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SOUZA SOBRINHO, R. G. Crescimento vegetativo e rendimento agricola da cana-de-
acucar sob cultivo irrigado. Areia, PB, 2014. 31 f. Graduagdo em Agronomia. Orientador:
Prof. Dr. Severino Pereira de Sousa Junior/CoOrientador: Eng® Agronomo MSc. Marcos

Ferreira de Mendonca.

RESUMO

A utilizacdo da irrigacdo na agricultura proporciona o aumento da qualidade e
quantidade dos alimentos, fibras e do teor de sacarose, conferindo as culturas uma maior
resisténcia as pragas e doencas, além de uniformidade do stand cultural em nivel de campo.
A pesquisa foi desenvolvida, no periodo de Fevereiro a Dezembro de 2012, em Camutanga,
Pernambuco, com o objetivo de avaliar os efeitos das diferentes laminas de irrigacdo no
crescimento vegetativo e o rendimento agricola no primeiro ciclo da cana-de-actcar. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticdes e os tratamentos representados por cinco niveis de reposicdo hidrica baseados na
ETc (115%, 100%, 70%, 50%, 10%), dispostos em faixas com quatro linhas de cultivo. De
acordo com os resultados, observa-se que a aplicacdo de laminas crescentes de irrigacdo
influenciam a altura de planta e o perfilhamento da cana-de-aglcar variedade RB92579,
enquanto que o didmetro do colmo é insensivel a estes tratamentos. O rendimento agricola e a
eficiéncia no uso da agua apresentam comportamento inverso, onde de um lado, o rendimento
agricola é incrementado com o aumento das laminas de irrigacdo, enquanto que a eficiéncia é
reduzida. Em todos os niveis de irrigacdo foram observados a diminuicdo do nimero de

plantas m™ na medida em que os dias se passavam até os 300 dias ap6s o plantio.

PALAVRAS-CHAVE: RB92 579, Irrigacdo, Saccharum officinarum L..



Xiv

SOUZA SOBRINHO, R.G. Vegetative growth and crop yield of sugarcane under
irrigated cultivation. Areia, PB, 2014. 31 f. Graduation in Agronomy. Advisor: Prof.
Dr.Severino Pereira de Sousa Junior. Co-Advisor: Agronomist MSc Eng. Marcos Ferreira de

Mendonca.

ABSTRACT

The use of irrigation in agriculture generally provides advantages, including: increasing the
quality and quantity of food, fiber and sucrose content, cultures also confers greater resistance
to pests and diseases, a greater possibility of uniformity cultural stand at the field level. The
research was conducted in the period February 2012 to December 2012 in Camutanga,
Pernambuco, to evaluate the effects of different irrigation levels on vegetative growth and
crop yield in the first cycle of sugarcane. The experiment was conducted in a randomized
block design with four replications and treatments represented by five levels of fluid
replacement based on ETc (115%, 100%, 70%, 50%, 10%), arranged in bands with four rows
of cultivation. According to the results, it is observed that the application of increasing
irrigation influencing plant height and tillering of sugar cane variety RB92579, while the
diameter of the stem is insensitive to these treatments. Crop yield and water use efficiency
have opposite behavior, where on one side, farm income is increased with increased
irrigation, while the efficiency is reduced. At all levels of irrigation to reduce the number of

plants m-1 insofar as the days passed until 300 days after planting were observed.

KEY WORDS: RB92 579, Irrigation, Saccharum officinarum L.



1. INTRODUCAO

A agricultura irrigada € a maior usuaria de agua, por isso, Com 0 aumento na escassez
de recursos hidricos, criado pelo acréscimo nas demandas em outros setores e pela reducdo na
producdo de novas fontes hidricas, a agricultura irrigada sofre pressdo para que reduza o
consumo de agua. Nesse sentido, a irrigagdo se coloca no centro das atencdes, a0 mesmo
tempo em que requer grande responsabilidade quanto a eficiéncia ou a racionalizacdo no uso
desse liquido (ALBUQUERQUE e DURAES, 2008).

A utilizagdo da irrigagdo na agricultura, em geral, proporciona vantagens, como
aumento da qualidade e quantidade dos alimentos, fibras e do teor de sacarose, confere as
culturas também uma maior resisténcia as pragas e as doencas, uma maior possibilidade de
uniformidade do stand cultural em nivel de campo.

A producdo de acucar e de alcool pela cana-de-agUcar irrigada depende de diversos
fatores, como a quantidade de &gua aplicada pela irrigacéo, a variedade utilizada e o tipo de
solo e de clima da regido (DANTAS NETO et al., 2006). Oliveira et al. (2009) verificaram
incrementos na produtividade de colmos com irrigacdo, enquanto Souza et al. (1999)
constataram diferentes respostas das variedades a esse manejo.

A maior suscetibilidade da cana-de-agucar ao estresse hidrico na fase de crescimento
elevado promove efeitos mais severos na reducdo das taxas de crescimento do colmo, na
producdo de fitomassa e no rendimento de sacarose (ROBERTSON et al., 1999; SILVA e
COSTA, 2004). Os investimentos na tecnologia da irrigacdo e o lancamento de novas
variedades sdo algumas das alternativas de avanco tecnoldgico para os canaviais brasileiros
(RAIZER e VENCOVSKY, 1999; FARIAS et al., 2008a). A combinacéo da irrigacdo com
variedades edafoclimaticamente adaptadas proporciona incrementos na qualidade do caldo e
na producao de colmos e de agcucar (CARVALHO et al., 2009).

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento e
rendimento agricola da cana-de-aglcar variedade RB92 579, em fase de cana-planta, sob

niveis de reposicao da evapotranspiracao atraves de irrigacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura da Cana-de-Acgucar

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum. L.), planta alégama, pertencente a ordem
Cyperales, familia Poaceae, é originaria da Asia e desenvolve-se muito bem entre as latitudes
35° Norte e Sul da linha do Equador, sendo cultivada em altitude do nivel do mar até 1.000 m.
Foi introduzida no Brasil no inicio do século XVI, durante o periodo colonial-exploratério
portugués, estabelecendo se no pais como impulsionadora do desenvolvimento econémico e
social, de forma industrial ou tradicional. (DOORENBOS e KASSAM, 1979;
MAGALHAES, 1987; ROSSE et al., 2002).

As primeiras mudas chegaram ao Brasil em 1532, na expedicdo de Martim Afonso de
Souza. Aqui, a planta espalhou-se no solo fértil de massapé, com a ajuda do clima tropical
quente e tmido e da mao-de-obra escrava trazida da Africa. No mesmo ano, deu-se inicio ao
cultivo na Capitania de Séo Vicente e foi construido o primeiro engenho de aglcar. Mas, foi
através de forte incentivo do programa federal Proalcool (1975-79), premido pelas
consequéncias da crise internacional do petroleo do inicio da década de 70, que a cana-de-
acucar, até entdo concentrada no nordeste brasileiro, regido que mantinha a tradicdo dos
grandes engenhos desde o periodo colonial, que a cultura da cana expandiu-se para o Centro-
Sul do pais (MAPA, 2007).

A cultura da cana-de-agucar, no Brasil, ocupa uma area aproximada de 8,2 milhdes de
hectares, com tendéncia de expansdo da area cultivada em diversos estados. A produtividade
média brasileira estimada é de 68 t ha-1 com uma producéo total de 571,47 milhdes de teladas
de cana, 39,9 milhdes de teladas de acgucar, 9 bilhdes de litros de etanol anidro e 13 bilhdes de
litros de etanol hidratado. Em Pernambuco, sexto produtor nacional, a area cultivada na safra
atual (2011/2012) foi de 326,11 mil hectares, com uma producéo total de 18,4 milhdes de
teladas de cana e produtividade média de 56,5 t ha-1 (CONAB, 2012).

As variedades de cana-de-acUcar atualmente cultivadas sdo resultantes de hibridacdes
interespecificas realizadas nas llhas de Java e Barbado (DANTAS e MELO 1960). Esse
processo foi denominado de nobilizacdo por conta das sucessivas recorréncias as ‘“‘canas
nobres” (S. officinarum L.) ricas em sacarose, ap0s cruzamentos com espécies ndo cultivadas
(S. spontaneum L.), tolerantes a pragas e doengas (FERNANDES, 1990).

Nos ultimos anos houve um enorme avango no melhoramento genético de variedades

de cana-de-acucar, utilizando-se inclusive ferramenta da biotecnologia, permitindo o



desenvolvimento de plantas adaptadas as mais variadas condi¢fes climéticas, potencialmente
produtivas e com resisténcia a pragas e doencas (SILVA et al. 1999).

Na decada de 80, foram liberadas as primeiras variedades RBs, pelo
PLANAUSULCAR, adaptadas as condicdes edafoclimaticas de Pernambuco, como as
RB72454, RB732577 e RB754665. Trabalho realizado por Simdes et al. (2002), mostrou que
onze dos dezesseis clones RBs adaptados as condigdes ambientais dos tabuleiros costeiros de
Pernambuco superaram a meédia das cultivares padrdo, localmente cultivadas quanto a
produtividade em telada de cana por hectare (TCH).

Soares et al. (2002), ao estimarem a rentabilidade, de vinte e seis variedades de cana-
de-aglcar mais utilizadas no Estado de Alagoas, para as caracteristicas agroindustriais
constataram que apenas as variedades RB92579, RB93509 e RB933103, seriam as mais
promissoras quanto a TCH e TPH, obtendo-se assim confiabilidade na sele¢do de genotipos

superiores.

2.2 Gendtipo

A variedade RB92 579 comegou a se destacar numa sele¢do de gendtipos, ocorrida na
subestacdo da Usina Coruripe, em 1992, entre 19.920 individuos; em 1997, entrou em rede
experimental de diversos campos dessa subestacdo e das Usinas Caeté e Santo Antdnio e, em
2000, ocorreu 0 mesmo em outras empresas da regido, iniciando-se uma elevada
multiplicacdo (VERISSIMO, 2003).

Simbes Neto et al.,, (2005) constataram que a variedade RB92 579 possui
caracteristicas como alta brotacdo, alto perfilhamento em cana-planta e soca, proporcionam
um bom fechamento de entrelinhas. Considerada de maturacdo média, esta variedade
apresenta no meio de safra, alta produtividade agricola e teor de sacarose alto, com longo
PUI, e médio teor de fibra. Ndo apresenta restricdo ao ambiente de producdo. Intermediaria a
escaldadura das folhas e resistente a ferrugem.

2.3. Demanda Hidrica da Cana-de-Acucar

O estudo das necessidades hidricas das culturas, em que se procura identificar as
exigéncias das plantas em seus diferentes estadios de desenvolvimento é fundamental para o
planejamento e a otimizagdo do manejo da irrigacdo (STE et al., 2002).

De acordo com Machado et al. (2009), a disponibilidade hidrica adequada reduz



significativamente as perdas e proporciona condi¢des favordveis para o desenvolvimento
vegetativo da planta, quando o estresse hidrico é mais acentuado nas fases iniciais de
crescimento.

Para Lechinoski et al. (2007), falta de agua no solo limita intensamente o crescimento
das espécies vegetais em varias regides do mundo, tornando-se limitante principalmente nos
periodos de baixa pluviosidade, ocasionando efeitos deletérios que poderdo afetar a
produtividade.

Para Taiz e Zeiger (2002), o déficit hidrico ndo é limitado apenas as regides aridas e
semi-aridas, pois, mesmo em regides consideradas climaticamente imidas, ocorrem periodos
em que a distribuicéo irregular das chuvas limita o crescimento das plantas.

A cana-de-acucar requer umidade adequada durante todo o periodo vegetativo para se
obter rendimentos maximos, porque o crescimento vegetativo, incluindo o crescimento da
cana, é diretamente proporcional a agua transpirada. Dependendo do clima, as necessidades
de 4gua (ETm) da cana-de-agUcar sdo de 1500 a 2500 mm distribuidos de maneira uniforme
durante a temporada de desenvolvimento, segundo o (Manual 33 da FAO 1979 apud
ROCHA, 2001).

Silva Junior (2001) comenta que a temperatura € um dos fatores de producdo mais
importantes, pois é condicdo béasica e decisiva para as reacGes quimicas e para 0
desenvolvimento da cana-de-agUcar, cujas exigéncias climaticas sdo: temperatura 6tima de
25-33°C; temperatura do solo por ocasido da germinacao das gemas, de 34-38°C; temperatura
Otima para o perfilhamento adequado até 33°C e maior amplitude térmica; temperatura média
Otima para maturacao de 20°C e exigéncia hidrica total de 1200-1800 mm.

A &gua em abundéncia é fundamental tanto para a sintese de sacarose nas folhas
guanto para translocacdo da sacarose para 0s colmos (RODRIGUES, 1995).

Para BERNARDO (2008), o consumo diario de agua pela cana-de-aclcar nas
principais regides produtoras do pais, depende da variedade, do estagio de desenvolvimento
da cultura, da demanda evapotranspirométrica em funcdo do més e da regido, em geral, tem
variado de 2,0 a 6,0 mm/dia.

2.4. Manejo de Irrigacdo para Cana-de-Agucar

A finalidade basica 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; sendo que a quantidade de dgua necessaria as culturas é funcdo da espécie

cultivada, do local de cultivo, do estagio de desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e da



época de plantio (BERNARDO, 2014).

A irrigacdo da cana-de-aglcar traz diversos beneficios, como aumento da
produtividade de colmo e do teor de sacarose, precocidade da colheita, longevidade do
canavial, baixo indice de tombamento, facilitando a colheita mecanizada, e maior resisténcia a
pragas e doenca (SANTOS et al., 2010).

A disponibilidade hidrica no solo favorece uma maior producdo da cultura da cana,
assim, a decisdo de irrigar torna-se decisiva para obter altas producGes, mas para que essa
opcao seja rentavel o aumento de producdo de aglcar por cana, em funcdo da irrigacédo, deve
compensar o investimento com o sistema de irrigacdo, com a energia que serd utilizada e com
0 custo da &gua (dependendo da regido) (BARROS et al., 2012).

Os investimentos na tecnologia da irrigacdo e o lancamento de novas variedades sao
algumas das alternativas de avango tecnoldgico para os canaviais brasileiros (RAIZER e
VENCOVSKY, 1999; FARIAS et al., 2008a). A combinacdo da irrigacdo com variedades
edafoclimaticamente adaptadas proporciona incrementos na qualidade do caldo e na produgéo
de colmos e de acucar (CARVALHO et al., 2009).

Ainda segundo Doorenbos e Kassan (1979), o manejo correto da irrigacdo nao permite
a ocorréncia de déficits prejudiciais a rentabilidade econdmica da cultura e deve ser feito de
acordo com as tensGes de agua no solo recomendadas para cada periodo do ciclo fenoldgico,
obedecendo as seguintes recomendacges: durante o periodo de nascimento, estabelecimento
das plantulas e inicio do periodo vegetativo a cultura demanda pequenas laminas que devem
ser aplicadas em turnos de rega pequenos; durante a segunda fase do periodo vegetativo
(alongamento do colmo) e primeira fase da formacdo da parte colhivel, a cultura devido o
crescimento do sistema radicular, passa a dispor de maior volume de agua disponivel no solo,
devendo-se aplicar laminas maiores em turnos de rega também maiores do que os periodos
anteriores; na segunda fase do periodo de formacdo da colheita a exigéncia da planta diminui
devendo-se aplicar laminas menores que as da fase anterior; e durante o periodo de maturacao
as laminas devem ser ainda menores para aumentar a concentracdo de sacarose e a irrigacao

suspensa nos ultimos dias que antecedem a colheita.

2.5. O Estudo de Laminas de Irrigacéo

O estudo de diferentes laminas de irrigacdo constitui uma maneira bastante pratica

para se determinar as necessidades hidricas de uma espécie, em certa regido para se estimar a



quantidade de agua que a cultura necessita para crescer e produzir dentro dos limites impostos
por seu potencial genético (AZEVEDO; BEZERRA, 2008).

Desta forma, estudos entre cultivares e diferentes laminas de irrigacdo permitem
avaliar o desempenho das culturas, bem como torna possivel obter informac6es acerca de suas
necessidades hidricas dentro das especificacfes edafoclimaticas de cada regido, no intuito de
aprimorar o manejo da irrigagdo, aperfeicoando o rendimento agrondmico e financeiro das
culturas agricolas (SILVA et al., 2004).

Dentre os varios métodos existentes para 0 manejo da irrigacdo, o do tanque Classe
“A” tem sido amplamente utilizado em todo o mundo, devido, principalmente, ao seu custo
relativamente baixo, a possibilidade de instalacdo proximo da cultura a ser irrigada e a sua
facilidade de operacdo, aliado aos resultados satisfatdrios para a estimativa hidrica das
culturas (SILVA et al., 1998; SANTOS et al., 2004).

Souza et al. (1999), utilizando sistema de irrigacdo por aspersdo tipo canhéo
encontraram para as variedades RB72-454, RB76-418 e SP70-1011, méximas produtividades
em colmos de 155,8, 126,9 e 141,9 t ha™, com laminas totais de 4gua de 1568, 1424 e 1589

mm, respectivamente, em 13 meses de cultivo.

2.6. Sistema de Irrigacdo por Aspersdo em Linha (Line Source Sprinkler System)

O sistema de irrigagdo por aspersdo em linha (“line source sprinkler system’) ¢ muito
empregado em pesquisas. Esse sistema tem sido utilizado em diversos estudos sobre lamina
de irrigacéo e produtividade, tais como os de Faria (1981), Lauer (1983) e Frizzone (1986),
contribuindo grandemente para a determinacdo de funcdes de producéo das culturas para o
fator agua. Constitui-se de uma linha de aspersores estreitamente espacados entre si,
aplicando 4gua em doses decrescentes na direcdo perpendicular a tubulacéo.

Faria (1981) e Frizzone (1986) citaram as seguintes vantagens da utilizacdo do sistema
de aspersdo em linha: economia de area, equipamento e mao-de-obra; facilidade de instalacdo
e operacdo e maior nimero de tratamentos em &rea menor que no sistema de aspersao
convencional. Hanks et al (1980) afirmaram que o objetivo da utilizacdo do sistema de
aspersdo em linha € viabilizar a obtencdo de dados quantitativos para a determinacdo de
funcbes de producdo de agua, aliada ou ndo a outros fatores (fertilizantes e/ou variedades,

principalmente).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagédo, Clima e Solo

A pesquisa foi conduzida em campo, localizado na éarea agricola da Fazenda Olho
D’Agua pertencente & Usina Central Olho D’Agua S/A. A propriedade esta localizada a
Latitude 7°25°7’S, Longitude 35°16°35°W e altitude de 109m, estando assim inserida na
bacia hidrografica do Rio Goiana, no municipio de Camutanga - PE. A temperatura média
anual é de 25,3 °C, com precipitacdo média anual de 1.100mm, apresentando seis meses
secos. O clima é quente e Umido, com chuvas de outo e inverno, classificado como As'

segundo Koppen.

Figura 1. Vista Panoramica da Area Experimental

A Usina Central Olho D’Agua é uma usina de grande porte do estado de Pernambuco,
possuindo uma area total de 30.000 hectares, dos quais, 20.000ha sdo cultivados com a cana-
de-agUcar. Da é&rea cultivada, 25% séo irrigados com lamina equivalente a 50% da ETo em
um turno de irrigacdo que varia de 15 a 20 dias, 50% s&o cultivadas em regime de salvagdo e
25% em condicGes de sequeiro.
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Evapotranspiragdo Potencial, (E) Balango Hidrico para fazenda Olho D’Agua no
ano 2012.

A éarea onde o experimento foi conduzido possui uma declividade de 8%, e para a
caracterizacdo do solo da area do projeto foram realizadas tradagens e abertura de trincheiras,
coleta de amostras de solo em cada horizonte ou camada para caracterizagdo quimica (Tabela
1) e fisica (Tabela 2) nas profundidades 0-15, 15-35, 35-55 e 55-130 cm, para determinacao
da fertilidade e classificacdo do solo.

O solo da area experimental (Figura 3), foi caracterizado como Argissolo Vermelho
Eutrofico abruptico, textura média (leve) /argilosa, A moderado, fase relevo suave ondulado
(PVel) (EMBRAPA, 2006).



+7| Figura 3. Perfil de
» | Argissolo Vermelho
| Eutrofico abruptico,
| textura media
| (leve)/argilosa, A
moderado, fase
relevo suave
ondulado.

Na &rea experimental foram realizadas as caracterizagdes quimicas (Tabela 1) e

caracterizacoes fisicas do solo (Tabela 2).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo nas profundidades de 0-15; 15-35; 35-55; 55-130
cm, antes do plantio.

Profundidades (cm)

0-15 15-35 35-55 55-130

Atributos Quimicos (\Valor)

pH em agua 5,2 6,1 6,1 6,3
pHem KCL 1 M 4,2 5 5 53
Ca2+ (cmol (+) /kg) 2,93 3,04 1,82 3,84
Mg2+ (cmol (+) /kg) 1,32 1,11 1,01 0,61
K" (cmol (+) /kg) 0,29 0,07 0,07 0,06
Na+ (cmol (+) /kg) 0,06 0 0 0
Soma de Bases (cmol (+) /kg) 4,61 4,22 2,9 451
H* (cmol (+)/kg) 2,17 1,76 1,32 0,99
AI** (cmol(+)/kg) 0,03 0 0 0
CTCapH?7,0 6,81 5,98 4,22 55
Saturacdo por Bases (V) (%) 68 71 69 72
Saturagdo por Aluminio (%) 0,65 0 0 0
Carbono g/kg 12,0 8,90 3,10 2,50
Nitrogénio g/kg 1,00 0,90 0,40 0,30
Relagdo C/N 12,0 8,90 7,75 8,33

Matéria Organica (g/kg) 20,69 15,34 5,34 4,31
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Tabela 2. Caracterizacéo fisica do solo nas profundidades de 0-15; 15-35; 35-55; 55-130 cm,
antes do plantio.

Profundidades (cm)

0-15 15-35 35-55 55-130

Atributos Fisicos (\alor)

Areia Grossa 2 - 0,2 mm (g/kg) 222 252 149 97
Areia Fina 0,2 - 0,05 mm (g/kg) 407 325 479 177
Silte 0,05 - 0.002 mm (g/kg) 221 273 182 276
Argila < 0,002 mm (g/kg) 150 150 190 450
Classificacao Textural FAR FAR FAR AG
Densidade Aparente (g/cm?3) 1,41 1,46 1,63 1,19
Densidade Real (g/cm?3) 2,6 2,63 2,63 2,63
Porosidade Total %(V/V) 46 48 38 55
Grau de Floculagdo %(m/m) 87 87 68 89
Capacidade de Agua Disponivel (L/m3) 13,3 19,7 16,4 87,5

