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Resumo
Info A cana-de-aglicar é uma cultura que, responde altamente a
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recursos hidricos, visando maxima produtividade com o menor

DOI: 10.29247/2358-260X.2018v5i3.p56-87 volume de dgua utilizado. Dessa forma, objetivou-se neste estudo

ISSN: 2358-260X avaliar os indices biométricos em diferentes fases de
Palavras-Chave desenvolvimento, os indices de produtividade, a eficiéncia de uso
gotejamento subsuperficial, da agua e a fitomassa fresca da cana-de-agtcar, em diferentes

niveis de reposicdo hidrica por sistema de gotejamento
subsuperficial, com e sem aplicacdo de nitrogénio ao longo do
cultivo. O experimento foi conduzido na area experimental do
> Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, GO. O
deficit, growth. delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,

analisado em esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram em cinco niveis de reposicdo hidrica (100, 75, 50, 25 e 0% de umidade do solo na
capacidade de campo) combinados sem e com aplicacdo de fertilizante nitrogenado (0 e 100 kg ha-1 de N) na
forma de ureia. Foram avaliados a altura de planta, didmetro de colmo e area foliar de trés plantas situadas na area
util de cada parcela, em nove etapas mensalmente a partir dos 90 DAP (dias apds plantio), correspondendo aos
seguintes periodos: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300 e 330 DAP. Os resultados foram submetidos a analise da
variancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. A irrigacdo por gotejamento subsuperficial forneceu
condi¢cdes adequadas para o crescimento da cana-de-agicar. Os niveis de reposicdo hidrica contribuiram
linearmente nos parametros de desenvolvimento e na produtividade de colmos. O déficit hidrico provocou
reducdes severas na fitomassa total da parte aérea das plantas. A adubacdo nitrogenada contribuiu no
desenvolvimento das variaveis biométricas nas ultimas fases de desenvolvimento da cultura e permitiu melhoria
nos indices tecnolégicos da cana-de-agucar.

fertirrigagdo, déficit hidrico, crescimento.
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Abstract

Sugarcane is a culture that responds highly to irrigation. However, the improvement of management techniques
becomes necessary to achieve maximum efficiency in the use of water resources, seeking maximum productivity
using the lowest volume of water. Thus, this study aimed to evaluate the biometric indices in different stages of
development, productivity indices, water use efficiency and dry phytomass of cane sugar, in different levels of
water replacement by subsurface drip system with and without nitrogen during the cultivation. The experiment
carried out in the experimental area of the Goaino Federal Institute, campus of Rio Verde GO. The experimental
design comprised of randomized blocks in a 5 x 2 factorial scheme, with four replications. Treatments consisted
of five levels of hydric replacement (100, 75, 50, 25 and 0% of soil moisture at field capacity) combined with and
without application of nitrogen fertilizer (0 and 100 kg N ha-1) in the form of urea. There was evaluated the plant
height, stem diameter and leaf area of three plants located in the useful area of each plot, in nine stages monthly
from 90 DAP (days after planting), corresponding to the following periods: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300
and 330 DAP. Results were submitted to analysis of variance by F test at 5% of probability. Subsurface drip
irrigation provided adequate conditions for the growth of sugarcane. Levels of water replacement contributed
linearly in the parameters of development and production of steams. Water stress caused severe reductions in
total phytomass of aerial part of plants. Nitrogen fertilization contributed to the development of biometric
variables in the latter stages of crop development and allowed improvement in technological indices of cane sugar.
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INTRODUCAO

A cana-de-actucar é atualmente uma
cultura de crescente importancia economica,
considerada uma das principais commodities
termos  de

agricolas  em

(DEVOS, 2010), cultivada em regides de clima

produtividade

tropical ou subtropical, utilizada principalmente
para produgio de agucar e biocombustivel
(KAJIHARA, 2012).

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

A cana-de-agicar é uma cultura que
responde altamente a irrigacao (SINGH et al,,
2007). O incremento na produtividade da cana-
de-agticar com o uso da irrigagdo ¢ bastante
(WIEDENFELD & ENCISO,
2008; GAVA et al, 2011). No entanto, o

conhecido

aprimoramento das técnicas de manejo se torna
necessario para atingir a maxima eficiéncia no
uso dos recursos hidricos, visando maxima
produtividade com o menor volume de agua
utilizado. Segundo Gava et al. (2011), o
crescimento e o desenvolvimento das plantas
sao afetados tanto pela falta quanto o excesso
do suprimento de agua.

O cultivo irrigado da cana-de-agtcar
proporciona melhorias no ambiente de
producao (CARR & KNOX, 2011), porém para
o uso eficiente da 4gua pela cana-de-agucar ¢
fundamental identificar a necessidade hidrica
maximas

responsavel  pelas

(WIEDENFELD & ENCISO, 2008).

produgoes

Pesquisas em  varias  regides
produtoras do mundo e do Brasil, com
diferentes variedades de cana-de-actcar, tém
mostrado o efeito da irrigagdo no aumento da
produtividade, além disso, a adubacio
nitrogenada se destaca como uma das praticas
culturais de maior demanda de pesquisas para a
cana-de-agucar, uma vez que os estudos sobre
N apresentam resultados muito variaveis e
muitas vezes até contraditorios
(KORNDORFER et al., 2002). Porém, existem
muitos trabalhos que mostram a importancia do
N na cultura da cana-de-agucar (OLIVEIRA et
al., 2013; FRANCO et al., 2011).

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

Além  disso, a irrigacdo

por

permite a

gotejamento em subsuperficie
aplicacao dos nutrientes diretamente na zona
radicular, sem provocar danos a cultura,
possibilitando também aplicagdes em cobertura
de forma racional e parcelada de acordo com a
necessidade da cultura nos diferentes estadios
de crescimento.

Desta forma objetivou-se neste estudo

avaliar os indices biométricos em diferentes
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fases de desenvolvimento, os indices de
produtividade, a eficiéncia de uso da agua e a
fitomassa fresca da cana-de-actcar, em
diferentes niveis de reposicao hidrica por
sistema de gotejamento subsuperficial, com e
sem aplicacao de nitrogénio ao longo do ciclo
de cultivo.

Objetivou-se neste estudo avaliar os
indices biométricos em diferentes fases de
desenvolvimento, os indices de produtividade, a
eficiéncia de uso da agua e a fitomassa fresca da
cana-de-acicar, em diferentes nfveis de
reposi¢ao hidrica por sistema de gotejamento
subsuperficial, com e

sem aplicacio de

nitrogénio ao longo do cultivo.

MATERIAL E METODOS

Caractetizagio da Area Expetimental

O experimento foi conduzido na area
experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, GO, localizada na latitude
17°48'28"S e longitude 50°53'57”0O, com
altitude média de 720 metros e relevo suave
ondulado (6% de declividade). O clima da
regido foi classificado conforme Képpen, como
Aw (tropical), com precipitagdo nos meses de
outubro a maio, e com seca nos meses de junho
a setembro. A temperatura média anual varia de
20 a 35 °C e as precipita¢des variam de 1.500 a
1.800 mm anuais. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de
textura média (EMBRAPA, 2000).

Na Tabela 1

sao apresentadas as

caracterfsticas fisico-hidricas e quimicas do solo.

