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A TECNICA DA IRRIGACAO NO CRESCIMENTO E NA PRODUTIVIDADE DA
CANA-DE-ACUCAR NO NORDESTE.

Resumo: O objetivo principal dessa pesquisa foi estudar a viabilidade da técnica da
irrigacdo no crescimento e na produtividade agricola da cana-de-agticar na Regifio
‘Nordeste do Brasil. Especificamente: analisou-se a resposta das varidveis de crescimento
da cultura da cana de acucar, terceira folha, a aplicagfo de diferentes [dminas de agua de
irrigaciio ¢ niveis de adubagfio com zinco; Descreveu-se a relacio entre as técnicas de
irrigacdo e o desenvolvimento da cultura da cana-de-agticar irrigada na regidio, enfatizando
o aumento de produtividade. Na primeira parte da pesquisa um experimento foi conduzido
na Fazenda Capim II (latitude 6°54759,88™S, lon.gitude 35"09’17,86:’", ¢ altitude de 121 m),
localizada no municipio de Capim/PB. A fazenda situa-se sobre a bacia hidrogrifica do
Litoral Norte da Para.fba, subbacia do Miriri. Foram estudadaé, o efeito das laminas de dgua
de .irﬁgagﬁo em termos de fracdo da ETc (sequeiro, 25 %, 50%, 75% e 100% da ETc), sobre
o desenvolvimento .da cultura da cana-de-agucar, cultivar SP 79-1011. Os niveis de
adubac¢do com zinco adotados foram; 0, 1, 2, 3 e 4 kg de _Zn ha", tendo como fonte o sulfato
de zinco heptahidratado (ZnSO4 7H20), com 22 % de zinco, sendo as quantidades do
produto, respectivamente, de 0,00, 4,54, 9,00, 13,63 ¢ 18,18 kg ha'l, aplicados no solo, na
forma liquida com bombas tipo costal. Os tratamentos com laminas de 4gua de irrigacio
ocasionaram efeito significativo, sobre as varidveis altura de planta, area foliar, niimero de
perfilho, fitomassa do colmo e fitomassa total. Num segundo momento foi realizada uma
busca. em artigos cientificos, teses, dissertagdes, livros, e jornais especializados,
disponiveis em bibliotecas e instituigdes publicas € na Internet, com a finalidade de
construir um embasamento tedrico do tema e de conhecer a realidade da cana-de-agtcar
irrigada no Nordeste do Brasil. No Nordeste o uso da técnica da irrigacdo na cultura da
cana-de-agticar foi essencial para o aumento da produtividade e consequentemente da sua

viabilidade econdmica

Palavras-Chaves: Saccharum spp , irrigacéo, drea foliar, fitomassa total, viabilidade
econdmica.



TO TECHNIQUE FROM THE IRRIGATION IN THE GROWTH AND IN THE
- PRODUCTIVITY FROM THE OF OF IN THE NORTHEAST,

Abstract: The main objective of that research went study to feasability from the technique
from the irrigation in the growth and in the agricultural productivity from the of of in the
Region Northeast of Brazil. Especificamente: analyzed itself to answer of the variables of
. growth fi’om the culture from the sugar cane, third sheet, to thé appi.ication of peculiar
-irrigation water sheets and levels of adubacdo with zinc; Described Itself to relation
between the techniques of irrigation and the development from the culture from the of of
irrigated in the region, emphasizing the increase of productivity. In the first part from the
research an experiment was driven in the Farm Grass II (latitude 6°54'59.88"S, length
35°09'17,86", and altitude of 121 m), located in the town of Grass/PB. To farm situates-
itself about the basin hidrografica of the Coastal North from the Paraiba, subbacia of the
Miriri. They were studied, the effect of the irrigation water sheets in we will have of
fragéo from the ETc (sequeiro, 25%, 50%, 75% and 100% from the ETc), about the
development from the culture from the of of, cultivate SP 79-1011. The levels of adubagido
with Z“ifi'c adopted were: 0, 1, 2, 3 and 4 kg of Zn ha-1, having like spring the sulfate of zinc
- heptahidratado (ZnSO4 7H20), with 22% of zinc, being the quantities of the product,
respectively, of 0,00, 4,54, 9,00, 13,63 and 18,18 kg ha-1, applied in soil, in the form licjuid
with bombs kind costal. The handlings with you laminate of water of irrigation they
caused significant effect, about the plant height variables, area foliar, number of perfilho,
fitomassa of the colmo and fitomassa gross. In a second moment was carried out a search
in scientific articles, theories, dissertations, books, and newspapers specialized, available in
libraties and public institutions and in the Internet, with the purpose of build a foundation
theoretician of fear and of know to reality from the of of irrigated in the Northeast of
Brazil. In the Northeast the use from the technique from the irrigation in the culture from
the of of was essential for the increase from the productivity and consequently from the his

economic feasability

Key-words: Saccharum spp, irrigation, area foliar, fitomassa gross, economic feasibility.
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INTRODUCAO GERAL