FAR = franco arenosa; AG = argila; %(V/V) = %VOLUME/VOLUME; %(m/m) = MASSA/
MASSA

3.2. Plantio e Tratos Culturais

O experimento foi conduzido utilizando o mesmo manejo comercial da cultura,
realizando as mesmas praticas agricolas, porém levando em consideracao o regime irrigado de
producdo, ou seja, dessecacdo quimica para eliminar a antiga socaria, no preparo de solo
foram utilizadas as préaticas da subsolagem, gradagem pesada para incorporacdo dos
corretivos de solo, destruicdo de restos culturais ja dessecados e em seguida a abertura dos
sulcos de plantio. A correcdo de solos foi realizada com utilizacdo de calcario dolomitico e
gesso agricola, sendo a dose calculada pelo método da saturacdo por bases. A adubacdo foi
realizada com uso da formulagdo 06-28-22 + Micronutrientes numa dose de 600 kg/ha
aplicada no fundo do sulco de plantio e cerca de 180 dias apds o plantio (DAP) usando a
formulacdo 21-00-21 aplicada em cobertura na dose de 300 kg/ha.

O plantio foi realizado de forma manual, onde os colmos foram repartidos sendo
deixando cerca de trés gemas viaveis por tolete e estes foram distribuidos dentro dos sulcos de

plantio, de modo que, atingisse 18 gemas por metro linear. Para o controle das plantas
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infestantes foi realizado com a utilizagéo do herbicida seletivo a cultura, Metribuzin, numa

dosagem de 3,0 litros por hectares.
3.3 Irrigagédo
3.3.1 Qualidade da Agua de Irrigacdo

A analise das amostras de agua foi realizada pelo Laboratério AGROLAB — Analises
ambientais em Recife-PE. Encontram-se os resultados da andlise da qualidade da agua
dispostos na Tabela 3, onde a mesma foi classificada como de baixo risco de sais e sodios

(C1S1).

Tabela 3: Caracterizacdo da Agua de Irrigag&o.

PARAMETROS RESULTADOS
Condutividade Elétrica 0,209 (dS/m a 25° C)
pH 7,8 -
Célcio 0,29 mmol(+)/L
Magnésio 0,24 mmol(+)/L
Potassio 1,34 mmol(+)/L
Cloreto 0,11 mmol(+)/L
Sulfato 0,12 mmol(+)/L
Carbonato 0,00 mmol(+)/L
Bicarbontato 0,90 mmol(+)/L
RAS (relacdo de adsorcao de sodio) 2.62 -
CRS (carbonato de sodio residual) 0,38 -
Classe Ci1s1

3.3.2 Caracterizacao dos Equipamentos Utilizados para Irrigacdo

O sistema de irrigacdo utilizado foi por aspersdo em linha, denominado line source,
sendo este amplamente usado em experimentagdes desse cunho. Os aspersores foram

montados em uma linha central ao experimento com tubulacdo em aluminio ER de 6” de
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didmetro com engate rapido e com espacamento de 24 m entre aspersores. Os aspersores
usados foram os da marca SENNINGER® modelo 8025 HR 2 1¥#'M de 2 bocais com uma
vazdo média de 8.000 I/hora. O conjunto eletrobomba é formado por um motor WEG® 100 cv

acoplado a uma bomba KSB® com vazao de 100 m3/h.

3.3.3. Avaliacdo do Sistema de Irrigacéo

Para determinacdo da eficiéncia em potencial de irrigacdo e o calculo do Coeficiente
de Uniformidade de Chistianssen (CUC) do sistema de irrigagdo utilizado, um teste de
precipitacdo foi realizado antes da instalacdo do experimento, onde foi determinado o perfil

de distribuicdo do aspersor (Figura 6).

Perfil de Distribuicdo do Aspersor

30
25
20 -
15 -
10

D T T . T T T T T T T 1
0 3 & 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Larnina Coletada {mm]

Distincia do coletor (m}

Figura 4. Perfil de distribuicdo de agua do aspersor SENNINGER Mod. 8025 HR 2 1¥*"M

Christiansen (1942), estudando a influéncia do vento, da pressdo de operacdo, da
velocidade de rotacdo e do espacamento entre aspersores rotativos, foi o primeiro a
quantificar a uniformidade de aplicacdo de agua através de um coeficiente, obtido pela
seguinte equacéo:

n
Z|x‘ ~ Xmed

CUC =10041--=!
n'xmtd

Equacéo (1) em que,

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, %;
Xi - precipitacéo no pluvidmetro de ordem i, mm;
X - média aritmética das precipitacdes, mm; e

n - namero de pluvidmetros.
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O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi calculado segundo Frizzone
(1992), onde obteve-se um CUC de 82,4%.

Segundo Frizzone (1992) o coeficiente de uniformidade de distribuicdo da agua e a
eficiéncia de aplicacdo sdo os principais parametros utilizados na avalia¢do da irrigacao, pois

expressam a qualidade e s&o decisivos no planejamento e na operagdo desses sistemas.

3.3.4. Manejo da Irrigacéo

O manejo da irrigacdo foi realizado segundo a metodologia de Hargreaves utilizando
tanque classe A Kp = 0,65 com turno de rega fixo de 10 dias e Kc evolutivo de Doorembos e
Kassam (1994). As laminas a serem aplicadas, foram determinadas a partir da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) estimada pela evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e
coeficiente da cultura (Kc). A determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi feita
diariamente utilizando-se para o calculo as informagdes coletadas do tanque “classe A” da
estacdo meteoroldgica Olho D’Agua a cerca de dois quildmetros da area do experimento, com
um coeficiente de correcdo de tanque Kp. Na metodologia de Hargreaves, dados como,
temperatura média diaria, temperatura méxima diaria, temperatura minima diéria e radiagdo
no topo da atmosfera, sdo essenciais na determinagdo do manejo da irrigacdo. Esses dados séo

expressos na Equacéo (2):

= . — )2
Equacio (2) E107 0:0023 (Tmeg+ 17.8) (Trmax— Tmin) ™ Ra 0,408

em que,
Eto = evapotranspiracdo potencial de referéncia, em mm/dia;

Tmed = temperatura media diaria, em °C;

Tmax = temperatura maxima diaria, em °C;

Tmin = temperatura minima diaria, em °C; e

Ra = radiacéao no topo da atmosfera, MJ m2 dia™.

Para definicdo e calculo da lamina foi tomada como parcela controle a segunda faixa
de irrigacéo, a qual correspondeu a 100% da reposigéo da ETc. As demais faixas receberam as

variacdes de ldmina de acordo com o perfil de distribuicdo do aspersor e 0s niveis de irrigacdo
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diminuiam no momento em que a faixa se afastou do centro do experimento onde estava a
linha dos aspersores.

Para o calculo das laminas aplicadas levou-se em consideracdo também o coeficiente
da cultura (Kc) segundo Doorembos e Kassam (1994), (Figura 7), obtem-se o resultado da

lamina em mm dia™.

COBERTURA VEGETAL (%) | DURAGAO DO PERIODO (dias) | COEFICIENTE DE CULTURA (Kc)
0-30 0.40
0a2s 30 45 0.50
45 - 60 0.60
5080 0.75
25as0 80 - 100 0.85
50a75 100- 125 0.95
75a 100 125 - 180 1.10
— 180 - 270 1.20
Maxima demanda 570 - 300 130
P 300 - 330 1.00
¢ 330 - 360 0.60

Figura 5. Coeficiente de cultura segundo Doorembos e Kassam (1994) para cultura da cana-

de-agUcar.

Entdo o calculo ficou definido como mostra a Equacéo (3):

Equacéo (3) ETc=ETox Ke em que,

ETc = evapotranspiracéo da cultura, mm dia™;
ETo = evapotranspiracao de referéncia, mm dia™;

Kc = coeficiente de cultivo evolutivo.

As laminas de irrigacdo foram calculadas de forma gradual, em funcdo do percentual
da Evapotranspiragcdo da cultura (ETc), sendo o Tratamento 1 - L1 (115% da ETc);
Tratamento 2 - L2 (100% da ETc); Tratamento 3 - L3 (70% da ETc); Tratamento - 4 - L4
(50% da ETc); Tratamento - 5 - L5 (10% da ETc).

Com o intuito de levar o solo da area experimental a capacidade de campo, a primeira
irrigacéo foi realizada em um unico nivel. Apos isto foi empregado o sistema de irrigacdo por

aspersdo em linha para obtencédo dos tratamentos sugeridos (Tabela 4).
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Tabela 4. Lamina de &gua total, precipitacdo, precipitacdo efetiva e lamina de irrigacéo.

L Precipitacéo o Lamina
Precipitacao ] Irrigacao
efetiva total
Tratamentos
_____________________________ —_—— mm —————— ————
10% da ETc 105,20 424,55
50% da ETc 525,98 845,33
70% da ETc 662,50 319,35 788,97 1108,32
100% da ETc 1051,96 1371,31
115% da ETc 1209,76 1529,11

Os niveis de irrigacdo aplicados em cada faixa foram monitorados por pluviémetros

instalados em cada parcela experimental, totalizando 60 pluviémetros em todo o experimento.

3.4. Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos do experimento foram distribuidos em delineamento experimental de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, e cinco niveis de (%) da reposicdo da ETc,
dispostos em parcelas com quatro linhas de cultivo com largura total de 5,60 m e
comprimento de 30,0 m, totalizado uma area de 168,0 m2. Nas parcelas foi utilizado um
cultivar, a RB92579, formando quatro linhas de plantio (largura da faixa de irrigagdo) com
dez metros de comprimento, totalizando uma area de 56,0 m2. Dessa forma, o experimento foi

montado em parcelas (fator irrigacdo), com quatro repeticdes (blocos).

Bloco | Bloco Il
LS LS LS LS LS
Parcela
111 L4 L4 L4 L4 La L4
L3 L3 L3 L3 L3 L3
L2 L2 L2 L2 L2 L2
- 1 70m
EB
/' L1 1 1
L2 L2 2 2 L 2
L3 L L3 L 3
Aspersor L4 L4 L4 L4 L4 L4
L LS LS L 1
Bloco IV Bloco 111
72m

Figura 6. Croqui do experimento, mostrando a distribui¢do dos tratamentos.
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3.5. Variaveis Estudadas

3.5.1. Altura de Plantas

Estas avaliagGes consistiram em mensurar a altura da cana-de-agGcar com uma fita
métrica da sua base até o colarinho da folha (+1) identificando dez plantas nas duas linhas

centrais de cada parcela a cada 30 dias, a partir dos 60 DAP até os 300 DAP.

3.5.2. Didmetro do Colmo

As avaliacGes do diametro do colmo (mm) foram feitas com o uso de um paquimetro,
sobre dez plantas selecionadas nas duas linhas centrais de cada parcela, a cada 30 dias, a partir
dos 60 DAP ate os 300 DAP.

3.5.3. Perfilhamento

Contou-se a quantidade de colmos por metro, nas duas linhas centrais de cada parcela
foi quantificado o perfilhamento médio da variedade em questdo quantificando o nimero de
plantas por metro linear, a cada 30 dias, a partir dos 60 DAP até os 300 DAP.

3.5.4. Rendimento Agricola

O rendimento agricola foi determinado ao final do ciclo, onde os colmos das duas
linhas centrais, de cada uma das parcelas experimentais, foram pesados com o auxilio de um
dinamémetro com capacidade para 1.000 kg. O rendimento agricola foi expresso em tonelada
de colmo por hectare (ton. de colmo.ha™).

3.5.5. Eficiéncia no Uso da Agua (EUA)

A EUA foi definida pela relagdo entre a produtividade de colmos (rendimento

agricola) e o volume total de agua disponibilizado na producdo (irrigacdo + agua

aproveitavel das chuvas) conforme a equacgéo abaixo:
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EUA _ Produtividade (kg de colmo hat)
colmos™  \olume total de agua(m?3 ha)

3.5.6. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo polinomial, utilizando-

se 0 programa estatistico SAS/STAT versdo 9.2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 5 e 6 mostram os resumos das anélises de variancia das variaveis estudadas.
Observa-se efeito significativo da interacdo lamina de irrigacdo (LAM) x dias apos plantio
(DAP) para altura de planta, diametro de colmo e perfilhamento (Tabela 5), enquanto que
para o rendimento e eficiéncia do uso agua foram influenciadas apenas pelas laminas de

irrigacdo (Tabela 6).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia pelo quadrado media, média aritmética e
coeficiente de variacdo de altura de planta (ALT), diametro do colmo (DIAM),
perfilhamento (PERF).

Fonte de Variagéo GL ALT DIAM PERF
Bloco 3 0,005™ 15,12* 8,01™
Lamina de irrigagdo (LAM) 4 2,54%** 25,60*** 19,18™
DAP 8 18,25%** 529,655*** 144,28***
LAM X DAP 32 0,08*** 2,57*** 6,61*
Residuo 132 0,02 0,93 3,77
Total 179
Média geral 1,65 25,77 12,52
CV (%) 11,11% 4,17% 16,30%

ns = ndo significativo; *, **, *** significativo a 5, 1 e 0,1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6. Resumo da analise de varidncia pelo quadrado médio, média aritmética e

coeficiente de variacdo de rendimento da cultura (REND) e eficiéncia do uso da

agua (EUAC).

Fonte de Variacéo gl REND EUAC
Bloco 3 100,55"™ 2,94™
Lamina de irrigacéo 4 2849,09*** 30,57***
Residuo 12 85,14 2,04
Total 19

Média Geral 104,46 10,76
CV (%) 8,83% 13,28%

ns = ndo significativo; *, **, *** significativo a 5, 1 e 0,1% de probabilidade pelo teste F.
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4.1. Altura de Plantas

Para o efeito das laminas de irrigacdo sobre a altura de planta (Figura 7), observa-se
interacdo significativa das laminas aplicadas ao longo dos 300 dias de cultivo (Figura 8). Em

ambos os casos o fendbmeno ajustou-se ao modelo quadratico de regresséo.

§=-1,260325318 +0,000692743*Lam +0,016089149*Dap —0,000000368*Lam?—0,000023244*Dap? +0,000003418*Lap*Dap
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Figura 7. Alturas de plantas de cana-de-actcar em funcgdo das laminas de irrigacdo ao longo

do tempo. Fazenda Olho D’ Agua, Camutanga, PE.

Aos 300 DAP observa-se que a lamina estimada de 1108,32 mm resulta na maior
altura de planta de cana-de-acucar (Figura 8). Segundo Rodrigues (1995), o crescimento em
altura da cana-de-acucar é continuo até a ocorréncia de alguma limitagdo no suprimento de

agua.
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Figura 8. Altura de plantas de cana-de-agicar em funcdo das laminas de irrigagdo aos 300
DAP. Fazenda Olho D’Agua, Camutanga, PE.
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No entanto, o decréscimo observado nesta pesquisa a partir da lamina de 1108,32 mm,
pode ser devido a lavagem do solo reduzindo a disponibilidade de os nutrientes do solo pelo o
elevado volume de agua aplicado, resultando em menores valores de altura.

Na regido litoranea do estado de Alagoas, Almeida et al. (2008) encontraram valores
de altura de plantas de 2,50 m e 2,52 m, para a fase de cana-planta e cana-soca,
respectivamente, que se mostram superiores aos valores observados nesta pesquisa. Os
resultados encontrados por Barbosa (2005), também se mostram superiores aos desta
pesquisa, pois ele registrou altura superior a 2,00 m no final do ciclo, testando de diferentes

variedades em dois regimes de irrigacéo.

4.2 Diametro do Colmo

As laminas de irrigacdo ndo exerceram efeito sobre o crescimento em diametro do
colmo de plantas de cana-de-aclcar. No entanto, é possivel obervar que as plantas da
variedade RB92579 apresentam crescimento em diametro que pode ser representado por um

modelo quadratico de regressao (Figura 9).

§=0,208305645*Dap - 0,000438796*Dap?
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Figura 9. Diametro do colmo da cana-de-actcar em func¢do das laminas de irrigacdo ao longo

do tempo. Fazenda Olho D’ Agua, Camutanga, PE.

Dessa forma, constata-se que o maior diametro de colmo foi obtido quando as plantas
apresentavam 210 dias de plantadas, com didmetro estimado de 31,6 mm, conforme apresenta
a figura 10. Os valores encontrados estdo dentro dos valores citados por Cesnik e Miocque
(2004), em que todos os colmos podem ser considerados médios entre 20 e 30 mm. No
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entanto, sabe-se que esta variavel é pouco influenciada pelo ambiente, constituindo-se numa

caracteristica intrinseca de cada cultivar que depende de suas caracteristicas genéticas.
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Figura 10. Diametro do colmo de plantas de cana-de-agucar variedade RB92579 ao longo do
ciclo cultivo. Fazenda Olho D’Agua, Camutanga, PE.

De um lado, Carvalho et al. (2009), analisando diferentes niveis de irrigacao,
obtiveram os maiores diametros de colmo nas menores laminas de irrigacdo. Por outro lado,
Dantas Neto et al. (2006), observaram efeito significativo do didmetro do colmo em funcéo da
disponibilidade hidrica. No entanto, os valores encontrados neste trabalho sdo superiores aos
encontrados por Silva et al. (2009), os quais foram de 23,8 mm e 22,1 mm para variedade SP-
791011, sob cultivo de sequeiro e irrigado, respectivamente. Moura (2003) pesquisando a
cultura da cana-de-aclcar (1% soca) variedade SP-791011 constatou que o didmetro com
regime de irrigacdo foi de 23,9 mm e, sem irrigacdo, de 20,8 mm.

