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CRESCIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR SOB IRRIGACAO E
PARCELAMENTO DA ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO

A agua e o0s nutrientes sdo fatores que influenciam na produg¢lo quantitativa e
qualitativa e no crescimento de qualquer cultura. Visando estudar o efeito do
parcelamento da adubacgo nitrogenada e ldminas de agua de irrigagio em cana-planta
quanto ao seu crescimento, um experimento foi desenvolvido na Destilaria Miriri S A,
Fazenda Capim 1I, no periodo de outubro/2008 a setembro/2009 em um Argissolo
Vermelho Amarelo distrofico. As laminas de irrigagio testadas foram: sequeiro, 25% da
ETc (128,00 mm), 50% da ETc (191,05 mm), 75% da ETc (379,31 mm), 100% da ETc
(680,08 mm) e 125% da ETc (913,95 mm) com as respectivas precipitagdes efetivas
943,50, 925,60, 876,42, 705 86, 567,24 e 394,67 mm; a adubacio nitrogenada foi fixada
em 600 kg ha” de sulfato de amdnio aplicados em quatro parcelamentos ‘P’: Py (600 kg
ha' de sulfato de amdnio no 4° més apds o plantio), Py (300 kg ha' de sulfato de
amdnio no 4° ¢ no 5° més apds o plantio, respectivamente), Ps (200 kg ha' de sulfato de
amdnio no 4°, 5° ¢ 6° més apds o plantio, respectivamente) e P4 (150 kg ha™! de sulfato
de amodnio no 4°, 5°, 6° e 7° més apos o plantio, respectivamente), compondo um
esquema fatorial 6 x 4, totalizando 24 tratamentos com 3 repeti¢des; o delineamento
experimental foi em blocos casualizados e analisados comjuntamente. A variedade
utilizada foi a ‘RB 92 5797, O sistema de wurrigacdo foi do tipo pivé fixe, com turno de
rega definido em fungdo da analise fisico-hidrica do solo, a cada sete dias, utilizando-se
100% da agua do solo, variando a velocidade do equipamento por setor de irrigagio,
para aplicagdo das laminas correspondentes aos tratamentos. A ETo foi definida pela
equagio de Penmann & Monteith e a ET¢ foi determinada em fun¢3o da idade da planta
e de seu respectivo Kc. As variaveis de crescimento {perfilhamento, altura, area foliar,
indice de area foliar, fitomassa das folhas ¢ fitomassa do colmo) foram avaliadas
mensalmente, dos 60 aos 330 dias apos plantio. Aos 90 dias apos o plantio, realizou-se a
analise de regressdo, envolvendo apenas o fator reposicdo da evapotranspiracio visto
que a adubagdo nitrogenada se iniciou aos 120 dias apds o plantio; a partir desta data a
analise estatistica abrangeu os dois fatores. O perfilhamento da cana-de-agucar foi
reduzindo com o tempo, independente da ldmina de 4gua de irnigagio. A maior altura
ocoire com a aplicagio de 100% da ETc; aos 240, 300 e 330 dias apos o plantio, esta
variave! foi influenciada pelo parcetamento da adubac#o nitrogenada. A area foliar da
cana irrigada com 125% da ETc fot superior em 19,75% em relagdo ao tratamento de
100% da ETc¢. O maior indice de area foliar {(5,45) foi na cultura irrigada com 125% da
ETc e nesta mesma lamina se obieve, também, o actimulo maximo de fitomassa na folha
com 76,78 gramas, aproximadamente, aos 270,91 dias apods o plantio. O maior acamulo
de fitomassa no colmo foi obtido na cana irrigada com 100% da ETc.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L., 1dminas de irmigag3o, nitrogénio



SUGAR CANE GROWTH UNDER IRRIGATION AND SPLITTING
OF NI'TROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

The water and nutrients are factors that make influence in the quantitative and
qualitative production bestdes the growth of any culture. Aiming to study the effect of
the splitting of nitrogen fertilization and trrigation depth water in sugar cane plant on its
growth, so it was developed an experiment at the Destilaria Miriri §/A, Capim II Farm,
in the period from October/2008 to September/2009, in a dystrophic Yellow Red Clay
Soil. The tested irngation depth water were: dryland, 25 % of ETc (128.00 mm), 50 %
of ETc {191.05 mm), 75 % of ETc (37931 mm), 100 % of ETc (680.08 mm) and 125 %
of ETec {913.95 mm) with the respective effective rain 943.50, 925.60, 876.42, 705.86,
56724 and 394.67 mm; the nitrogen fertilization was fixed in 600 kg ha’' of
Ammonium Sulphate, applied in four splitting ‘P’ P, (600 kg ha” of Ammonium
Sulphate on the 4™ month after the planting), P (300 kg ha™ of Ammonium Sulphate on
the 4™ and 5" month after the planting, respectively), Ps (200 kg ha' of Ammonium
Sulphate in the 4™, 5™ and 6™ month after the planting, respectively) and P, (150 kg ha™!
of Ammonium Sulphate in the 4™, 5™ 6™ and 7" month afier the planting, respectively),
composing a 6 x 4 factorial scheme, totalizing 24 treatments with 3 replications, the
experimental design was in randomized blocks, and analyzed jointly. The used variety
was the RB 92 579. The irrigation system was the fixed pivot, with irrigation turn
defined in function of the hydric and physical soil analysis, to each seven days using
100% of the soil water, varying the speed of the equipment by irrigation sector, to the
application of the corresponding water depths to the treatments. The ETo was defined
by Penmann & Monteith equation and the ETc was determined in function of the plant
age and its respective Kc. The growth variables (tillers, stalk height, leaf area, leaf area
index, biomass of leaves and stems) were valued monthly, since 60 to 330 days after
planting. On 90 days after the planting the regression analysis was carried out, wrapping
only the ETc replacement factor, because of the nitrogen fertilization started on 120
days after the planting; from this date the statistical analysis included two factors. The
sugar cane tillers were decreasing with time, independent of the irrigation depth. The
highest plants stalk occurred with the application of 100% of ETc; on 240, 300 and 330
days after the planting, this variable was influenced by the splitting of the nitrogen
fertilization. The sugar cane leaf area irrigated with 125% of ETc was superior in
19.75%, regarding the treatment of 100% of ETc. The highest leaf area index (5.45) was
in the culture wrigated with 125% of ETc and this same blade was obtained also the
maximum leaf biomass accumulation with 76.78 grammes, around, to 270.91 days after
the planting. The highest stem biomass accumulation was obtained in the sugarcane
irrigated with 100% of ETc.

Key words: Saccharum officinarum L., irrigation depth water, nitrogen
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar ¢ utilizada como matéria-prima para a fabricagio de aglcar,
alcool, aguardente e rapadura, desde os primordios da colonizacdio do Brasil. Do seu
processamento se obtém uma grande quantidade de subprodutos: o bagago € usado
como fonte de energia; a vinhaga, uma excelente fonte de potéssio para a cultura; a torta
de filtro, para recuperagfio de areas degradadas e com baixo teor de matéria orgénica e ©
melago, usado na alimentacgio animal (Souza et al., 1999).

O Brasil, maior produtor mundial de cana-de-agGcar produzin, na safia
2008/2009 aproximadamente 674,77 milhdes de toneladas, dos quais 44,7% foram
destinadas a produgdo de agtcar e os 55.3% a produgio de alcool; a area explorada foi
de 7,79 milhGes de hectares e rendimento médic de aproximadamente 70,0 t/ha
(CONAB, 2009).

A produgio de cana-de-aglicar no Brasil ocorre em duas areas distintas: Centro-
Sul e Norte-Nordeste, separadas por regimes de pluviosidade diferentes (UNICA,
2007). De acordo com os dados da CONAB (2009), para a safra 2008/2009 a regido
Centro-Sul produziu aproximadamente 601,26 milhdes de toneladas de cana, em uma
area explorada de 8,26 milhdes de hectares e produtividade média de 72,07 t ha: a
regido Norte-Nordeste produziu 73,51 milhdes de toneladas, em 1,31 milhfes de
hectares ¢ produtividade média de 55,84 t ha™'; na regifio Nordeste a Paraiba possui uma
area plantada de 147 mil hectares, produgic de 6,3 milhSes de toneladas de cana ¢
rendimento médio de 42,82 t ha™",

A disponibilidade de dgua e de nutnentes € fator que influencia na produtividade
das plantas. As chuvas nem sempre fornecem a quantidade de 4gua suficiente para a
necessidade hidrica da cultura, tendo-se que fazer suplementacgio com irrigagio, a qual
deve ser bem planejada, para obtencio de um bom retorno econdmico. O solo fornece
nutrientes para a planta, mas nem sempre em quantidade satisfatoria para o pleno
desenvolvimento da cultura; dai, a grande importincia da adubacfo. A irrigacdo e a
adubagio sdo praticas que, quando bem planejadas e associadas, resultam em elevadas
produtividades (Azevedo, 2002). Além de aumentar a produtividade, a trrigacio
promove methorias na qualidade da cana-de-aghcar (Farias, 2006; Carvalho et al., 2009}
¢ alguns pardmetros tecnologicos, como o rendimento bruto de aglcar € alcool, sio

influenciados pela adubagdo de cobertura (Dantas Neto et al., 2006).



O nitrogénio € o segundo nutnente mais absorvido pela cana-de-aglcar, logo em
seguida ac potassio (Orlando Fitho, 1993; Silva, 2007). Em qualquer sistema de
produ¢do a faita de N € um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais
do que qualquer outro nutriente (Bredemeir & Mundstock, 2000), por fazer parte de
compostos fundamentais, como proteinas, dcidos nucléicos e clorofila (Urzha, 2005).

O aproveitamento de N fertilizante pela cana-de-aglcar é, geralmente, baixo,
menor que 40% do nutriente aplicado, parte do nutriente se incorpora a matéria
orgénica, mas ¢ reciclado posteriormente e a outra € perdida por lixiviagio, volatiliza¢io
e desnitrificagio (Cantarella, 2006).

O nitrogénio vem sendo intensamente estudado na cana-de-agicar (Azeredo et
al., 1994 Oliveira, 1999; Trivelin, 2000; Gava et al., 2001: Basanta, 2004; Moura et al.,
2005, Franco, 2008), devido a sua importdncia e alta mobilidade no solo. Em um
experimento realizado no Estado do Rio de Janeiro por Azeredo et al. (1994), o
parcelamento da adubacio nitrogenada néio foi eficiente para aumentar a produtividade
da cana-planta; ja Moura et al. (2005) encontraram diferengas significativas de
produtividade com o uso da irrigagio nos Tabuleiros Costeiros paraibanos, parcelando a
aplicacio de N em quatro vezes.

Portanto, sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura que envolvam
liminas de irrigag¢do e parcelamento de N, necessitando-se estudar uma combinagdo

otima entre esses dois fatores, visando maximizar a produtividade da cana-de-agucar.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
» Avaliar o crescimento da cana-de-agiicar irrigada, variedade RB92579, sob

niveis de reposicio da evapotranspiragdo, através de irrigagho, ¢ cstudar os
efeitos de parcelamento da adubagdo nitrogenada em Tabuleiro Costeiro

paraibano.

2.2 Objetivos Especificos
» Experimentar quantidades diferentes de agua ¢ praticas de parcelamento da

adubagdo nitrogenada, avaliando-se seus efeitos sobre a altura de planta,

perfilhamento, area foliar e indice de area foliar da cana-de-agucar;

A 4

Estudar o acimulo de fitomassa seca nas folhas e nos colmos da cana-de-agucar
em funglo de diferentes quantidades de agua e parcelamento da adubagdo

nitrogenada.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Consideracies gerais sobre cultura

A cana-de-aghcar € originaria da Asia, provavelmente na Nova Guiné,
congentrando-se a maior parte dos cultives comerciais (sequeiro e sob irrigacio) entre
as latitudes 35°N e 35°S do Equador (Doorenbos & Kassan, 1994) e, de acordo com

Magalhfes (1987) em altitudes que variam desde o pivel do mar até 1.000 m.

Segundo Maule et al., 2001; Farias, 2000, a crescente preocupagio da sociedade
global com o ambiente vem gerando pressfes quanto ao uso de combustiveis fosseis,
haja vista serem os grandes responsaveis pela emissdo de gases poluentes na atmosfera.
Varios paises estdo buscando minimizar o uso desses combustiveis e, atualmente, a
cana-de-agticar ¢ uma das melhores opgdes dentre as fontes renovéveis de energia, com

grande importancia no cenario agricola brasileiro.

De acordo com os dados da FAO (2007), no periodo de 2000 a 2007, o Brasil foi
o maior produtor mundial de cana-de-agiicar, seguido da India; neste periodo, ocorreu

aumento na producao, passando de 327,70 para 549,70 milhdes de toneladas.

Para o IBGE (2009), a érea colhida com cana-de-acglcar na safra 2008/2009, foi
de aproximadamente 8,63 milhdes de hectares, com aumento de 6% em relagio a safra
anterior, estimando-se a produgéio em 691,7 milhdes de toneladas superior, portanto, em

6,6% em 2007/2008, com rendimento médio de 80,14 t ha™.

De acordo com a CONAB (2009) foram produzidos, na regido Centro-Sul,
abrangendo os Estados da regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste, aproximadamente
90,00% de toda a cana-de-aglicar no temritdério nacional. Na regido Centro-Sul o
crescimento da producdo em relacdo a safra passada ocorreu praticamente em todos os
Estados, com destaque para os Estados de Goias, com acréscimo de 47,30%, seguido de
Mato Grosso do Sul (28,70%), Parana (20,20%) e Minas Gerais, com 14,90%; este
resultado se deve a entrada na safra, 2008/2009, de 25 novas usinas no sistema

produtivo.

Para que se tenba uma boa produtividade e maturagio deve haver interagio entre
as condicdes de clima, solo, manejo da cultura e escolha da variedade mais adaptada ao

ambiente de produgdo (Cesar et al., 1987, citados por Maule et al., 2001).



Sendo a cana-de-agicar uma plamta Ca, altas eficiéncias fotossintéticas se devem
a altas intensidades luminosas. Com elevadas taxas de radiacio, os colmos sio mais
grossos, porém mais curtos, as fothas mais longas e mais verdes e o perfithamento mais
intenso. Em condigdes de baixa irradidncia os colmos sfo mais finos e longos, as fothas

mais estreitas e amarelas (Rodrigues, 1995).

A cultura se desenvolve bem sob estacio quente e longa, com incidéncia de
radiagio alta e umidade adequada, seguida de um periodo seco, ensolarado e
mediamente frio, porém sem geadas durante a maturagio e a colheita (Doorenbos &
Kassam, 1994). Magalhdes (1987) afirma que, comumente, a cana-de-agucar ¢ tolerante
a altas temperaturas, com capacidade de produciio, em regides com temperatura média
de verdo, ao redor de 47°C, desde que seja empregada uma imrigacdo eficiente;
temperaturas mais baixas (em torno de 21°C) diminuem a taxa de alongamento dos

colmos € promovem o acimulo de sacarose.

O tipo de solo ideal para a cana-de-agicar, segundo SUGARCANE (2009), é
aquele sem limitagSes de profundidade e drenagem. A faixa de pH otimo para o bom
desenvolvimento da cultura € de 6,5, podendo tolerar um nivel consideravel de acidez e

alcalinidade do solo.

De acordo com Farias (2006), o perfilhamento em cana-de-agtcar pode ser
dividido em trés fases: fase inicial, em que o perfilhamento ¢ intenso e atinge um
niimero maximo em torno de trés a cinco meses apos o plantio (20,06 plantas m™); fase
intermediaria, quando ha morte acentuada dos perfilhos, principalmente dos menos
desenvolvidos (11,41 plantas m), e fase final, em que o namero de perfilhos
permanece estavel até a colheita (8,63 plantas m'). Este perfilhamento maximo foi
observado por Silva (2007) aos 60 dias apds o plantio nas variedades RB 62 579, RB 86
7515 e SP 79 1011, na regifio de Coruripe, AL, sob condigbes de sequeiro,
aproximadamente 23 plantas m™. Para o mesmo autor, o perfithamento, além de outros
fatores, € influenciado pela temperatura, umidade do solo, cultivar e pelo ciclo em que

ela se encontra {cana-planta ou cana-soca).

Vegetativamente, a cana-de-agucar ¢ propagada, por meio de colmos
seccionados em pedacos de 3 a 4 gemas, denominados tolete ou rebolo; devem ser
dispostos nos sulcos “pé” (base do colmo) com “ponta” (apice do colmo) e plantados de
forma cruzada para se prevenir algumga faiha na brotagdo, ja que a parte do “pé” é uma

por¢io fisiologicamente mais madura. A quantidade de gemas a serem colocadas por



metro de sulco, por ocasido do plantio, estd muito ligada & variedade utilizada e a
qualidade do rebolo. Levando-se em conta que a muda esté sujeita a danos mecinicos,
desde o corte no viveiro até sua cobertura no sulco, devem ser utilizadas em torno de 12

a 16 gemas/metro linear (ProcOpio et al., 2003).

Uma das caracteristicas de maior importdncia para se ter boa produtividade final
ou bom “stand” de mudas esta relacionada com as préticas de plantio, levando-se em
consideracdo fatores indispensaveis a otimizagfo da cultura, como escolha da area, da
variedade, sanidade da muda, época de plantio, preparo adequado do solo, profundidade

de plantio, cobertura dos toletes e distribuicdo de gemas no sulco (Silva et al, 2004).

3.2 Genétipo

Segundo Verissimo (2003), a variedade RB 92 579 comecou a se destacar nume
seleclio de gendtipos, ocorrida na subestagdo da Usina Coruripe, em 1992, entre 19.920
individuos; em 1997, entrou em rede experimental de diversos campos dessa subestacio
e das Usinas Caeté e Santo Anténio e, em 2000, ocorreu 0 mesmo em outras empresas

da regifo, iniciando-se uma elevada multiplicagio.