A técnica da urigagdo em agricultura com uso intensivo de tecnologia, como na
cana-de-aglicar coloca o insumo agua sob controle do agricultor, eliminando riscos de perdas
de produgéio ocasionadas por estiagens e secas alem de favorecer uma maior produtividade
pelo use mats eficiente de insumos, como fertilizantes, defensivos, sementes melhoradas,
energia elétrica ¢ méo-de-obra. A implantacdo bem sucedida de um programa de irrigagio
pode elevar, de forma substancial e estavel, a produtividade da cana-de-agicar, ensejando
ganhos mais elevados para os produtores e contribuindo para a modernizagdo mais rapida do

meio rural.

No Nordeste do Brasil a cultura da cana-de-agicar sofre sequelas com o efeito da
irregularidade pluviométrica em determinados periodos, pois o déficit hidrico implica no
aumento do indice de mortalidade das socas, acarretando a renovagdo precoce do canavial.
Esse fator associado ao empobrecimento do solo aponta para uma politica de pesquisa com
irrigacdo e adubagdo das culturas visando resultados diretos como © aumento da

produtividade e rendimento de agucar e de alcool.

Um fator significativo que deve ser destacado visto que influencia na produtividade
das culturas, ¢ a disponibilidade de agua e de nutrientes. Com relagfo a dgua, nem sempre as
chuvas atendem a real necessidade hidrica das plantas; surge, dai a importancia da irrigagio
a qual, quando bem planejada tem retomo econdmico inquestionavel. O solo € que da o
suporte para fornecimento de nutrientes para a planta e, nio é raro o mesmo ndo os
apresentar na quantidade de que a cultura precisa para o seu pleno desenvolvimento, o que
ressalta a importancia da adubagio, destacando que nesta pritica se deve observar o

comportamento de cada nutriente com relagdo a cultura

O objetivo principal dessa pesquisa foi estudar a viabilidade da técnica da irrigagéo
no crescimento e na produtividade agricola da cana-de-agticar na Regido Nordeste do Brasil.
Especificamente: Descreveu-se a relag@o entre as técnicas de irrigacio e o desenvolvimento
da cultura da cana-de-agticar irrigada na regifio, enfatizando o aumento de produtividade (
Capitulo I); analisou-se a resposta das variaveis de crescimento da cultura da cana de agucar,
terceira folha, a aplicagdo de diferentes laminas de dgua de irrigagfio € niveis de adubagio

com zinco (Capitulo II).



Capitulo I

IMPORTANCIA DA IRRIGACAO PARA A PRODUCAO DE CANA-DE-
ACUCAR NO NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO: A técnica da irrigagio em agricultura com uso intensivo de tecnologia, como na
cana-de-agtcar coloca o.insumo agua sob controle do agricultor, eliminando riscos de perdas
de produgfio ocasionadas por estiagens e secas além de favorecer uma maior produtividade
pelo uso mais eficiente de insumos, como fertilizantes, defensivos, sementes melhoradas,
energia elétrica e mAo-de-obra. Esse trabalho teve como objetivo descrever a relacio entre as
técenicas de irrigacio e o desenvolvimento da cultura da cana-de-agicar irrigada na regido
nordeste, enfatizando o aumento de produtividade e a geracfio de divisas. A pesquisa foi
realizada em artigos cientificos, teses, dissertagbes. livros, e jornais especializadas,
disponiveis em bibliotecas e institui¢des publicas ¢ na Internet, com a finalidade de construir
um embasamento teérico do tema e de conhecer a realidade da cana-de-agucar irrigada no
- Nordeste do Brasil. No Nordeste o uso da técnica da irrigacdo na cultura da cana-de-agtcar
foi essencial para o aumento da produtividade e consequentemente da sua viabilidade
econdmica. O sistema de irrigagdo por aspersdo convencional ainda predomina na regido,
principalmente em dreas agricolas com declives elevados. Os sistemas de irrigagdo por
aspersdo mecanizada s3o muito usados nos tabuleiros costeiros da regido, com grandes
aumentos de produtividade. A irrigacfio localizada, tipo gotejamento enterrado, ¢ incipiente,
contudo tem-se obtide produtividade de até 190 t/ha, bem superior a 77,4 t/ha que foi a

produtividade média brasileira na safra 2010/2011.

Palavras-chave: Saccharum officinarum, sistemas de irrigagéo, produtividade



IMPORTANCE FROM THE IRRIGATION FOR THE OUTPUT O OF IN THE
NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT: To technique from the irrigation in agriculture with intensive use of
techmology, as in the of of puts the insumo water under control of the farmer, eliminéting
output losses risks cansed by dry spells and dry beyond favor a bigger productivity by the
most most efