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RESUMO

ALVES, BRUNO ARAUJO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, julho
de 2014. Desempenho agrondmico e produtividade de soqueira de cana-de-agucar
submetida a diferentes niveis de agua e nitrogénio. Orientador: Marconi Batista
Teixeira. Coorientador: Adriano Jakelaitis.

A cana-de-acucar é uma das principais culturas exploradas no Brasil por sua grande
importancia socioecondémica. A intensificacdo dos cultivos da cana-de-agucar,
sobretudo para areas consideradas marginais, no que diz respeito a fertilidade natural do
solo e a disponibilidade hidrica, e os aspectos técnico-econdmicos requerem maior
eficiéncia concernente a aplicacdo de agua e nutrientes, em especial nitrogénio (N).
Desta forma, objetivou-se neste estudo avaliar os indices biométricos, os parametros de
produtividade e a eficiéncia de uso da dgua na cultura da cana-de-agucar durante o ciclo
da primeira soqueira, em resposta a aplicacdo de diferentes niveis de reposicao hidrica,
com e sem aplicacdo de nitrogénio, utilizando o sistema de irrigacdo por gotejamento
subsuperficial. O experimento foi conduzido na area experimental do IF Goiano — Rio
Verde, Goias, em latossolo vermelho distroférrico. Utilizou-se o delineamento de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢6es. Os tratamentos foram cinco
niveis de reposicao hidrica (100, 75, 50, 25 e 0%), combinados com e sem aplicacéo de
fertilizante nitrogenado (zero e 150 kg ha), na forma de ureia, utilizando a variedade
RB 85-5453. O ciclo teve duracdo de 396 dias, ocorrendo precipitacdo efetiva de 1.015
mm, com fornecimento maximo de 460 mm através da irrigacdo. Foram avaliados: AP,
DC, AF, NPL, NPE, PCH, RBAC, RBAL e EUA. Para a aplicacdo de N ndo houve
efeito significativo sobre as variaveis avaliadas para a produtividade da cana-de-agUcar,
enquanto os niveis de reposicdo hidrica surtiram efeito linear crescente sobre PCH,
RBAC e RBAL, obtendo incremento estimado de 16,42 Mg ha™ de colmos,
2,52 Mg ha® de aclcar e 1,77 m® ha™ de alcool, a cada RH avaliado. A EUA néo
demonstrou interferéncia significativa para nenhum dos fatores avaliados.

PALAVRAS-CHAVES: Saccharun spp., cerrado, gotejamento, latossolo, restricao
hidrica.



ABSTRACT

ALVES, BRUNO ARAUJO. Goias Federal Institute - Campus Rio Verde - GO, July
2014 Agronomic performance and productivity os ratoon cane sugar under
different levels of water and nitrogen roductivity. Advisor: Marconi Batista Teixeira.
Co - advisor: Adriano Jakelaitis.

The cane sugar is one of the main crops grown in Brazil because of its great
socioeconomic importance. The intensification of cultivation of cane sugar, especially
in areas considered marginal with respect to the natural soil fertility and water
availability, and the technical and economic aspects require higher efficiency
concerning the application of water and nutrients, especially nitrogen (N). Thus, the aim
of this study was to evaluate the biometric indices, parameters of productivity and
efficiency of water use in the culture of cane sugar during the first ratoon cycle, in
response to the application of different levels of water replacement, with and without
nitrogen, using the system of subsurface drip irrigation. The experiment was carried out
in the experimental area of the IF Goiano - Rio Verde, Goias, in one oxisol. There were
used the design of randomized blocks, factorial 5 x 2 design with four replications. The
treatments were five levels of water replacement (100, 75, 50, 25 and 0%), combined
with and without application of nitrogen fertilizer (zero and 150 kg ha™) in the form of
urea, using a variety RB 85-5453. The cycle lasted 396 days, occurring effective rainfall
of 1,015 mm, with maximum supply of 460 mm through irrigation. There were
evaluated: AP, AD, AF, NPL, NPE, PCH, RBAC, RBAL, and EUA. For the application
of N there was no significant effect on the variables evaluated for productivity of cane
sugar, while the levels of water replacement have produced increasing linear effect on
PCH, RBAC and RBAL, obtaining estimated increase of 16.42 Mg ha™ of stalks, 2.52
Mg ha™ of sugar and 1.77 m® ha™* of alcohol, for each evaluated RH. The EUA has not
demonstrated significant interference for any of the factors evaluated.

Key-words: Saccharun spp., cerrado, drip, latosol, water restriction.



1 INTRODUCAO

A cana-de-acUcar por causa de sua grande importancia socioeconémica é uma
das principais culturas exploradas no Brasil, utilizada principalmente para producéo de
acucar e etanol (KAJIHARA et al., 2012). Atualmente, o Brasil € o maior produtor
mundial desta cultura, além de ser lider mundial na utilizacdo desta planta como fonte
de energia renovavel.

Por outro lado, 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 limitacdo da producdo agricola mundial. Por esse motivo,
muitos esforgos tém sido realizados para melhorar a produtividade de cultivos agricolas
sob condigdes de seca (CATIVELLI et al., 2008). A deficiéncia hidrica é ainda uma
situacdo comum a producdo de muitas culturas, podendo apresentar impacto negativo
substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas (LAWLOR & CORNIC,
2002).

Vaérios outros fatores interferem na producdo e maturacéo da cultura da cana-
de-acucar, dentre os quais se destacam as condicdes edafoclimaticas, o manejo da
cultura e a cultivar escolhida (CESAR et al., 1987). Entre os fatores ambientais que
mais influenciam na conversao de energia em aclcar na cana-de-acUcar pode-se citar: a
energia solar (intensidade e qualidade); a concentracdo de CO,; a temperatura; a
disponibilidade de agua e de nutrientes, em especial o nitrogénio (N), que possui grande
importancia, por ser acumulado em grandes quantidades. Dentre os nutrientes, 0 N € um
dos absorvidos em maior quantidade pela cana-de-acUcar, sendo superado apenas pelo
potassio (K). A cultura da cana-de-agucar € altamente responsiva a irrigacdo e a

adubacdo, que reflete no incremento da produtividade da cultura (SINGH et al., 2007).



Entre os métodos de irrigacdo da cultura da cana-de-agucar, o localizado se
destaca pelo menor consumo de agua e energia. No sistema subterraneo os tubos
gotejadores séo instalados entre 20 e 40 cm de profundidade e se localizam entre, ou
préximos a linha da cana. O sistema permite o fornecimento de agua durante todo o
ciclo, de forma controlada, e a fertilizacdo se da de forma parcelada, permitindo maior
eficiéncia dos fertilizantes.

A intensificacdo dos cultivos da cana-de-acucar, sobretudo para éareas
consideradas marginais, no que diz respeito a fertilidade natural do solo e a
disponibilidade hidrica, e os aspectos técnico-econdémicos requerem maior eficiéncia
concernente a aplicacdo de agua e nutrientes, em especial nitrogénio (N).

Desta forma, objetivou-se neste estudo avaliar os indices biométricos, o0s
parametros de produtividade e a eficiéncia de uso da agua na cultura da cana-de-agucar
durante o ciclo da primeira soqueira, em resposta a aplicacdo de diferentes niveis de
reposicao hidrica, com e sem aplicacdo de nitrogénio, utilizando o sistema de irrigacdo

por gotejamento subsuperficial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Cana-de-agucar

A cana-de-aclcar € uma planta perene pertencente a familia Poaceae, género
Saccharum. As principais caracteristicas morfolégicas deste género séo: crescimento do
caule em colmos, folhas que possuem laminas de silica nas suas bordas e bainhas
abertas. O héabito de crescimento da cana-de-agucar pode variar de ereto,
semidecumbente a decumbente, de acordo com a caracteristica da variedade
(MASCHIO, 2011). Esta cultura apresenta metabolismo fotossintético C4, que em
temperaturas mais elevadas (30 a 40 °C), possuem alto desempenho do metabolismo de
fotossintese com maior eficiéncia do uso de agua (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os primeiros relatos do cultivo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum)
provém da Nova Guiné difundindo-se, progressivamente para a China e India
(FAUCONNIER, 1991) e chegou ao Brasil na metade do século XVI. Atualmente é
uma das principais culturas agricolas do pais e, do seu processo industrial, obtém-se o
acucar e suas derivacdes como o alcool anidro e hidratado, o vinhoto, a levedura de
cana (FIESP-CIESP, 2006) e o bagaco, que é resultado do acumulo de fitomassa,
considerado como residuo industrial e que pode ser utilizado para producdo de energia
elétrica através do processo de cogeracao de energia (FREITAS et al., 2012).

A questdo do abastecimento energético vem ganhando grande importancia em
todo o mundo, principalmente com o questionamento da longevidade dos combustiveis
fosseis e a preocupacdo com o Agquecimento Global em razdo de emissdes
indiscriminadas de gas carbdnico (CO;) na atmosfera. E imprescindivel, portanto, que
haja o direcionamento na substituicdo de fontes ndo renovaveis para fontes alternativas

renovaveis e limpas na matriz energética mundial. Nesse contexto, a cana-de-agucar se



apresenta como forte alternativa renovavel de energia, e o Brasil desponta como lider
mundial nas exportagdes de agucar, e na utilizacdo da cana como fonte de energia
renovavel, principalmente pela crescente participacdo dos veiculos bicombustiveis na
frota automotiva brasileira (COSTA, 2009).

Segundo dados da CONAB (2014), a area cultivada com cana-de-agUcar colhida
e destinada a atividade sucroalcooleira na safra 2013/14 foi de 8.811.043 hectares,
distribuida em todos estados produtores. Os trés maiores estados produtores sdo: Sao
Paulo com 52,07% (4.419.048 hectares), seguido por Goias com 8,55% (725,91 mil
hectares) e Minas Gerais com 8,51% (721,88 mil hectares).

O rendimento médio da cultura no pais deu um surpreendente salto. Desde 1975,
momento a partir do qual houve a primeira grande expansdo da cultura com a criacdo do
PROALCOOL, até a presente safra de 2013/2014, o rendimento médio cresceu de 47
Mg ha™ para 74 Mg ha™. A explicacio estd baseada no aprimoramento de Varios
componentes, tais como o melhoramento genetico, manejo do solo, irrigacéo, adubacéo
e de outras préticas agricolas da cultura.

O total de cana moida na safra 2013/14 foi de 658,8 milhdes de toneladas, com
aumento de 11,9% em relacdo a safra 2012/13, que foi de 588,91 milhdes de toneladas,
significando que a quantidade moida serd 69,9 milhdes de toneladas a mais que na safra
anterior (CONAB, 2014).

A producdo de aglcar chegou ao montante de 37,88 milhGes de toneladas na
safra 2013/2014, com mais da metade da producdo proveniente da regido sudeste do
pais (73,1%). Ja a producéo de etanol total fechou em 27,96 bilhdes de litros, sendo que
11,82 bilhdes de litros foram de etanol anidro e 16,13 bilhGes de litros de etanol
hidratado (CONAB, 2014).

2.2 Deficiéncia Hidrica na Cultura da Cana-de-acucar

A &gua é uma substancia essencial para a producdo vegetal, pois tanto a falta
guanto o excesso prejudicam o crescimento e desenvolvimento das plantas. O déficit
hidrico ndo é limitado apenas as regibes aridas e semiaridas do mundo (CLAY et al.,
2005), pois mesmo em regides consideradas climaticamente Umidas a distribuicdo
irregular das chuvas pode, em alguns periodos, limitar o crescimento das culturas (TAIZ
& ZEIGER, 2004).



Nesse contexto, ressalta-se que a cana-de-agtcar apresenta elevado consumo de
agua, necessitando de 250 partes de agua para formar uma parte de matéria seca na
planta. Dessa forma, a disponibilidade de &gua no solo governa a producdo vegetal,
sendo que a sua disponibilidade afeta de maneira decisiva o desenvolvimento das
plantas (REICHARDT, 1996), além de afetar a absorcdo dos nutrientes e da prépria
agua (HUMBERT, 1968). Inman-Bamber & Smith (2005) relatam que para a cana-de-
acucar, os periodos em que o déficit hidrico pode resultar em maiores danos a
produtividade da cultura sdo nos estadios de perfilhamento e de crescimento, em que até
mesmo uma pequena reducdo na disponibilidade de agua do solo pode afetar tanto a
divisdo quanto o alongamento celular das plantas.

O déficit hidrico na planta ocorre, primordialmente, quando a taxa de
transpiracdo é superior a de absorcao de agua, sendo comum durante o ciclo da cana-de-
acucar (BARBOSA, 2010). E a deficiéncia hidrica afeta em varios aspectos o
metabolismo da cultura, inclusive na fotossintese (CHAVES et al., 2008).

Quando a ocorréncia do déficit hidrico é rapida, 0S mecanismos
morfofisiologicos sdo severamente afetados e a sobrevivéncia da planta dependera da
sua capacidade em se ajustar rapidamente a situacéo de estresse. Mesmo se ajustando, a
taxa de crescimento tende a ser diminuida pelo custo energético dos processos de
adaptacdo (GHOULAM et al., 2002). Restabelecidas as condi¢des hidricas favoraveis a
planta tende a recuperar a taxa fotossintética, o crescimento, e 0 metabolismo em geral,
mas ndo em sua plenitude.

A condicdo de estresse afeta diversos processos fisiologicos, que levam as
plantas a responderem rapidamente mediante o fechamento dos estdmatos, que como
consequéncia afeta o suprimento de CO, para a fotossintese, aumenta a resisténcia
difusiva ao vapor de &gua, reduz a transpiracdo, afetando a dissipacdo da energia
térmica e o transporte de nutrientes por fluxo de massa, entre outros (WU &
CAMPBELL, 2007). Muitos desses efeitos refletem mecanismos de adaptacdo das
plantas ao ambiente (HESCHEL & RIGINOS, 2005).

Um dos mecanismos de adaptacdo de plantas a seca € o acumulo de solutos
osmoticamente ativos na célula, que permite a manutencdo do turgor celular
(GHOULAM et al., 2002). A manutencdo do turgor permite que processos como a
condutdncia estomatica e a taxa fotossintética sejam parcialmente mantidos
(NEPOMUCENO et al., 1998). Além da manutencdo do turgor, o coeficiente de



elasticidade da parede celular também assume papel importante na manutencdo do
crescimento da planta (PIMENTEL et al., 1999).

Segundo Scardua & Rosenfeld (1987), o consumo de agua da cultura da cana-
de-agUcar varia em funcdo do estadio de seu desenvolvimento, do ciclo fenoldgico, do
ciclo da cultura (cana-planta ou cana-soca), das condi¢6es climéticas e de outros fatores,
como agua disponivel no solo e variedades. A finalidade béasica da irrigacdo é
proporcionar agua as culturas de maneira a atender as exigéncias hidricas durante todo o
seu ciclo, possibilitando altas produtividades e produtos de boa qualidade
(BERNARDO, 2008). Matioli et al. (1996) classificaram os beneficios da irrigacdo da
cultura da cana-de-aclcar que diretamente estdo relacionados ao aumento de
produtividade agricola e longevidade das soqueiras, e indiretamente estdo relacionados
a reducdo de custos no processo produtivo agricola, proporcionado pelo aumento de
produtividade.

A irrigacdo € um dos principais instrumentos responsaveis pela modernizacdo da
agricultura brasileira, permitindo enormes beneficios a atividade canavieira (LELIS
NETO, 2012). Porém, Levien et al. (2012) ressalta que esta préatica agricola requer uso
racional, a fim de se evitar a degradacao dos recursos hidricos e edaficos, mas para que
seja rentavel sua utilizacdo, o aumento de producdo de acgUcar por cana, em fungédo da
irrigacdo, deve compensar 0 investimento com o sistema de irrigacdo, com a energia e

com o custo da agua utilizada para irrigar (BARROS et al., 2012).

2.3 Irrigacdo e Fertirrigacdo por Gotejamento Subsuperficial

Entre os sistemas de irrigacdo da cultura da cana-de-agucar, 0 gotejamento se
destaca pelo baixo consumo de agua e energia, além de que, quando bem manejado,
permite maior eficiéncia de aplicacdo de adgua e nutrientes (fertirrigacdo). Este sistema
pode ser utilizado de duas formas: na superficie ou enterrado, também chamado de
sistema de irrigacdo subsuperficial. No sistema subsuperficial, os tubos gotejadores sdo
instalados entre 20 e 40 cm de profundidade e se localizam entre, ou proximos a linha
de plantio da cana-de-aclUcar. Caracterizando-se principalmente pela aplicacdo
localizada de agua diretamente na zona radicular da cultura (LAMM & CAMP, 2007).

O sistema de gotejamento subsuperficial apresenta como vantagens em relacao
ao superficial a flexibilidade do uso de maquinario agricola; maior dificuldade na

germinacdo de sementes de ervas daninhas, uma vez que o solo se mantém seco na



superficie e a possibilidade de uso de &guas salinas e residuarias. (ORON et al., 1991).
Outra vantagem relevante do sistema é a maior disponibilidade de nutrientes, uma vez
que 0 ponto de emissdo se encontra mais proximo da raiz, fato importante no manejo da
fertirrigacdo. Além de possibilitar o provimento de agua as culturas pela aplicacdo de
baixo volume, reduzindo as perdas hidricas nos sistemas de cultivo (PARKES et al.,
2010).

O bulbo ou volume Umido do solo € a distribuicdo de dgua no volume molhado
por gotejamento, sendo uma ferramenta indispensavel na determinacdo de quanto e
quando irrigar. O bulbo pode ser medido diretamente em campo, através da abertura de
trincheiras ou através de medidas indiretas como tabelas ou modelos. Em raz&o das
caracteristicas especificas do solo, o uso de tabelas ajustadas para todos, as mesmas nem
sempre sdo adequadas para os solos do Brasil, sendo necessarios estudos que 0s
caracterizem. O bulbo tem relagdo direta na distribuicdo de nutrientes para a planta.
Segundo Li et al. (2003), o nitrato (NO*) é acumulado no limite do bulbo, n&o
importando a taxa de aplicacdo, nem o volume aplicado. Assim, o conhecimento das
dimensdes do bulbo é importante também no manejo da fertirrigacdo, tendo em vista
que se o diametro do bulbo ultrapassar a regido radicular, este ndo disponibilizara todo o
nutriente aplicado a planta.

Guazzelli & Paes (1997) estudaram o comportamento da variedade SP80-1842
(cana-planta), sob condicbes de irrigacdo por gotejamento na regido de
Ribeirdo Preto - SP, em um Latossolo Roxo com textura muito argilosa. Obtiveram
aumento de produtividade de até 30 Mg ha™, correspondente ao acréscimo de 20,8% em
relagdo a cana ndo irrigada. O consumo de 4gua variou de 7.2 a 8.5 mm Mg™.

A fertirrigacdo possui a capacidade de melhorar a eficiéncia na aplicacdo e
absorcdo dos nutrientes, por serem aplicados de maneira fracionada, conforme a
necessidade da cultura (ROBERTS, 2008). Para que o aproveitamento da adubacédo seja
efetivo, deve-se ter conhecimento sobre a época de aplicacdo, 0 comportamento do solo,
a idade do canavial e a distribuicdo hidrica durante o ciclo (RIPOLI & RIPOLI, 2007).