A RB 92 579 ¢ resistente a pragas, como a cigarrinha das folhas, uma de suas
caracteristicas € que as folhas s3o rentes ao caule, razfo por que a cigarrinha so ataca as
folhas velhas, embora praticamente ndo cause danos econdmicos & planta. Além do
baixo indice de florescimento esta nova variedade de cana se destaca também pela alta
produgdo agricola, pelo alto teor de sacarose e pelo rapido fechamento dos espagos das
entrelinhas, significando um volume maior de cana por metro, proporcionando

diminuicdo no uso de herbicidas (Rosério, 2004).

Essa variedade, contudo, tem alguns problemas de natureza industrial; o caldo
obtido da planta é considerado muito escuro, o que dificulta a industrializa¢do do aglicar

cristal, de acordo com as exigéncias do mercado (SINDACUCAR-AL, 2007).
3.3 Evapotranspiracio e irrigacio

A evapotranspiracio ¢ definida como a perda de agua de uma cultura, por
evaporacdo do solo e transpiragio das plantas. E um processo biofisico que envolve o

contetido de agua do solo, a passagem da agua através das plantas, a perda de agua por



transpiragdo através dos estdmatos das folhas e o transporte de agua para a atmosfera,
por meto dos processos difusivos e turbulentos (Rana & Katerji, 2000).

As determinacdes da agua necessiria para as culturas resultam em dados basicos
para planejar ¢ manejar adequadamente qualquer projeto de irrigacio (Soares et al,
2001). A aplicagdio de agua nas culturas deve ser manejada de forma racional,
considerando-se os aspectos sociais e ecologicos da regido, procurando-se maximizar a
produtividade e a eficiéncia de uso de agua e minimizar os custos, quer sejam de m&o-
de-obra ou de capital, de forma a tornar lucrativa a atividade. Deve-se fazer irrigagio
com o objetivo de aumentar o lucro e a produtividade, em quantidade e em qualidade
{Bernardo, 2007).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia da irriga¢do no cultivo de cana-de
-agucar, Bernardo (2007) afirma ser de exirema importancia considerar, na fenologia, 0s
estadios de desenvolvimento da cultura, assim divididos: a germinacio e a emergéncia
compreendem o 1° més; o perfilhamento e ¢ estabelecimento da cultura tém duragdo de
2 a 3 meses; o crescimento em biomassa (formagdo da produgio) se estende por 6 a 7
meses, enguanto a maturagdo abrange apenas 2 meses. Os dois primeiros estadios s3o os
mais criticos ao déficit hidrico, no terceiro estadio {aumento de biomassa), as plantas
respondem 2 lamina aplicada, mas o déficit hidrico nfio causa tantos prejuizos
produtividade quanto nos dois primeiros; ja no quarto estadio (maturagfo), ¢ desejavel
ocorrer déficit hidrico, com reflexos positivos sobre o rendimento de agicar.

Um suprimenfo adequado de 4agua é essencial para © crescimento e
desenvolvimento da cana-de-agicar, com uma demanda em forno de 1.200 mm/ano
{Blackburn, 1984, citado por Farias, 2006).

Farias et al. (2007), estudando o Indice de Area Foliar (IAF) da cana-de-agucar,
variedade SP 79 1011, em tabuleiro costeiro paraibano sob diferentes laminas de
irrigagdo e doses de zinco, constataram que aos 150 dias apos a brotagio (DAB) o maior
indice de area foliar (5,11 cm” cm™) foi obtido quando a cultura foi irrigada com 100%
da ETc. A partir deste ponto ocorre diminuicdo do IAF devido ao decréscimo do
numero de perfithos por metro linear e da area foliar; aos 360 DAB o maior indice de
area foliar ocorreu quando a cultura foi rrigada com 100% da ETc (2,31 e’ ¢ e 08
valores de IAF quando a cultura foi irrigada com 75, 50 e 25%, ndo foram
estatisticamente diferentes (sendo em média 1,77 em® em™), registrando-se o menor
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indice quando a cultura foi submetida ao regime de sequeiro (1,36 cm” cm™).



Estudando os indices de crescimento da cana-de-agiicar variedade SP 79 1011,
sob regime de irrigag3o e sequeiro, Farias et al. (2008) obtiveram, com irrigacio, uma
altura maxima de 152,80 cm aosg 193,85 dias; e uma taxa de crescimento em altura, aos
280 dias apos o plantio (DAP), de 0,5457 cm dia™; ja para a cultura submetida ao
regime de sequeiro, a aliura méxima foi de 148,19 em 303.236,2{) dias, a taxa de
crescimento em altura das plantas submetidas a esse manejo, até os 280 DAP, foi de
0,5292 cm dia”. Em relagiio ao acimulo de fitomassa seca da parte aérea para a cana
irrigada, o ponto de maxima foi obtido aos 220,77 dias, acumulando a planta 158,31 g
nessa data, com taxa de acamulo de fitomassa de 0,7169 g dia™; na cana sob regime de
sequeiro, o maximo acumulo de fitomassa ocorreu aos 217,45 dias (151,10 g), com taxa
de acumulo de 0,6974 g dia™.

Gongalves (2006), trabalhando com a variedade SP 79 1011, quinta folha, sob
diferentes 1dminas de irrigagio e dois niveis de adubaclo, obteve um nimero maior de
colmos (78.583 colmos ha™*) e maior comprimento do colmo (1,83 m) com uma lamina
mais precipitagio efetiva de 1.249 mm e adubagiio de 180 kg ha” (70 kg de nitrogénio e
110 kg de potassio); menor numero de colmos (52.229 colmos ha') ¢ o menor
comprimento do colmo (1,27 m) foram obtidos com o regime de sequeiro e sem
adubagio mineral, 0 maior didmetro do colmo (22,85 mm)} foi registrado com a cultura
em regime de sequeiro e com adubagio de 180 kg ha™, e o menor didmetro (19,45 mm)
com a ldmina mais a precipitagio efetiva de 864 mm e na auséncia da adubagio mineral.
Em relagiio ao peso médio do colmo na lamina mais precipitacio efetiva de 1.249 mm e
180 kg ha™' de adubo, obteve-se o maior valor (0,76 kg) e nas plantas que receberam o
total de agua de 864 mm e na adubagio de 180 Kg ha” foi obtido o menor peso dos
colmos (0,54 kg).

Na regido de Botucatu, SP, utilizando-se da variedade RB 72 454, Dalri et al.
(2008) estudaram diferentes frequéncias de irrigagdo por gotejamento subsuperficial,
sem observar diferencas significativas em produtividade, perfilhamento e produgdo de
matéria seca da parte aérea em relagdio as diferentes frequéncias de irrigagfio; a
produtividade aumentou 47,33%, 58,53% e 39,806%, em relagio ao tratamento ndo
irrigade  nos tratamentos com alta, média e baixa frequéncia de imigagdo,
respectivamente.

Farias (2006) estudou os efeitos das laminas de 4gua de irrigacio com a
variedade SP 79 1011, na Destilaria Miriri em Santa Rita, PB, em termos de fragdo da
ETc (sequeiro, 25% da ETc, 50% da ETc, 75% da ETc e 100% da ETc) e cinco niveis



de adubagio com zinco: 0, 1, 2, 3 e 4 kg ha™ ¢ obteve produtividades de 31,33, 52,54,
7229, 7237 ¢ 8810t ha' correspondendo aos tratamentos de sequeiro, 25%, 50%,
75% e 100% da ETc, respectivamente. Na avaliagdo da anilise econdémica desse mesmo
experimento, o autor verificou prejuizo de R$ 1,43 t” sob regime de sequeiro; para 25%
da ETc, o prejuizo fol de RS 9,64 t', enquanto para 50 ¢ 75% da ETc foi obtido um
Jucro bruto de R$ 4,921t e, para 100% da ETc, combinada com a aplicagio de 239 ke
ha de zinco, o lucro foi de R$ 19,60 .

Frizzone et al. (2001) avaliaram a viabilidade econdmica da urigacio
suplementar da cana-de-a¢ticar na Regifio Norte do Estado de S&o Paulo e verificaram
ser tal pratica inviavel na cana-soca, de meados até o final da safra (setembro a
novembro), no periodo do inicio até meados da safra (maio a julho), os autores
constataram viabilidade técnica e econdmica da irrigacio, considerando os beneficios
diretos (aumento da produtividade agricola e maior longevidade das soqueiras) e
indiretos (redugdo de custos com arrendamento, preparo de solo e plantio, tratos
culturais e transporte). Em experimento realizado na Usina Coruripe, no Litoral Sul do
Estado de Alagoas, em cana colhida no més de janewo, Santos & Frizzone (2006}
verificaram existir um grande potencial técnico e econdmico para a irrigagdo, no inicio
do ano (janeiro), considerando-se 0s mesmos beneficios diretos e indiretos citados por
Frizzone et al. (2001); no experimente em Alagoas, os autores obtiveram uma
produtividade da cana-soca de 62,67 ¢ 81,92t ha e evapotranspiragdo real 1.125,78 e
1.296,50 mm (janeiro a dezembro), sem e com irrigagdo, respectivamente.

A melhoria da qualidade da cana-de-agtcar pode ser obtida com © uso da
irrigacdo. Com o objetivo de avaliar diferentes doses de N e K;O em cobertura, com e
sem irrigagio, na Destilaria Miriri ern Santa Rita, PB, Moura et al. (2005) testaram uma
lamina de 27,5 mm, no intervalo de 12 dias, calculada com base na evaporagio didria do
tanque Classe A; os autores se utilizaram dos coeficientes de tanque {Kp) (Doorenbos &
Pruitt, 1997) e da cultura (Kc) (Doorenbos & Kassan, 1994), obtendo produtividades de
92 48 ¢ 77,05 t hat e rendimento bruto de agiicar de 13,18 ¢ 10,17 ¢ ha', com e sem
irrigagdo, respectivamente. Em outro experimento realizado na mesma Destilaria,
conduzido por Carvalho et al. (2009), com a variedade SP 79 1011, a maior
produtividade (103,08 t ha™") foi obtida com uma lamina total de 1.168 mm e com
adubagio de 216 kg ha™ (112 kg de N e 164 kg de K,0), enquanto a menor (68,44 t ha’

" foi registrada no tratamento de sequeiro (775 mm) e a mesma adubagdo de 216 Kg ha’
1.

2

maior quantidade de agicar (15,29 t ha'} foi encontrada com a mesma lamina e




adubagiio da maior produtividade (1.168 mm e 216 kg ha™), enguanto a menor
quantidade (9,68 t ha”) foi observada com o regime de sequeiro e uma adubagio de 72
kgha' (28 kg de N e 44 kg de K,0).

Farias (2006) trabalhou com diferentes laminas de irrigagio obtendo um
acréscimo em agucares totais recupéréveis (ATR), com o0 uso desta pritica a diferenga
em ATR da cana-de-agtcar irrigada com 100% da ETc (147,47 kg de ATR t* de cana)
em relagdo 4 cana de sequeiro (112,27 kg de ATR t de cana) foi de 35,20 kg de ATR t
' de cana.

Rehman (1995), estudando a qualidade industrial da cana-de-agicar na india,
submetida a diferentes fragdes de esgotamento da agua do solo (40%, 60% e 80%) e
diferentes niveis de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha™), observou que os
indices tecnolégicos da cana-de-agucar decresceram com a quantidade de 200 kg de N
ha’ e com a mais baixa fragio de esgotamento do solo; ja no Estado do Texas,
Wiedenfeld (2008) concluiu nfo haver influéncia na qualidade da cana-de-aglicar,
variedade CP 72-1210, quando foi irrigada com agua salina de 1,3 e 3,7 dS m™’; o autor
reporta que o resultado da pesquisa foi menor que o esperado e as precipitagdes de
verdo podem ter lixiviado os sais acumulados na zona radicular. Ocorreu redugio de
aproximadamente 17% na produtividade da cana-de-agicar, quando irrigada com a agua
de 3,7 dS m™ (68,89 t ha), em relagio a produtividade obtida com uso de agua menos
salina (82,9 t ha” com agua de 1,3 dS m™).

3.4 Nitrogénio na cana-de-agicar

O npitrogénio tem uma dinfmica complexa, pelas multiplas transformacdes
caracterizadas por sete estados de oxidago ¢ devido a sua mobilidade no sistema solo-
planta. Os fertilizantes nitrogenados aplicados ao solo passam por uma série de
transformagdes quimicas e microbiologicas que podem resultar em perdas para os
vegetais, considerando o custo dos adubos nitrogenados, é fundamental fazer sua
aphica¢ido de modo adequado, visando ao melhor aproveitamento pela cultura {(Franco,
2008).

Os baixos teores de nitrogénio nos solos da regido Nordeste resultam dos baixos
conteudos de matéria orgnica, exigindo, para sua corre¢do, a aplicagdo de uma grande
quantidade de adubos nitrogenados (Ramos, 2006). Para Orlando Filhe (1993), o

nitrogénio ¢ o potassio sdo os nutrientes absorvidos em maior quantidade pela cana-de-
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agucar; para se produzir 100 toneladas de colmo, a cana-de-agicar extrai do solo,
aproximadamente, 143 kg de N, dos quais 83 kg estdo presentes nos colmos e 60 kg nas
folhas; em relagiio ao potassio, essa extrag3o é de 174 kg, dos quais 78 e 96 kg estio
presentes no colmo ¢ nas folhas, respectivamente.

Carneiro et al. (1995), com base em um experimento conduzido em casa de
vegetacdo, com a variedade NA 56 79, verificaram que cerca de 50% do N contido no
tolete sdo translocados para os tecidos novos, valores esses que podem representar 5-
16% das necessidades de N da cultura.

Oliveira et al. (2007) afirmam que o N absorvido aumenta a atividade
meristematica da parte aérea, resultando em maior perfilhamento e Indice de Area
Foliar (IAF) da cana-de-agucar ¢ maior longevidade das folhas. Esse incremento no [IAF
eleva a eficiéncia do uso da radiaglo solar, medida como a taxa de fixacio de gas
carbdnico {(umol de COy m™ s™), aumentando, portanto, o acimulo de maténa seca.

Alguns fatores concorrem para a falta de resposta da cana-planta ao nitrogénio.
Ao preparar 0 solo, o nitrogémo existente na maténa orginica ¢ mineralizado, isto €,
sofre ataques de micro-organismos que quebram moléculas complexas, tornando os
nutrientes mats disponiveis para as plantas. A cana-de-achicar forma um sistema
radicular extenso e profundo, que explora grande volume de solo. O rebolo (semente)
também fornece parte do nitrogénio. Por fim, sabe-se que a cana-de-agucar forma
associaghes com bactérias fixadoras de N do ar atmosférico (Trivelin, 2000), razio por
que se recomendam baixas doses de N para a cana-planta {Dias & Rosseto, 2006).

Quando a area ja foi cultivada, com cana-de-agicar ¢ tenha sido adotado o
sistema de colheita sem queima da palhada, esta permanecerd sobre a superficie do solo,
liberando nitrogénio com a mineralizago da matéria organica, o que ird reduzir a
quantidade do adubo nitrogenado na reforma do canavial (Basanta, 2004). Caso a uréia
seja aplicada sobre a palhada, ocorrerdo grandes perdas por volatilizagdo da amdnia se o
adubo nio for enterrado (Gava et al., 2001}, quando ndo for possivel enterrar a uréia,
deve-se irrigar para sua incorporagdo ao solo ou adubar antes de uma chuva, o que ¢
possivel apenas em pequenas areas {Oliveira et al., 2007).

Em sendo a colheita com despaltha a fogo, quase nada de N fica nas cinzas e 0
nitrogénio contido nos colmos ¢ levado para as industrias. Observou-se, em alguns
estudos, que o nitrogénio exportado do campo de cultivo é maior que o adicionado &
cultura, sem se levar em conta o que € lixiviado ou volatilizado, o que levou os

pesquisadores a suspeitar da existéncia de alguma contribuigio biolégica para fixacdo
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de N nessa cultura {(Boddey et al., 1992). Fixaglio biologica de nitrogénio também foi
obsevada por Urquiaga et al. (1992) nas variedades CB 45 3 ¢ SP 70 1143, mas por
problemas metodoldgicos nao thes foi possivel a quantificacio exata.

Outra provavel causa da baixa resposta da cana-planta & adubagfo nitrogenada é
a sua lixiviagfo, sendo o parcelamento da adubagio uma das formas de diminuir a
lixiviagdo {Oliveira, 1999).

Ramos {2006) e Felipe (2008) trabalharam com cana-de-agicar variedade SP 79
1011, na microrregido de Guarabira, PB e obtiveram produtividades de 68.6 € 64,5 t ha
! respectivamente, com a aplicagio de 60 kg ha” de nitrogénio, tendo como fonte o
sulfate de amdnio, parcelado 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura, aos 30-60 dias ap6s o
plantio. |

Azevedo (2002) obteve em um experimento realizado na Destilaria Miriri, em
Santa Rita, PB, com a variedade SP 79 1011, testando uma adubacio de fundagio de 90
kg ha™' de P,Os e diferentes niveis de N e K,0, em cobertura, com diferentes laminas de
irrigagdo, produtividade de 48,2 t ha”, com 609 mm e 85 kg ha' (44 kg ha' de
nitrogénio e 41 kg ha” de potassio) e a maxima produtividade de 103,2 t ha’ foi
alcangada com a aplicagio de 1.043 mm e 458 kg ha™ (236 kg ha™ de nitrogénio e 222
kg ha de potassio).

Em outro experimento realizado na mesma Destilaria € com a mesma variedade,
constando a adubagdo em fundagio de 90 kg ha™ de P»Os, Figueiredo (2004) obteve
produtividades de 64,55 e 91,04 t ha”, com adubaciio de cobertura de 44 kg ha™' de
nitrogénio e 41 kg ha”’ de K,O e com 157 kg ha™ de nitrogénio e 146 kg ha™ de K0,
respectivamente, sendo a adubacio de cobertura realizada em trés aplicagdes.

