88, 87,8, 87 e 88,6%,
respectivamente. A area foliar também indicou o acréscimo de 21,1, 21,4, 24,5, 23,6 €

26,9 cm? dia™, para as reposic@es hidricas de 0, 25, 50, 75 e 100%, indicando a reducéo
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na érea foliar de até 20,5% e de até 12% para reposicoes hidricas inferiores a 25% e para
RH entre 25 e 75%, respectivamente.

O desenvolvimento da area foliar é critico para o estabelecimento da culturae o
fechamento do dossel e maximizacdo da interceptacdo da radiacdo em busca da
produtividade da cultura (SINCLAIR et al., 2004). Estudos mostraram que a area foliar
da cana-de-agUcar aumenta no periodo de grande crescimento da cultura, (TEIXEIRA et
al., 2012).
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Figura 29. Area foliar em funcio da época de avaliacio para cana-soca.

O diametro de colmo em funcdo da época de avaliacdo, em cana-soca se adequou
ao crescimento logaritmico, com R? de 96,16%. Conforme verificado em cana-planta,
também em cana-soca até aos 150 dias, mais da metade do diametro total j& foi alcancado
(69,9%), de tal modo que em cana-soca se tem o crescimento inicial mais lento do que o
verificado em cana-planta, entretanto o crescimento final em cana-soca se torna mais
rapido, com o acréscimo médio entre 180 e 330 dias de 0,05 mm dia, ao passo que em
cana-planta esse acréscimo é de apenas 0,03 mm dia®. Foi constatado o aumento de
49,5% no diametro de colmo das plantas de cana-de-acucar entre 90 e 330 dias (Figura
30). O aumento do diametro dos colmos em conformidade com as épocas de avaliagdo
foi constatado também por outros autores, entretanto, sequido da reducéo desse parametro
morfoldgico a partir dos 291 dias apds o corte, (OLIVEIRA et al., 2010; ARANTES,
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2012; RHEIN, 2012), fato que destoou dos resultados encontrados, pois ndo se
observaram decréscimos no didmetro do colmo ao longo do tempo, tanto para cana-soca

guanto para cana-planta.

32 A Y =- 40,399 + 12,723**In(X)
R>=0,9616
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* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 30. Diametro do colmo em funcdo da época de avaliagcdo para cana-soca.

O namero de folhas em funcéo da época de avaliacdo, em cana-soca se adequou
ao crescimento linear, com R? de 96,13%. A Figura 31 apresenta o niimero de folhas da
cana-de-agUucar em cana-soca; conforme a equacao de regressdo obteve o acréscimo de
1,1%, para cada aumento de 30 dias. Levando em consideracdo o menor (90 dias) e o
maior numero de folhas (330 dias), observa-se as diferencas no nimero de folhas em
relacdo as épocas de avaliacdo de 17,2%. O numero de folhas também indicou o
acréscimo de 0,006 dia?, totalizando aos 330 dias o numero de folhas de
aproximadamente 7. As cultivares RB965917 e RB965902, mostraram médias de 5,87 e
6 no nimero de folhas respectivamente, a medida que as cultivares RB855453 e RB92579
com médias mais baixas de 4,62 e 4,5 no numero de folhas, respectivamente;
comportamento semelhante também foi encontrado em outras cultivares de cana-de-
acucar sob estresse hidrico (HOLANDA, 2012; PINCELLI 2010;).
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Figura 31. Numero de folhas em fungéo da epoca de avaliagdo para cana-soca.

O numero de entren6s em funcdo da época de avaliagdo, em cana-soca se
adequou ao crescimento logaritmico, com R? de 99,22%, consequentemente apenas
0,78% das variacdes do nimero de entrends ndo sao explicadas pela varia¢do da época de
avaliacdo; em cana-soca até aos 270 dias, mais da metade do nimero de entrenos total ja
foi alcangado (66,2%), deste modo, tem-se o0 incremento inicial mais rapido no nimero
de entrenos, entretanto essa elevacdo no nimero de entrends final se torna mais lenta,
com o acréscimo médio entre 270 e 330 dias no niimero de entrenos de 0,08 dia™; também
se constatou 0 aumento de 76,2% no namero de entrenos das plantas de cana-de-acucar
entre 90 e 330 dias em cana-soca (Figura 32).

O numero de entrenos ao se adequar aos dois modelos diferentes, em cana-planta
(sigmoide) e cana-soca (logaritmico) em funcdo da época de avaliacdo e
consequentemente ao apresentar comportamentos destoantes, indica algo bastante
relevante, no que diz respeito a produtividade, para assim, de tal modo obter a melhor
compreensdo a respeito da forma com que ocorre a reducdo na produtividade de cana-
planta para cana-soca, isto porque, o nimero de entrends se trata de um dos fatores

determinantes da produtividade.
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Figura 32. Numero de entrends em funcdo da época de avaliacdo para cana-soca.

O numero de perfilhos em funcdo da época de avaliagcdo, em cana-soca se
adequou ao modelo linear para a reposi¢do hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com R?
variando de 94 a 99%.

O namero de perfilhos em funcéo da época de avaliacdo, entre os 90 e 150 dias,
demonstrou o maior decréscimo principalmente quando sob a reposicéo hidrica de 75 e
100%, por causa do maior perfilhamento ocorrido aos 90 dias, deste modo as diferencas
no numero de perfilhos foram de 84, 85,7, 83,3, 88,8 e 88,1% para a reposi¢cdo hidrica de
0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente; ja entre 0s 90 e 120 dias as diferengas no nimero
de perfilhos foram de 42, 42,9, 41,6, 44,4 e 44% para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75
e 100% respectivamente; enquanto entre os 135 e 150 dias as diferencas no nimero de
perfilhos foram de 56,8, 60, 55,5, 66,5 e 64,9% para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75
e 100%, respectivamente.

Para cada aumento de 15 dias no namero de perfilhos, verificou-se o decréscimo
percentual de 21, 21,4, 20,8, 22,2 e 22%, demonstrando desta forma o decréscimo diario
no nimero de perfilhos de 0,28, 0,31, 0,33, 0,39 e 0,42 dia® (Figura 33). A reducéo do
namero de perfilhos ao longo do desenvolvimento da cana-de-agucar também foi
observada em outras pesquisas (OLIVEIRA et al., 2010; URIBE, 2010; ARANTES,
2012; RHEIN, 2012).
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Figura 33. Numero de perfilhos em funcdo da época de avaliacdo para cana-soca.

O numero de plantas em funcéo da época de avaliagdo, em cana-soca se adequou
ao crescimento linear para a reposicao hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%, com R? acima de
97%. O numero de plantas em funcdo da época de avaliacdo, entre 90 e 150 dias,
demonstrou os maiores acréscimos de maneira geral quando sob irrigacdo, deste modo as
diferencas no numero de plantas foram de 40,3, 49,6, 49,9, 49,6 e 51,7% para a reposicao
hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100% respectivamente; confirmando assim o efeito favoravel
da irrigacdo no numero de plantas, sobretudo apds os 90 dias, em que se pode verificar o
menor incremento no nimero de plantas na reposicao hidrica de 0% ao longo das épocas
de avaliacGes. Ja entre os 120 e 150 dias as diferencas no nimero de plantas foram de
20,1, 24,8, 24,9, 24,8 e 25,8% para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%
respectivamente; enquanto entre os 135 e 150 dias as diferencas no nimero de plantas
foram de 10,1, 12,4, 12,5, 12,4 e 12,9% para a reposicdo hidrica de 0, 25, 50, 75 e 100%
respectivamente (Figura 34).

Para cada aumento de 15 dias no namero de plantas, verificou-se o acréscimo
percentual de 10,1, 12,4, 12,5, 12,4 e 12,9%, demonstrando desta forma o acréscimo
diario no nimero de plantas de 0,44, 0,7, 0,73, 0,69 e 0,8 dia™.
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Figura 34. Numero de plantas em funcdo da época de avaliagdo para cana-soca.

A andlise de regressdo evidenciou um comportamento linear para o rendimento
bruto de aglicar em fungéo da reposicdo hidrica (R? > 68%) tanto para cana-planta quanto
para cana-soca; consequentemente o maximo rendimento bruto de acucar foi obtido com
a reposicdo hidrica de 100%, indicando a diferenca de 12,2 e 28,7%, em relacdo ao
manejo de sequeiro (RH 0%) para cana-planta e soca respectivamente (Figura 35).

O rendimento bruto de agucar verificado na reposicao hidrica de 75 e 100% foi
de 33,8 e 34,8 ton ha (cana-planta) e de 32,7 e 35,2 ton ha (cana-soca). Sob condigbes
de irrigacdo plena Maschio (2011) em estudo com 24 variedades, observou a varia¢do no
rendimento bruto de aglicar na ordem de 19,5 a 27,5 t hal; a medida que para as
variedades RB855453 (22,0 t hal), CTC8 (21,6 t hal), RB925211 (20,6 t ha), CTC14
(20,4 t hat) e SP81-3250 (19,5t ha'l), observaram menores rendimento bruto de aglcar.
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Figura 35. Rendimento bruto de agucar em funcdo da reposicéo hidrica para cana-planta
e cana-soca.

O rendimento bruto de acucar conforme a equacdo de regressao obteve o
acréscimo de 3 e 7,2% para cada aumento de 25% na reposicdo hidrica, demonstrando
desta forma o acréscimo no rendimento bruto de aglcar de 0,04 e 0,1 ton ha para cada
aumento de 1% na reposicao hidrica em cana-planta e cana-soca, respectivamente.