A vinhaca, subproduto do alcool vém sendo aplicado nas lavouras como fonte de
nutrientes, principalmente o potassio. Sua utilizacdo in natura via fertirrigacao
apresenta efeitos positivos sobre a produtividade agricola (elevacdo da produtividade
por hectare e prolongamento do ciclo da cana), por causa do ao incremento na producao

de aclcar por hectare, sendo mais acentuado & propor¢do que se aumenta o nimero de



cortes (CO JUNIOR, 2008). Barbosa et al. (2012) verificaram que a complementago de
nitrogénio e potassio na cana-planta fertirrigada com vinhaca e adubos minerais via
irrigagdo por gotejamento subsuperficial, favoreceu a produgéo de colmos em relagdo ao
tratamento ndo irrigado.

As usinas normalmente utilizam a vinhaga na fertirrigagdo dos canaviais e esta
pratica traz varios beneficios, e também alguns danos. Assim sendo, a sua utilizacdo nas
plantacGes de cana-de-aclcar vem mudando ao longo dos anos o conceito de que se
trata de um agente exclusivamente poluente. Porém, sabe-se que a vinhaga, aplicada ao
solo sem critérios, pode causar desequilibrio de nutrientes, além de induzir a saturagdo
do solo, ocasionando problemas de lixiviagdo de seus constituintes para aguas
subterraneas. Pode-se dizer que a dosagem “ideal” da aplicacdao de vinhaga varia de
acordo com o tipo de solo e variedades de cana-de-acUcar (LELIS NETO, 2008).
Portanto, o0 conhecimento da composicdo da vinhaca e dos mecanismos de
deslocamento dos seus componentes no solo € de fundamental importancia,
principalmente para orientacdo quanto as dosagens a serem aplicadas no campo.

A viabilidade da irrigacdo da cana-de-acUcar em fungdo do uso de irrigacdo via
gotejamento subsuperficial e do uso do sistema para aplicacdo de vinhaca depende do
aumento por area da producdo da cana irrigada sobre a ndo irrigada, levando-se em
conta os custos de implantacdo e os beneficios da fertirrigacdo (fontes nitrogenadas e
aplicacdo de vinhaga), sem ocorrer em distarbios de vazdo na malha hidraulica pela

ocorréncia de entupimento de gotejadores.

2.4 Biometria da Cana-de-acucar

A analise do crescimento da cana-de-acUcar permite aprimorar algumas praticas
de manejo, inclusive uma das mais importantes, a adubacdo (GAVA et al., 2001). As
plantas, de modo geral, tem seu crescimento caracterizado pelo aumento irreversivel de
tamanho e/ou peso, 0 que confere carater quantitativo. J4 o termo desenvolvimento se
contrapBe ao crescimento, pois é mais abrangente e envolve todas as mudancas
qualitativas (diferenciacdo) e quantitativas experimentadas pela planta durante o seu
ciclo (NOGUEIRA et al., 2006). Fatores relacionados a propria 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¢Bes climéticas (temperatura,
radiacdo, precipitacdo) (PARK et al., 2005; BONNET et al., 2006; GILBERT et al.,



2006). Deste modo diversos fatores podem interferir na produtividade e na qualidade
tecnoldgica da cana-de-agtcar que, no final, representa a integragdo das diferentes
condigdes a que a cultura ficou sujeita (GILBERT et al., 2006).

Essa analise de crescimento pode ser feita através de amostragens temporais de
biomassa da parte aérea ou por meio de indices fisioldégicos e biométricos quantificados
ao longo do ciclo de crescimento da cultura. Os indices biométricos sdo importantes
para experimentos em condicdes de campo, pela possibilidade de se obter informacgdes
do desenvolvimento das plantas. O desenvolvimento da parte aérea da cana-de-agUcar
pode ser dividido em trés etapas: fase inicial, em que o crescimento € lento e ocorre
intenso perfilhamento; fase de crescimento rapido, com surgimento e alongamento de
internddios dos colmos, em que se acumulam cerca de 75% da matéria seca; e fase final,
ou de maturacdo quando ocorrem reducbes nas taxas de crescimento da planta e
aumento no acumulo de sacarose nos colmos (ROBERTSON et al., 1996; GAVA et al.,
2001; INMAN-BAMBER et al., 2002; FRANCO, 2008; FARONI, 2008; OLIVEIRA,
2011). O crescimento em altura continua até a ocorréncia de alguma limitacdo no
suprimento de agua, de baixas temperaturas ou, ainda, pelo florescimento, dependendo
da responsividade de cada gendtipo as diferentes condicdes ambientais (DIOLA &
SANTOS, 2010). Entretanto, Gascho (1985) considerou a existéncia de quatro periodos
distintos, compreendendo a brotacdo ap6s o corte, perfilhamento, fase de grande
crescimento, e maturagdo.

A avaliacdo de algumas varidveis morfoldgicas das plantas como, altura,
didmetro, namero de plantas por metro linear, area foliar e producéo, tornam possivel a
identificacdo da capacidade produtiva da cultura, além de analisar os efeitos do manejo
cultural adotado sobre a espécie (OLIVEIRA et al., 2010).



10

3 OBJETIVO GERAL

Avaliar os indices biométricos, os parametros de produtividade e a eficiéncia de
uso da agua na cultura da cana-de-agucar durante o ciclo da primeira soqueira, em
resposta a aplicacdo de diferentes niveis de reposicdo hidrica, com e sem aplicacdo de

nitrogénio, utilizando o sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial.

3.1 Objetivos Especificos

* Identificar o melhor nivel de reposicao hidrica, associado a presenca ou auséncia de
adubacdo nitrogenada, que propicie maior produtividade de colmos, de acucar e de
alcool a primeira soqueira de cana-de-acgucar.

* |dentificar o melhor nivel de reposicao hidrica com e sem adubagdo nitrogenada que

propicie a maior eficiéncia de uso da agua pela primeira soqueira de cana-de-acgucar.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio e Caracterizacio da Area Experimental

O experimento foi conduzido em area experimental pertencente ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO, situada
na latitude 17°48'28" S e longitude 50°53'57” O, com altitude média de 720 metros
(Figura 1). O clima da regido é classificado conforme Kdppen, 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 precipitacGes variam de 1.500 a 1.800
mm anuais. O relevo é suave ondulado (6% de declividade).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de textura
argilosa, fase cerrado (EMBRAPA, 2013). Antes do plantio da cana, em 2011, a area

apresentava um historico de aproximadamente 20 anos com pastagem de Brachiaria

brizantha.
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Figura 1. Vista aérea das parcelas na area experimental do IF Goiano — Rio Verde, GO.

Para a implantagdo do experimento, o solo foi preparado por meio de aracao e
gradagem, com posterior calagem e gradagem e instalado o sistema de irrigacdo por
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gotejamento subsuperficial, seguido do plantio da cana-de-actcar, em margo de 2011,
utilizando a variedade RB 85-5453. A colheita da cana-planta foi realizada em 15 de
maio de 2012, mediante o corte manual em sistema de cana-crua, ou seja, sem despalha
a fogo, dando, assim, inicio ao ciclo da primeira soqueira, objeto do presente estudo.
Logo apds o inicio da rebrota da primeira soqueira da cana-de-agucar, foram
coletadas amostras de solo, nas camadas de 0,0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m para analise
quimica, analisadas conforme metodologias descritas em EMBRAPA (1997), cujos

resultados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental: potencial de
hidrogenacdo (pH), matéria organica (M.O), fésforo (P), potassio (K), Célcio (Ca),
magnésio (Mg), hidrogénio + aluminio (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de

troca de cations (CTC), porcentagem de saturacdo por bases (V).

Camada pH M.O. P K Ca Mg Al H+AI SB CTC \Y

(m) CaCl, (gdm® (mgdm® o (mmol, dm™®) e (%)
0,00-0,20 5,14 23,56 3,81 3,75 19,40 7,40 0,0 3,66 30,55 67,30 45,73
0,20-0,40 5,28 18,12 0,74 2,72 1360 560 0,0 2,79 21,92 49,90 43,92

P e K, extrator Mehlich™.

Para caracterizacdo fisico-hidrica do solo, foram coletadas amostras
indeformadas nas camadas de: 0,0 a 0,2 me 0,2 a 0,4 m (Tabela 2). Na determinacao
das curvas de retencdo de agua no solo (CRA), as amostras foram saturadas e
submetidas a mesa de tenséo (1, 2, 4, 6, 8 e 10 kPa) nos funis de placa porosa e para as
tensbes maiores até 1.500 kPa foi utilizado a cadmara de Richards (EMBRAPA, 1997).
Posteriormente, realizaram as determinacdes de densidade do solo (Ds) e densidade de
particulas do solo (Dp). Para determinacdo da porosidade total (PT), considerou-se o

volume correspondente a umidade de saturacao do solo.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental: umidade
volumétrica na capacidade de campo (0c), umidade volumétrica no ponto de murcha

permanente (0pmp), densidade aparente do solo (Ds), porosidade total (PT).

Camada Granulometria (g kg™) Occ Opmp Ds PT e

(m) Areia__ Silte  Argila —-m*m* - gem?  cmPem?  Classificagio textural
0,00-0,20 4583 150,2 3915 51,83 30,50 1,27 0,55 Franco Argiloso
0,20-0,40 3749 158,3 466,8 55,00 31,33 1,28 0,51 Argila

Occ - umidade correspondente ao potencial matricial -10kPa; 6p\p - umidade correspondente ao potencial matricial -
1.500 kPa.
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4.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, analisado em
esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes (Figura 2). Os tratamentos consistiram em
cinco niveis de reposicdo hidrica (100, 75, 50, 25 e 0% de umidade do solo na
capacidade de campo) combinados com e sem aplicacdo de fertilizante nitrogenado
(zero e 150 kg ha™ de N) na forma de uréia.

4 4 4 4 4 4 4 4 4 !
100% de 50% de 50% de 0% de 25% de 25% de 75% de 75% de 100% de 0% de
lamina lamina ldmina lamina lamina lamina ldmina lamina lamina lamina
ComM Com N ComM Com M ComM

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0% de 25% de 25% de 75% de 0% de 50% de 50% de 100% de | | 100% de 75% de
ldmina 13mina ldmina ldmina 13mina ldmina lamina ldmina
Com M Com M Com M - Com M Com M

2 2 2 2 2 2 2 2
100% de 100% de 0% de 75% de 25% de 50% de 75% de 25% de 0% de 50% de
lamina lamina l8mina lamina lamina lamina l8mina lamina lamina lamina
ComN Com N - Com N ComN ComN

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75% de 100% de 100% de 25% de 0% de 0% de 75% de 25% de 50% de 50% de
ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina ldmina

ComM - - - Com N Com M ComMN ComM

Figura 2. Esquema de distribuicdo das parcelas correspondentes aos respectivos

tratamentos na area experimental.

Bloco: 1, 2, 3 e 4; Niveis de reposicéo hidrica: 100, 75, 50, 25 e 0%; Adubacdo: sem nitrogénio (Sem N)
e com nitrogénio (Com N).

4.3 Cultivo e Tratos Culturais

O ciclo de cultivo da cana-soca teve inicio em 15 de maio de 2012 com o corte
da cana-planta, utilizando a variedade de cana-de-agucar RB 85-5453, primeira
soqueira, com parcelas experimentais constituidas de trés sulcos de linha dupla (plantio
“em W” ou plantio em “abacaxi”) com espagamento de 0,4 m entre linhas na mesma
fileira e 1,80 m entre linhas duplas com 8 m de comprimento cada parcela, totalizando
35,2 m? de 4rea total por parcela (Figura 3). Com bordaduras laterais equivalentes ao

mesmo tamanho das parcelas experimentais.
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Todas as parcelas dos tratamentos foram adubadas com fosforo e potéssio
segundo recomendacgdes de Sousa & Lobato (2004), conforme o resultado da analise de
solo, com a aplicacéo de 120 kg ha™ de P,Os (superfosfato simples) e 80 kg ha™ de K,0O
(cloreto de potéssio). A adubacdo nitrogenada foi realizada conforme os tratamentos,
com aplicacdo de 150 kg ha™ de N (ureia) e zero respectivamente, com ou sem N. O
nitrogénio e o potassio foram aplicados em cobertura na linha dupla de plantio, nos
tratamentos de 0% de reposicdo hidrica e via agua de irrigacdo ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura nos tratamentos com reposicao hidrica, parcelados em dez
aplicacdes mensais de 15 e 8 kg ha™, respectivamente de N e K. O P foi lancado em
cobertura em todas as parcelas em uma Unica aplicacdo. De acordo com a necessidade,
foram realizadas capinas nas linhas e entre linhas da cultura e aplicacdo de herbicida
entre as parcelas para controle de plantas daninhas, tomando o devido cuidado com as

condicdes ambientais a fim de evitar derivas.

1.8m

3
4 Gotejador Y

H Dripline
f

Regido seca

Regido umida Regido umida
1buelgo molhado) (bulbo molhado)

Figura 3. Representacdo esquematica do espacamento utilizado no dimensionamento
das parcelas (A); e visdo da parcela com o plantio em linha dupla (B). Fonte (Figura
3A): Adaptado de Gava et al., (2011).

4.4 Sistema de irrigacao

Utilizou-se o método de irrigacdo por gotejamento subsuperficial nos
tratamentos com reposicdo hidrica. O tubo gotejador foi enterrado a 0,20 m de
profundidade da superficie do solo, no meio das linhas duplas (Figura 4), sendo que o

mesmo apresenta as seguintes caracteristicas: modelo Dripnet PC 16150 com parede



15

delgada, autocompensado, pressdo de servico de 1 bar, vazdo nominal de 1,0 L h e
espacamento entre gotejadores de 0,50 m.

0,40 m 0,40 m
\/

0,20 m

. Bulbo molhado

Tubo g;)tejador Tubo ggtejador

1,80 m
Figura 4. Representacdo esquematica da disposicdo dos tubos gotejadores nos

tratamentos com reposicao hidrica. Fonte: Adaptado de Oliveira et al., (2014).

A captacdo da agua foi realizada em represamento de cérrego, distante 300
metros da area. O cabecal de controle da irrigacdo foi instalado na porcdo mediana da
area experimental, composto de filtro, sistema injetor de fertilizante tipo Venturi,
mandmetro, registros e valvulas antivacuo. Os registros, no total de oito, liberavam a
irrigacdo para os tratamentos irrigados, separando-os conforme o nivel de reposicao
hidrica a ser aplicada e conforme aplicacdo ou ndo de nitrogénio. Dos registros saiam

das tubulacdes de PVC, em que foram conectadas as linhas laterais (Figura 5).

Figura 5. Malha hidraulica do sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial.



16

No sistema de irrigacdo havia um sistema de filtragem equipado com filtro de
disco de 100 mesh para a retirada de particulas solidas que porventura entravam no
sistema. O volume de agua aplicado nos diferentes tratamentos foi controlado através do
comando de tempo, realizado manualmente fechando-se os registros, de acordo com a
necessidade diaria, considerando a vazdo do sistema.

Para atender cada parcela com o gotejamento, foram instaladas mangueiras de
polietileno de baixa densidade, modelo tubo cego, sem furos, conduzindo a &gua da
tubulacdo de PVC até o inicio da parcela, em que estava conectado o tubo gotejador
com extensdo de 8 metros, correspondente ao comprimento da parcela, vedados com

tampas tipo final de linha.

4.5 Manejo da Irrigacéo e Fertirrigacéo

A irrigacdo foi conduzida com base em tensiometria digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, com as hastes tensiométricas instaladas nas parcelas com
100% de reposicdo hidrica, nas profundidades de 0,20, 0,40, 0,60 e 0,80 m de da
superficie do solo e distancias laterais de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m do tubo gotejador,
para a leitura do potencial matricial do solo (W¥m). Para determinar a necessidade de
irrigacdo, utilizou-se tensdo critica de 50 kPa. As caracteristicas fisico-hidricas do solo
foram determinadas mediante a curva de retencdo de dgua no solo. Uma equacdo foi
desenvolvida, de acordo com Van Genuchten (1980), para converter 0 ¥Ym mensurado
em conteudo de agua no solo (0), minimizando a soma dos quadrados dos desvios
utilizando o software SWRC (DOURADO NETO et al., 2001), obtendo, assim, 0s
parametros empiricos de ajuste utilizados na equacdo apresentada a seguir:

0,5643

0= |:1+(0,2933|\Pm|)1,4937 :|0,330522 (1)

sendo:
6 — contetido de 4gua no solo, cm™ cm’®;

¥m — potencial matricial, mca.

A Figura 6 esquematiza o croqui de distribuicdo das hastes tensiométricas e a
instalacdo em campo dentro de cada parcela representativa de determinado nivel de

reposi¢édo hidrica.
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+ Gotejador (distancia de 0.45 m entre gotejadores na linha)
0 Haste tensiométrica (20 cm)
' Haste tensiométrica (40 cm)
' Haste tensiométrica (60 cm)

! Haste tensiométrica (80 cm)

Hastes tensiométricas .
Linha de cana-de-agiicar

Tubogotejador com gotejadores

- - -
- e -
n
v

=]
==

15 em de distincia

Figura 6. Croqui de instalacdo dos tensidmetros.

As leituras foram realizadas diariamente, possibilitando, dessa maneira, a
avaliacdo do consumo hidrico da cultura com relacdo aos niveis de reposi¢cdo hidrica
utilizada (100, 75, 50, 25 e 0% da agua disponivel no solo).

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

utilizadas as equacoes 2 e 3:

(O = Orar)

LL= cc atual Z

T )
Tempo=60x10~° ((LLTXA)j (3)
em que:

LL = lamina a ser aplicada (mm);

6c. = umidade na capacidade de campo (cm®.cm®), obtida a partir da curva de retencéo
de &gua no solo;

Oawar = umidade do solo no momento da irrigagdo (cm®.cm®);

Z = profundidade do solo (cm);

A = area da parcela irrigada;

Q = vazéo do sistema (m* h™") no tratamento controle (100% da lamina de irrigagéo).
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Com os resultados diérios do contedo de agua no solo, determinou-se o volume
de &gua aplicado para cada nivel de reposi¢cdo hidrica, sendo que nos tratamentos de
100% se baseou na elevacdo da umidade do solo para a capacidade de campo. Para 0s
demais tratamentos, foram aplicadas laminas de acordo com a porcentagem prevista de
reposicdo hidrica. Ao final do experimento, contabilizou-se o volume total de &gua
aplicado pela irrigacdo, sendo 0, 115, 230, 345 e 460 mm de &gua para os niveis de 0,
25, 50, 75 e 100% de reposicao hidrica, respectivamente. O monitoramento da vazao foi
realizado segundo metodologia proposta por Keller & Karmeli (1975), a fim de evitar a
desuniformidade na aplicacéo de agua.

4.6 Balanco Hidrico

A partir dos dados climatologicos do periodo experimental, foi elaborado o
balanco hidrico decendial para a cana-de-agicar em manejo de sequeiro, empregando o
método de Thornthwaite & Mather (1955) modificado por Camargo (1962), sendo que a

Evapotranspiracdo de Referéncia (Eto) foi calculada segundo a equagdo de Penman-
Monteith (MONTHEITH, 1973) (Figura 7).

200

o Procipitagio I

e e DEF
-0

150 A ETe
—— — Brotagio e Estabelecimento

125 4 Estabelecimento e Perfilhamento
Crescimento Maximo

100 - ~
Maturagdo

75 A

mm

50 4

25 4

225 AN /

50 ~__/

75 —

Nov 2
Nov 3
Dez 1 A
Dez 2
Dez 3
Jan1 4
Jan 2 4
Jan3
Fev1 A
Fev2
Fev3
Mar 1
Mar 2
Mar 3
Abr 1
Abr 2
Abr 3 4
Mai 1
Mai 2
Mai 3
Junl
Jun 2

2012 2013

Figura 7. Balanco hidrico da cana-de-acicar em manejo de sequeiro. DEF — Déficit
hidrico. ETc — Evapotranspiracdo da cultura. Fonte: Estacdo Normal INMET — Rio

Verde — GO. Fonte: Fases da cultura adaptado de Doorenbos & Kassam, (1994).

Ao final do experimento, contabilizou-se o suprimento de &gua ao solo, para
determinacdo do volume de &gua fornecido, apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Volumes de &gua aplicados para cada nivel de reposi¢do hidrica

RH LA PE VTA

(%) (mm) (mm) (mm)
RHO 0 1015 1015
RH 25 115 1015 1130
RH 50 230 1015 1245
RH 75 345 1015 1360
RH 100 460 1015 1475

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

4.7 AvaliagBes Biométricas

As avaliagdes das variaveis biométricas foram realizadas em trés plantas
previamente demarcadas, localizadas na area Gtil de cada parcela. A area Util constituiu
em um metro linear demarcado no centro da linha dupla principal de cada parcela
(Figura 8).

Figura 8. Demarcacao da area Util das parcelas experimentais.

As variaveis: altura de planta (AP, cm), didmetro de colmo (DC, mm) e area
foliar (AF, m?), foram avaliados em nove etapas realizadas mensalmente a partir dos 90
dias apo6s a colheita (DAC), correspondendo aos seguintes periodos: 90, 120, 150, 180,
210, 240, 270, 300 e 330 DAC. A AP foi mesurada com auxilio de uma fita métrica, a
partir do solo até o colarinho da folha +3, enquanto o DC foi dimensionado na base do
colmo, utilizando paquimetro digital. A AF foi calculada através da medida do
comprimento e largura da folha +3, e contabilizacdo do nimero de folhas verdes,
através da seguinte equacdo: AF = (C x L) x (N+2) x 0,7, em que C — comprimento da
folha +3; L — largura da folha +3; N — namero de folhas verdes; e 0,7 — fator de

correcao.
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Para nimero de perfilhos (NPE) e nimero de plantas (NPL) foram realizadas
avaliagdes quinzenais em seis épocas, aos 90, 105, 120, 135, 150 e 165 DAC. O NPE
foi contabilizado a partir do namero de plantas com até trés folhas abertas e 0 NPL
através das plantas com mais de trés folhas abertas, ambos na area Util da parcela (metro

linear).

4.8 Colheita

A colheita da area til de cada parcela (metro linear central da linha principal)
foi realizada aos 396 dias apds o primeiro corte (DAC) e realizada a pesagem dos
colmos. Esses valores foram utilizados para a determinacéo da produtividade de colmos,
obtida por meio da relacdo proporcional da area amostrada, com auxilio de balanca
digital de méo, extrapolada para um hectare. Foram coletados os colmos de dez plantas
por tratamento e submetidas a analise em laboratdrio especializado da Usina Boa Vista
em Quirinopolis — GO, através de metodologia preconizada pelo CONSECANA (2006),
para a determinacdo dos indices tecnolégicos do caldo contido nos colmos da cana-de-
acucar.

Foram determinados a produtividade de colmos (PCH, Mg ha™), rendimento
bruto de aclcar (RBAC, Mg ha™), rendimento bruto de alcool (RBAL, m® ha) e
eficiéncia de uso da 4gua (EUA, mm Mg™ ha™).

A EUA foi calculada através da relagcdo entre o volume total de adgua recebido

pelas plantas (VTA) e a PCH, conforme equacéo 4.

EUA:M 4)
PCH

Os calculos para rendimento bruto de aglcar (RBAC, Mg ha™) e rendimento
bruto de alcool (RBAL, m* ha™) foram realizados de acordo com metodologia descrita
por Caldas (1998), apresentadas nas equacdes 5 e 6, utilizando o valor de quantidade de

acucar bruto determinado pela analise tecnoldgica do caldo.

RBAC = w (5)
100
RBAL = [(PCCxF )+ ARL JxFgx10xPCH /1000 (6)

em que:
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PCC - quantidade de acucar bruto contido nos colmos e determinada em laboratério
(%);

PCH - produtividade de colmo (Mg ha™);

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

ARL - sdo os acUcares 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.

4.9 Anélise Estatistica

Os dados das variaveis biométricas obtidos em cada fase de desenvolvimento da
cultura e os indices de produtividade foram submetidos a 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 reposicéo hidrica, enquanto
para o fator aplicacdo de nitrogénio as médias foram comparadas entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O balanco hidrico apresentado na Figura 7 comprovou que as quantidades de
agua aplicadas via irrigacdo nos tratamentos com niveis de reposicao hidrica de 0, 25,
50, 75 e 100% foram respectivamente, 0, 115, 230, 345 e 460 mm; retirando o volume
de agua percolado foram computados 1015 mm de precipitacdo efetiva (PE), assim as
quantidades totais de agua (irrigacdo mais precipitacdo efetiva) aplicadas foram 1015,
1130, 1245, 1360 e 1475 mm.

5.1 Variaveis Biométricas

Conforme a analise de variancia (Tabela 4), a interacdo entre os fatores
reposicao hidrica (RH) x nitrogénio (N), foi significativa apenas para as variaveis, altura
de plantas (AP) aos 300 DAC e para area foliar da cana-de-actcar (AF) aos 90 e 210
DAC. Para diametro de colmos (DC) os efeitos significativos dos fatores foram
ocasionados isoladamente conforme a época.

As plantas de cana-de-agucar aos 300 DAC, submetidas a aplicacdo de
nitrogénio (Com N), obtiveram resposta linear para AP em funcdo dos niveis de
reposicdo hidrica (Figura 9A). A medida que se aumentou 1% de reposi¢do hidrica
houve desenvolvimento estimado de 0,13% em altura de plantas, que corresponde a
diferenca de 13,2% entre as reposic6es hidricas de zero e 100%. Nos tratamentos sem a
aplicacdo de nitrogénio (Sem N) o comportamento da AP foi similar, porém os valores
obtidos através da equacdo de regressdao foram menores, de modo que no tratamento
com N a maior AP foi de 273,41 cm e no tratamento sem N, foi de 263,26 cm ambos
com 100% RH.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para altura de planta (cm), didmetro de colmo

(mm) e érea foliar (cm™) da soqueira da cana-de-acticar submetida a diferentes niveis de

reposicdo hidrica, com e sem adic&o de nitrogénio, aos 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270,
300 e 330 dias apos a colheita (DAC).

Quadrados Médios das Fontes de Variagdes

Varidveis Raegiilggo Nitr(oNg)é nio Igtf'rigilo Bloco Residuo ((% Nitragenio
(RH)

DAC Altura de Planta (AP) ComAP (cm%em
90 15,33* 28,59™ 13,32™ 6,01™ 5,25 12,59 17,35b  19,04a
120 80,53** 0,68™ 3,15™ 11,54 11,87 12,66 27,082  27,35a
150 316,80** 1,20™ 20,94™ 49,47 28,48 12,01 44,62a 44,27a
180 2046,51** 43,84™ 132,57™ 82,19" 76,36 11,06 77,94a  80,03a
210 1771,96** 42,97™ 60,88" 160,36™ 63,05 5,42 14752a 145,45a
240 1157,85** 305,03™ 63,27" 20,63 80,51 4,60 19795a 19242a
270 2380,72** 1994,59** 155,64"™ 30,10™ 58,49 3,25 242,12a 227,99b
300 1426,35** 1410,39** 159,43 52,69 54,96 2,95 257,46a 245,58b
330 1674,81** 2367,75** 89,95™ 199,80™ 252,54 5,27 309,41a 294,02b
DAC Diametro de Colmo (DC) Con?c (mngem
90 37,34** 1,25™ 2,63"™ 1,08™ 1,81 8,57 15,88a  15,52a
120 27,21*%* 13,40* 6,46™ 3,33" 3,14 9,03 20,21a  19,05b
150 24,91** 22,77* 2,45™ 573" 3,77 7,97 2514a  23,63b
180 16,65* 27,12* 1,11™ 2,94™ 5,15 8,28  28,23a  26,58b
210 10,22" 21,93* 3,34™ 1,27" 3,89 6,84 29,59a  28,11b
240 8,65™ 23,34* 1,48™ 4,80™ 3,88 6,63 30,46a  28,93b
270 13,12* 17,04* 1,55™ 3,18™ 3,88 6,48 31,10a  29,79b
300 17,67*%* 13,86™ 0,81™ 3,02™ 3,98 6,39 31,86a 30,68a
330 22,26** 16,12* 1,46™ 2,12™ 3,09 544 32,952  31,68b
DAC Avrea Foliar (AF) Con?F (CmZS)em
90 109038,91** 1895,44™ 36969,19° 10332,71" 991583 14,10 699,23a 713,00a
120 431403,05** 282035,07*  38351,67™ 29366,95™ 4700506 17,44 1327,36a 1159,43b
150 669923,34** 1653,79™ 37891,39™ 158783,20™ 78344,54 14,55 1916,64a 1929,50a
180 1509876,28** 13513,34™  301341,40™ 651597,90™ 176580,40 14,67 2882,42a 2845,66a
210 972885,02** 57139,99™  460516,29" 183907,90™ 161375,50 10,35 3920,06a 3844,47a
240 907354,93** 989432,75*  124970,70™ 885156,40™ 204271,70 10,11 4626,60a 4312,04b
270 2034696,04**  1765428,28** 255684,50™ 662772,60™ 139851,60 7,13 5456,56a 5036,39b
300 5388492,40**  2451462,90** 118698,70™ 383075,90™ 143899,70 6,03 6542,46a 6047,34b
330 3464767,75** 852692,56* 240103,00™ 135410,20™ 192220,90 8,07 5579,95a 5287,94b
GL 4 1 4 3 27

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade, ™ n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
médias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV(%) coeficiente de variacdo; GL grau de liberdade.
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Figura 9. Altura de plantas da soqueira de cana-de-agucar em funcdo dos niveis de
reposicdo hidrica dentro de cada aplicacdo de nitrogénio (A) e da aplicagdo de

nitrogénio dentro de cada reposi¢do hidrica (B), aos 300 dias apés a colheita (DAC).

Observando-se o efeito da aplicagdo de nitrogénio nos niveis de reposicéo
hidrica, houve diferenca significativa para AP somente nos niveis de 0, 50 e 75%, em
que houve aumento estimado de 9,32, 7,64 e 4,70% com o fornecimento de N nas
respectivas RH (Figura 9B).

Para AP o fator RH foi significativo em todas as épocas de avaliacdo (90, 120,
150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 DAC), com comportamento linear em funcdo dos
niveis de RH (Figura 10). Na fase inicial da rebrota das soqueiras de cana-de-agucar 0
crescimento em altura foi mais lento, com acréscimos estimados, segundo a equacao de
regressdo de 0,71, 1,74 e 3,78 cm aos 90, 120 e 150 DAC (Figuras 10A, 10B e 10C), a
cada nivel de RH avaliado. Santos et al. (2009) avaliando a AP em cana-de-agUcar, em
manejo de sequeiro, relataram crescimento médio de 48,6 cm para 122,6 cm do quarto
ao sexto més. Estes valores foram superiores aos observados no presente estudo, do
quarto ao sexto més este crescimento medio em AP foi de 23,72 cm para 59,58 cm em
sequeiro (RH 0%) e de 30,71 cm para 98,40 cm para 100% RH, pois a partir do quarto
més se inicia a fase de alongamento do colmo, cuja populacdo ja estabelecida inicia um
rapido crescimento em altura.

Dos 180 aos 270 DAC, periodo correspondente ao grande crescimento, 0S
valores de AP se elevaram consideravelmente, havendo acréscimos estimados de 9,70
(180 DAC), 9,00 (210 DAC), 7,35 (240 DAC) e 10,77 (270 DAC) cm a cada nivel de
RH a que as plantas foram submetidas (Figuras 10D, 10E, 10F e 10G), constatando
dessa maneira que a cada 1% de RH se elevou a AP em 0,65% (180 DAC), 0,28% (210
DAC), 0,16% (240 DAC) e 0,20% (270 DAC).
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Ja na fase de maturagdo, os valores referentes & AP decresceram para 8,71cm a
cada nivel de RH, aos 330 DAC (Figura 10H), que corresponde ao acréscimo estimado
de 12,26% entre os niveis de RH 0% e 100%, com o crescimento maximo em AP de
319,15 cm aos 330 DAC na RH de 100%.

30 1 (A) 90 DAC 200 ® 210 DAC
g 20 - §150 . r/9//0/’/’/é‘
e S Y = 128481 + 0,3602%*X
%10 Y = 16,782 + 0,0284**X < 1 R2 =092
R2= 0,66 50 -
0 - 0 -
G 120 DAC 20 o 240 DAC
g, . s g20
a 20 8200 - +
e Y = 23,723 + 0,0699**X %190 - .
10 1 R2=0,76 180 Y = 180,486 + 0,2941**X
0 - 170 - R2= 0,93
BRI 150 DAC 300 (g 270 DAC
§ 40 // S S S s
AR _ - 5200
Y Y = 36,887 + 0,1513**X S
<20 R2=0,90 <100 Y = 213,514 + 0,4309%*X
R2=0,97
0 0
150 - 180 DAC 330 - 330 DAC
= O =320 M)
5100 ////' 2310 - . S
o 50 ¢ Y = 59,584 + 0,3882**X < 300 - Y = 284,286 + 0,3487**X
R2=0,92 290 ¢ R2=0,91
0 ‘ ‘ ‘ 280 ‘ ‘ ‘ ‘
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Reposic¢do hidrica (%) Reposicdo hidrica (%)

Figura 10. Altura de planta da soqueira de cana-de-agucar em funcdo dos niveis de
reposicdo hidrica, aos 90 (A), 120 (B), 150 (C), 180 (D), 210 (E), 240 (F), 270 (G) e
330 (H) dias apos a colheita (DAC).

A adicdo (Com) ou a auséncia (Sem) de nitrogénio (N) nos tratamentos nédo
apresentou diferencas significativas nas fases iniciais de brotacdo e perfilhamento para
AP, diferindo segundo teste F a 1% de probabilidade, apenas no final das fases de
crescimento (270 DAC) e maturacdo (300 e 330 DAC). O estresse ocasionado pelo
corte do 1° ciclo da cana faz com que as plantas tenham o aporte inicial maior de
energia em funcdo das brotacdes e perfilhamentos, investindo mais em desenvolvimento
do que em crescimento. Analisando a AP frente ao fator N, nas fases em que foi

observada diferenga significativa segundo teste Tukey, as plantas de cana-de-agUcar
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sofreram o0 acréscimo estimado de 14,11 e 15,39 cm com aplicagdo de N, aos 270 e 330
DAC, correspondendo a um incremento de 6,18 e 5,23% (Tabela 4).

Para a variavel diametro de colmo (DC) o fator RH foi significativo apenas na
fase inicial (90, 120, 150 e 180 DAC) e final (270, 300 e 330 DAC) do ciclo da cana-de-
acucar (Tabela 4). Com aumento expressivo de 1,34, 1,11 e 1,11 mm a cada nivel de
RH avaliado, aos 90, 120 e 150 DAC (Figura 11A, 11B e 11C). A partir dos 180 DAC
essa propor¢do diminuiu, passando para 0,87, 0,68, 0,81 e 1,00 mm a cada nivel de RH
avaliado, correspondente as épocas de avaliacdo de 180, 270, 300 e 330 DAC
respectivamente (Figura 11D, 11E 11F e 11G).
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Figura 11. Diametro de colmo da soqueira de cana-de-actcar em funcdo dos niveis de
reposicdo hidrica, aos 90 (A), 120 (B), 150 (C), 180 (D), 270 (E), 300 (F) e 330 (G) dias
apos a colheita (DAC).

O fator N foi significativo a 5% de probabilidade segundo teste F para a variavel
DC aos 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 330 DAC (Tabela 4). A diferenca no
desenvolvimento do DC da cana-de-actcar em funcdo do N foi semelhante nos
diferentes periodos avaliados. Entre os 120 e 240 DAC houve o incremento de 5 a 6%

no DC das plantas de cana-de-agucar que receberam a adubag&o nitrogenada comparado
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com as plantas que ndo receberam esta adubagédo. J& aos 270 e 330 DAC a diferenca de
DC entre os tratamentos com N e sem N foi inferior (1,31 e 1,27 mm) equivalendo a o
incremento de 4,39 e 4,00%, com o maior DC de 32,95 mm no tratamento com adigéo
de N. Este resultado é superior ao obtido por Uribe et al., (2013) em soqueiras de cana-
de-actcar, variedade SP80-3280, irrigada e adubada com 140 kg ha™ de nitrogénio, com
DC médio de 27 mm. Ambos estando de acordo com Moura et al. (2005), segundo ele
valores acima de 22 mm para DC sdo considerados adequados para cana-de-agucar
irrigada. Pois, desde os 120 DAC com 100% RH e dos 150 DAC com 0% RH as plantas
j& estavam com valores de DC estimados equivalentes a 22 mm.

Para AF das plantas de cana-de-agUcar em funcdo dos niveis de RH e com
aplicacdo de N, aos 90 DAC nédo ocorreu diferenca significativa, evidenciando que os
valores encontrados séo equivalentes, embora quando ndao foram submetidas a aplicacdo
de nitrogénio (Sem N), obtiveram resposta linear para AF em funcdo dos niveis de
reposicdo hidrica (Figura 12A). A cada 1% de reposicdo hidrica, houve o aumento
estimado de 0,87% em AF, correspondendo a diferenca de 87,4% entre as reposicoes
hidricas de zero e 100%. Observou-se que aos 210 DAC a AF aumentou linearmente em
funcdo dos niveis de RH avaliados, submetidas ou ndo a adubacdo nitrogenada.
Segundo a Figura 12C, a estimativa de aumento da area foliar foi de 0,14% com a
aplicacdo de N e de 0,34% sem a aplicacdo de N a cada 1% de RH aplicada.

O efeito da aplicacdo de nitrogénio nos niveis de reposicdo hidrica para AF foi
significativo apenas aos 90 DAC, nos niveis de zero e 100% (Figura 12B), e houve o
acréscimo estimado na AF de 34,37% entre as plantas Com e Sem N, com 0% RH.
Contudo a AF das plantas Sem N, sobressairam-se 31,61% mais, em relacdo as plantas
Com N na RH 100%. Ja aos 210 DAC nao houve diferenca significativa entre aplicacao

de nitrogénio nos niveis de reposicdo hidrica para AF (Figura 12D).
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Figura 12. Area foliar da soqueira de cana-de-agticar em funcéo dos niveis de reposicéo
hidrica dentro de cada aplicacdo de nitrogénio (A, C) e da aplicacdo de nitrogénio
dentro de cada reposicao hidrica (B, D), aos 90 e 210 dias apos a colheita (DAC).

Quando analisado isoladamente, a resposta da variavel AF da cana-de-agUcar ao
fator RH obteve diferenca significativa a 1% de probabilidade em todas as fases de
desenvolvimento da cultura analisadas, de modo linear conforme Figura 13.

Aos 120 DAC, época correspondente a fase inicial de desenvolvimento da
cultura, houve incremento estimado na AF de 59,03%, entre a RH de 0 e 100%,
resultando no acréscimo de 0,59% de AF a cada 1% de RH aplicada (Figura 13A). O
déficit hidrico limita a expansdo da area foliar, porque o estresse gerado tende a cessar o
crescimento e evita o surgimento de novas folhas (SMIT & SINGELS, 2006; FARIAS
et al., 2008). A partir do inicio da fase de grande crescimento da cultura ocorreram
acréscimos estimados quanto a AF de 0,39, 0,46, 0,15 e 0,24% a cada 1% de RH
aplicada, aos 150, 180, 240 e 270 DAC (Figura 13B, 13C, 13D e 13E). Na sequéncia
das fases de desenvolvimento da cana-de-agucar, observa-se que na fase da maturacéo a
reposicdo hidrica de 100% proporcionou incrementos de 37,52 e 34,60% em relacdo ao
manejo de sequeiro (0% RH) aos 300 e 330 DAC (Figura 13F e 13G).



29

2000 ((A) 120 DAC 8000  (E) 270 DAC
T 1500 - . feo0 .
&) &) 4 3
< 1000 B n = 4000
< 500 ' 960.037+56673%X < 000 | Y =4682,041 +11,2887**X
Re=093 R2=0,78
0 - 0 -
3000 - (B) 150 DAC 8000 | (F) 300 DAC
& a i . .
S ‘ <= 4000 -
p— Ex
< 1000 - V= 1602;?9 g ?7‘4079 X < 2000 Y =5300,507 + 19,8879**X
R R2 = 0,92
0 - 0 -
4000 (C) 180 DAC 8000 - (G) 330 DAC
& 3000 E
§ oo /.// s 2 Y = 4632,391 + 16,0311%*X
n | Y'=2324,818 + 10,7844**X < 7 | ~ Re=093 |
1000 R#=0,96 0 25 50 75 100
U Reposi¢do hidrica (%)
6000 - (D) 240 DAC
o~ 4.’/_0/”
<< 4000 * . g
S Y = 4156,155 + 6,2634**X
I 2000 - e 0.5
< Il
0 T T T 1
0 25 50 75 100

Reposicao hidrica (%)
Figura 13. Area foliar da soqueira de cana-de-acticar em funcao dos niveis de reposicéo
hidrica, aos 120 (A), 150 (B), 180 (C), 240 (D), 270 (E), 300 (F) e 330 (G) dias apos a
colheita (DAC).

O N influenciou significativamente a AF aos 120, 240, 270, 300 e 330 DAC,
segundo teste F a 1 e a 5% de probabilidade. Segundo Dematté (2005) as soqueiras da
cana-de-acucar respondem favoravelmente a adubacdo nitrogenada. Aos 120 DAC
houve o arranque inicial no crescimento da AF impulsionado pela adicdo de N as
plantas de cana-de-aclcar, responsavel pelo incremento de 14,48% em relacdo as
plantas com auséncia de N na adubacdo. Esse acréscimo foi gradativo até aos 300 DAC,
fase caracterizada pelo grande crescimento da cultura e com maior incremento de AF,
com 495,12 cm?, responsaveis pelo aumento estimado de 8,18% entre os tratamentos
com e sem N (Tabela 4). Ao final do ciclo, 330 DAC, a AF diminuiu para 0,5% a cada
1% de RH aplicada, por causa dos processos fisioldgicos ocasionados pela maturacao,
ocorrendo maior senescéncia foliar e baixa emisséo de novas folhas.

O estresse hidrico por si s6 ou associado a deficiéncia de nutrientes ocasionam
uma série de alteracbes que interferem nas caracteristicas fisiologicas e morfologicas
das plantas, refletindo na capacidade para obtencdo de elevadas produtividades
(INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; GHANNOUM, 2009). De forma que, tanto a
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reposicdo hidrica quanto a adubagdo nitrogenada interferem diretamente nos processos
morfofisioldgicos das plantas de cana-de-agUcar, resultando ao final do ciclo da cultura,
em elevadas produtividades.

Observa-se na Tabela 5, o resumo da analise de variancia do nimero de plantas
(NPL) e numero de perfilnos (NPE) em funcgdo das épocas de avaliagdes conforme a RH
e aplicagdo de N. A interagdo entre RH e N n&o foi significativa para nenhuma das
variaveis analisadas, verificando seus efeitos isoladamente, apenas a RH demonstrou
diferenca significativa para NPL e NPE em algumas das épocas de avaliagdo, segundo
teste F a 1% de probabilidade.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para namero de plantas (NPL) e nimero de
perfilhos (NPE) da soqueira da cana-de-aclcar submetida a diferentes niveis de
reposicdo hidrica, com e sem adicdo de nitrogénio, aos 90, 105, 120, 135, 150 e 165
DAC.

Quadrados Médios das Fontes de Variacoes

Reposicédo LA x Nitrogénio
Variaveis Hidrica Nitrogénio Interagao g0, Residuo %V J
(RH) (N) RH XN (%)
,l -
DAC Namero de Plantas (NPL) NPL (m”linear)
Com Sem
90 27,96"™ 22,50™ 97,81"™ 46,06™ 26,73 12,00 43,852 42,35a
105 706,66** 156,02 46,96"™ 261,49™ 50,17 8,62 84,15a 80,20a
120 561,96** 136,90™ 7,58™ 123,30™ 40,96 8,79 74,70a 71,00a
135 366,93** 55,22"™ 52,66"™ 110,22™ 60,07 12,13 65,052 62,70a
150 96,96** 19,60™ 41,28™ 43,80™ 22,72 9,42 51,30a 49,90a
165 313,56** 81,22"™ 14,16™ 20,69™ 20,63 11,18 42,05a 39,20a
.1 -
DAC Namero de Perfilhos (NPE) NPE (m”linear)
Com Sem

90 102,28** 0,02 9,83™ 14,75™ 12,99 14,76 24,40a 24,45a
105 44,71** 19,60™ 8,41™ 20,03™ 10,03 17,26 19,05a 17,65a
120 16,15™ 4,22 0,85™ 10,75™ 8,23 18,85 1555a 14,90a
135 10,97™ 25,60™ 9,22"™ 20,20™ 8,79 4426 7,50a 5,90a
150 1,03™ 1,22™ 1,91™ 1,42™ 2,61 38,70 4,35a  4,00a
165 5,81"™ 0,02 3,08™ 4,35™ 3,39 9827 190a 1,85a
GL 4 1 4 3 27

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade, ™ n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
médias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV(%) coeficiente de variacdo; GL grau de liberdade.

Aos 90 DAC foi a Unica época de avaliagdo em que os niveis de RH ndo

diferiram em relacdo ao NPL (Tabela 5), isso se deve ao periodo inicial da cultura
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correspondente a brotagdo, fase em que as soqueiras de cana-de-agUcar estavam se
reestabelecendo e a grande maioria dos individuos presentes ndo possuiam
caracteristicas morfologicas suficientes para serem consideradas com plantas (mais de
trés folhas abertas) conforme metodologia utilizada.

Aos 105 e 120 DAC a variavel NPL apresentou resposta quadratica em fungéo
da reposicao hidrica, com o nimero maximo de plantas nos niveis de RH proximos a
85%, com 90 e 79 plantas m™ linear respectivamente (Figura 14A e 14B). Nas demais
épocas 0 NPL decresceu, com valores estimados de 20,45, 16,24 e 47,90% quando
comparadas as RH de 0% (sequeiro) e 100% (irrigada) avaliada aos 135, 150 e 165
DAC (Figura 14C, 14D E 14E). Corroborando com Silva et al., (2014), que demonstra
em seu estudo que o aumento inicial do NPL de cana-de-agUcar se estabiliza por algum

periodo e decresce logo em seguida.
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Figura 14. Namero de plantas (unidades m™ linear) da soqueira de cana-de-agticar em
funcédo dos niveis de reposicao hidrica, aos 105 (A), 120 (B), 135 (C), 150 (D) e 165 (E)
dias ap0s a colheita (DAC).

Para NPE a RH diferiu apenas aos 90 e 105 DAC, periodo compreendido pelas
fases de brotacdo e perfilhamento da cana-de-agUcar, e conforme as Figuras 15A e 15B,
a RH 100% promoveu acréscimos estimados de 44,86 e 36,77% superiores a RH de 0%
nas respectivas épocas avaliadas. Este decréscimo no NPE ocorreu pelo déficit hidrico

ao qual as plantas com 0% RH foram submetidas e principalmente pela competicdo
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ocasionada pelo desenvolvimento das plantas. A emissao de perfilhos pela cana diminui
a medida que as plantas se desenvolvem, porque & competicao por agua, luz e nutrientes
causam diminuicdo e paralisacdo do processo, além da morte de perfilhos mais jovens
(OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 15. Namero de perfilhos (unidades m™ linear) da soqueira de cana-de-acticar em
funcédo dos niveis de reposicdo hidrica, aos 90 (A) e 105 (B) dias apds a colheita (DAC).

5.2 Variaveis Produtivas

No resumo da analise de variancia referente aos indices tecnolégicos da cana-de-
acucar, observa-se a auséncia de efeito significativo dos fatores RH e N sobre as
variaveis analisadas (Tabela 6). Uribe et al., (2013) e Barbosa et al., (2012) também
evidenciaram em seus estudos que a qualidade da cana-de-aclcar ndo foi alterada em

funcéo da irrigacdo e adubacdo manejadas.
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Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para os indices tecnoldgicos do caldo da
cana-de-agucar submetida a diferentes niveis de reposicéo hidrica, com e sem aplicacdo

de nitrogénio.