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

0-0,20 e 0,20—0,40 m de profundidade

Caractetisticas fisico-hidricas

Camada Granulometria (g kg!) Occ Opmp Ds PT . N
(m) Areia Silte Argila - m?m3 - g cm3 cm? cm3 Classificagio textural
0-0,20 458,3 150,2 3915 51,83 30,5 1,27 0,55 Franco Argiloso
0,20-0,40 3749 158,3 466,8 55 31,33 1,28 0,51 Argila
Caracteristicas quimicas
Camada pH MO P K Ca Mg Al H+Al S CTC Y
(m) em H0 (g kg (mgdm3) = e (e e e ) e —— (%)
0,00-0,20 6,2 63,42 7,06 2,04 20,40 16,80 0,0 57,75 41,80 99,55 41,99
0,20-0,40 6,6 44,47 2,65 4,09 14,40 13,20 0,0 4455 31,69 76,24 41,57

Occ, capacidade de campo (10KPa); Opyip, ponto de mutrcha permanente (1.500 KPa); Ds, densidade do solo; PT, porosidade total;
pH em 4gua destilada. P e K, extrator Mehlich-!. M.O - Matéria organica. V - Saturagdo por bases.

Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢oes (Figura 1).
Os tratamentos consistiram em cinco niveis de
reposi¢ao hidrica (100, 75, 50, 25 e 0% de

umidade do solo na capacidade de campo)

combinados com e sem aplicacao de fertilizante
nitrogenado (0 e 100 kg ha' de N) na forma de
ureia. A Figura 1 demonstra o esquema de
distribuicao das parcelas correspondentes aos

respectivos tratamentos na area experimental.
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4 4 4 4 2 3 4 1 1 1
100% de 50% de 50% de 0% de 25% de 25% de 75% de 75% de 100% de 0% de
l3mina ldmina ldmina ldmina 13mina lamina ldmina ldmina ldmina ldmina
Com N ComN Com N Com N Com N

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

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

4 2 3 3 2 2 2 1 2 1
75% de 100% de 100% de 25% de 0% de 0% de 75% de 25% de 50% de 50% de
lamina lamina lamina lamina l8mina ldmina lamina lamina lamina lamina

Com N Com N Com N Com N Com N

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

A Figura 2 ilustra como foi feita em campo a diferenciagao entre as diferentes laminas de

reposi¢ao hidrica, ao passo que a Figura 3A mostra em detalhe a planta com marcagdo para

monitoramento da evolucdao biométrica.

Na Figura 3B observa-se a visao geral da area experimental aos 300 DAP da cana-de-

acucar. A Figura 3C apresenta a visao da parcela com o plantio em linha dupla.

Figura 2. Fotos ilustrativas das parcelas referentes aos tratamentos de reposi¢ao hidrica.
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Figura 3. Detalhe de marca¢ao de plantas para monitoramento da evolugao biométrica (A);
visao geral da area do experimento (B); e visao da parcela com o plantio em linha dupla (C).

Preparo do solo

O preparo inicial do solo consistiu de
gradagem prévia com o intuito de eliminar a
vegetacao existente, distribuicao de calcario na
dosagem de 2,0 t/ha, de acordo com
recomendacao do boletim 100, distribuidos por
meio de distribuidora de calcario tratorizada, e
posteriormente se realizou outra gradagem com
o proposito de incorporar o calcario e

destorroar o solo. Por ultimo se realizou a

gradagem de nivelamento (Figura 4).

Figura 4. Preparo do solo da area experimental.

Para a construcao dos sulcos de plantio,
utilizou-se de subsolagem e posterior retirada de

solo, que fora realizada manualmente,

formando o leito de plantio (Figura 5).

Figura 5. Preparo dos sulcos para plantio em
linha dupla na area experimental.

Adubagio de fundagio e cobertura

A area experimental foi quimicamente
corrigida conforme o resultado da analise de
solo, com aplicacio de 30 kg ha™ de N (ureia),
120 kg ha de P,Os (superfosfato simples) e 80
kg ha' de K;O (cloreto de potassio) (Figura 6).
Na adubacao de cobertura as parcelas em que
foi prevista a aplicagio de 100 kg ha' de
nitrogénio, este foi aplicado totalmente via agua
de irrigacao (fertirrigacdo), parcelado em dez
aplicagbes ao longo do ciclo da cultura,
enquanto a adubagao potassica foi realizada
parcialmente no sulco de plantio, representando
30% do total, ¢ os 70% restantes foram

aplicados via 4gua de irrigacdo em dez
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aplicagbes nas parcelas irrigadas, somente no
tratamento com 0% de reposi¢io hidrica, a
dos realizada

aplicagao nutrientes  foi

parceladamente na linha dupla de plantio.

Figura 6. Calagem em area total e distribuigao
de adubos dentro dos sulcos para plantio em fila

dupla.

Plantio

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

As mudas foram fornecidas

por
unidade industrial de actucar e 4lcool instalada
no municipio de Quirinépolis/GO, cana de
primeiro corte com 10 meses de idade e
permaneceram 14 dias em “espera” entre a data
de corte e o plantio.

Procurou-se manter 12 gemas sadias

por metro linear de sulco. Cobriu-se as mudas

com 0,07 metro de camada de terra, que foram

posteriormente compactadas (Figura 7).

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

Sistema de irrigacdo

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

0,45 m.

0,20 m

Bulbo molhado

Tubo g(')tejador

Tubo g:)tejador

1,80 m
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Figura 8. Representagio esquematica do
plantio em “W” e da disposi¢aio dos tubos
gotejadores nos tratamentos com reposicao
hidrica.

Manejo da Irrigagao
A irrigacdo foi conduzida com base em
tensiometria com

digital ~ de
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes

puncao

tensiométricas instaladas nas profundidades de
0,20, 0,40, 0,60 e 0,80 m de profundidade e
distancias de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m do tubo
gotejador, com leitura do potencial matricial do
solo (Wm). Para determinar a necessidade de
irrigacao, utilizou-se tensao critica de 50 kPa. As
caracteristicas fisico-hidricas do solo foram
determinadas mediante a curva de retencido de
agua no solo. Uma equagao foi desenvolvida, de
acordo com Van Genuchten (1980), para
converter o Wm mensurado em conteido de
agua no solo (0), minimizando a soma dos
quadrados dos desvios utilizando o software
SWRC (Dourado Neto et al. 2000), obtendo,
assim, os parametros empiricos de ajuste
utilizados na equagio apresentada a seguir:

_ 0,5643

- [1+(012933|‘P |)1,4937:|0v330522 (1)

sendo:
0 — conteudo de 4gua no solo, cm™ cm™;

Wm — potencial matricial, mca.

A Figura 9 esquematiza o croqui de
distribuicio das hastes tensiométricas e a
instalacao em campo dentro de cada parcela

representativa de determinada lamina de

irrigagao com o intuito de permitir o estudo da

formacao do bulbo molhado.