4.3. Perfilhamento

O perfilhamento da variedade de cana-de-acicar RB92579 ¢ significativamente
dependente das laminas de irrigacdo e do tempo de cultivo, o qual apresentou efeito
significativo da interagdo LAM x DAP (P<0,01). Nota-se ajuste linear positivo para as
laminas de irrigacdo e quadratico ao longo do tempo. O aumento no perfilhamento é
observado com a aplicagdo crescente das laminas de irrigacdo, no entanto, tem seus valores

reduzidos ao longo do tempo (Figura 11).
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Figura 11. Perfilhamento da cana-de-acucar em funcdo das laminas de irrigacdo dos 60 aos

300 dias ap6s o plantio. Fazenda Olho D’ Agua, Camutanga, PE.

Oliveira et. al; (2005) obtiveram valores de 7,44; 9,02 e 8,04 perfilhos m™ para as
variedades RB72454; RB855153; RB855536, aos 328 dias ap6s o plantio, respectivamente.
Isto provavelmente tenha ocorrido pelo fato de que a variedade RB92 579 possua a
caracteristica de alto perfilhamento. Almeida et al. (2008) estudaram o perfilhamento de trés
variedades de cana-de-agUcar, RB92579, RB93509 e SP79-1011, sob cultivo irrigado; a
primeira variedade apresentou o maior numero de perfilhos, tanto no primeiro corte (cana-
planta), 10,90 plantas m™, como no segundo corte (cana-soca), 12,70 plantas m™.

Oliveira et al. (2004), avaliando o crescimento e o desenvolvimento de trés cultivares
da cana-de-acgUcar no estado do Parand, averiguaram que depois do 180 dias ap6s o plantio, se
iniciou uma acentuada reducdo no numero de perfilhos, que pbde ser justificada pela
competicdo por luz, area, agua e nutrientes, refletindo, assim, na diminui¢do e paralisacdo do
processo de propagacao de plantas, além da morte dos perfilhos mais jovens.

SimQes et al. (2005), enfatiza que comum da cultura da cana um intenso perfilhamento
no inicio do desenvolvimento, registrando em seguida o abortamento de parte dos destes. Da
mesma forma, Segato et al. (2006), afirmam que a partir do ponto de maximo perfilhamento, a
competicdo por luz, espago, dgua e nutrientes acentua-se de maneira que Sse constata a

diminuicdo e paralisagdo deste processo, além da morte dos perfilhos mais novos.
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4.4. Rendimento Agricola (TCH)

O rendimento agricola aumentou 0,0592 t ha™ por aumento unitario da lamina de
irrigacdo. Diferenca entre 0 maior e 0 maior volume d’agua aplicados foi numa ordem de
102,7%, 132,1 contra 65,2 t ha™(Figura 12).
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Figura 12. Rendimento Agricola da cana-de-acticar - REND (t ha), cana-planta, em funcéo

da lamina de irrigagdo. Fazenda Olho D’Agua, Camutanga, PE.

Os resultados encontrados nesta pesquisa séo superiores aos de Carvalho et al. (2009),
0s quais estudando a influéncia da irrigacdo sob a produtividade de colmos por hectare na
regido de tabuleiros costeiros da Paraiba, utilizando a variedade SP 79-1011, obtiveram a
maior produtividade (103,08 t ha™), quando aplicada uma lamina total de 1.168 mm. No
entanto, foram inferiores aos encontrados por Oliveira et al. (2011), os quais constataram uma
produtividade de colmos no regime de sequeiro de 90,10 t ha™ e no irrigado (1.396,6 mm),
255, 60 t ha™. Estes resultados podem estar relacionados as melhores respostas da cultivar

estudada quando cultivada em ambientes com melhores condicdes, no caso, hidricas.

4.5. Eficiéncia no Uso da Agua (EUAoimos)

A EUAomos ajustou-se linear e negativamente apresentando reducéo da eficiéncia com
0 aumento das laminas de irrigacdo. O decréscimo observado foi de 43,7%, 8,6 contra 15,3 kg
de colmo m>(Figura 13). Isto se deve a capacidade da planta aproveitar melhor a agua, em

situacOes adversas durante seu cultivo.



24

20 -
£
o K 2
£ 15
8
210 - *
= *
<
C 5 - ¥ =-0,006x + 17,069
< R2=0,8969
o
0

424 624 824 1.024 1.224 1424 1.624
Laminas deirrigacdo (mm)
Figura 13. Eficiéncia no uso da dgua (EUAc) da cana-de-acucar em funcdo da lamina de

irrigacdo. Fazenda Olho D’Agua, Camutanga, PE.

Estes resultados s&o superiores aos valores encontrados por Robertson e Muchow
(1994) e Farias et al. (2008a). Os primeiros relataram um intervalo de 4,8 a 12,1 kg m™ em
estudos realizados na Africa do Sul, Havai e Australia. Enquanto que os segundos, na regi&o

do litoral norte-paraibano com a variedade SP79-1011, encontraram o valor maximo de 7,22

kg m?.
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5. CONCLUSOES

A aplicacdo de laminas crescentes de irrigacdo influenciam a altura de planta e o
perfilhamento da cana-de-agucar variedade RB92579, enquanto que o didametro do colmo é
insensivel a estes tratamentos. Além disso, o rendimento agricola e a eficiéncia no uso da
agua apresentam comportamento inverso, onde de um lado, o rendimento agricola é

incrementado com o aumento das laminas de irrigacdo, enquanto que a eficiéncia é reduzida.
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