A elevada diferenca percentual principalmente verificada em cana-soca, sendo
esta em torno de 2 vezes maior a observada em cana-planta, demonstra a importancia da
irrigacdo e o seu relevante efeito sobretudo em cana-soca, para a obtencdo de maiores
rendimentos e logo promovendo maior retorno econémico, sem a necessidade da
expansdo da fronteira agricola.

A andlise de regressdo evidenciou um comportamento linear para o rendimento
bruto de alcool em funcéo da reposicéo hidrica (R? > 72%) tanto para cana-planta quanto
para cana-soca; consequentemente o maximo rendimento bruto de alcool foi obtido com
a reposicdo hidrica de 100%, indicando a diferenca de 12,7 e 28,8% para o rendimento
bruto de alcool, em relacdo ao manejo de sequeiro (RH 0%) para cana-planta e soca
respectivamente (Figura 36).

O rendimento bruto de alcool conforme a equacdo de regressdo obteve o
acréscimo de 3,2 e 7,2% para cada aumento de 25% na reposi¢do hidrica, demonstrando
desta forma o acréscimo no rendimento bruto de alcool de 0,03 e 0,07 m® ha para cada

aumento de 1% na reposicao hidrica em cana-planta e cana-soca respectivamente.
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O rendimento bruto de alcool maximo foi de 24,8 e 24,9 m® ha! em cana-planta
e cana-soca, na reposicao hidrica de 100%, ao passo que o rendimento bruto de &lcool
minimo foi de 21,6 e 17,7 m® ha’, em cana-planta e cana-soca, na reposicdo hidrica de
0%. Azevedo (2002) obteve, em pesquisa com cana-planta, o rendimento bruto de alcool
maximo de 11,5 m® ha! com o total de 4gua aplicada de 1043 mm, e o rendimento bruto
minimo de alcool de 4,8 m® ha com o total de gua aplicada de 609 mm.
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Figura 36. Rendimento bruto de alcool em funcdo da reposicéo hidrica para cana-planta
e cana-soca.

*

Carvalho et al. (2009) também verificaram aumento no rendimento bruto de
acucar, assim como na produtividade dos colmos e no rendimento bruto de alcool, com o
aumento do nivel de irrigacao.

A interseccdo do rendimento bruto de agucar, entre cana-soca e cana-planta
ocorreu na reposicao hidrica de 93%, ao passo que a interseccdo do rendimento bruto de
alcool ocorreu na reposicao hidrica de 97%, deste modo o rendimento bruto de acucar e
alcool para as reposicdes hidricas inferiores a 93 e 97%, demonstraram valores de
rendimento maiores em cana-planta, tornando essa diferenca mais expressiva com o

decréscimo da reposicao hidrica.
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6.0 CONCLUSOES

O méaximo valor tanto para cana-planta quanto para cana-soca de altura de planta,
area foliar, didmetro de colmo, numero de entrends, nimero de folhas, numero de
perfilhos e nimero de plantas da cana-de-agtcar foram verificados na reposicdo hidrica
de 100%.

Para o didametro de colmo em cana-planta e cana-soca, verifica-se que até aos
150 dias, mais da metade do diametro total ja foi alcancado (76,2 e 69,9%); em cana-soca
se tem o crescimento inicial mais lento do que o verificado em cana-planta, entretanto o
crescimento final em cana-soca se torna mais rapido, com o acréscimo médio entre 180 e
330 dias de 0,05 mm dia, ao passo que em cana-planta esse acréscimo é de apenas 0,03
mm dia*

Para o nimero de entrends em cana-planta, verifica-se trés fases de crescimento,
a primeira lenta ocorrendo entre 210 e 240 dias, a segunda extremamente rapida aos 270
dias e a terceira novamente lenta entre 300 e 330 dias, adequando-se ao modelo sigmoide.
Em cana-soca até os 270 dias mais da metade do nimero de entrends total ja foi alcangado
(66,2%), de tal modo que se tem o incremento inicial mais rapido no nimero de entrends,
entretanto essa elevacdo no nimero de entrends final se torna progressivamente mais
lenta, adequando-se ao modelo logaritmo.

A reposicdo hidrica em cana-soca tem efeito sobre o perfilhamento
especialmente aos 90 e 105 dias.

O rendimento bruto de agucar verificado na reposicao hidrica de 75 e 100% foi
de 33,8 e 34,8 ton ha! (cana-planta) e de 32,7 e 35,2 ton ha® (cana-soca).

O rendimento bruto de alcool maximo foi de 24,8 e 24,9 m® ha em cana-planta
e cana-soca, na reposicao hidrica de 100%, ao passo que o rendimento bruto de alcool
minimo foi de 21,6 e 17,7 m® ha, em cana-planta e cana-soca, na reposicdo hidrica de
0%.

O rendimento bruto de agUcar e alcool para as reposi¢oes hidricas inferiores a 93
e 97%, demonstraram valores de rendimento maiores em cana-planta do que em cana-

soca, tornando essa diferenca mais expressiva com o decréscimo na reposicao hidrica.
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