+  Gotejador (distancia de 045
0 Haste tensiométrica (20 cm)
| Haste tensiométrica (40 cm)
! Haste tensiométrica (60 cm)

I Haste tensiométrica (80 cm)

)72k

Figura 9. Croqui de instalagio dos
tensidmetros.
As leituras foram realizadas

diariamente, possibilitando, dessa maneira, a
avaliacio do consumo hidrico da cultura com
relagao as laminas de irrigacao utilizadas (100,
75, 50, 25 e 0% da agua disponivel no solo).
Para o céalculo da lamina (mm) e do
tempo de aplicagao (minutos) foram utilizadas

as equagoes 2 e 3:

LL= (gcc — gatual ) < Z (2)
10
4 ((LL x A)J
Tempo=60x10 o (3)

em que:

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

Outual umidade do solo no momento da
irrigacdo (cm’.cm’);

Z = profundidade do solo (cm);

A = area da parcela irrigada;

O = vazdo do sistema (m’ h') no tratamento

controle (100% da lamina de irrigacao).

Com os resultados diarios do conteido
de agua no solo, se determinou o volume de
agua aplicado para cada nivel de reposi¢io
hidrica, sendo que nos tratamentos de 100%
baseou-se na elevagiao da umidade do solo para
a capacidade de campo. Para os demais
tratamentos, foram aplicadas laminas de acordo
com a porcentagem prevista de reposicao
hidrica. Ao final do experimento, contabilizou-
se o volume total de 4gua aplicado pela
irrigagao, sendo 0, 126, 252, 378 e 504 mm de
agua para os niveis de 0, 25, 50, 75 e¢ 100% de
reposi¢ao hidrica, respectivamente.

Foi realizado monitoramento da vazao
seguindo a metodologia proposta por Keller e
Karmeli (1975), de

fora a evitar a

desuniformidade na aplicagao de agua.

Captagio de agua

A captagao da agua foi realizada em
represamento do corrego, distante 300 metros
da area. O cabegal de controle da irrigagao foi
mediana da area

instalado na porcao

experimental, composto de filtro, sistema

injetor de fertilizante tipo Venturi, manémetro,
registros e valvulas anti-vacuo. Os registros, no
total de 8 (oito), liberavam a irrigacdo para os
tratamentos irrigados, separando-os conforme
o nivel de reposicio hidrica a ser aplicada e
conforme aplicagao ou nio de nitrogénio. Dos
registros sairam as tubula¢des de PVC, onde

foram conectadas as linhas laterais (Figura 11).

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

No sistema de irrigagao havia sistema de
filtragem equipado com filtro de disco de 100
mesh para a retirada de particulas sélidas que
porventura podiam entrar no sistema. O
controle do tempo de aplicagio foi realizado
manualmente.

Para atender cada parcela com o
gotejamento, foram instaladas mangueiras de
polietileno de baixa densidade, sem furos,
conduzindo a 4gua da tubulagao em PVC até¢ o
inicio da parcela, onde foi conectado o tubo
gotejador com extensio de 8 metros
(comprimento da parcela).

Com 50 dias ap6s plantio, realizou-se a

operagao de “quebra-lombo”, onde se carreou

a terra retirada na confeccao dos sulcos de
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plantio, e que estavam entre as fileiras duplas

para junto das brota¢oes da cana-de-agucar.

Avaliagoes Biométricas

A avaliacao das variaveis biométricas da
cana-de-agucar foi realizada em nove etapas
mensalmente a partir dos 90 DAP (dias apos
plantio),  correspondendo

aos  seguintes

periodos: 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300
e 330 DAP.

Foram avaliados a altura de planta (AP,
cm), diametro de colmo (DC, mm) e 4area foliar
(AF, m®) de trés plantas, situadas na 4rea util de
cada parcela (metro linear no meio da linha
dupla central). A AP foi mesurada com auxilio
de uma fita métrica, a partir do solo até o
colarinho da folha +1 e o DC foi dimensionado
utilizando paquimetro digital, na base do colmo.
A AF foi calculada através da medida do
comprimento e largura da folha +1, e
contabilizacio do numero de folhas verdes,
através da seguinte equagao: AF = (C x L) x
(N+2) x 0,7, em que C — comprimento da folha
+1; L. — largura da folha +1; N — numero de

folhas verdes; e 0,7 — fator de correcio.

Balancgo Hidrico

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

Evapotranspiragao de Referéncia (Ety) foi

calculada segundo a equag¢do de Penman-

Monteith (Montheith, 1973) (Figura 11).

Figura 11. Balanco hidrico da cana-de-agucar
em manejo de sequeiro. DEF — Déficit hidrico.
ETc — Evapotranspiracio da cultura. Fonte:
Estacao Normal INMET — Rio Verde — GO.
Fases da cultura (adaptado de Doorenbos e
Kassam, 1994).

Ao final do experimento, contabilizou-
se o suprimento de 4agua ao solo, para
determinagdo do volume de agua fornecido,
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Volumes de agua aplicados para cada
nivel de reposic¢do hidrica

RH LA PE VTA
(%) (mm) (mm) (mm)
RHO 0 1019 1019
RH 25 126 1019 1145
RH 50 252 1019 1271
RH 75 378 1019 1397
RH 100 504 1019 1523

RH — Reposigao hidrica; LA — Limina aplicada durante o
experimento; PE — Precipitacdo efetiva; VI'A — Total de
agua recebido.

Colheita

Apds os 395 dias do plantio, foi
realizada a colheita da area util de cada parcela
(metro linear central da linha principal) e
realizada a pesagem das seguintes partes
separadamente: peso dos colmos, peso dos
ponteiros e peso de folhas secas. Esses valores
utilizados determinacio da

foram para

fitomassa fresca do ponteiro (FP t ha'),
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fitomassa de folha seca (FS, t ha'), fitomassa
fresca total da parte aérea (FT, t ha') e relagdo
entre fitomassa do ponteiro e fitomassa do
colmo (FP/FC, %). Para o calculo da relacio
FP/FC, foi realizada a divisao dos resultados de
FP pela produtividade de colmos (PCH), e
posteriormente multiplicado por cem para
obtengao do resultado em porcentagem. Foram
coletados os colmos de dez plantas por
tratamento e submetidas a analise em
laboratério para determinagao da quantidade de
acucar bruto contido nos colmos da cana-de-
acucar.

Foram determinados a produtividade de
colmos (PCH, t ha™), eficiéncia de uso da 4gua
(EUA, mm t' ha™), rendimento bruto de agticar
(RBAC, t ha'), rendimento bruto de 4lcool
(RBAL, m’ ha') e o numero de perfilhos
industrializiveis (NPI, perfilhos m?). A PC foi
determinada através da pesagem dos colmos da
area util de cada parcela, com auxilio de balanga
digital de mao, extrapolando para 1 ha. A EUA
foi calculada através da relacio entre o volume
total de agua recebido pelas plantas (VTA) e a
PCH.

O NPI foi determinado por meio da
contagem das plantas na area util. Os calculos
para rendimento bruto de agicar (RBAC, Mg
ha") e rendimento bruto de 4lcool (RBAL, m’
ha™) acordo

Caldas

foram realizados de com

metodologia  descrita por (1998),

apresentadas nas equagoes 7 e 8, utilizando o
valor de bruto

quantidade de aguicar

determinado por analise tecnoldgica do caldo.

(PCCxPCH ) ¢

RBAC =
100 )

RBAL = [(PCCxF )+ ARL|xFgx10xPCH (8
)

em que:
PCC - quantidade de agucar bruto contido nos
colmos e determinada em laboratério (%);
PCH - produtividade de colmo (t ha™);
F - fator de transformacio estequiométrica de
sacarose em uma molécula de glicose mais uma
de frutose, igual a 1,052;
ARL - sao os agucares redutores livres em %o,
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.

Analise Estatistica

Os resultados das variaveis biométricas
obtidas em cada fase de desenvolvimento e os
indices de produtividade foram submetidos a
analise da variancia pelo teste I ao nivel de 5%
de probabilidade, ¢ em casos de significancia,
foi realizada a analise de regressao polinomial
linear e quadratica para os niveis de reposi¢ao
hidrica, enquanto para o fator aplicagao de
nitrogénio as médias foram comparadas entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico SISVAR®

(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O balan¢o hidrico apresentado na
Figura 11 permitiu observar a influéncia dos
diferentes nfveis de reposicdo hidrica no

desenvolvimento das plantas de cana-de-agucar
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nas diferentes épocas avaliadas. A precipitagao
total ao longo do ciclo da cultura foi de 1479,6
mm, retirando o volume de agua percolado
foram computados 1019 mm de precipitagao
efetiva (PE). A evapotranspiragao total do ciclo
da cultura (ETc) totalizou 1523 mm.
Variaveis Biométricas

A analise de variancia realizada com os
dados obtidos (Tabela 3) demonstrou que as
fontes de variacao analisadas ndo apresentaram
interacdo significativa entre os fatores de

(RH)
nitrogénio (N). Dantas Neto et al. (2000)

reposi¢ao  hidrica combinadas com

resultados  semelhantes,

das

observaram pois

nenhuma variaveis  analisadas  nos
parametros de crescimento da cana-de-agucar
apresentou interagao entre niveis de adubagao e
regime de irrigacdo, porém responderam
significativamente a adubagdo de cobertura.
Quando analisado isoladamente, a resposta da
variavel altura de planta (AP) da cana-de-agicar
ao fator RH mostrou diferenca significativa a
1% de probabilidade em todas as fases de
desenvolvimento da cultura analisados, assim
como para a variavel area foliar (AF), exceto aos
90 dias ap6s o plantio (DAP), em que o grau de
significancia do teste F foi de 5% de
probabilidade. Para o diametro de colmos (DC)
nao foi observada significancia aos 90 DAP,
justificado pelo fato de ser inicio de
desenvolvimento das plantas, nio havendo a
diferenciacio em funcio dos niveis de RH; no
entanto, a partir dos 120 DAP foi observada

diferenca significativa a 1% de probabilidade

em todas as fases de desenvolvimento.
Resultados contrarios foram observados por
Silva et al. (2008), registraram que o diametro de
colmos nao foi um indicador capaz de refletir
diferencas em cana-de-actcar cultivada sobre
diferentes regimes hidricos.

O fator N nio provocou efeito
significativo para as variaveis biométricas no
inicio do ciclo. A wvaridvel AP softreu
interferéncia significativa a 1% de probabilidade
em funciao do fator N, segundo teste I (Tabela
3), somente aos 300 e 330 DAP. Para DC, foi
observada significancia a 5% nas fases de
desenvolvimento avaliadas a partir dos 150
DAP. Para AF, somente a partir dos 240 DAP
obteve-se significancia a 5% de probabilidade,
sendo observada na ultima avaliacao (330 DAP)
significancia a 1%. Estes resultados estao de
acordo com Franco etal. (2011), em que relatam
os estudos sobre a adubacdo nitrogenada
apresentam resultados muito variaveis quanto
ao efeito de formas de aplicacao do nitrogénio,
principalmente na produtividade de colmos,
apresentando respostas bem heterogéneas para
cana-planta e relativamente homogéeneas para
cana-soca. Apesar disso, é conhecido que,
dentre os principais fatores que limitam a
produtividade dos canaviais brasileiros  se
destacam a disponibilidade hidrica e de

nutrientes,  principalmente o  elemento
nitrogénio para a cultura (WIEDENFELD &
ENCISO, 2008; OLIVEIRA, 2013).

Quando analisada a variavel AP frente a

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

O incremento do DC da cana-de-acicar
foi mais expressivo com o fornecimento de N,
sendo observada diferenca significativa a partir
dos 150 DAP, com um acréscimo de 4,38%
(Tabela 4). Nas fases de desenvolvimento
subsequentes, o aumento no desenvolvimento
do DC da cana-de-acicar com N foi menor,
encontrando aos 180, 210, 240, 270, 300 e 330
DAP, acréscimos de 2,91, 2,66, 2,40, 2,54, 2,20
e 2,19%, respectivamente. Desta maneira, ¢é
possivel constatar que a utilizacio do N pelas
plantas de cana-de-agicar que provocasse
incremento no desenvolvimento do DC
ocorreu no inicio do estidio de maximo
crescimento da cultura, sendo que nos demais
periodos a taxa de crescimento foi semelhante,
ou seja, o N foi responsavel pelo arranque inicial
do DC.

O fornecimento de N provocou
influéncia no desenvolvimento da AF somente
a partir dos 240 DAP, com aumento de 4,06 m?,
o que corresponde ao acréscimo de 6,83%. Aos
270 e 300 DAP, o incremento na AF
propotcionado pelo N foi menos expressivo, de
5,90 e 5,53%, respectivamente. Entretanto, o
maximo desenvolvimento observado na AF
com o fornecimento de N ocorreu aos 330
DAP, 6,76 m?

com o actéscimo de

representando o incremento de 8,51%,
deparando com o final do parcelamento da
aplicacao de N (Tabela 3).

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

As médias de AP da cana-de-agucar
em funcdo da RH comportaram em modelos
lineares em todas as fases de desenvolvimento
analisadas (Figura 12). Durante o estadio de
estabelecimento e perfilhamento da cana-de-
acucar, foi observado acréscimo de 1,60 cm aos
90 DAP (Figura 12A) e 2,57 cm aos 120 DAP
(Figura 12B) a cada nivel de RH em que as
plantas foram submetidas, constatando dessa
maneira com 100% de RH, rendimentos de
19,85% e 22,72% superiores ao manejo de
sequeiro (0% de RH), respectivamente, aos 90 e
120 DAP. Dias et al. (2012) mostraram que a
altura e a producao de biomassa da parte aérea
da cana-de-acicar foram sensiveis 2 restricio
hidrica, alcancando os maiores valores para o

cultivo sob o regime de irrigagao plena.
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A partir dos 150 DAP, periodo em que
compreende o inicio do estadio de crescimento
maximo da cana-de-agucar, o desenvolvimento
de AP foi influenciado de forma mais expressiva
pela RH. A AP no tratamento com 100% de RH
aos 150 DAP foi 33,77% superior ao manejo de
sequeiro (0% de RH), com acréscimo de 5,13
cm a cada nivel de RH em que as plantas foram

submetidas (Figura 14C). FREITAS et al,

(2012) destacaram que a diferenca significativa
entre a altura das plantas de cana-de-agticar em
funcao das laminas de irrigacao iniciou aos 116
DAP, revelando que, a partit de entdo, a
disponibilidade hidrica passou a ser um fator
limitante ao desenvolvimento vegetativo da

cultura.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta, diametro de colmo e 4area foliar da
cana-de-agtcar submetida a diferentes niveis de reposi¢ao hidrica, com e sem adigao de nitrogénio,
nos diferentes dias ap6s o plantio.