Quadrados Médios Nitrogénio (N)

s — CcvVv
Variavels RE?S?;EZO Nitrogénio Interagio o, o o (%) com Sem
RH) (N) RH x N

BRIX (%) 0,02" 0,30™ 0,50™ 0,65™ 0,54 3,82 19,26a 19,44a
PBU (g) 14,05™ 1,27™ 24,73™ 19,16 28,88 5,04 106,86a 106,51a
POL (%) 0,01™ 0,49™ 0,71 1,08™ 0,66 4,72 17,13a 17,35a
PC (%) 0,02" 0,40™ 0,50™ 0,85™ 0,45 4,42 15,16a 15,36a
PUREZA (%) 0,12"™ 1,28™ 1,46™ 3,65™ 1,02 1,14 88,87a  89,23a
FIBRA (%) 0,090™ 0,009™ 0,156 0,123"™ 0,185 4,57 9,42a 9,39
AR (%) 0,0001"™ 0,0013™ 0,0018™ 0,0043™ 0,0011 5,89 0,59 0,58a
ATR (kg Mgl) 1457 69,48 5374  2009° 4319 432 150,652 153,29
GL 4 1 4 3 27

** g * significativo a 1 e 5% de probabilidade, ™ nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
médias seguidas de mesma letra entre colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV(%) coeficiente de variagdo; GL grau de liberdade. BRIX — teor de sélidos solUveis totais;
PBU - peso do bolo umido; POL — teor de sacarose aparente do caldo; PC — pol da cana; PUREZA —
pureza do caldo; FIBRA — teor de fibra; AR — acUcares redutores; ATR — acUcar total recuperavel.

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 7, verifica-se
que a interacdo entre a RH e a aplicacdo de N ndo promoveu efeito significativo para
nenhuma das varidveis produtivas avaliadas. O fator RH causou efeito significativo
segundo teste F a 1% de probabilidade, para as variaveis: produtividade de colmos
(PCH), rendimento bruto de acucar (RBAC) e rendimento bruto de alcool (RBAL).

Para a aplicacdo de N ndo foi observado efeito significativo em nenhum dos
parametros produtivos avaliados, embora alguns autores (THORBURN et al., 2003;
GAVA et al., 2011) afirmam que o manejo de irrigacdo por gotejamento e 0 uso da
fertirrigacdo, aumentam a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes em comparacdo com
0 manejo de sequeiro. Indicando alta ciclagem de nutrientes do primeiro ciclo da cana
aliado a elevados indices de matéria organica no solo da area experimental, juntamente
com as caracteristicas fisicas deste solo que auxiliam na retencdo de nutrientes (N) nas
camadas mais superficiais.

A eficiéncia de uso da agua (EUA) ndo diferiu estatisticamente entre nenhum
dos fatores avaliados. Corroborando com os resultados obtidos por Oliveira et al.,
(2014), em que analisando a EUA no primeiro ciclo da cana-de-agucar em funcdo da

reposicdo hidrica e adubacgéo nitrogenada, ndo foi influenciada pelos fatores em estudo.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para produtividade de colmos (PCH),
rendimento bruto de aclcar (RBAC), rendimento bruto de alcool (RBAL) e eficiéncia
de uso da agua (EUA) da soqueira de cana-de-agUcar submetida a diferentes niveis de

reposicdo hidrica, com e sem aplicacdo de nitrogénio.

Quadrados Médios Nitrogénio (N)
Variaveis R ica L x

I(iﬁg?igzo N'tr(ol\?; nio Igtlirigilo Bloco Residuo (C%V) Com Sem

(RH)
PCH (Mg ha'l) 6004,44** 4378,84™ 781,32 307,25™ 1161,43 17,25 208,05a 187,13a
RBAC (Mg ha™) 142,50** 78,65  19,14™ 584" 28,73 17,77 31,56a 28,75a
RBAL (m3 ha'l) 71,91** 40,22" 9,62"™ 2,92" 14,45 17,73 22,44a 20,43a
EUA (mm Mg*ha')  1,42™ 7,76"™ 1,46™  144® 226 23,09 6,07a 6,95
GL 4 1 4 3 27

* Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F;
" Ndo significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo
diferem estatisticamente a 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey. CV(%) coeficiente de variacdo; GL
grau de liberdade.

A produtividade de colmos (PCH) foi responsiva a RH, mostrando acréscimo
linear, de acordo com a analise de regressdo (Figura 16). O valor maximo estimado de
PCH foi de 230,41 Mg ha™ para o nivel de 100% RH, enquanto a produtividade média
no tratamento sem irrigacdo (0% RH) foi de 164,71 Mg ha™ (Figura 16), obtendo o
acréscimo de 39,89% no rendimento de PCH entre os niveis de RH de 0 e 100%. Desta
forma, a cada 1% de reposicéo hidrica fornecido, obteve-se o acréscimo de 0,39% na
produtividade de colmos, que equivale ao rendimento de 0,66 Mg ha™. Conforme
Doorembos & Kassam (1994), o rendimento medio de cana-de-agucar produzida em
condigBes de sequeiro nos tropicos imidos, varia entre 70 a 100 Mg ha™ e, nos trépicos
e subtrépicos secos, com irrigacdo, entre 100 e 150 Mg ha™, assim ambos os resultados
de PCH podem ser considerados elevados, devido ao potencial da técnica de irrigacao
via gotejamento subsuperficial e do suprimento hidrico do solo proporcionado pela
precipitacdo, aliados as caracteristicas fisicas e de fertilidade do solo da é&rea
experimental . Gava et al. (2011) e Andrade Janior et al. (2012) também verificaram
elevadas produtividades de colmos para cana-de-aclcar irrigada via gotejo
subsuperficial em comparacao ao cultivo de sequeiro, de 28 e 49%, respectivamente, no

segundo ciclo de cultivo (cana-soca).
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Farias et al. (2008) e Dantas Neto et al. (2006) relatam que para a cultura
expressar seu potencial genético e atingir o seu potencial produtivo é imprescindivel o
uso da tecnologia da irrigacdo, para obtencdo de produtividades mais elevadas. O
incremento na PCH alcangado a medida que houve acréscimo no nivel de reposicao
hidrica (Figura 14) foi ocasionado pela redugdo do estresse hidrico, este tipo de estresse
provoca reducdo de trocas gasosas; diminuicdo da area foliar; reducdo no surgimento de
novas folhas (INMAN-BAMBER & SMITH, 2005) e aumento da abscisao foliar (SMIT
& SINGELS, 2006) por causa do ao aumento da concentracdo de acido abscisico na
planta (GHANNOUM, 2009), que é associado a quantidade de luz absorvida e a
fotossintese total da planta, reduzindo de forma expressiva a producdo de
fotoassimilados. Essas caracteristicas fisiomorfologicas modificadas pelo estresse
hidrico sdo consideradas de grande importancia para se obter elevadas produtividades
vegetais (INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; GHANNOUM, 2009).
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Figura 16. Produtividade de colmos (PCH) da soqueira de cana-de-agucar em funcédo da

reposicao hidrica.

O RBAC também foi acrescido em funcdo dos niveis de RH (Figura 17). A cada
nivel de RH fornecido, obteve-se o acréscimo de 2,52 Mg ha™ de aglicar, totalizando a
producéo média estimada de 25,09 e 35,19 Mg ha™ de agtcar para os niveis de RH de 0
e 100% respectivamente, que equivale a diferenca de rendimento de 40,25% na
producdo de acUcar, quando comparado a cultura que recebeu a irrigacdo suplementar
plena (100% RH) com a que contou apenas com a precipitacdo efetiva do local

(0% RH). Isso se deve ao maior acimulo de biomassa das plantas a medida que era
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suprido o estresse hidrico, visto que os teores de sacarose da cana (Pol) ndo tiveram
incrementos significativos em razéo da irrigacdo por gotejamento subsuperficial.

Os valores estimados para RBAC podem ser considerados bons para a regido,
pois estdo bem acima da média geral do pais e do estado. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gava et al. (2011) em cana-soca irrigada e de sequeiro, que obtiveram
produtividades de actcar de 23,6 e 17,8 Mg ha™, respectivamente nos dois tipos de
manejos. Dalri & Cruz (2008) obtiveram produtividade de acticar de 18,9 Mg ha-*, com
fertirrigacdo por gotejamento subsuperficial, na variedade RB 72454, ciclo de primeira

soca.
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Figura 17. Rendimento bruto de acUcar (RBAC) da soqueira de cana-de-aglcar em

funcéo da reposicdo hidrica.

Para RBAL em funcao da reposicdo hidrica houve significancia, comportando-se
de forma linear. A cada RH avaliada ocorreu em acréscimo estimado de 1,77 m® ha™ de
alcool, correspondente ao aumento de 39,80% entre RH de 0 e 100%, totalizando a
producdo média de &lcool estimada de 17,84 e 24,94 m® ha™* nas respectivas RH (Figura
18). Ou seja, a cada 1% da RH aplicada se obteve o aumento estimado de 0,39% no
RBAL. Resultados que se assemelham aos obtidos por Oliveira et al. (2014), cuja
méxima produtividade atingida foi de 25,34 m® ha™ com 80% RH, com a mesma
cultivar, RB 85-5453, em parcelas com mesmo tamanho deste experimento, porém no

ciclo anterior.
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Figura 18. Rendimento bruto de alcool (RBAL) da soqueira de cana-de-agUcar em

funcéo da reposicéo hidrica.

Ambos os valores encontrados para RBAL podem ser considerados satisfatorios
para regido e sdo superiores aos descritos por Carvalho et al. (2009) para a variedade
SP791011 de cana-de-aclcar, em que o maior RBAL foi de 10,88 m* ha™ no tratamento

irrigado, e o menor de 6,89 m® ha™ no tratamento sem irrigacao.
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6 CONCLUSOES

1. Os indices biométricos foram influenciados positivamente pela reposicéo hidrica
e pela adicdo de nitrogénio em algumas das epocas avaliadas.

2. A reposicao hidrica de 100% via gotejo subsuperficial possibilitou o incremento
de 39,89% na produtividade de colmos, 40,25% na produtividade de agucar e
39,80% na produtividade de alcool em relacdo ao manejo de sequeiro.

3. O incremento na oferta de 4gua a cana-agucar de primeira soca proporcionou
aumento linear na produtividade de colmos, de acucar e de alcool.

4. A aplicacdo de nitrogénio ndo resultou em efeito significativo na produtividade
do segundo ciclo de cultivo da cana-de-aguUcar.

5. Os diferentes niveis de reposicdo hidrica e de nitrogénio ndo influenciaram a

eficiéncia de uso da gua pela primeira sogueira de cana-de-agucar.
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