Dantas Neto et al. (2006) avaliaram a influéncia da adubagfo de cobertura (N e
K>0O na proporgio de 1:0,94) sobre os pardmetros tecnologicos da cana-de-agucar,
observando aumento no rendimento bruto do agicar de 9,00 para 12,58 t ha'; no
rendimento de &lcool, esses valores foram de 6,25 e 8,91 m’ ha™, com uma adubacio de
85 e 305 kg ha”, respectivamente. Marcelo (2008) estudou a influéncia da adubagio
nitrogenada (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha'), com duas fontes diferentes (uréia e
nitrato de amodnio), sobre alguns indices de qualidade da cana-de-aghcar, como, °brix,
pol, pureza e ATR, da variedade SP79 1011, sem haver efeito da aplicagiio de uréia ou
nitrato de amonio, nas doses estudadas, sobre o rendimento industrial da cultura, na fase
de soqueira. Franco (2008) também nfo verificou efeitos da adubac¢io nitrogenada sobre

os indices tecnologicos da cana-de-aglicar.
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Em um experimento realizado na Venezuela, Zerega et al. {(1997) estudaram os
efeitos de duas fontes de N (uréia e nitrato de amonia) na variedade B 7549 ¢
concluiram que apenas o fosforo e o potassio foram deficitarios & os demais nutrientes
se encontraram em nivets adequados. Para os componentes de producio, os autores
obtiveram uma produtividade de 121 e 116 t ha” e uma pol de 15,28 ¢ 15,38%, para a
fonte de uréia e nitrato de amdnio, respectivamente, resultados que ndo foram diferentes

estatisticamente.

Vitti et al. (2007) conduziram um experimento no municipio de Pirassununga.
SP, em terras pertencentes a Usina S&oc Luiz, em Neossolo Quartzarénico, com a
variedade SP 81 3250, onde foram testadas diferentes fontes nitrogenadas (nitrato de
amonio, sulfato de amonio, uréia e uran), sendo aplicadas em faixas (em torno de 15cm)
e em area total; na aplicacio em faixa a maior produtividade foi obtida com o sulfato de
amdnio valor este de 72,8 t ha’, ja na aplicaciio em 4rea total as maiores produtividades
de 76,0 e 65,6 foram verificadas com o sulfato de amodnio e nitrato de amodnio,
respectivamente; as menores produtividades foram encontradas com as fontes amidicas
(uréia e uran). Os autores afirmam que a aplicagdio desses fertilizantes nitrogenados
{(nitrato de amonio, sulfato de amonio, uréia e uran) na superficie do solo e sobre os
restos culturais da cana-de-aglcar, associada a temperatura elevada, baixa precipitacdo e
concentragdo do fertilizantes (aplicagiio em faixa), contribui para o aumento da perda de

N-NHj por volatilizagao.

Malavolta et al. (1997) reportam que as faixas de teores adequados de N, P, K,
Ca, Mg e S na cana-de-agGcar em fase de cana-planta, variam entre 1,90-2,10, 0,20-
0,24, 1,10-1,30, 0,80-0,10, 0,20-0,30 e 0,25-0,30%, respectivamente. Silva (2007)
trabalhou com cana-de-agacar, ‘RB92579°, em fase de cana-planta, verificando remogéo
de 1,33 kgde N, 020 kg de P, 1,94 kg de K, 0,30 kg de Ca, 0,26 kg de Mg e 0,22 kg de

S para cada tonelada de cana.

De acordo com Shigaki et al. (2007), em cana-de-agucar as concentragdes mais

altas de N se encontram nos tecidos meristematicos. Na cana em crescimento, as folhas
3, +4, +5 e +6 contém as mais elevadas concentragdes de N, mdicando uma estreita
relacio entre o N e o desenvolvimento da planta. Em boas condigdes de
desenvolvimento a concentragio de N decresce até a base do colmo, pois a4 medida em
que as segdes mais baixas do colmo amadurecem, o N migra para os tecidos jovens,

para sua reutihizacio.



Franco et al. (2007) veriticaram efeito significativo da adubagio nitrogenada na
concentragdo de N na parte aérea, quando se aplicaram 0, 900, 1800 ¢ 2700 mg de N por
vaso na forma de uréia, na variedade SP 80 1842; esses valores da concentracio de N na

parte aérea foram de 4,868, 5,093, 5683, 6,649 mg/planta.

Prado & Pancelli (2008) estudaram o estado nutricional da cana-de-agtcar SP 79
1011, na regidio de Jaboticabal, SP, consistindo os tratamentos de cinco doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 150 € 200 kg ha™ de N), sendo a adubagdo com potassio (130 kg
ha! de Kz0) e fosforo (30 kg ha' de P,0Os) igual em todos os tratamentos. Na primeira
soca o teor de nitrogénio na folha +3, aos 4 meses apos a brotagio, foi de 17,10, 17,60,
17,20, 17,80 ¢ 18,20 g kg, enquanto na segunda soqueira esses valores foram de 15,20,
15,60, 16,20, .16,60 e 17,80 g kg, nas doses de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha’,
respectivamente; nesta mesma peSquisa os teores foliares de fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre e dos micronutrientes, ndo foram influenciados pela adubacao

nitrogenada.

Em dois experimentos realizados por Franco (2008), no Estado de Sdo Paulo,
nas Usinas Sdo Luiz e Santa Adélia, com a variedade SP 81 3250, foram avaliados os
teores de nutrientes na folha +1, em fungfo da adubag#o nitrogenada (0, 40, 80 ¢ 120 kg
de N ha™' na forma de uréia); na Usina S3o Luiz ocorreu diminuigio de N na folha +1
sempre que se aumentou a quantidade do adubo nitrogenado mas, como ocorren maior
produtividade pode ter ocorrido, também, efeito de diluigdo; j4 na Usina Santa Adélia
houve incremento significativo na concentragio de N na fotha-diagnostico com as doses
de N no plantio, porém nao houve efeito de N na producido de n{assa seca da cultura
resultando em concentragdo de N pelas plantas, o que pode caractetizar um consumo de
luxo pela cultura ou mesmo a limitagio de seu desenvolvimento por outro fator. O
mesmo autor afirma gue a analise da folha diagnostico € realizada para avaliar se as
plantas estdo bem nutridas ou deficientes em alguns elementos, nfo sendo possivel fazer
uma estimativa da extragio e acimulo de nutrientes pela cultura; da mesma forma, a
dilui¢io ou concentragio do nutriente na folha +1 ndo deve ser entendida como maior
ou menor absor¢io do elemento e sim, se ele esta sendo absorvido em quantidades

adequadas e balanceadas com os demais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéo, clima e solo

O experimento foi realizado na Fazenda Capim II (latitude 6°54°59,88” S,
longitude 35°09°17,86” O e altitude de 121m), pertencente 4 Destilaria Miriri S.A, no
municipio de Capim, PB. O solo da area experimental foi classificado, por Brasil (1972)
como Podzolico vermelho-amarelo, enquadrando-se na nova classificagdo proposta pela
EMBRAPA (2006) como um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico. Na Figura 1 se
apresenta o croqui do experimento, com destaques para os setores de irrigagdo e

parcelamentos da adubacio nitrogenada.

P, (azul) = 600 kg/ha no 4° més apds o plantio;

P> (vermelho) = 3004300 kg/ha no 4° e 5° més apos o plantio;

Ps (amarelo) = 200+200+200 kg/ha no 4°, 5° e 6° més apos o plantio: ¢

P, (branco) = 150+150+150+150 kg/ha no 4°, 5°, 6° ¢ 7° més apds o plantio.

Figura 1. Croqui da area do experimento com destaque para os setores de irrigagao e
parcelamentos da adubagdo nitrogenada. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009
O solo da area experimental possui textura média, franco-argilo-arenosa (FAA),
com capacidade de armazenar, em média, 61 mm de agua (Tabela 1). A analise quimica
do solo € apresentada na Tabela 2. As amostras foram analisadas no Laboratorio de
Irrigagdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN)
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), seguindo-se a
metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). A variagdo da velocidade do vento na
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Fazenda Capim 11, onde foi realizada a pesquisa, se encontra na Figura 2A. O clima da

regido, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo As’, quente e umido, com

precipitagdes de outono a inverno, sendo a precipitagdo pluvial média anual para a safra

2009/2010 foi de 1.502,03 mm, verificando-se a ocorréncia de seis meses mais secos

(Figura 2B). Na Figura 3 encontram-se a variagdo do saldo de radiagdo, ao longo do

tempo de realizagdo do experimento e a temperatura média anual, registrada na area

experimental, ¢ de 28°C (Figura 4).

Tabela 1. Analise fisico-hidrica do solo da area experimental, Fazenda Capim 11, Capim,

PB, 2009
Caracteristicas fisicas do Profundidade (cm)
solo 0-20 21-50 51-100
Granulometria (g.kg™")
Areia 730,0 688.6 556.4
Silte 37,5 377 98,6
Argila 2325 2737 335,0
Classificagio textural FAA* FAA* FAA*
Densidade (g/cm’)
Aparente 1,40 1,40 1,33
Real 2,71 2,67 2,66
Porosidade total (%) 48 33 47,56 50,00
Capacidade de campo (%) 6.37 937 14.84
(-0,33 atm) ’
Ponto de murcha
permanente (%) (-15 atm) i e Beld
Agua disponivel (%) 2,49 3,68 5,73

*FAA — franco-argilo-arenosa
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Tabela 2. Analise quimica do solo da area experimental. Fazenda Capim II, Capim , PB,

2009
" - Profundidade (cm)
Caracteristicas quimicas do solo 0-23 23.57 57-100
Calcio (meq/100g de solo) 1,34 1,10 0,97
Magnésio (meq/100g de solo) 1,15 0,01 1,29
Sodio (meq/100g de solo) 0,001 0,001 0,01
Potassio (meq/100g de solo) 0,05 0,03 0,03
Soma de bases (meq/100g de solo) 2,54 2,04 2,30
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,82 1,07 1,58
Aluminio (meq/100g de solo) 0,20 0,20 0,40
CTC (meg/100g de solo) 3,56 3,31 4,28
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia  Auséncia  Auséncia
Carbono Organico (gkg") 2,40 1,40 2,30
Matéria Organica (g.kg™") 4,10 2,40 4,00
Nitrogénio (%) 0,04 0,01 0,02
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 1,18 0,64 0,17
pH H,0 (1:2,5) 5.7 5.33 473
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Figura 2. (A) velocidade do vento e (B) precipitagdo pluvial na area experimental.

Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009
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4.2 Variedade e plantio

A pesquisa foi desenvolvida com a variedade RB 92579, no primeiro ciclo de
produgdo (cana-planta), o plantio foi realizado em outubro de 2008 e a tltima
amostragem em setembro de 2009, 330 dias apds plantio, um més antes da colheita. O
espacamento utilizado foi 1,00 m entre as fileiras, prevendo-se trabalhar com uma
densidade de 16 gemas por metro linear. No preparo da area foram utilizadas, apenas,

uma subsolagem e uma gradagem.

4.3 Tratamentos e delineamento experimental

Estudaram-se, nesta pesquisa, os fatores ‘R - reposigdo da evapotranspirag¢io da

cultura (ETc)’ e ‘P — parcelamento da adubagdo nitrogenada’.

Reposigdo da ETc: Ry (0% da ETc), R; (25% da ETc), Rz (50% da ETc), R;
(75% da ETc), R4(100% da ETc) e Rs (125% da ETc).

A adubagdo nitrogenada foi fixada em 600 kg ha™' de sulfato de amonio (22% de
N), equivalente a aproximadamente 130 kg ha’ de nitrogénio, considerando-se
resultados de analises de solo previamente realizadas, e a pratica de adubagdo adotada
na Destilaria Miriri, estudando-se os seguintes parcelamentos (P): P; (600 kg ha™ de
sulfato de amonio no 4° més apds o plantio), P, (300 kg ha™ de sulfato de amdnio no 4°
e no 5° més apos o plantio, respectivamente), P3 (200 kg ha” de sulfato de aménio no
4°, 5° ¢ 6° més apos o plantio, respectivamente) e P, (150 kg ha™ de sulfato de aménio

no 4°, 5°, 6° e 7° més apos o plantio, respectivamente).

A parcela experimental consistiu de 9 fileiras de 12 m de comprimento,
espagadas 1 m, totalizando 108 m>. A area util da parcela considerada para coleta dos
dados, foi composta de 7 fileiras centrais com 10 m lineares (deixando-se 1 m em cada
extremidade da fileira, como bordadura), totalizando 70 m’. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial de 6 x 4, com trés
repeticdes, em uma analise conjunta de experimentos. A area total do pivo foi de 27 ha,
subdividida em cinco setores de irrigagdo, cada um com doze parcelas de parcelamento
da adubagdo nitrogenada, fruto da combinag¢do de quatro parcelamentos com trés
repeticdes. O experimento contou com uma area vizinha, fora do raio de alcance do

pivo, para a implantag¢do do tratamento de sequeiro (sem irrigagio).
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Em todos os setores de irrigagdo as parcelas com os tratamentos de adubagdo
foram instaladas na quarta torre do pivd central para que se tivesse uma uniformidade

melhor nas laminas de irrigacdo.

4.4 Irrigacdo da cana-de-agucar

4.4.1 Qualidade da dgua de irrigacio

Realizou-se a caracterizagdo quimica da agua de irrigagdo no Laboratorio de
Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN)
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Na Tabela 3 estdo
expressos os resultados da analise da qualidade de agua, de acordo com Richards
(1954); numa avaliag@o qualitativa a agua foi classificada como C,, de baixa salinidade,
podendo ser usada, em geral, para irrigagdo das culturas; caso se torne necessaria
alguma lixiviagdo de sais, ela deve ser conseguida em condigdes normais de irrigagdo,

exceto em solos de muito baixa permeabilidade.

Tabela 3. Analise quimica da agua de irrigagdo utilizada na area experimental, Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009

Determinagdes Caracteristicas quimicas da agua Valor
pH 6,20
Condutividade elétrica (uS cm™) 110
Calcio (meq L™) 0,22
Magnésio (meq L) 0,43
Sodio (meq L) 0,55
Potassio (meq L) 0,07
Cloretos (meq L™) 0,65
Sulfatos (meq L™) Auséncia
Bicarbonatos (meq L™) 0,23
Carbonatos (meq L™) 0,00
Relagdo de adsor¢io de sodio — RAS (mmol L)' 0,96
Classe da agua Cy

4.4.2 Caracteristicas do equipamento

O sistema de irrigagdo se deu por aspersdo, tipo pivo central da marca Valley®,
variando-se as velocidades do equipamento por setor para se aplicar as laminas
correspondentes aos tratamentos de irrigacdo. O comprimento do centro do pivo até a
ultima torre € de 257,4 m, com um raio irrigado de 290 m, em velocidade maxima, da
Gltima torre, de 127 m h' quando o percentimetro estiver regulado em 100%. O

conjunto eletrobomba é formado por um motor WEG" de 75 CV e uma bomba KSB*
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com vazdo de 172,8 m’ h™'. Na Figura 5 encontra-se uma foto de parte do pivd central,

na area do experimento.

Figura 5. Foto do pivd central na area experimental, aos 120 dias apos plantio, Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009

4.4.3 Avaliacio do sistema de irrigacio

Um teste de precipitacdo foi realizado antes da instalagdo da pesquisa, para se
determinar a eficiéncia em potencial de irrigacdo e o calculo do Coeficiente de
Uniformidade de Chistianssen (CUC).

O tempo de giro (Tg) do pivd, quando o relé percentimetro estava regulado em
100%, foi calculado pela seguinte equagdo (Bernardo et al., 2008):
_ 2xr

v

donde: r € o raio do pivo até a tltima torre em metros e ' € a velocidade do pivo

Ig (Equagdo 1)

(Gltima torre) em m h™".
A determinagio da lamina bruta (Lb) aplicada pelo equipamento quando

regulado em 100%, foi calculada pela equagdo a seguir (Bernardo et al., 2008):

22



p- 218
10.4

(Equagio 2)

em que: O ¢ a vazdo em m’ h”', A a 4rea irrigada (ha) e 7g tempo de giro em
horas.

A determinagdo da uniformidade de distribuigdo foi fundamental para se avaliar
a eficiéncia na distribuigdo de agua, ao longo da linha lateral do pivd, o que possibilitou
a melhor localizagdo dos blocos e das parcelas de adubagdo. O Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) foi calculado pela equagdo 3, segundo Frizzone e
Dourados Neto (2003):

|’ 4 i _\"

CHC =100~ 1- = (Equagio 3)

donde: CUC ¢é o coeficiente de uniformidade de Chistianssen; i € 0 i-€simo

coletor e Y7, a lamina coletada em mm no i-€simo coletor.

Para se ter uma aplicagdo correta da lamina de irrigagdo no momento dos
eventos equivalentes aos tratamentos de irrigacdo, foi fundamental o calculo da
eficiéncia potencial de aplicagdo do pivd central. O procedimento de calculo se baseou

na equagdo 4 (Bernardo et al., 2008):

L

R (100%)

L

B(100%)

FEpa = (Equacgio 4)

donde: Lg € a lamina real (mm) e L € a lamina bruta (mm).
4.4.4 Balanco hidrico e manejo de irrigacio

As laminas de irrigagao foram determinadas a partir da evapotranspiragao (ETo),
para a estimativa da ETc. A determinagdo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi
feita diariamente, utilizando-se do modelo de Penmann & Monteith (Allen et al., 1998),

expresso na equagdo 5, sendo esta a mais apropriada para a regido (Mendonga, 2008):

23



QAORALR, ) e (0. 0.}
BT = T q+273 (Baquacio 5)
A+ p(1+0,34u,) quagao

em que: Rn o saldo de radiagio total diario (MJ m? d); G a densidade de fluxo de calor
no solo (MJ m? d™); Tmed a temperatura meédia diaria do ar a 2m de altura (°C); U; a
velocidade do vento média diria a 2 m de altura (m s); e, a pressdo de saturagdo do
vapor meédia diaria (kPa), e, a pressdo parcial de vapor média diaria (kPa); A a
declividade da curva de pressao de saturagdo de vapor e y a constante psicrométrica
igual a 0,0633 kPa °C™".

A primeira irriga¢do foi feita com um Gnico nivel em todos os setores, de modo
que se tivessem todos os tratamentos na capacidade de campo no inicio da pesquisa.
Somente a partir dai se iniciou a aplicagdo dos tratamentos de lamina de agua, com um
turno de irrigacdo a cada sete dias. Para o balango hidrico a umidade do solo foi sempre
estimada abatendo-se as chuvas efetivas (74% da precipitagdo) da evapotranspiragdo da
cultura (ETc) acumulada no turno de irrigagdo, levando-se em considera¢do a
quantidade atual da agua no solo, no momento da irrigacdo; ja a evapotranspiragdo da
cultura foi calculada da seguinte maneira: ETc = ETo . Kc. Foram utilizados valores de
coeficiente de cultura (Kc), recomendados por Doorenbos & Kassam (1994), para os
diferentes estadios de desenvolvimento, visando-se determinar a evapotranspiragdo da
cultura em cada um deles (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da cana-de-agticar em diferentes
estadios de desenvolvimento

Cobertura Vegetal (%) Duracgédo do periodo (dias) Kc
0-30 0,40
0a0,25 30 -45 0,50
45 -60 0,60
60 —80 0,75
02540.50 80 — 100 0.85
0,50a0,75 100 -125 0,95
0,75a 100 125 - 180 1,10
Maxima demanda 160270 1,20
270 — 300 1,30
Inicio da senescéncia 300 - 330 1,00
Maturacdo 330 — 360 0,60

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994)

Na Tabela 5 estdo expostas as laminas de irriga¢do aplicadas ao longo do ano de
cultivo e as respectivas precipitagdes efetivas. A precipitagdo efetiva para os

tratamentos foi diferente e aumentou conforme a lamina testada; em virtude de grande
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parte das chuvas ndo ser efetiva para a lamina de 125% da ETc; assim, se choveu ao

término de um evento de irriga¢@o a chuva nao poderia ser computada como totalmente

efetiva para essa lamina, no entanto, parte dela foi efetiva para a lamina de 100% da

ETc e uma parte, maior ainda, para a cana-de-agucar sob tratamentos com 75%, 50% e

25% da ETc; posto isto, o tratamento que recebeu a maior lamina efetiva foi o de

sequeiro. No grafico exposto na Figura 6 observa-se a o balango hidrico (mm), ao longo

do tempo, para as cinco laminas estudadas de agua.

Tabela 5. Lamina de agua de irrigagdo, precipitagdo total*, precipitagado efetiva e lamina
total aplicada a cultura. Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2009

Tratamento  Precipitagdo aproveitivel Lamina de irrigagio Agua total
mm
Sequeiro 943,50 0 943,50

25% da ETc 925,60 128,00 1.053,60
50% da ETc 876,42 191,05 1.067,47
75% da ETc 705,86 379,31 1.085,17
100% da ETc 567,24 680,08 1.247.32
125% da ETc 394,67 913,95 1.308,62

* Precipitagdo total ocorrida no periodo experimental: 1.502,03 mm
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Figura 6. Balango hidrico (mm) para as cinco laminas de irrigacdo estudadas no
experimento. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009

4.5 Tratos culturais

Ao longo da condugdo da pesquisa, safra 2009/2010, foram realizados os tratos
culturais. A adubagao de fundagdo consistiu de 180 kg ha™' de superfosfato simples. Por
ocasido do plantio também foi realizada a aplicagdo de micronutrientes (675 g/ha de
acido borico, 540 g/ha sulfato de cobalto e 675 g/ha de molibdato de sodio). Para a
corregdo da acidez do solo foram aplicadas 2,0 t ha” de calcario e 1,0 t ha™' de £ess0.
Aplicaram-se, também, como cupinicida, 200g ha” de Regente WG. O potassio foi
fornecido a cultura na forma orgdnica, por meio de irrigagdo com vinhaga, cuja

qualidade ja fora determinada por Farias (2009) e consta na Tabela 6, a seguir.
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Tabela 6. Analise quimica da vinhaga utilizada na area experimental. Fazenda Capim II,
Capim, PB, 2009

Caracteristicas Valor
Nitrogénio total (kg m™) 0,190
Fosforo total (kg m™) 0.038
Potassio (kg m™) 0.518
Calcio (kg m™) 0,325
Magnésio (kg m™) 0.110
Cobre (ppm) 2.000
Zinco (ppm) 11,00
Manganés (ppm) 115.0
Ferro (ppm) 855.0
DBO (ppm) 9.880,0
DQO (ppm) 3.290.0
MOT (kg m™) 18,960
COT (kg m™) 5.740
pH 4,880

DBO: Demanda bioquimica de oxigénio; DQO: Demanda quimica de oxigénio, MOT: Matéria orgénica total ¢ COT:
Carbono organico total

4.6 Variaveis analisadas

Com o objetivo de se avaliar o efeito dos tratamentos sobre as variaveis de
crescimento, dados foram coletados, mensalmente, a partir dos 60 a 330 dias apos
plantio (DAP). Em cada época foram colhidas trés plantas por parcela representativas da
média do tratamento, para a avaliagdo de: altura média de plantas, perfilhamento,

fitomassa de folhas, colmos e total, area foliar média e indice de area foliar.

4.6.1 Altura de plantas

Em todas as avaliagdes foi determinada a altura de plantas (espago entre o corte,

na base, e o ultimo internodio, no apice da planta) (Farias, 2006).

4.6.2 Area foliar e indice de drea foliar

Na determinagdo da Area Foliar (AF), foram utilizados perfuradores (vazadores
com didmetro de 20 e 13 mm) relacionando-se, através de método gravimétrico, a area
dos circulos e seus respectivos pesos de fitomassa seca, com o peso da fitomassa seca
do restante da folha; obteve-se, assim, a area foliar de cada folha fotossinteticamente
ativa (Farias, 2000).

O Indice de Area Foliar (IAF) foi obtido relacionando-se a area foliar produzida

: z 2 -2
em uma unidade de area do terreno (cm” cm™).
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4.6.3 Fitomassa da parte aérea

Apos coleta as plantas foram levadas ao laboratério, onde foram separados os
colmos e as folhas, com acondicionamento posterior em sacos de papel para secagem
em estufa a 65°C, visando-se a determinagdo da matéria seca de cada amostra. O peso

da fitomassa total da planta foi calculado pela soma dos pesos de cada parte.
4.6.4 Perfilhamento

Em todas as avaliagdes foi contado o numero de perfilhos em cinco metros

lineares de cada parcela.
4.7 Analises estatisticas

Cada setor de wrrigagdo foi considerado um experimento, submetendo-se os
dados dos parcelamentos a analise de variancia pelo Teste F; em seguida, se examinou a
homogeneidade dos quadrados médios dos residuos para se analisar os dados, de forma
conjunta (analise conjunta de experimentos), constatando-se significancia, realizaram-se
analises de regressdo polinomial para o fator quantitativo, decompondo-se os graus de
liberdade em componentes de regressio; para o fator qualitativo realizou-se o teste de
comparagdo de médias, teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se dos
softwares SAEG 9.0 (Ribeiro Junior, 2000), SISVAR (Ferreira, 2000) e o Table Curve
2D. As analises estatisticas se inciaram no quarto més apos o plantio (120 dias apos
plantio), devido ao inicio da aplicagio da adubagdo nitrogenada, e se estenderam até
330 dias ap6s plantio; entretanto, para a construgdo da curva de analise de crescimento
em fungio do tempo se consideraram os dados coletados dos 60 aos 330 dias apos
plantio. Aos 90 dias ap6s o plantio, realizou-se analise de regressdo, contendo apenas o
fator reposigdo da evapotranspiragio, para as seguintes varidveis: perfilhamento, altura
de plantas, area foliar, indice de area foliar e fitomassa na folha; nesta época de
avaliagdo nio havia a formagdo de colmo pela cultura. Para se estimar a altura de
plantas, a fitomassa do colmo e total em fungdo do tempo, utilizou-se da fungédo
logistica: v = Ymay/(1+-(DAP/b)*, em que: yma— ¢ 0 pardmetro que indica o crescimento
maximo da cultura; DAP= dias apos plantio; b e ¢ = sdo constantes estimadas segundo

Zulio & Arruda (1987).
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Figura 7. Analise de regressao para o nimero de perfilhos da cana-de-agucar aos 90 dias
apos o plantio. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009

Na Tabela 7 esta o resumo da ANOV A para os modelos de regressdo que melhor
representam o perfilhamento ao longo do tempo, para a variedade RB 92 579 na safra
2009/2010. Observa-se efeito altamente significativo (p < 0,01) para o nimero de
perfilhos em relagdo ao fator ldmina de agua de irrigagdo, aos 150 dias apds plantio,
sem efeito nas demais épocas de avaliagdo. Da mesma forma, o perfilhamento nédo foi
afetado, significativamente pelo parcelamento da adubag¢do nitrogenada nem pelo efeito
interativo entre os fatores. Nesta tabela se apresentam os modelos que melhor
descrevem o perfilhamento da cultura da cana-de-agucar (variedade RB 92 579), para
cada nivel de irrigagdo, ao longo do tempo, podendo ser observados, também, na Figura
8. No estudo do "Linear Response Plateau”, apenas com a lamina de agua de irrigagéo
com 125% da ETc, € que o estudo de regressdo foi significativo, a 5% de probabilidade,
pelo teste F; para os demais tratamentos, ndo se obteve significancia, mas as equagdes
foram utilizadas como auxilio para se determinar o encontro das retas e a época em que

ocorreu estabilizagdo no nimero de perfilhos.



Aos 120 dias apds plantio observaram-se diferengas entre as médias para o
perfilhamento da cana-de-agucar, porém, sdo estatisticamente iguais (Tabela 7). A cana-
de-agucar, cultivada sob regime de sequeiro, nao foi prejudicada em seu perfilhamento

devido, provavelmente, a grande pluviosidade ocorrida na regiao (Figura 2B).
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Tabela 7. Resumo da analise de varidncia para o numero de perfilhos (plantas m™) da cultura da cana-de-agucar (variedade RB 92 579). Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009

Quadrado médio (Dias apds plantio - DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Léamina (L) 77.22ns 104,95%* 9,10ns 3,5Tns 4,58ns 3.05ns 3,05ns 3,05ns
Parcelamento (P) 18,01ns 12,97ns 6,15ns 7.09ns 7.80ns 5,16ns 5,16ns 5,16ns
Bloco/Lamina 2757 9,12 429 434 7.10 5,04 5,04 5,04
LxP 35,54ns 11,47ns 6,43ns 4,84ns 2.98ns 2.86ns 2,86ns 2.86ns
Residuo 41,03 8,30 1.72 6,28 5,65 4,52 4,52 4,52
CV. (%) 2472 15,83 20,74 21.51 19,53 17,70 17,70 17,70
Meédias para ldminas de agua de irrigagéo
Sequeiro 27,99 23,66 14,23 11,81 13,23 12,56 12,56 12,56
25% da ETc 22,90 18,45 12,21 10,65 11,32 11,10 11,10 11,10
50% da ETc 24,06 17,65 13,03 11,52 1225 12,12 12,12 12,12
75% da ETc 28,49 15,60 13,15 11,88 12,01 11,86 11,86 11,86
100% da ETc 23,92 15,60 13,15 11,83 12,00 12,25 12,25 12,25
125% da ETc 28,10 18,28 14,60 12,25 12,25 12,21 12,21 12,21
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
P 27,09 19.14a 13,82a 12,22a 12,70a 12,54a 12,54a 12,54a
P, 24 98a 17,43a 12,85a 10,85a 11,53a 11,62a 11,62a 11,62a
P, 26,38a 18,71a 1397a 12,08a 12,79a 12,41a 12,41a 12,41a
P, 25,19a 17.,55a 12.93a 11,47a 11,68a 11,50a 11,50a 11,50a
d.ms. (5%) 5,75 2,58 2,49 2,25 2,13 191 191 1,91
Estudo de regresséo (Linear Response Plateau)
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y =-0,1239"DAP + 39,4960; R* = 0,64; Plateau (12,54 perfilhos, 217,47 dias) 69,11 3,67 0,1955
25% da ETc v =-0,0610"DAP + 28,4767, R* = 0,59; Plateau (11.24 perfilhos, 282.45 dias) 6,69 1,45 0,4409
50% da ETc y = -0,0843"DAP +31,5933; R* = 0,56; Plateau (12,19 perfilhos, 230,03 dias) 12,80 1,28 0,4614

75% da ETc vy =-0,3080"DAP + 63,0167, R*=0,95; Plateau (12,10 perfilhos, 165,30 dias) 170,75 19,23 0,1427

100% da ETc y =-0,183333"DAP + 44,04, R*=0,91; Plateau (12,28 perfilhos, 173,19 dias) 60,50 11,41 0,1832

125% da ETc y=-0.345167"DAP + 69,88; R* = 0,99; Plateau (12,62 perfilhos, 165,88 dias) 21445  1167,08 00186
™ no significativo; “e " Significativos a 5 e 1%, respectivamente; C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médio devido a regressdo; I' — valor de I calculado; Prob. I — significancia do modelo; Sequeiro —
l4mina de irrigagdo Omm; 25% da ETc — lamina de irrigagdo 128mm; 50% da ETc — ldmina de irrigagdo 191,05mm; 75% da ETc — ldmina de irrigagdo 379,31mm; 100% da ETc — lamina de irrigagdio 680,08mm; 125% da
ETc — lamina de irrigagio 913.95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade; d.ms. desvio médio significativo
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Observa-se, na Figura 8, o perfilhamento da cana-de-agtcar ao longo do tempo,
em fungdo dos tratamentos de irrigagdo. A cana-de-aglicar teve seu “stand” reduzido,
independente da lamina de agua de irrigacdo, de forma decrescente, até em torno dos
160 - 170 dias apés plantio para os tratamentos que receberam 75, 100 e 125% da ETec.
Na cana sob regime de sequeiro e na que foi irrigada com 50% da ETc, o “stand” se
estabilizou em torno de 210 a 230 dias apos plantio; no tratamento que recebeu 25% da
ETc, a estabilizagdo ocorreu, aproximadamente, aos 280 dias apds o plantio. De forma
geral, a populagio de plantas m™ se encontrava, ao final do primeiro ano de cultivo, em
11 ou 12 plantas por metro. Com a mesma variedade utilizada nesta pesquisa, Silva
(2007) encontrou um niimero médio de 9,7 plantas m” sob condigdes de sequeiro,
contrastando com 12,02 plantas m™ (Figura 9), valor registrado no presente trabalho.
Dalri et al. (2008), trabalhando com a variedade RB 72 454, observaram n3o haver
diferenca significativa no perfilhamento em fungdo de diferentes frequéncias de
irrigagdo, com uma populagdo em torno de 27 plantas m™, enquanto na cultura sob
regime de sequeiro essa populagio foi reduzida para 22,63 plantas m™', comparando-se
com os dados desta pesquisa, os dados obtidos por Dalri et al. (2008) sdo superiores,
pois na cana irrigada com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc e em regime de
sequeiro, ao final do primeiro ano de cultivo a populagido de plantas foi em torno de
12,02 plantas m’ (Figura 9); tais diferengas podem ser decorrente do uso de variedades
diferentes, pois, neste trabalho, a variedade utilizada foi a ‘RB 92 579°. Para Silva et al.
(2008), o numero de perfilhos por metro também foi prejudicado quando a cultura foi
submetida ao regime de sequeiro, com 10,92 plantas m™, enquanto no cultivo irrigado
os autores registraram 12,99 plantas m™', esses valores aproximados aos encontrados

nesta pesquisa, sendo de 12,02 plantas m™ (Figura 9).
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Figura 8. Perfilhamento da cana-de-agucar, variedade RB 92 579 (Linear Response
Plateau) ao longo do periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposigao
da ETc. Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2009

Relacionando o comportamento da cultura aos 330 dias apos o plantio com o do
periodo inicial (120 dias apos o plantio) observa-se que a cana-de-agucar irrigada com
125% da ETc teve sua populagdo reduzida em 55,67%, de acordo com o modelo de
regressdo (Tabela 7). De conformidade com as médias da Tabela 7, os decréscimos de
perfilhamento na cultura irrigada com 100%, 75%, 50%, 25% e na de sequeiro, foram:
48,78%, 58,37%, 49,62%, 51,52% e 55,12%, respectivamente.

Na fase inicial ha um niomero maior de perfilhos, porém, com o
desenvolvimento da cultura, ocorre competigdo entre os individuos primarios com
aqueles mais jovens e, com isto, eles ndo resistem a esta competigio, ocasionando queda
no perfilhamento, até o ponto em que ocorre sua estabilizagdo. Para Silva (2007), a
partir do ponto de maximo perfilhamento a competi¢do entre os perfilhos pelos fatores
de crescimento (agua, luz e nutrientes) torna-se elevada, resultando em redugdo no
namero de perfilhos; além desses fatores, a populagdo de plantas ¢ influenciada pela
temperatura, umidade do solo, cultivar e pelo ciclo em que a cultura se encontra (cana-

planta ou cana-soca).
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Na Figura 9 se tem o comportamento da cultura quanto ao seu perfilhamento,
aos 330 dias apos o plantio, em fungdo da lamina total aplicada (1amina de agua de
irrigagdo mais precipitagdo efetiva). Nota-se que, ao final do ano de cultivo, ndo houve
diferenga no perfilhamento em relagdo aos seis tratamentos de irrigagdo, com uma

média de 12,02 plantas por metro.
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Figura 9. Numero de perfilhos aos 330 dias apos o plantio. Fazenda Capim II, Capim,
PB, 2009

Farias (2001) verificou, em estudo com a variedade SP 79 1011, estabilizagdo no
numero de perfilhos em 17 e 11 plantas m™ nas plantas cultivadas sob regime irrigado e
de sequeiro, respectivamente. Com a mesma variedade, Farias (2006) obteve um
perfilhamento de 13,40, 14,62, 12,60, 14,58 e 14,80 plantas m'l, aos 120 dias apos a
brotagdo, para a cana em regime de sequeiro e irrigada, com base em 25%, 50%, 75% e
100% da ETc, respectivamente. Esses valores sdo inferiores aos encontrados nesta
pesquisa, em virtude das altas pluviosidades ocorridas durante o ano em estudo (Figura
2B) nesta pesquisa, com a variedade RB 92 579. No trabalho conduzido por Farias
(2006), a cana-de-aglicar em regime de sequeiro teve seu perfilhamento prejudicado mas

quando as condigdes hidricas do solo melhoraram, a resposta da cultura, em termos de
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crescimento ¢ desenvolvimento, foi maior, com consequente aumento da competicio,

essencialmente por agua.

Na regidio de Araras, SP, Simdes et al. (2005) estudaram o perfilhamento da
cana-de-agucar, variedade SP 80 1842, nos 4° e 5° cortes e verificaram resultados
semelhantes aos desta pesquisa, em que o nimero de colmos no final do cultivo, sem

manteve em torno de 10 plantas por metro.

Almeida et al. (2008) estudaram, na regido dos tabuleiros costeiros de Alagoas, o
perfilhamento de trés variedades de cana-de-agicar, ‘RB 92 579°, ‘RB 93 509’ ¢ ‘SP 79
1011°, em regime irrigado; a primeira variedade foi a que possuiu o maior nGmero de
plantas por metro linear, tanto na fase de cana-planta (10,90 plantas m™), como na fase
de soqueira (12,70 plantas m'"); aos 330 dias ap6s plantio o perfilhamento encontrado

nesta pesquisa, em fase de cana-planta, foi de 12,02 plantas m™.

De acordo com Marcelo (2008), o perfilhamento nfo foi influenciado pela
adubagio nitrogenada registrando-se ao final do ciclo, 10,45 plantas m”', para a
variedade SP 79 1011, em fase de soqueira. Com a mesma variedade, Prado & Pancelli
(2008), também ndo verificaram efeito significativo da adubag¢do nitrogenada obtendo
19,45 plantas m™'; corroborando com os resuliados desta pesquisa, ndo se constatou
efeito do parcelamento da adubagdo nitrogenada tendo-se ao final do periodo de cultivo,
12,01 plantas m”, para a variedade RB 92 579.

5.2 Altura de planta (ALP)

Pelo modelo de regressdo, significativo a 5% pelo teste F, Figura 10, aos 90 dias
apos o plantio a maior altura de 50,88 cm foi obtida com a aplicacdo de 473,82 mm,
correspondente ao nivel de 125% da ETc; os valores de altura para as outras condi¢oes
de cultivo, correspondendo a cana de sequeiro, 25%, 50%, 75%, e 100%, foram 23,22,
31,44, 38,22, 43,75 e 47,98 cm, respectivamente. Os incrementos, em altura de plantas,

nos demais tratamentos, em relagdio a cana em regime de sequeiro, sio da ordem de:
35,40%, 64,59%, 88,41%, 106,63% e 119,12%, respectivamente, para as laminas de

agua de irrigagdo com 25%, 50%, 75%, 100% e 125%. Na altura de plantas, pelos
valores reais com a aplicagdo de até 200 mm (lamina de irrigagdo + pluviosidade)
ocorre uma pequena variagio entre as médias, €, quando a cultura recebe acima de 290

até 470 mm (lamina de irrigagdo + pluviosidade), esses valores sio maiores, mas
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também possuem pequena variagdo, pois na cana de sequeiro, nas plantas que
receberam 25% e 50% da ETc as médias foram 2583, 31,25 e 27,60 cm,
respectivamente; quando a cana foi irrigada com 75%, 100% e 125% da ETc esses

valores foram 50,64, 53,94 e 46,49 cm, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Analise de regressdo para a altura de plantas (ALP) aos 90 dias apos o
plantio. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009

Ocorreu efeito significativo (p < 0,01) da lamina de agua de irrigacdo sobre o
crescimento das plantas em altura, em todos os periodos analisados, exceto aos 150 dias
apos o plantio; o fato de ndo se ter observado significancia se deve ao alto coeficiente de
variag¢do obtido nessa data de amostragem (Tabela 8). Com relag@o ao parcelamento da
adubagdo nitrogenada e sua interagdo com as laminas de agua de irrigagdo, o efeito foi
significativo apenas em amostragens ao final do ciclo: 240, 300 e 330 dias apos plantio,
foram significativos os efeitos do parcelamento da adubagdo nitrogenada e aos 240 e
330 dias apos plantio para a interagdo entre os dois fatores. Na mesma tabela se

observam ainda, os modelos de regressio que melhor descrevem o comportamento da
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cultura, ao longo do tempo, e os indices de ANOVA,; ja na Figura 11 estdo os dados de

altura ao longo do ciclo.

Observa-se, analisando os dados expostos na Tabela 8 aos 240 dias apos o
plantio e quando a cultura foi submetida ao P,, a menor altura das plantas (316,50 cm),
embora ndo tenha ocorrido diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p < 0,05) em
relagdo a Py (324,27 cm) e a P3 (323,92 cm); a maior altura foi obtida em P4 (327,18
cm), em que o tratamento diferiu estatisticamente apenas do P,; aos 300 dias apds
plantio ocorreram diferengas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05) nos
parcelamentos P4 (358,24 cm) e P; (340,67 cm); enquanto aos 330 dias apos o plantio
(final do cultivo) houve efeito significativo do parcelamento da adubagio nitrogenada
para a altura das plantas; nas plantas que foram submetidas aos maiores parcelamentos
da adubagdo nitrogenada, P; e P4, as alturas foram 353,76 e 360,78 cm,
respectivamente; por outro lado, P; ndo se diferenciou significativamente de P; (347,53
cm) e P; (348,56 cm); enfim, quando a cultura foi submetida ao maior parcelamento do
nitrogénio as canas cresceram mais em virtude da aplicagdo do adubo em varias épocas,
fazendo com que as plantas absorvessem o nutriente com maior eficiéncia, diminuindo

as perdas.

De acordo com os modelos de regressdo contidos na Tabela 8, a cana-de-aguicar
cultivada em regime de sequeiro cresceu a uma taxa média de 1,0309 cm dia™ até o
final do ano de cultivo (safra 2009/2010). A aplicacdo de 25% da ETc refletiu numa
taxa média de crescimento, em altura de 1,0487 cm dia™. Para a cana irrigada com 50%,
75% e 100% da ETc, o crescimento em altura foi, respectivamente, de 1,0596, 1,0656 e
1,1690 cm dia”. Analogamente, observou-se um crescimento de 1,0464 cm dia™ para a
cana irrigada com 125% da ETc, cujos resultados sdo superiores aos encontrados por
Farias (2006) e Farias et al. (2008) em estudos com a variedade SP 79 1011; tal fato ¢
devido a elevada pluviosidade ocorrida na area experimental (Figura 2B) e a variedade

RB 92 579, utilizada nesta pesquisa, possuir uma melhor resposta a irrigagio.

Aos 120 dias apos o plantio, foi prejudicado o crescimento em altura, da cana-
de-aglcar, cultivada em regime de sequeiro (79,94 cm), decorrente da baixa
pluviosidade ocorrida na fase inicial de brotagdo (Figura 2B). Por sua vez, quando a
cana foi irrigada com 100% da ETc, obtiveram-se os valores mais elevados, dentre os
tratamentos, com altura maxima de 140,35 cm. Comparando-se a altura das plantas em

regime de sequeiro, aos 120 dias apos o plantio, com a cana irrigada com 25%, 50%,
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75%, 100% e 125% da ETc, observaram-se os seguintes incrementos: 12,05%, 4,87%,
65,13%, 75,56% e 72,85%, respectivamente; aos 240 dias apés plantio, esses valores
diminuiram, com incrementos de apenas 4,14%, 6,72%, 10,53%, 20,69% e 10,56%,
respectivamente; ao final do ano de cultivo, aos 330 dias apos plantio, essas diferengas
foram ainda menores: 1,73%, 2,78%, 3,37%, 13,39% e 1,50%, para a cana irrigada com
25%, 50%, 75%, 100% e 125%, respectivamente e, para a cana irrigada com 125% da
ETc, sua altura foi superior em 1,48% em relagdo ao tratamento de sequeiro; esta
diminui¢@o na diferenca dos incrementos da cana em regime de sequeiro para os demais
tratamentos, ocorreu com a chegada do periodo chuvoso (Figura 2B); com a melhoria
das condigdes hidricas do solo houve recuperag@o da cultura em regime de sequeiro, em

termos de crescimento e desenvolvimento.

Os maiores valores de altura de plantas foram observados na cana irrigada com
100% da ETc indicando que, quando a cultura recebeu 125% da ETc, seu crescimento
em altura foi prejudicado, pois pelo balango hidrico (Figura 6) o solo sempre se
encontrava acima da capacidade de campo e o excesso de agua fez com que a cultura
tivesse menor altura; aos 330 dias apos plantio a cana irrigada com 100% da ETc foi

10,48% superior em relagdo aquela que recebeu 125% da ETc.
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Tabela 8. Resumo da analise de varidncia para altura de planta (ALP) (cm) da cana-de-agicar (variedade RB 92 579). Fazenda Capim I1, Capim,
PB, 2009

Quadrado médio (Dias apds plantio - DAP)
Fonte de Variacio 120 130 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 14002,53%*  982628ns  19716,24%% 10797, 77%*  3402,61**  336833** 4499 15%F 35]2 ] 7**
Parcelamento (P) 50.15ns 8896,03ns 185.355ns 211,42ns 372.86% 228, 11ins 947.60% 661, 43*

Bloco/Lamina 193,35 5523,87 326,70 206,59 588 35 136,81 287,76 378,46
LxP 39,79ns 5436,87ns  113,48ns 218.59ns 263,31* 128.92ns 473,79ns  436,94%*
Residuo 7030 - 619019 145 84 184,10ns 102.23 127,13 318,73 167,50
C.V. (%) 7,67 40,73 4,62 4.60 3.13 3,33 5,10 3,66
Meédias para Hminas de dgua de irrigacio
Sequciro 6733 173,01 202,29 262,01 300,08 322,00 332,34 339.34
25% da ETe 82.14 177,44 231,47 265,81 322,21 330,63 341,76 340,11
50%da ETc 87,30 155,34 230,36 286,39 320,28 330,28 345,50 349 83
75% da ETe 133,32 209,29 287,06 303,43 327.77 338,46 341,16 361,22
160% da ETc 146,74 214,97 310,69 341,47 351,50 369,84 387,14 383,30
125% da ETc 138,84 228 87 286,29 31095 315,97 343,07 334,23 341,15
Médias para parcelamento da adubagiio nitrogenada
P, 109,88a 219,73a 258.19a 291.47a 324,27ab 336,443 350.80ab  347,53b
Pa 106,884 173,26a 260,064 293,69a 316,50b 335,532 251,72ab 348,56
P, 110,75a 203,20a 261,59a 295 30a 323.92ab 342.51a 240,67b  353,76ab
P, 109,60a 176,434 265.73a 299,58a 327.18a 341,69a 358,244 360,78
d.m.s. (5%) 753 70,65 10,84 12,18 9.08 10,12 16,03 11,62
Estudo de regresséo ~ Fungdo Logistica
Modelo OMDR F Prob F
Sequeiro y = 359.042/(1+x/162,826) *"%); R* = 0,99 11,733 539,708 #x
25% da ETe ¥ = 360,591/ 1+(x/155,886) " ¥%): R*= 0,99 9 498 848 745 #ok
50%daETe v =7360,0170/(1+(x/153,128) **, R*=10, 99 6,833 1.734.593 *
75% da ETc vy = 360,186/(1+Hx/136,613) “*'*); R* = 0,99 7.353 1,286,719 Hk
100%daETe v = 395.983/1+{x/138.493) *'¥). R?= 0.99 9,737 930,838 *
125%da ETe v =350263/(1Hx/131,633Y*“"), R* = 0,99 8,031 1,122,025 %

™ nfio significativo, "¢ * Significativos a 5 ¢ 1%, respectivamerie; C.V. (%) - coeficiente de variagio, QMDR — gnadrado wédio devido & regressio; I — valor de F caloulado; Prob. F — significineia do models; Sequeiro -
lamina de jrigagic Oman, 25% da ETe - limina de irrigagio 128mm; 50% da ETv - ldmina de irmigagiio 191,05mm; 75% da ETe - linuna de imigacfo 379,31mun; 100%% da FTe — lamina de irrigagiio 580,08mm; 125% da
Fle — lamina de imgacie 913,95%mm. Médias seguidas da mesma letra na colons nfic diferem estafisticamente pelo teste de Tukey oo nivel de 3% de probabilidade; dm.s.: desvio meédio sigmificativo
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Figura 1 1. Altura das plantas (ALP) de cana-de-agticar, variedade RB 92 579, ao longo
do periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposicio da ETc. Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009
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Na Tabela 9 estdo as médias para o desdobramento da interagio L x P, aos 240
dias apés plantio. Observa-se mator altura de plantas com a aplicaciio de 100% da ETc,
corespondendo a 1.247,32 mm considerando-se a ldmina aplicada e a precipitagio
pluvial efetiva (Tabela 5), associados ao P3, da ordem de 364,02 c¢m; quando a cultura
foi submetida ao regime de sequeiro € ao Py, a média deste desdobramento foi de 302,56
cim; estudando-se o desdobramento do parcelamento da adubagio nitrogenada em cada
nivel de reposi¢io da evapotranspiragfo, verifica-se efeito significativo pelo teste de
Tukey (p < 0,05), nas liminas de 25% da ETc, equivalente a 1.053,60 mm
compreendenda a lamina aplicada e a precipitacio pluvial efetiva (Tabela 5) e 100% da
ETc; na cana wrigada com 25% da ETc, a menor altura foi observada em P, (305,26
cm)}, sendo que este tratamento ndo diferiu, estatisticamente, de Ps (316,70 cm) pelo
teste de Tukey (p < 0,05); J4 na lamina de 100% da ETc, as maiores alturas foram
constatadas em Py (342,49 cm), P2 (364,02 ey e P4 (362,11 cm).
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Tabela 9. Médias do desdobramento da interagio L x P para altura de plantas (ALP)
(cm) da cana-de-agucar aos 240 DAP, Fazenda Capim {1, Capim, PB, 2009

FV. Altyra de plandas (cm) FV. Altura de plantas {cmi)
Sequeiro 302,56 P, 302 36a
25% da ETe 336,07 P, 287,19
$0% da ETe 3197} ‘ Py 308.33a
Lem P 950/ da ETe 329 44 P em Sequeiro P 302.25a
160% da ETc 342,49 dms. (5% =2224 i 300,08
125% da ETc 313,35 i i
Média 324,27 ] ]
Sequeiro 28719 P, 236.07a
25% da ETc 305.26 Ps 305.26b
50% da ETc 300,61 _ P, 330,812
LemP, 75%da ETc 32030 dp em 2:.’:;" T, P 316,70ab
100% da ETe 364,02 M (SY)=2224 peia 322,21
125% da ETo 312,65 .
Média 316.50 ]
Sequeire 30833 P, 319.71a
25% da ETe 33081 Py 309,612
50% da ETc 323.67 : . P: 323.67a -
LemP, 75%daFTc 378,54 Fems0% daElc 328,154
100% da ETc 337.40 dams. %) =224 \1oia 320,28
125% da ETc 314.80 .
Média 32392 ]
Sequoiro 30225 B, 329 44a
25% da ETc 316,70 P, 320,302
50% da ETc 328.15 P 328 54a
LemP, 73%daFTc 332.81 {:’;’: zf;/“;)djgg P, 332.81a
100% da ETc 362,11 ms. 224 sdia 32777
125% da ETc 32107 )
Média 327.8 :
- - 5 P, 533.49ab
. ] - . P, 364,024
- e D W0
A ] A m.s. (3 : P. 362 11a
. . . Média 351,50
- - 3 P, 315,35
) - ° Pem 125% da ETc gz ;1 i’gga
) - ) dins. (5%) =224 321,072
] . ] Mdia 315,96

Médias segmidas da mesma letra na columna nfio diferem, estabisticamente. pelo teste de Tukey. ao nivel de 3% de
probubilidade. F.V.: fonte de varisgho, dmes.: desvio médio significativo

Na Tabela 10 se encontram as médias para o desdobramento da interaciio L x P,

aos 330 dias apos plantic a maior altura de plantas foi constatada com a aplicacio da

ordem de 100% da ETc, correspondendo a 1.237,32 mim considerando-se a lamina

aplicada e a precipitacdo phuvial efetiva, associada ao Ps, a altura de plantas foi de

419,04 cm; quando a cultura foi submetida ac regime de sequeiro e ao P, 2 média deste

desdobramento foi de 331,56 cm. Estudando-se ¢ desdobramento do parcelamento da
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adubagdo nitrogenada em cada nivel de reposi¢io da evapotranspiracio, verifica-se

efetto significativo pelo teste de Tukey (p <0,05), na reposigiio de 100% da ETc, em que

0 P; (419,04 cm) diferiu estatisticamente dos demais; enfim as médias de altura de

plantas em Py, P; ¢ P; na mesma 1amina de agua de irrigacio foram, respectivamente,

385,43, 360,96 ¢ 367,76 cm.

Tabela 10. Medias do desdobramento da interagio Lx P para altura de plantas (ALP)
{cm) da cana-de-agucar aos 330 DAP, Fazenda Capim I1, Capim, PB, 2009

FV. Altura dc plantas {cm) FV. Altara de plantas {cm)
Sequeiro 331,36 P, 331.36a
25% da ETc 320.41 P, 335,77a
X 50% da ETe 350,56 , g Py 349,26a
Lem®P 250, da ETe 356,07 4 n": :"‘(‘qﬁf‘;‘:‘z‘;’ PR ) 240.75a
100% da ETc 385,43 i ’ Média 339,33
125% da ETc 332.17 -
Média 347,53 -
Sequeiro 335,77 P, 329.41a
25%da ETc 34722 P. 347,224
50% da ETe 34335 se ‘ P, 340,37a
LemP, 75%daETc 35985 te (o 2P 347 458
100% da ETc 360,96 G-ms.2ve ; Média 341,01
125% da ETo 344,18 -
Média 348,55 -
Sequerro 349,26 P 350 56a
25% da ETe 340,37 [ 343354
50% da ETc 345.87 caer . P; 343.87a
LemP; 75%daETe 368.1% (:’ o 1(“_:‘;,";‘;‘ 2‘?}_}, P, 359.53a
100% da ETec 367,76 R ’ Média 349,83
125% da ETc 351.12 -
Média 353,76 -
Sequeiro 340,75 P, 356,07a
25% da ETe 34745 P> 359.835a
50% da ETe 359,55 Y . P, 368,1%a
LemP, 75%daFETc 360,77 e ':202‘:}":“ P 360,772
100% da ETe 419.04 e AR ’ Média 361,21
125% da ETe 337,41 -
Média 360,77 -
- - ) _ P, 383,43b
- - " P em 100% da ETc {:3 ,jzgggg
- - - 05 ) o 3 SO
) ) ) dms. (5%)=2847 419.04a
- . ) Média 383,29
- , - P, 332.17a
) i ) Pem 125% da ETc 5-’- gf‘;g:
= = = ) — 3 H
) ) ) dms. (5%)=2847 ] 337114
- . - Média 341,14

Meédias seguidas da mesma fetra na colung nio diferam estatisticemente pelo teste de Tokey ao nivel de 5% de
probabilidade. ¥ V.: fonte de variagio, dm.s.: desvio médio signilicativo
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Varela (2002), trabathando com cana-de-agicar variedade SP 791011, sendo a
cultura trrigada com uma lamina de irrigagio de 41,3 mm a cada 12 dias, encontrou uma
altura de planas de 243,10 cm, aos 390 dias ap0s plantio. Farias et al. (2008),
trabathando com a variedade SP 79 1011, sequeiro e irrigada, observaram que, quando
cultivada em regime de sequeiro, a cultura atinge altura maxima de 148,19 ¢cm aos
236,20 dias, enquanto a cultivada sob irrigagdo seu pico em altyra foi de 152,80 cm aos
193,85 dias. Para Simdes et al. (2005}, no quarto ano de cultivo a cana-de-agticar atinge
sua maturagdo aos 398 dias, com uma altura de 3,5 m, enquanto esta fase de maturacéo,
no quinto ano de cultivo € atingida aos 369 dias, com altura de 3,2 m. Na regido dos
tabuleiros costeiros 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.
Todos os valores de altura citados pelos autores, s3o inferiores aos desta pesquisa, pois
na condi¢do de reposi¢io de 100% da ETc a cultura atingiu, aos 330 dias apos plantio,
altura de 385,77 cm, sendo a safra 2009/2010 marcada por grande volume de chuvas na

. regido (Figura 2B), e por se ter trabalhado com uma variedade diferente.
5.3 Area foliar

Na Figura |2 se encontra o modelo de regressio com probabilidade de 5%, que
melhor descreve o comportamento da area foliar aos 90 dias apos o plantio, em fungdo
da quantidade total de agua aplicada. Com o aumento unitario da ldmina total de agua,
ocorre um incremento de 1,2562 cm’ na area foliar da cana-de-aglicar; para a cultura em
regime de sequeiro obteve-se uma area foliar de 690,81 cnt’, nos tratamentos de 25%,
50%, 75%, 100% e 125% da ETc, esses valores foram, respectivamente: 806,88,
921,16, 1.036,30, 1.151,50 ¢ 1.266,60 cmg; comparando-se a cana em sequeiro em
relacio as demais ldminas de agua de irrigagdio, observaram-se os seguintes
incrementos: 16,80%, 33,34%, 50,01%, 66,68% e 83.34%, respectivamente, para as
canas irrigadas com 25%, 50%, 75%, 100% e 125%. Os valores reais de area folar
{Figura 12), na cana de sequeiro, na de 25% e de 50% da ETc, foram 684,91, 83927 e
766,51 cm’; verifica-se pequena variagio entre esses valores, com a aplicagio maxima
em torno de 200 mm (lamina de irrigagdo + pluviosidade), esses valores se tornaram
maiores quando foi aplicada maior quantidade de dgua a cultura, pois na reposigiio de
75%, 100% e 125% da ETc, foram registrados 1.118,14, 1.208,39 ¢ 1.185,39 em? de
area foliar, respectivamente; nota-se que, da mesma forma como ocomreu quando as

plantas receberam menores guantidade de agua, foi pequena a variacdio dos valores
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observados, com o fornecimento total de &gua de 290 até 470 mm (I3mina de irrigagdo

+ pluviosidade).

1400 -
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= 1000 |
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o . .
Z 40 ¥ = 12562 67L46TT
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200 |
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Figura 12. Analise de regressdo para a area foliar da cana-de-agicar aos 90 dias apos o
plantio. Fazenda Capim i}, Capim, PB, 2069

Tem-se na Tabela 11, o resumo da ANOVA com os dados de area foliar da
variedade RB 92 579 na safra 2009/2010. Observa-se efeito altamente significativo (p <
0,01) para a &rea foliar em relag@o ao fator 1dmina de agua de trrigagdo, exceto aos 240
dias apos o plantio; da mesma forma que para a varnavel altura de plantas, o efeito ndo
significativo na area foliar pode ser atribuido ao alto coeficiente de variagfio. Nesta
época ocorreu tombamento de plantas, o que causou uma grande variagbilidade na
amostragem, portanio, paraz esta variavel, efeito significativo do parcelamento da
adubagio nitrogenada nem para a interacdo lamina versus parcelamento, na mesma
tabela estdo apresentados os modelos que melhor descrevem o comportamento da
cultura da cana-de-agucar (variedade RB 92 579) para cada nivel de irrigago ao longo
do tempo; tal comportamento pode ser observado na Figura 13, na qual todas as

equagdes foram significativas a uma probabilidade de p < 0,01

Notadamente e através dos estudos de regressio, aos 120 dias apds o plantio, a

area foliar da cana-de-agucar cultivada em regime de sequeiro (2.010,49 cm’) foi
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23,45% menor que a da cana cultivada na condicdo de 125% da ETc (2.482,10 cm?).
Comparando-se a cana cultivada em sequeiro, com as demais ldminas de dgua de
irrigacdo de 25%, 50%, 75% e 100%, conclui-se que os incrementos foram,
respectivamente: 28,65%, 28,89%, 26,27% ¢ 39,69%; aos 330 dias apos o plantio a cana
de sequeiro atingiu area foliar de 4.101,45 cm®, enquanto na cana irrigada com 125% da
ETc, a area foliar foi de 4.910,24 cm’, incremento este da ordem de 19,71% em area
toliar. Ainda no final do cultivo a cana irrigada com 125% da ETc foi 21,10% superior
em area foliar, em comparacio com a cana irrigada com 100% da ETc. Taiz & Zieger
(2004) afirmam que o estresse hidrico exerce varios efeitos sobre o crescimento das
plantas, em um deles ¢ a limitagao da expansio foliar; a area foliar ¢ importante porque,
em geral, a fotossintese € proporcional a ela. Nesta pesguisa quando a cultura foi
irrigada com 125% da ETc produziu uma area foliar maior que a cultura irrigada com
100% ¢ consequentemente, se obteve fitomassa maior das folhas e indice de area foliar,
mas a fitomassa do colmo e fotal, como a altura das plantas, neste tratamento foi inferior
a da cana irrigada com 100% da ETc; indicando que, provavelmente, a maior area foliar

proporcionou maiores perdas por evapotranspiragio.

Ao se comparar a area foliar da planta aos 150 dias apos o plantio com a area
foliar aos 120 dias, verificam-se evidentes diferengas: quando irrigada com 125% da
ETc cresceu 34,08%, enquanto a cana irrigada com 100%, 75% e 50% da ETc cresceu,
respectivamente:  31,28%, 34.81% e 36,48%. Os matores crescimentos foram
observados nos tratamentos em que a irrigacio correspondeu a 25% da ETc e sequeiro,
registrando-se diferencas respectivamente de 40,54% e 40,80%,; neste periodo as chuvas
se imiciaram. Farias (2006) comenta, em resposta a umidade do solo, a cultura reage,

tentando-se recuperar-se do prejuizo causado pela longa estiagem.

Varela (2002), estudando a area foliar da cana-de-agicar, na regido dos
tabuleiros costeiros paraibanos, obteve uma area foliar maxima de 35,00 dm’, aos 246
dias, em um cultivo irrigado com intervalo de irmigagio a cada 12 dias, com lamina de
agua de irrigacio de 13,8 mm. Farias et al. (2008), o valor maximo de area {oliar para a
cana irrigada for de 5.359,65 ent’, aos 152,63 dias; ja para a cana em regime de sequeiro
este valor foi de 5.168.04 cm®, aos 166,68 dias e para a cana de sequeiro, o valor €

. . . . 2
superior ao encontrado nesta pesquisa que, na mesma €poca foi de 3.235.76 cm”.

Na Figura 13 se acha o comportamento da cultura em area foliar em funcao do

témpo. A maxima area foliar de 523227 cm’ ocorreu aos 254,47 dias, com a cultura
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irrigada com 25% da ETc. Observa-se que, de forma geral, para todas as liminas de
agua de irrigacdo a area foliar atinge valores maximos e depois ocorre um decréscimo,
devido as folhas mais velhas atingirem a maturidade. Se as plantas sofrerem estresse
hidrico apos um desenvolvimemio substancial da area fohar, as folhas sofrerdo
senescéncia e, subsequentemente, cairfio (Taiz & Zieger, 2004). Smit & Singels (2006)
afirmam que o estresse hidrico reduz, significativamente, a taxa de aparecimento de

fothas em relagio as plantas que se desenvolvem com um suprimento hidrico adequado.

Reducdo na area folhar da cana-de-agucar, variedade SP 79 1011, fo1, também,

observada por Farias (2001), Varela (2002}, Farias (2006) e Farias et al. (2008).
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Tabela 11. Resumo da analise de varidncia para area foliar (cm®) da cultura da cana-de-agticar (variedade RB 92 579). Fazenda Capim II, Capim,
PB, 2009

o - : : e : -Qua&rado médio (Dias apos plantio -DAP)
Fonte de Variagao 170 50 1§0 210 240 270 300 330
Lanuna (L) 5217105, 81**%  2378130,62%*  5460567.83%%  3870220,47%%  343403528ns  20664584.96%*  2413628,72*%% 2307440 0%*
Parcelamento (P)  60318.38ns 339011 .48ns 333863,50ns 26316545ns 1396474 4dns  173944,01ns 7069433508 753098, 7ns

Bloco/Lamina 123154,82 1062260,41 71277981 94041682 2339256,51 56389470 87793493 3648972
LxP 74728,34ns  414710,63ns  32587943ns  350582,22ns  2965312.94ns  608020,1lns  5170409Ins  3074252ns
Residuo 79033,43 495140,62 44295152 426471,59 276431993 640546,55 55171792 364651,5
CV. (%) 12,45 21.57 14,20 14.56 40,07 14,90 15,43 15,68
Médias para lamina de dgua de imigagio
Sequeiro 1386,91 2669,67 3684.99 4392 89 3998,15 4736,49 440838 3801,24
23% da BTc 1680.66 3681,27 473313 5096.08 521116 5548 45 503923 4026,68
30% da ETo 2080,40 3840,60 487977 5215.60 3722,36 4894 42 426982 3891.71
75% da ETe 253293 333247 4361,26 375,52 398174 5912,44 5003,89 3192,10
100% da ETe 3104,08 2946,62 5773,56 4107,70 40%8,28 5377,11 4691,11 3643,98
123% da ETe 2766.,62 3103,78 4498.52 4356,24 3891,66 5765,77 3479,69 454881
Médias para parcelamento da adubagfo nitrogenada
P, 2326.98a 3365,69a 4786,85a 4636283 4177,30a 5243,73a 4921,53a 4010,206a
P, 222527a 3107738 4885.42a 4345.73a 3949, 18a 5446,18a 4919.08a 3553,538a
Ps 2198,35a 3452,29a 4528.52a 4451 44a 3936,73a 5346,05a 4518,36a 3886,024a
P, 2283.83a 3123,89a 4553 35a 4513,23a 4532352 5453,83a 4902,45a 39353,272a
d.m.s. (3%) 252,47 631,94 597,70 586,48 1493,16 718,76 667,06 542,31
Estudo de regressfio
7 , Modelo i QMDR F Prob F
Sequeiro v =-0,0065"DAP* + 53,41527DAP - 3008,67: R* = 0,94 11205260,00 56,90 00,0000
25% da ETc y=-0,1463"DAP* + 744391 "DAP - 4241 68; R” = 0,94 15814440.00 57.30 0,0000
30% da ETc v = -0,1444 "DAP* + 70,5181 "DAP ~ 3790,30; R* = 0,88 11921620,00 28,24 0,0004
75% da ETc y=-0,1267 DAP® +63.6817 DAP - 3277,68; R* = 0,85 1096722000 19,84 0,0013
100% da ETe y=-0,1344 "DAP* + 65,5947 DAP - 3126,06; R* = 0,82 10281120,00 16,04 0,0624
125% daETe  y=-0,0024 DAP +53.1567 DAP - 2565 69; R* = 0.91 12693450,00 3927 0.0002

* nifo significativo, ¢ Significativos a S ¢ |%, respectivamente; C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médic devido & regressfio; F - valor de F calculado; Prob, F — significincia do modelo; Sequeiro -
dmina de mrigacho Omm; 25% da Hi'c - lamina de irrigagio 128mn1, 50% da ETe - lamina de irigaghio 191,05mm; 75% da ETc ~ limina de irrigagio 379,31mury 100% da ETc - limina de imigacio 680 08mm; 125% da
iTe - Umina de imigagio 913.95mum. Médias seguidas da mesma letra na coluna nfio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; dim.s.: desvio médio signilicativo
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Figura 13. Area foliar da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do periodo de
cultivo, para os seis tratamentos de reposi¢do da ETc. Fazenda Capim II,
Capim, PB, 2009

5.4 indice de drea foliar (IAF)

Na Figura 14, esta o estudo de regressdo com significancia de 5%, para o indice
de area foliar da cana-de-agucar, aos 90 dias apos plantio, em fungdo da quantidade de
agua aplicada. Com o aumento da lamina de agua de irrigagdo em 1 mm (aumento
unitario) tem-se um incremento de 0,0065 cm’ ¢cm™ no indice de area foliar da cana-de-
agucar (Figura 14). Analisando-se a figura, nota-se o menor indice de area foliar, aos 90
dias apoés o plantio, na cana em sequeiro com um valor da ordem de 1,37; para as
laminas de agua de irrigacdo de 25%, 50%, 75%, 100% e 125%, os indices de area
foliar foram respectivamente: 1,97, 2,56, 3,15, 3,75 e 4,35; a cana irrigada com 125% da
ETc foi superior em 13,79% em relagdo ao tratamento de 100% da ETc. Quando se
compara o tratamento de sequeiro com os demais tratamentos, 0os incrementos sio:
43,79%, 86,86%, 129,92%, 173,72% e 217,51% para a cana irrigada com 25%, 50%,
75%, 100% e 125% da ETc, respectivamente.

50



Pelas médias observadas na Figura 14, guando a cultura foi submetida ao
tratamento de sequeiro e com a reposi¢o de 25% e 50% da ETc, constata-se terem sido
menores os valores de 1AF (variando de 1,71 a 1,85); as plantas desses tratamentos
receberam até 200 mm de 4gua (lamina de irrigagio + pluviosidade};, nas plantas
irrigadas com 75%, 100% e 125% da ETc houve aumento no IAF (variando de 3,19 a
4,00), recebendo as plantas entre 290 ¢ 470mm de agua (Ymina de irrigagio +

pluviosidade).

y = 0,0065x+ 12718
1 R =0,7499

1AF (em” omD)

0 — . e —— S—
0 100 200 300 400 500

Lamina total (mm)

Figura 14. Analise de fegressﬁo para o indice de area foliar da cana-de-agiicar aos 90
dias ap0s o plantio. Fazenda Capim I, Capim, PB, 2009
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O resumo da ANOVA, as médias € as equagdes de regressdo relacionadas ao
indice de area foliar (1AF) da cana-de-agncar, variedade RB 92 579, na safra 2009/2010,
fung@o das ldminas de irrigaciio, estio na Tabela 12. Foram constatados apenas efeito
dos tratamentos de irrigacic, em algumas datas, sem influéneia dos niveis de
parcelamento e da interagiio entre os fatores; aos 120, 150 e 180 dias ap6s o plantio, até
meados do ciclo, o LAF foi, portanto, afetado pela quantidade de agua aplicada na
irrigagdo; no final do ciclo as plantas cobriram ¢ solo e formaram um ir}dice de area
foliar equivalente, sem diferenca entre os tratamentos; este periodo coincidiu até os 300
dias apos plantio, com a chegada das chuvas (Figura 2B) e as plantas cultivadas sob
estresse hidrico se recuperaram em termos de indice de area foliar; ao final do ano de
cultivo, 330 dias apos o plantio, o TAF voltou a ser afetado pela lamina de agua de
irrigacio significativamente (p < 0,05); na Figura 15 estd a representacdo grafica de
IAF

ao longo do ciclo, em fungio dos tratamentos de irrigagHo.
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia para o indice de area foliar (cm” cm™) da cultura da cana-de-actcar {variedade RB 92 579). Fazenda
Capim 11, Capim, PB, 2009

(Quadrado médio (Dias apds plantio - DAP)

Fonte de Variacio 120 150 180 210 240 270 300 330
Limina (L) 38,934 9 22%%* 8,08%* 3.36ms 2,793 2,80ns 2,73ns 4,00%
Parcelamento (P) 1.35ns 6,02* 1,65ns 3.50ns 1,94ns 0,41ns I1,18ns 2,7 s
Bloce/Lamina 1,18 5,68 317 2,67 1,96 2,19 3,82 1,97
LxP 2,13ns 2,23ns 3,035ns 1,30ns 4,73ns 1.33ns 1,73ns 1.36ns
Residuo 2.39 1,73 2,17 1,57 4,40 2,75 1,90 1,45
CV. (%) 26,53 2238 23,50 24,08 41,81 25,70 23,79 2590
Médias para ldminas de dguoa de irrigacéo
Sequeiro 3,88 6,30 528 5,25 5,28 6,02 5,62 4,80
25% da ETe 3,83 6,79 5,74 5,39 5,88 6,19 562 4,49
50%da ETe 4.96 6,73 6,38 5,99 4,60 5,93 521 4,78
75% da ETe 7.21 3,19 6,00 441 4,76 6,98 3,93 3,78
100% da ET¢ 7.39 4.61 7,66 4,88 4,83 6,54 5,79 4.46
1258% da ETc 7,05 5,69 6.56 5,30 4,75 7,04 6,64 5,57
Medias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
P 6.23a 6,364 6,65a 5,692 3.32a 6,56a 6.17a 3,052
P2 5,608 334a 6,25a 4.65a 4,55a 0,33%a 5,764 4,184
P 5,74a 6,4la 6,27a 5,38a 5,0%a 6,604 5.57a 4.88a
Py 5,68a 5.43a 5%1a 5,09a 5.14a 6,2% 5,70a 4.49a
das, (53%) 1,38 1,18 1,32 1,12 i.88 1,48 1,24 1,08
Estudo de regressdo
Modelo OMDR F Prob F
Sequeiro v =-0,000139"DAP* + 0,076553" DAP - 3,15600; R* = 0,86 12.93430 22,51 0.0609
25% da ETc v =-0,000193"DAP* + 0,089327 "DAP — 3,96544; R = 0,87 1512114 23,99 0,0607
50% da ETc y = -0,060201 " DAP* + 0,090524 "DAP - 3,80894; R* = 0,78 14.03678 12,98 0.0044
75%da ETe  v=4.94™ - - NS
100% da ETe v =3509" - - NS
123% da ETc y= 545" - - NS

* néio significativo; e * Significativos a 5 e 1%, respectivamente; C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médio devido & regresséio; ¥ - valor de F calculade; Prob. F — significincia do modelo: Sequeiro -
dmina de imigagfo Omm; 25% da ETc - lamina de irrigagfio 128mm;, 50% da ETc - lamina de imigacao 191,03mm; 75% da ETc - lamina de irigagio 379,31mm; 100% da ETc - ldmina de irrigaggio 680,08mm; 123%6 da
e - lamina de brigacfio 913,93mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo leste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; dms.; desvio meédie significativo
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Pelos estudos de regressdo constata-se que, aos 120 dias apos o plantio, a cana
em regime de sequeiro possuia o menor indice de area foliar; comparando-se este valor
com os obtidos nos tratamentos de irrigagio (25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc),
os incrementos foram, respectivamente: 6,14%, 11,22%, 32,35%, 36,36% e 45,72%.;
relacionando-se a cana irrigada com 125% com a de 100% da ETc, esta foi superior, no

indice de area foliar, em 6,60%.

Nos tratamentos com a cana em regime de sequeiro, 25% e 50% da ETc¢ o
modelo de regressdo quadratico foi significative {p<0,01), em que houve um ponto de
méaxima area foliar aos 240,73 dias apos plantio sendo este valor de 6,05 para a cana
cultivada sem irrigagdo; ja quando as plantas foram irrigadas com 25% da ETc este pico
ocorreu aos 225,18 dias apods plantio com valor da ordem de 6,38 e para a cultura com
50% da ETc o valor maximo de 6,36 aconteceu aproximadamente aos 231,41 dias apos
plantio; quando as canas foram irrigadas com 75%, 100% e 125% da ETc, ndo
enquadraram-se em nenhum modelo de regressdo, em funcéo do tempo; a maior média
ao final do pertodo de cultivo (5,45) fo1 obtida com a cultura wrrigada com 125% da ETc
{Figura 15).

Benincasa {1988) afirma que o indice de area foliar cresce, com o aumento da
area foliar até atingir um valor, a partir do qual o autossombreamento passar a ser
prejudicial, aumentando o ndmero de folhas que sdc mantidas sob ilaminagio precana,
o que diminui bastante a sua eficiéncia fotossintética; o indice de drea foliar otimo
ocorre nas primeiras fases do crescimento quando o autossombreamento € minimo. De
acordo com Taiz & Zeiger (2004), as folhas autossombreadas, antes consideradas como
fonte, passam a ser dreno de assimilados. A variagdo do indice de érea foliar da cana-
de-accar depende, além da drea foliar, do nimero de plantas existentes na area (Fartas
et al., 2007}
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Figura 15. indice de area foliar da cana-de-agticar, variedade RB 92 579, ao longo do
periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposi¢do da ETc. Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009

Nesta pesquisa, aos 330 dias apos plantio, o indice de area foliar da cana-de-
acucar, em regime de sequeiro, foi de 4,79; sendo esse valor muito proximo ao
encontrado por Silva (2007), que para a mesma variedade e também em condigdes de
sequeiro, registrou um valor de 5,05. Machado (1981) encontrou para a variedade NA
56-79 um indice de area foliar maximo de 3,97. Simdes et al. (2005) estudaram o indice
de area foliar na variedade SP 80 1842 e obtiveram, no 4° corte, o valor de 3,38 aos 297
dias, ja no 5° corte aos 130 dias o indice de area foliar foi de 2,06. Inman-Bamber &
Smith (2005) encontraram, na Australia, o indice de area foliar da cana-de-aglcar em
plantas sob estresse hidrico e bem supridas de agua, obtiveram valores, respectivamente
de 4,00 e 5,50. Na Florida, Gilbert et al. (2008) estudaram o comportamento do indice
de area foliar em cana-de-agucar em solos submetidos ao alagamento, em duas
variedades, CP 72-2086 e CP 80-1743, na segunda colheita, onde os valores foram de
3,80 e 5,00, respectivamente. Em trabalho de Farias (2006), com a variedade SP 79
1011, o indice de area foliar atingiu um pico de 5,11, aos 150 dias apés a brotagdo. Para
a mesma variedade citada anteriormente, Varela (2002) obteve, aos 288 dias apos o

plantio, um valor na ordem de 7,08, sendo a cana irrigada com 27,5 mm a cada 12 dias.
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Outro estudo com a variedade SP 79 1011, foi realizado por Farias et al. (2008), o valor
maximo de indice de area foliar para a cana em regime de sequeiro e irrigado, foi de
6,80 e 6,82, ocorreram aos 146,61 e 151,70 dias apds o plantio, respectivamente; esses
valores foram superiores aos encontrados neste trabalho, onde na cana de sequeiro e
irrigada com 100% da ETc (ao final do cultivo) os valores de IAF foram 4,79 e 5,09,
respectivamente, porém, na cana de sequeiro um valor de IAF de 6,05 foi registrado aos
240,73 dias apos plantio. O valores de IAF obtidos para a cana irrigada com 75%, 100%
e 125% da ETc, respectivamente, foram 4,94, 5,09 e 5,45; sendo estes proximos aos
citados, anteriormente, por Inman-Bamber & Smith (2005), com a cana sem estresse
hidrico (5,50); Gilbert et al. (2008), para a variedade CP 80-1743, na segunda folha
(5,00) e Farias (2006), com a variedade SP 79 1011 (5,11).

Scarpari & Beauclair (2008) estudaram o comportamento espago-temporal do
indice de area foliar em cana-de-aglcar e verificaram maior valor desse indice, em solos

de baixadas, onde predomina maior acimulo de agua.
5.5 Fitomassa da folha

Na Figura 16 estdo os dados de fitomassa nas folhas da cana-de-aguicar, aos 90
dias apos o plantio, em fung@o da quantidade total de agua aplicada na cultura. Pela
equagdo linear obtida, a 5% de probabilidade pelo teste F, constata-se aumentoA de
0,0381 g na fitomassa das folhas por aumento unitario (1 mm) da lamina de irrigagdo ou
3,8 g por incremento de 100 mm na irrigagdo. Na cana de sequeiro o acumulo aos 90
dias apos o plantio foi de 10,97 gramas; para as canas irrigadas com 25%, 50%, 75%,
100% e 125%, esses acumulos foram de: 14,49, 17,96, 21,45, 24,94 e 28,44 gramas,
respectivamente. Quando se comparam os dados do tratamento da cana em sequeiro em
relagdo aos demais, sdo obtidos os seguintes incrementos: 32,08%, 63,71%, 95,53%,
127,34% e 159,25%, respectivamente, para a cultura irrigada com 25%, 50%, 75%,
100% e 125% da ETc. Analisando os dados observados, na Figura 16, da mesma forma
que ocorreu nas demais variaveis discutidas anteriormente, para a fitomassa nas folhas
na cana de sequeiro, 25% e 50% da ETc os valores foram 11,05, 16,20 e 12,80 gramas,
respectivamente, verificando-se uma pequena variagio entre as médias com a aplicagido
de até 200 mm (lamina de irrigagdo + pluviosidade); ocorreu um aumento no acimulo

de fitomassa nas folhas a partir de quando a cultura recebeu acima da quantidade de
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agua informada anteriormente, na reposigio de 75%, 100% e 125% da ETc os valores

obtidos foram 23,52, 28,96 e 25,73 gramas, respectivamente.

=20 -

y = 0,0381x + 10,388
R?=0,7877

I e [ T

0 100 200 300 400 500
Lamina total (mm)

Figura 16. Analise de regressdo para a fitomassa das folhas da cana-de-agticar aos 90
dias apos o plantio. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2009

Notou-se efeito altamente significativo (p < 0,01) da lamina de agua de irrigagio
sobre o acumulo de fitomassa das folhas, em todos os periodos analisados (Tabela 13),
porém nao houve efeito significativo para o parcelamento da adubagio nitrogenada e na
interagdo entre os dois fatores, em nenhuma das épocas de estudo (Tabela 13); nesta
tabela pode-se observar os modelos que melhor descrevem o acimulo de fitomassa das
folhas ao longo do tempo, além dos indices de ANOVA. Pelos modelos de regressio o
aumento da lamina de agua de irrigagdo resultou em aumento no acimulo de fitomassa
das folhas, diferenga que pode ser observada entre as canas irrigadas com 100% e 125%
da ETc, formando-se mais fitomassa de folhas quando se aplicou o maior nivel de
irrigagdo; a partir de 210 até 330 dias apos plantio, a cana irrigada com 125% da ETc
acumulou mais fitomassa na folha que a cultura irrigada com 100% da ETc, chegando a
14,25% esta superioridade, no final do ano de cultivo; reduzindo o acumulo de

fitomassa na folha, as plantas irrigadas com 100% da ETc devem ter direcionado os
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fotoassimilados mais para os colmos, resultando em seu maior alongamento, como foi

discutido para a variavel altura (Tabela 8).

Aos 330 dias apos plantio na cana de sequeiro, o acimulo foi de 59,24 gramas;
para as canas irrigadas com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc esses acimulos
foram: 66,26, 60,40, 62,50, 61,25 e 71,43 gramas, respectivamente; quando se
comparam os dados da cana em regime de sequeiro em relagdo as demais, laminas de
irrigagdo, sdo obtidos os seguintes incrementos: 11,85%, 1,95%, 5,44%, e 20,51%,
respectivamente, para a cultura irrigada com 25%, 50%, 75% e 125% da ETc; nesta
mesma €poca ndo se observou diferenga entre os valores de area foliar para a cana de
sequeiro em relag@o a irrigada com 100% da ETc; comparando-se esses valores com os
do periodo inicial, 90 dias apos plantio, a cana de sequeiro se recuperou, diminuindo as
diferengas, em relagido aos demais tratamentos de irrigag¢do. Farias (2006) verificou
maior acimulo de fitomassa em folhas de cana irrigada com 100% da ETc, porém na

sua pesquisa este era o nivel maximo de irrigacao.
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Tabela 13. Resumo da analise de variancia para fitomassa das folhas (gramas) da cultura da cana-de-agucar (variedade RB 92 579). Fazenda
Capim 11, Capim, PB, 2009

Quadrado médio (Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variagdo 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 1009,13%*  225.02%%  177,09%* 278,86+ 379,59%* 449.42%%  24587% 380,48%*
Parcelamento (P) 30,38ns 46,79ns 43,38ns 23.68ns 32,77ns 2.44ns 76.09ns 45.96ns
Bloco/Lémina 38,27 51,06 77.81 70,36 81,98 46,39 109,53 78,39
LxP 15,10ns 50,66ns 34,76ns 55,35ns 104,50ns 93,44ns 80,.80ns  93,02ns
Residuo 10,81 38,77 4397 53,16 101,16 86,08 86,72 67,31
C.V. (%) 7.92 10,85 10,61 11,09 14,94 12,15 13,06 13,15
Meédias para laminas de agua de irrigagio
Sequeiro 28,10 50,15 58,73 61,61 58,19 64,72 65,37 59,10
25%daETe 3550 55.48 66.69 66,44 65,14 79.44 72.96 64,73
50% da ETc 38,05 56,76 64,39 74,29 65,43 77,23 67,01 60,67
75% da ETc 46,90 60,80 57.59 60,70 73,36 81,87 76,32 55,70
100% da ETc 52,25 62,18 66,16 65,39 69,60 75,31 70,52 61,92
125% da ETc 48,45 59,03 61,54 66,00 72,30 79,53 75,80 72,10
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
P, 41,75ab 56,63a 60,79a 63,64a 68,29a 76,06a 72,75  64.42a
P, 41,05ab 55,80a 64.49a 65,11a 67.93a 76,08a 73,05a  60,52a
P, 40,15b 57.65a 61,99a 64,82a 67,79a 76.41a 68,58a  62,37a
P, 43,23a 59,54a 62.80a 67.38a 65,34a 76.85a 7094a  61.46a
d.m.s. (5%) 2,95 5,59 5,95 6,54 9,03 8.33 8.36 736
Estudo de regressdo
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y =-0,001515"DAP* + 0,8083 "DAP — 42,5059; R* = 0,96 2242,076 84,48 0,0000
25% da ETc y =-0,001742"DAP? + 0,9189"DAP - 47,2681; R* = 0,96 2777,730 104,45 0,0000
50%daETe  y=-0,002065"DAP*+ 1,0325"DAP — 55,4463; R* = 0,95 2826,422 98,10 0,0000
75% da ETc y =-0,001882"DAP’ + 0,9468 "DAP — 44,9884; R* = 0,92 2434,292 44,67 0,0001
100%da ETc v =-0,001837"DAP’ + 0,9028 "DAP — 36,6168 R* = 0,96 2009826 $8.32 0,0000
125%da ETc v =-0,001530""DAP* + 0,8290 "DAP - 35,5139, R = 0,97 5006,216 13981  0,0000

ignificativo; ~ ¢ * Significativos a 5 e 1%, respectivamente; C.V. (%) — coeficiente de variagio; QMDR — quadrado médio devido a regressdo; F — valor de F calculado; Prob. F - significancia do modelo; Sequeiro —
de irrigagdo Omm; 25% da ETc - ldmina de irrigagdo 128mm; 50% da ETc — lamina de irrigagio 191,05mm; 75% da ETc - lamina de irrigagdo 379,31mm; 100% da ETc - ldmina de irrigagéo 680,08mm; 125% da
limina de irrigagdo 913,95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; dm.s.: desvio médio significativo

39

|81%



Na Figura 17 pode-se observar, graficamente, os dados de fitomassa das folhas,
em fung@o dos tratamentos. De acordo com os modelos de regressdo (Tabela 13) e com
base na primeira derivada das equagdes, € possivel perceber um pico de 76,78 g,
atingido, aproximadamente, aos 270,91 dias apos o plantio, quando a cana foi irrigada
com 125% da ETc; na cana irrigada com 100% da ETc o valor de fitomassa foi de 74,30
g e ocorreu aos 245,72 dias apos o plantio; para os tratamento de 75%, 50% e 25% da
ETc, os valores maximos de 74,09 g, 73,61 g e 73,91 g, foram obtidos aos 251,54,
250,00 e 263,74 dias apos o plantio, respectivamente; na cana, em regime de sequeiro, a
quantidade maxima de fitomassa nas folhas foi de 65,30 g, aos 266,76 dias apos o

plantio.
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Figura 17. Fitomassa das folhas da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do
periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposi¢do da ETc. Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2009
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5.6 Fitomassa do colmo (FITCO)

Na Tabela 14 esta o resumo da ANOVA para cada perfodo de coleta, quando se
observou efeito altamente significativo (p < 0,01} para o fator laminas de agua de
rrigacdo, em todas as épocas: ndo se constatou, porém, efeito significativo para o
parcelamento da adubag@o nitrogenada; aos 210 dias apos o plantio notou-se efeito
significativo {p < 0,05) para a interacdc laminas de agua de irrigagio versus
parcelamento da adubagio nitrogenada. Ainda na mesma tabela e na Figura 18 pode-se
observar os modelos que melhor representam o acimulo de fitomassa do colmo para
cada nivel de irrigagio em fungfio do tempo; constalou-se incremento positivo da
fitomassa do colmo com o aumento da lamina de dgua de trrigacao, até quando a cultura
foi irrigada com 100% da ETc, ocorrendo diminuigdo na cana irrigada com 125% da
ETc.

Com a cana em regime de sequeiro e as irrigadas com 25% e 50% obteve-se a
menor fitomassa do colmo em relacdo as lminas de agua de wrigacio com 75%, 100%
e 125% da ETc; este menor acumulo, além da menor guantidade total de agua recebida,
ocorre devido a um tempe maior para que o perfilhamento tenha seu nhmero
estabilizado fazendo com que se tenha também maior concorréncia por agua e nutrientes
pelos individuos existentes. Quando a estabilizagio do perfilhamento ocorre em menor
tempo, esta concorréncia é reduzida fazendo com que as plantas existentes se

desenvolvam em methores condigdes hidricas e nutricionais.

Os incrementos da cana em regime de sequeiro a partir dos 120 dias apds plantio
em relag3o aos demais niveis de irriga¢io, aos 330 dias apos o plantio, foram: 13,23%,
7.22%, 19,66%, 23,71% e 15,98% para a cana irrigada com 25%, 50%, 75%, 100% e
125%, respectivamente; ainda no final do ano de cultivo a cana que foi irrigada com
100% da ETc¢ se manteve superior em 6,24% em relagio a cultura que recebeu 125% da
ETc na fitomassa total (FT) a cana urigada com 100% da ETc¢, em comparagio com a
de 125% da ETc, foi superior em apenas 4,58%, no periodo final de cultivo (Figura 19

no apéndice).

Na Figura 18 se tem o acumulo de fitomassa no colmo ao longe do tempo, em
funcio das diferentes laminas de irrigagdio; a cana-de-agucar teve um aumento no

acamulo de fitomassa no colmo, independente da limina de dgua de irrigacio.
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A cultura em condicdes de sequetro acumulou fitomassa no colmo até
aproximadamente o final do ano de cultive (Figura 18) indicando que, com a chegada
das chuvas (Figura 2B), a cultura em regime de sequeiro tem uma resposta melhor,
prolongando o crescimento, o que também pode ser observado em altura de plantas.

Estudando o aciimulo de matéria seca nos colmos em duas variedades de cana
~-de-agucar, submetidas a trés laminas de agua de wrrigagdo, nos tabuleiros costeiros
paraibanos, Varela (2002) constatou maior acumulo de matéria seca nos colmos quando
a cultura foi submetida a uma lamina de agua de irrigacio de 41,30 mm, a cada 12 dias,
valor este de 307,98 g; para as canas urigadas com 13,80 e 27.50 mm os referido
valores foram, respectivamente, 226,75 g e 237,23 g. Silva (2003), Farias (2006) e Silva
et al. (2008) verificaram aumento da fitomassa no colmo com a pratica da irrigagio
Robertson et al. {1999), trabalhando na Australia também verificaram efeito do déficit
hidrico no peso da matéria verde nos colmos, da variedade Q117; nas plantas irrigadas o
peso do colmo for de 1033 g e, quando foi realizado um déficit hidrico no inicio do
cultivo, 0 peso do colmo foi reduzido para 887 g; esta redugdio no peso foi ainda mais
acentuada, quando o déficit se prolongou até meados do periodo de cultivo, com valor

de 735 ¢g.

62



Tabela 14. Resumo da analise de varidncia para fitomassa do colmo (FITCO) (gramas) da cultura da cana-de-acicar (variedade RB 92 579).
Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2009

Quadrado médio (Dias apds plantio ~ DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 3243,00%%  512229%  253820%*  21012,01%* 37968, 76%* 37392,67%%  2346736%*  [5379,83%*
Parcelamento (F) 581ns 35,10ns 376.58ns 732,25ns 1184.82ns 511,38ns 2781, 41ng 15504208
Bloco/Lamina 91,72 170,32 4899,76 1985,87 124829 816,72 443300 268512
LxP 27,19ns 100,03ns 429,895 1985,80* 3059,26ns 2099,12ns 1162,20ns 1598,10ns
Residuo 24,37 93,34 441,63 951,18 2503,05 1301,96 1457.51 2002,58
C.V. (%) 19,70 14,60 16,78 15,84 16,77 9,03 8,68 9,70
Médias para ldminas de dgua de irrigaggo
Sequeiro 6,26 41,06 107,40 144,15 199,19 302,64 384,39 404,86
25% da ETe 11,77 48,56 117,05 158,99 271,30 391,90 436,38 460,61
50% da ETc 13,91 53,84 136,98 184,51 306,73 393,17 402,63 449,13
75% da ETc 33,33 83,48 142,19 195,61 332,00 470,08 498,48 454,45
100% da ETc 45,45 88,78 112,77 25337 356,35 432,03 482,81 510,49
125% da ETc 39,67 81,36 134,81 231,87 324,50 407,35 435,18 483,97
Meédias para parcelamento da adubagéo nitrogenada
P, 25,058 65.47a 129,70a 202.51a 306,204 392,38a 445.41a 473,98a
P; 24.37a 64,72a 118,98a 189.09a 295,30a 399,844 450,984 452,02a
P, 25,07a 66,63a 121,84a 189,784 303,356a 4035,25a 422,33 459,00a
P, 23,76a 67.91a 130,28a 197 64a 288,38a 400,65 441,19a 4358 70a
d.m.s. (3%) 4,43 8,67 18 87 27,69 4493 32,40 34,28 40,18
Estudo de regressio — Fungfio Logistica
Medelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 386,171/(1-+H(x/268,502) **); R* = 0,98 18,721 227,134 *x
25%da ETc v =550,442/(1+(x/237,874) >, R* = 0,99 19,876 277.996 ¥
50% da ETc v =499 275/(1+(x/222,192) **"*); R® = 0,99 18,844 275,398 Hok
75% da ETe v =3546,315/(1+(x/219,157) **7), R* = 0,96 41,401 68,230 ok
100%daETc  y=583.499/(1+(x/222,2957 *"*). R* = 0,99 21,156 269218 ok
125%da ETc v =572.366/(1 Hx/227211) *™ L R = 0,99 11,352 789.260 o

" ndo significativo; "¢ Significatives a 5 ¢ %, respectivamente; €. V. (%) — coeficiente de variagio; QMR — quadrade médio devido a regressio; ¥ — vador de F caleulado;, Prob. F — s guificincia do modele; Sequeire —
Hmina de drrigagfio Omm; 23% da ETc - lamina de nrigagio 128mm: 30% da ETe ~ limina de irrigaciio 191,05nun; 73% da ETc - 1dmina de irrigagdo 379,31mum; 100% da ETe - ldmina de irrigagio 680,08mm; 125% da
ETe - lémma de irigagfo 913.95mm. Médias seguidas da mesma Iclra na coluna ndo diferem estansticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 3% de probabilidade, dm.s.: desvie médie sigmificative
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Figura 18. Fitomassa do colmo (FITCO) (g/planta) da cana-de-acucar, variedade RB 92
579, ao longo do periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposicio da
ETc. Fazenda Capim I, Capim, PB, 2009
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Na Tabela 15 estdo as médias para o desdobramento da interagio L x P, aos 210
dias apos plantio; o maior acumulo de fitomassa no colmo foi constatado com a
aplicaciio 100% da ETc, compreendendo 1.24732 mm considerando-se a ldmina
aplicada e a precipitagdo pluvial efetiva, associadas, a Py, acumulando 313,42 g de
fitomassa no colmo;, guando a cultura for submetida ao regime de sequeiro em
combinacio com P;, a média de fitomassa foi de 133,99 g/planta; estudando-se o
desdobramento do parcelamento da adubagio nitrogenada em cada nivel de reposigio
da evapotranspiragio, verifica-se efeito significativo pelo teste de Tukey (p < 0,05),
apenas na lamina de 100% da ETc, os maiores acumulos de fitomassa total foram
observados em P; (313,42 g/planta) e em Py {25232 g/planta}, cujos tratamentos ndo

diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 15. Médias do desdobramento da interagio L x P para fitomassa do colmo
(FITCO) (gramas) da cana-de-agucar aos 210 DAP, Fazenda Capim Ii,

Capim, PB, 2009

Fyv. Fitomassa do colmo (g) EV. Fitomassa do colmo (g)
Sequeiro 133,99 P 133993
25% da ETc 133.87 P- 151,64a
) 50% da ETc 209 44 . ) P, 134 74a
LemPr o so daETe 21122 L Sequeire B, 156.40a
100% da ETc 313.42 s (5%) =6784 e 144,19
125% da ETc 213,16 -
Média 202,51 -
Sequeiro 151,64 P 133,847a
3% da ETc 159.73 P, 159.73a
50% da ETc 185,07 o . P 173 36a
LemP, 75%daETc 173.13 § o %g(;“)"; g‘;;‘ P, 169.01a
100% da ETc 217.10 Sl A ’ Média 158,99
125% da ETc 247 88 -
Média 189,69 -
Sequeiro 134,74 Py 209,44
25% da ETe 17336 P, 185 07
$0% da ETc 149 90 er Py 149.90
LemP;, 75%daETc 216,67 ‘fn‘;“: ?20;,";’)";;1;4 P, 193,64
100% da ETc 230,66 -5 {3 S Madia 184,51
123% da ETec 23337 A
Média 189,78 -
Sequeiro 156.40 P 211.22a
25% da ETe 169,01 P, 173.13a
50% da ETc 193,64 - P, 216.67a
LemP, 75%daETc 181,43 oA ) 181,43
100% da ETc 25232 s 2 S Media 195,61
125% da ETc 233,07 ..
Média 197,64 .
» ; - v, 313.42a
- - - Pem 100% da ETe S
- - - dams. (3%) = 6784 30,660
] ] ; P, 25232ab
] ] ] Média 253,37
. : - P, 713.16a
- ) - P em 125% da ETc ;ﬁ ggzgfﬁ.ﬂ
- - - Las. (3%) = 67,84 ; 2 la
. . n ¢ P, 233,07a
) ] ; Média 231,87

Médias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem estatisticamente pelo teste de Takey g0 nivel de 3% de
probabilidade. I V.; fonte de variagdo; dm.s.: desvio médio sigraficativo
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6. CONCLUSOES

A quantidade de 4gua de irrigacio aplicada a cultura ndo influencia no
perfilhamento da cana-de-acucar, decorrente das regularidades das chuvas ocormidas no

periodo;

Maior area fohar, indice de area foliar e fitomassa na folha ocorrem na cultura

irrigada com 125% da ETc;
Maior acamulo da fitomassa de colmo é obtido com a lamina de 100% da ETc;

Nio existe relacio direta entre a drea foliar e o indice de adrea foliar sobre

acamulo de fitomassa no colmo;

O parcelamento da adubaciio nitrogenada néio interfere em perfilhamento, area

foliar e indice de area fohar, nem na fitomassa do colmo, em fase de cana-planta.
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Tabela 16. Resumo da analise de varidncia para area foliar (cm’), altura de plantas (cm),

mimero de plantas, indice de area foliar (IAF) e fitomassa total (gramas) da

cana-de-acticar aos 60 dias apos plantio. Fazenda Capim I, Capim, PB, 2009

Quadrades médios
FV. Areafoliar  Altura deplantas  Numero de plantas IAF Fitomassa total
Bloco 572757 8,32 118,81 0,24 (0,66
Lamina 8764725 66,49%* 490, 70%* 1,60%* 17,69%*
Residuo 389,01 329 56,23 0,11 1,21
CV. (%) 21,74 13,15 32,13 35,41 21,98
Mzédias para ldminas de dgua de irrigagdo
Sequetro 416.40 11,97 21,51 0.88 5,26
25% da ETe 423,75 11,83 18,41 0,78 477
50%da ETc 382,53 11,52 19.00 0,67 3,70
75%da ETc 330,44 15,11 34,25 I, 15 3,86
100% da ETe 582,18 17,25 27.83 1,63 7,01
125% da ETc 39217 15,11 18,99 0,70 5.49

= sigmibealive 2 T% de probabalidade pelo tesle T

Tabela 17. Lamina de agua de irrigagiio, precipitacio total*, precipitacio efetiva e
lamina total aplicada a cultura, aos 90 dias apos plantio. Fazenda Capim 11,

Capim, PB, 2009

Tratamento  Precipitagio aproveitavel Lamina de irrigagdo  Agua total
- -t
Sequeiro 15,40 0 15,40
25% daETc 15,40 91,68 107,08
50% da ETc 15,40 183,37 198,77
75% da ETc 15,40 275,05 290,45
100% da ETc 15,40 366,74 382,14
125% da ETc 15,40 458,20 473,60

* Preciitagdo total ocornda no periedo experimental aos 90 dias apos o plantio: 15,40 mm
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Tabela 18. Resumo da andlise de varidncia para fitomassa total (FT) (gramas) da cana-de-agucar. Fazenda Capim I, Capim, PB, 2009
Cuadrado médio {(Dhas apds plantio - DAP)

Fonte de Variacdo 120 150 180 210 240 270 300 330
Limina (L) 7783.96%  T34272%%  23106.85%* 21679 60** 45138,23% 44937,74%%  27182.86%% 18002 86+*
Parcelamento (P} 34,32ns 162,39ns  418,70ns 920,53ns 1550,77ns 548 80ns  3755,63ns 2119,255ns
Bloco/Lamina 190,73 326.35 5431,23 222873 £332.19 1159,50 5664.76 2863,79
LxP 59, 76ns 237,66ns  625,12ns 2560,15% 3747,12ns 2480808 1488.17ns 2076,7Ins
Residuo 56,29 177,46 638,63 1257.28 3062,72 1772,30 197816 2543 42
C.V. (%) 11,26 10,78 13.46 13,61 15,13 883 8.70 9.63
Médias para lAminas de dgua de mrigacho
Sequeiro 34,36 91,22 166,13 205,81 25738 367,36 449.77 463,97
25% da ETc 47,27 104,05 183,74 225,44 336,43 471,34 509,34 525,35
50% da ETc 51.97 110,60 201,38 25830 37217 470,41 469,64 50981
75% da ETc 80,24 144,29 199,79 236,31 405,45 551,93 574,81 510,15
100% da FTc 97.71 150,97 178,95 318,77 42595 507,34 55334 572,42
123% da ETc 88,12 140,42 196,33 29787 396,80 486.88 510,99 558.08
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
P, 66,81a 122,112 190,502 268,162 374,48 468, 44a 518,17a 538.40a
Ps 635,42a 120.52a 183,482 254.21a 363,25a 47592a 524,050 512,54a
Py 65.23a 124,28a 183,83a 234.61a 371,34a 481,66a 49091a 521,36a
P, 69.00a 127.46a 193.09a 263.02a 333 72a 477.50a 512.13a 320.90a
dm.s. (5%) 6.73 11.96 22.69 31,84 49.70 37.80 39,94 4529
Estudo de regressido ~ Fungio Logistica
Modelo QMDR F Prob F
Soqueiro v = 743,536/(1+Hx/275,908)Y > R = 0,99 19,195 372,593 ¥
25% da ETe v = 696,694/(1+(x/238,780) “"H); R = 0,08 23,764 333,954 ok
50% da ETc v = 595,006/(1+Hx/213,507) ") R> = 0,99 18,159 537,990 %
75%da ETc v = 666,475/(1-+(x/215,205) M) R? = 0,96 47246 94 314 3
100% da ETe v =739, 7884 1Hx/225,434) %), R* = 0,08 ' 25,078 340,070 *

- 125%daETe v =723398/1+(x/229.187) ™ R* = 0.99 15,726 784.676
™ nfio significativo; e Significativos a 5 ¢ 1%, respectivamente; C.V. (%) ~ coeliciente de variagio; QMDR - quadrado médio devido 4 regressdo; F — valer de F calculado; Prob, F - significncia do modelo, Sequeiro —
lamira de irrigagio Owun: 25% da FTe - ldmina de irrigacBo 128mm; 50% da ETc - lamina de imigagdo 191,05mm; 75% da ETc - tmina de irrigagiic 379.31mm: 160% da ETc - ldmina de irrigagho $80,08mum; 125% da
Etc ~ lamina de brigagio 913.950un. Médias seguidas ¢da mesma letra na colupa ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 3% de probabifidade; dm.s. desvio médio significativo

H
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Figura 19. Fitomassa total (FT) (g/planta) da cana-de-agicar, variedade RB 92 579, ao
longo do periodo de cultivo, para os seis tratamentos de reposigio da ETc.
Fazenda Capim 1l, Capim, PB, 2009
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Tabela 19. Médias do desdcbramento da interagio L x P para fitomassa total (FT)
{(gramas) da cana-de-agiicar aos 210 DAP, Fazenda Capim 11, Capim, PB,

2009
EV. Fitomassa total (g) V. Fitomassa total (g)
Sequeiro 194,82 P, 194,824
25% da ETe 192,67 P, 215.28a
Lemp, 0%daETec 285 8 P om Sequelrs P, 193,434
75% da ETe 277,23 dms (5% =7800 P 219,722
100% da ETc 381,33 RS RAP=IEW T Media 205,81
125% da FTe 277.03 )
Média 268,16 -
Sequeira 215,28 P, 192.67a
25% da ETc 22559 P, 225592
50% da ETc 260,23 . Py 243.11a
LemP, 75%daETc 730,80 l" cm 2;:;{" da ,gi;fﬂ P, 240,392
100% da ETc 276,50 dm.s. S%)} =800 \1eia 225 44
125% da ETe 316,87 -
Média 254,21 _
Sequeiro 193,43 P 2835 88a
25% da ETc 243,11 P 260,23a
50% da ETe 218,20 e Ps 218.20a
LemP; 7%daETe 279,75 e ?g‘y/")"j,gﬁ;, P 27091a
100% da ETc 293,97 SRS ’ Média 258,80
125% da ETc 29721 .
Média 254,61 -
Sequeiro 21972 P, 277.23a
25% da ETe 24039 P 730,802
50% da ETc 270,91 - P, 279.75a
LemP, 75%daETc 237,48 o '(’;,’/i')d__f‘gr‘;} P, 23748
100% da ETc 321,28 n.s. - N Média 256,31
1253% da ETc 300,37 -
Média 265,02 -
; - : P, 38135
) ) ) Pem100% daETe o gg’g(?’g
] ] ) d.m.s. (3%) = 78,08 P1 12 i,j28ab
] . ; Média 318,77
- _ - P, 277.03a
) ) - P om 125% da ETc ];i ;})gg?i
) - ) dms. (5%) =T800 300,37
; ; . Média 297,87

Médias ;seguidas da mesma letra na coluna ndo difercm eslatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. F. V. fonte de variagio; d.m.s.: desvio médio sigmficativo
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Figura 20. Resultado do ensaio de distribuigio de agua (uniformidade de rrigagdo) do

pivé central. Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2009
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