Quadrados Médio das Fontes de Variagoes

Varisveis Reposi(gRﬁ(P)I )Hl'drica Nitrg\zlg)énio Iﬁtflrigi]o Bloco Residuo  CV (%) Nitrogénio

DAP Altura de Planta (AP) o ﬁp (Cm)Sem
90 58 37+* 0,021 11,250 4,530 1267 1003 35522  3547a
120 153,06%* 14,08¢s 14,830 12,96¢s 1316 7,09 51072 49,88
150 680,38+ 116,047 33,961 6,300 4419 937 7269 6928
180 470,66%* 12,58¢s 6737 29,03 5926 7,86  9851a 97,39
210 524,87+ 2,83 85,98 12,58 4137 552 1168la 116,29
240 1042,63%* 102,847 5040 30,490 56,57 520 146262 14304a
270 770,19%* 181,010 1516 46,69 51,06 3,64 194322 198,57a
300 1785,58%+ 310,524 7,01 59280 3415 208 284181  278,60b
330 1085,06+* 24825%%  3375s  2230m 2030 145 312231 307,26b

DAP Didmetro do Caule (DC) COEC (mms)em
90 7,570 1,640 1,450 2,261 3,30 848 21,632 2123
120 17,39%+ 5,10 1,0408 0,25 2,27 593 25792 2507a
150 18,14+ 15,67+ 0,591 3,19 3,23 645 28522 27.27b
180 15,315+ 7,89% 0,29 4,59 1,94 463 3060a  29,71b
210 14,66+ 7,43 0,450 4,36 1,67 405 32342 3148b
240 14,20+ 6,43 0,461 3,79n 1,61 386 3339 32,59
270 14,015+ 7,62 0,38 3,78 1,26 333 3425 33,38b
300 18,56+ 5,97 0,54 3,140 1,31 332 34972 3420b
330 21,66+ 6,01 0,65 2,95 135 330 35582 34,80b

. 2

DAP Area Foliar (AF) & H?F (m >Sem
90 77 45% 7,810 3,691 0,19 507 11,86 19432 18,552
120 123,64%* 23,82ns 5,607 2,61 1190 1229  2883a 27,29
150 203,78%+ 27,080 4,39 4,75 7,39 832 33522 3185
180 236,95%* 33,74ns 6,720 12,390 1683 10,66 3939 37,55
210 341 335+ 33,26 12,5408 13,1608 1775 919 46772  4494a
240 573,405+ 164,55+ 7,28 12,34 2329 840 59481  5542b
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270 1262,34** 168,26* 15,09=s
300 2132,63** 194,87* 23,54n0s
330 2380,89** 456,70%* 36,470

1,640 27,32 775 69,522 6542b
19,200 31,90 727 7989  7547b
11,6408 15,72 522 7941a  72,65b

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, ™ nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste I'; médias seguida
de mesma letra entre colunas nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Aos 180, 210 e 240 DAP, o
desenvolvimento de AP foi semelhante entre os
niveis de RH, observando diferencas nos
resultados com 100% de RH de 21,89, 18,92 e
22,05% em relacao aos tratamentos com 0% de
RH, ou seja, a taxa de crescimento de AP foi
maneira uniforme

mantida de entre oS

tratamentos. Nestas fases, os incrementos
observados de AP para a elevacao de cada nivel
de RH foram de 4,83, 504 e 7,18 cm,
respectivamente, aos 180, 210 e 240 DAP
(Figuras 12D, 12E e 12F).

Ja ao final do estadio de crescimento
maximo da cana-de-agucar, o efeito da RH na
AP foi menos expressivo. Os incrementos
propotcionados pelo aumento de cada nivel de

RH foram de 6,19, 9,01 e 6,95 s
respectivamente, aos 270, 300 e 330 DAP. O

cm

valor estimado dos niveis de reposicao hidrica
com 100% de RH foi 13,46, 13,69 e 9,40%
superior ao manejo de sequeiro (0% de RH)

(Figuras 12G, 12H e 12I).
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Figura 12. Altura de planta da cana-de-agucar
em funcdo dos niveis de reposi¢ao hidrica, nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura:
A —-90 DAP; B - 120 DAP; C — 150 DAP; D —
180 DAP; E — 210 DAP; F — 240 DAP; G — 270
DAP; H - 300 DAP; e I — 330 DAP

Destacando dessa maneira que houve
certa retomada no desenvolvimento de AP
naqueles tratamentos com restricdio hidrica,
provavelmente pela disponibilidade de agua no
solo proporcionado pelas chuvas, que se
iniciaram ao fim do meés de setembro (Figura
11). Esses resultados corroboram com Oliveira
et al. (2010), demonstrando que as variedades
RB alcangaram valores de altura de planta
superiores a 300 cm sob irrigagao plena.

Os valores estimados de DC em funcio
dos diferentes niveis de RH apresentaram
linear todas as fases de

tendéncia em

desenvolvimento em que foi observada

significancia segundo teste F (Figura 13). A
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diferenca no desenvolvimento do DC da cana-
de-acicar nos niveis de RH distintos foi
semelhante nos diferentes periodos avaliados.
Aos 120 DAP, o DC sofreu incremento de
3,92% a cada nivel de RH avaliado, deparando
com o valor estimado de 27,28 mm com
irrigacao plena (100% de RH) (Figura 13A).

Logo no inicio do estadio de
crescimento maximo da cana-de-agucar (150
DAP), os acréscimos alcangados para DC com
o acréscimo nos niveis de RH foram de 3,62,
3,07 e 3,39% aos 150, 180 e 210 DAP,
alcancando dessa forma o aumento de 3,77, 3,49
e 41 mm com 100% de RH em relagio ao
manejo de sequeiro (0% de RH),
respectivamente (Figura 13B, 13C e 13D).

Aos 240 DAP, foi observado diferencas
de apenas 2,66% nos valores de DC a cada nivel
de RH em que as plantas foram submetidas
(Figura 13E), assim como aos 270 e 300 DAP,
que observaram diferencas de 2,56 e 2,94%
entre os niveis de RH. Contudo, vale ressaltar
alta

encontrou-se

11),

que nesse petriodo

precipitagao  (Figura favorecendo de
maneira geral a manuten¢ao da umidade no
solo.

No entanto, logo em seguida ¢
observado um distanciamento nas médias de
DC em analogia dos diferentes niveis de RH,
destacando que, aos 330 DAP, alcangou-se com
100% de RH um aumento de 4,15 mm em
relagao ao manejo de sequeiro (0% de RH), que
representa o incremento de 3,13% para cada

nivel de RH acrescentado, obtendo o wvalor

maximo de 37,26 mm (Figura 13H). Essa
resposta é semelhante aos resultados obtidos
por Dantas Neto et al. (2006) com cana-de-
acucar irrigada no nordeste brasileiro, que
encontraram o incremento com uma lamina
total aplicada de 1343 mm de 30,0% em relagao
ao manejo de sequeiro, alcancando média de

24,67 mm de diametro de colmo.

DC= 260 +0037TRHE
RP= 08502

D= 30213 + 00341%RH
R =02885

Rz 08 g
36 S
E / EE
2 DC = 31686+ 003HRH

Ri= 0287

D= 33,115+ Q0415 R
RP=0.2022
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Figura 13. Diametro de colmo da cana-de-
acucar em funcao dos niveis de reposicao
hidrica, nas diferentes fases de desenvolvimento
da cultura: A — 120 DAP; B—150 DAP; C - 180
DAP; D — 210 DAP; E — 240 DAP; F — 270
DAP; G - 300 DAP; e H - 330 DAP

O efeito na AF da cana-de-acucar
submetida aos diferentes niveis de RH indicou
comportamento linear em todas as fases de
desenvolvimento analisadas (Figura 14). A
diferenca entre os valores estimados de AF nos
diferentes niveis de RH foi crescente de acordo
com a evolucdo das fases de desenvolvimento
da cultura. Aos 90 DAP, a AF sofreu acréscimo
de 1,85 m” a cada nivel de RH, deparando com
uma resposta maxima de 22,69 m* com 100%
de RH (Figura 14A). Quando submetidas a

condi¢cbes de deficiéncia hidrica, as plantas

70



Pires et al Cientific@ Multidisciplinary Journal—-V.5 N.3 —(2018) 56 - 87

apresentam  uma  série de  alteragoes
morfofisiologicas, tais como enrolamento da
folha, alteragdao do angulo da folha e redugio da
area foliar (CHAVES et al., 2008).

A partit do inicio do estadio de
crescimento maximo da cana-de-agucar, o
desenvolvimento da AF das plantas em
condicbes de maior umidade do solo foi mais
expressivo, destacando o resultado com 100%
de RH 58,20% superior ao manejo de sequeiro
(0% de RH) aos 120 DAP (Figura 14B). Aos
150, 180 e 210 DAP, obsetrvou-se cetta
similaridade no desenvolvimento de AF,
observando-se acréscimos de 11,22, 10,72 ¢
10,57% a cada nivel de RH (Figura 14C, 14D e
14E).

Na  sequéncia  das  fases de
desenvolvimento da cana-de-actcar, observa-se
que a diferenca de AF entre os diferentes niveis
de RH foi aumentando gradativamente. Aos
240, 270, 300 e 330 DAP, foram observados

b

17,77 € 19,79 m* a cada nivel d RH. A irrigacio

acréscimos, respectivamente, de 11,37, 15,36

plena (100% de RH) proporcionou nessas fases
incrementos de 45,59, 61,46, 71,08 € 79,16% em
relagio ao manejo de sequeiro (0% de RH)

(Figura 14F, 14G, 14H e 14I).

£
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Figura 14. Area foliar da cana-de-acticar em
funcao dos niveis de reposicao hidrica, nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura:
A —120 DAP; B — 150 DAP; C — 180 DAP; D
— 210 DAP; E — 240 DAP; F — 270 DAP; G —
300 DAP; e H — 330 DAP.

Farias et al. (2007) observaram
acréscimo de aproximadamente 46,0% no
indice de area foliar da cana-de-agcucar com
irrigacao plena. A diferenca expressiva entre os
niveis de RH esta relacionada principalmente ao
baixo desenvolvimento de AF nos tratamentos
com restricao hidrica, constatado pela taxa de
crescimento com 0% de RH de apenas 4,81 e
5,70 m* nos periodos de 240-270 e 270-300
DAP, respectivamente, e redu¢io de 2,84 m* no
periodo de 300-330 DAP. Vale ressaltar que,
para todos os niveis de RH, os valores maximos
de AF foram encontrados aos 300 DAP,
alcancando méxima resposta de 98,05 m* com
100% de RH.

O papel do dossel da cultura é um fator
importante no rendimento de cultivos,

interceptando a radiagao solar que impulsiona

os processos de fotossintese e evaporacio, além
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de provocar sombreamento sobre plantas
daninhas (SMIT & SINGELS, 20006).

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

As caracteristicas varietais da variedade
RB 85-5453, quando definidas sob manejo
irrigado, demonstraram crescentes com O
volume de agua fornecido, as quais influenciam

na eficiéncia fotossintética e consequentemente

no rendimento de colmos.

da

Entretanto, a

produtividade cana-de-agicar  irrigada

depende da relacdo entre a quantidade de dgua

aplicada e a quantidade de adubo
disponibilizado, além da variedade, idade do

corte e tipo de solo e clima (GAVA etal., 2011).

Fitomassa de Parte Aérea

A Tabela 4 demonstra o resumo da
analise de wvariancia para as respostas de
fitomassa da parte aérea da cana-de-agtcar em
funcao da reposicio hidrica e aplicagio de
nitrogénio. A reposi¢ao hidrica provocou
interferéncia  significativa  positiva  para
fitomassa total (FT) e relagao entre fitomassa do
ponteiro e fitomassa do colmo (FP/FC). A
aplicagao de nitrogenio interveio
significativamente somente para fitomassa do
ponteiro (FP), enquanto a variavel fitomassa de
folha seca (FS) nio sofreu efeito das variaveis
analisadas. A interacdo reposi¢ao hidrica e
aplicagio de nitrogénio (RH x N) nido
provocaram efeito significativo para nenhuma

das variaveis avaliadas.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para fitomassa de colmo (FC), fitomassa do ponteiro
(FEFP), fitomassa de folha seca (FFS), fitomassa total (FT) e relagao entre fitomassa do ponteiro e
fitomassa do colmo (FP/FC) da cana-de-agicar submetida a diferentes niveis de reposi¢ao hidrica,

com e sem aplicagao de nitrogénio

Fonte variacao GL P Quadrad(;sSMedlo T FP/EC
Reposicao Hidrica (RH) 4 466,81™ 29,38 12479,74* 68,70%*
Nitrogenio (N) 1 1060,28* 4,85™ 11678,62™ 16,11™
Interacio RH x N 4 394,20™ 18,90™ 1766,33™ 43,97
Blocos 3 39,48 26,77 1281,65™ 56,80
Residuo 27 213,36 33,69 3281,06 23,32
CV (%) 22,51 38,27 19,51 15,70
Nitrogénio (N)
Com 70,03 a 14,81 a 310,67 a 31,39 a
Sem 59,73 b 15,51 a 276,50 a 30,12 a
DMS 9,47 3,76 37,16 3,13

* Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste I; ** Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste I; 7 Nao
significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; Médias seguidas de mesma letra nas colunas nido diferem

estatisticamente a 0,05 de probabilidade, pelo teste Tukey
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A fitomassa total (FT) das plantas de
cana-de-agticar respondeu positivamente a
reposi¢ao hidrica, admitindo-se tendéncia linear
segundo a anilise de regressio (R* = 0,78)
(Figura 15). A FT estimada em sequeiro foi de
449 kg m? 26% inferior ao rendimento
maximo, obtido com 100% de RH, com
resposta de 60,8 kg m?”. Farias et al. (2008)
observaram o desenvolvimento 72% superior
na fitomassa seca total das plantas de cana-de-
agucar, com a utilizagdo da irrigagao. Conforme
menciona Segato et al. (2006), como a maioria
das poaceas, a cana-de-agicar necessita de
grandes

quantidades de seu

agua

apresentando

para
desenvolvimento, elevada
eficiéncia na utilizagio e resgate de CO’ da
atmosfera, adaptada as condi¢des de alta

intensidade luminosa e altas temperaturas.

T
” [ M= ik
30 T T
404 ™
30 FT=449+0139**FH
R*°=0.78
20 4
10 A
]
0 23 30 73 100
Eeposicio hidrica (%)

Figura 15. Fitomassa total (IFT) da cana-de-
acucar em funcao da reposicao hidrica.

A relagao entre fitomassa do ponteiro e
fitomassa do colmo (FP/FC) permite a
obten¢dao da reposta do desenvolvimento do
ponteiro em relagao ao rendimento de colmos

da cana-de-agicar. Essa variavel apresentou

reposta quadratica em funcdo da reposigao

hidrica (R* = 0,74), em que a menor relagio foi
observada no manejo de sequeiro (RH 0%),
com um valor estimado de FP/FC estimada de
56,03% (Figura 16). Esse resultado admite um
desenvolvimento de 0,37 t ha' de ponteiro para
cada tonelada de colmo produzido. No entanto,
levando em considerag¢do a baixa produtividade
de colmos com nivel de RH em relacio aos
demais, a alta resposta de FP/FC torna-se fator

limitante, atribuido ao baixo aproveitando dos

produtos fotossintéticos na produgao de
colmos.
40
.\\\\\ n /.
30 | T~ - -

FP/FC (%)
S

FP/FC = 37,0224 + 0,3474**RH - 0,0031*RH?
R?2=0,74

=
o
|

0 25 50 75 100
Reposigao hidrica (%)

Figura 16. Relacio entre fitomassa do ponteiro

e fitomassa do colmo (FP/FC) da cana-de-

acucar em funcao da reposicao hidrica.

O tratamento com RH 100% também
apresentou alta relacao de FP/FC, com valor
estimado de 33,3%, porém, como foi obtido
alto rendimento de PCH, a alta relacdo se torna
um fator positivo. A obtengao de alta relagao de
FP/FC ¢é extremamente importante para o
rendimento de cultivos, levando em
considera¢ao a maior producao de carboidratos

pela fotossintese quanto maior a arquitetura da

area foliar. No entanto, deve ser observada a
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assimilacdo dos carboidratos para serem
aproveitados na producio dos colmos.

A alta producio de ponteiro da cana-de-
acucar deve ser observada também em relagio
ao residuo de palhada depositado sobre o solo
na ocasiao da colheita. A deposicio e a
manuten¢do de palhada sobre a superficie do
solo, mesmo contribuindo

com a sua

conservagdo, pode  causar  problemas
relacionados ao manejo da cultura (FURLANI
NETO et al,, 1997). Quando relacionado, por
exemplo, com o maximo rendimento de PCH
de 249 t ha', com o nivel de reposicio hidrica
de 100%, sao produzidos aproximadamente 83
t ha' de ponteiro.

A menor relacio de FP/FC foi
observada com a reposi¢ao hidrica de 56%, com
valor estimado de 27,4%, demonstrando que,
para cada megagrama de colmo produzido por
hectare, sio necessirios 0,274 t ha' de ponteiro
da cana-de-agucar. Considerando que, com 56%
de reposicao hidrica é alcancado o rendimento
de colmos de 218 t ha', segundo a linha de
tendéncia apresentada para PCH, pode-se
admitir a alta eficiéncia pelas plantas na
assimilagdo dos carboidratos produzidos na
fotossintese.

A influéncia da adubagio nitrogenada
ocorreu somente para fitomassa do ponteiro
(FP), representando o aumento de 14,68%,
diferindo estatisticamente. Em estudo da
distribuicao do N proveniente do fertilizante

ureia nas plantas de cana-de-agucar, Franco et

al. (2008) observaram na ocasiao da colheita que

o acumulo nas diversas partes da planta nio
variou com a dose de N empregada, sendo em
média de 50% nos colmos, 22% nas folhas
secas, 20% nos ponteiros e 8% nas raizes.

A folha apresenta alta atividade
metabolica, refletindo, em sua composicao, as
mudangas nutricionais (EPSTEIN & BLOOM,
20006). O efeito significativo do nitrogénio na
FP pode ser atribuido ao fornecimento do
fertilizante em pequenas doses ao longo do ciclo
de cultivo; aumentando a absor¢io e
favorecendo o aproveitamento do nitrogénio
SINGH & MOHAN, 1994; NG KEE
KWONG et al, 1999) por apresentar
sincronismo maior de disponibilizagao e
absorcao de nutrientes

(KOLLN, 2012). As médias dos tratamentos

para as plantas
foram de 12,71 e 10,75 Kg m, com e sem

fornecimento de N, respectivamente, para FP.

5.3 Variaveis Produtivas

Na Tabela 5 ¢é apresentado o resumo da
analise de variancia para os indices produtivos e
tecnoldgicos da cana-de-agicar em fungdo da
reposi¢ao hidrica e aplicagao de nitrogénio. O
fator reposicao hidrica (RH) causou efeito
significativo a 1% de probabilidade para as
variaveis: produtividade de colmos (PCH),
rendimento  bruto de acgucar (RBAC),
rendimento bruto de alcool (RBAL) e numero
de perfilhos industrializaveis (NPI); enquanto a
™)

significativamente nos resultados de RBAC e

RBAL a 5% de probabilidade. A interagao

aplicacio de  nitrogénio interferiu
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reposi¢ao hidrica e aplicagao de nitrogénio (RH
x N) ndo provocou efeito significativo para

nenhuma das variaveis avaliadas.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para produtividade de colmo (PCH), rendimento bruto
de agtucar (RBAC), rendimento bruto de alcool (RBAL), eficiéncia de uso da agua (EUA) e nimero
de perfilhos industrializaveis (NPI) da cana-de-agucar submetida a diferentes niveis de reposi¢ao

hidrica, com e sem aplicacdo de nitrogénio

- Quadrados Médio

Fonte variagio SL —5cn RBAC  RBAL EUA NPI
Reposicio Hidrica (RH) 4 842445%%  24503%  12270%% 209" 23 33%*
Nitrogénio (N) 1 6038,38™ 22245  110,50%  4,36™ 3,020
Interacio RH x N 4 44110% 12,617 6,31 0,54 1,08™
Blocos 3 171205 36,54 18,53 1,86™ 10,49™

Residuo 27 1866,16 40,73 20,63 1,73 6,39

CV (%) 20,23 20,58 20,57 2,00" 11,51

Nitrogénio (N) Médias

Com 22582a  3336a 23,742 5,86a 22,252
Sem 201252  28,64b  2042b 6,52a 21,70a

DMS 28,03 414 2,95 0,85 1,64

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

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

A produtividade de colmos (PCH) foi
responsiva a reposi¢ao hidrica, mostrando um
acréscimo linear, de acordo com a anilise de
regressao (Figural7). Desta forma, a cada 1% de
reposicao hidrica fornecido, obteve-se um
acréscimo de 0,4% na produtividade de colmos,
o que equivale a0 rendimento de 0,7 t ha para
o nfvel de reposicao hidrica de 100% (Figura
17).

Os fatores avaliados nao provocaram
efeito significativo para eficiéncia de uso da
agua (EUA). Esse fato pode ser atribuido a alta
precipitacio efetiva ao longo do periodo
experimental (PE = 1019 mm). No entanto,
vale ressaltar que a ocorréncia de chuvas na
regido se concentra em apenas um determinado
periodo do ano, resultando em queda acentuada

na produtividade de colmos nos diferentes

niveis de RH. Segundo Ometto (1980), a
distribuicao irregular das chuvas pode, em
alguns periodos, limitar o crescimento das
plantas de cana-de-agucar, podendo resultar em
quedas acentuadas de rendimento.

A produgio estimada de colmos
estimada de 213,5 t ha”, superou os resultados
obtidos por Carvalho et al. (2009) e Oliveira et
al. (2009) devido a alta precipitacao incidida na
regido durante o perfodo experimental (PE =
1019 mm) e a disponibilidade hidrica com alta
frequéncia de aplicagio nos tratamentos
irrigados. Entretanto, tais resultados foram
semelhantes a resultados obtidos por Dalri et al.
(2008); Barbosa et al. (2012) e Andrade Junior
et al. (2012) utilizando irrigacao

por

gotejamento subsuperficial.

75



Pires et al Cientific@ Multidisciplinary Journal—-V.5 N.3 —(2018) 56 - 87

300
250 - —
m____ &
200 T
150 { ®
PCH = 178,0396 + 0,7096**RH
100 1 RY=0.75
50
0
0 23 30 73 100

Beposigio hdrica (%)

Figura 17. Produtividade de colmos (PCH) da
cana-de-agucar em funcao da reposi¢ao hidrica.

A maxima produtividade de colmos foi
alcancada no manejo RH 100%, com valor
estimado 40% superior a0 manejo de sequeiro
(RH 0%), que foi de 178 t ha", demostrando
que o longo inverno seco resultou em quedas de
rendimento, apesar da ocorréncia de volumes
adequados de chuva no verdao. Esse fato
corrobora com Dantas Neto et al. (2000) e
Farias et al. (2008), que afirmam que o uso da
tecnologia de irrigacdo ¢ imprescindivel para a
obtengao de produtividades elevadas, atingindo
o potencial genético da cultura.

A reposta de PCH foi semelhante aos
resultados obtidos por Oliveira et al. (2011a),
que alcancaram 255,6 t ha' com um VTA de
1396,6 mm utilizando-se a variedade RB 92579;
porém superior aos resultados de Andrade
Junior et al. (2012), no qual obtiveram
157,3 t hal,
variedade RB 867515, com um VTA de 971

produtividade estimada de
mm; e Carvalho et al. (2009), que obtiveram
93,5 t ha! para variedade SP 791011 com VTA
de 1168,0 mm.

A andlise de regressao evidenciou um

comportamento quadratico para as médias de

rendimento bruto de acucar (RBAC) em funcao
da reposi¢io hidrica (R* = 0,98) (Figura 18). O
maximo rendimento estimado foi com uma
reposi¢ao hidrica de 80,23%, representando
resposta 37,9% superior ao manejo de sequeiro
(RH 0%), que alcancou 22,15 t ha™ de agucar,
evidenciando queda de 2,3% em relagao a RH
100%. O mesmo foi observado por Dalri ez 4.
(2008), que observaram queda da qualidade
tecnoldgica da cana-de-agucar com a variedade
RB 72454 quando utilizaram uma lamina de
irrigagdo 130 mm superior ao tratamento
controle. O incremento alcancado em relaciao as
plantas com déficit hidrico foi semelhante ao
obtido por Gava et al. (2011), que observaram
acréscimo de 57% com a variedade RB 855536
sob um VTA de 1.714 mm, obtendo
rendimento de 24,7 t ha'' de acticar. A maxima
resposta de RBAC foi inferior aos rendimentos
das variedades RB 92579 e SP 813250 obtidos
por Oliveira et al. (2011b), de 42,6 € 37,3 t ha™,
respectivamente, com um VTA de 1396,6 mm.
A média dos valores estimados para RBAC
obtido no expetimento foi de 31,12 t ha’,
12,74%

inferior em relacio ao maximo

rendimento alcancgado.
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Figura 18. Rendimento bruto de agicar
(RBAC) da cana-de-agicar em funcio da

reposi¢ao hidrica.

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

(Figura 19).
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Z RBAL = 15,822 + 0,239**RH - 0,0015*RH’
g 10 R?=0,98
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0 - : : : :
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Reposigao hidrica (%)
Figura 19. Rendimento bruto de alcool (RBAL)
da cana-de-agicar em funcido da reposi¢ao
hidrica.

O NPI da cana-de-agtcar apresentou

crescimento linear em funcio da RH (R* =

0,9282). A maxima resposta de NPI observada
em 100% de RH foi de 24 perfilhos m?> A
irrigagdo  plena (100% de
incrementos de 5,22, 10,44, 15,66 e 20,88%,

RH) permitiu

respectivamente, em relagao aos niveis de 0, 25,

50 e 75% de RH (Figura 20).
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Figura  20. Numero de  perfilhos

industrializaveis da cana-de-acicar em funcio
dos niveis de reposi¢ao hidrica.

A producido da cana-de-acucar pode ser
afetada significativamente quando ha reducio
na emissao e sobrevivéncia dos perfilhos,
sobretudo, quando o déficit hidrico ocorre
durante o perfodo de estabelecimento da
cultura, o namero final de colmos é afetado
significativamente (ROBSON, 2012).

O fator aplicagado de nitrogénio
provocou diferenca significativa no RBAC.
Desta forma, obteve-se o valor estimado de
33,36 t ha' com fornecimento de 100 Kg ha’'
de nitrogénio de forma parcelada, resposta
14,1% superior ao valor das parcelas que nao
receberam aplicagao do nutriente ao longo do
ciclo da cultura. O RBAL também sofreu
da  adubacio

interferéncia  significativa

nitrogenada (Tabela 4).
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A média dos tratamentos que receberam
a aplicacdo do nutriente foi 14% superior,
obtendo rendimento de 23,74 m’ ha'. Dantas
Neto et al. (2006) observaram que a adubagio
de cobertura nas doses de 157 kg ha' de N mais
148 kg ha' de KO, proporcionaram aumentos
significativos na qualidade tecnolégica da cana-
de-acucar, com acréscimo de 39,8 e 422%,
respectivamente, para RBAC e RBAL,

alcancando o rendimento de 12,58 t ha” de

acicar e 8,91 m® ha' de 4lcool.

CONCLUSOES
1. A reposi¢ao hidrica de 100% via gotejo

subsuperficial possibilitou o incremento
de 40% na produtividade de colmos em
relagao ao manejo de sequeiro.

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

3. A auséncia de reposicao hidrica via IGS
provocou redugoes severas na fitomassa
total da parte aérea das plantas de cana-
de-agtcar, resultando na queda de 26%
em relacdo ao nivel de RH de 100%. Foi
observada alta eficiéncia pelas plantas
na assimilacio dos  carboidratos

produzidos na fotossintese, atribuido ao

alto rendimento de colmo em relacdo a

fitomassa do ponteiro com 100% de

reposi¢ao hidrica.
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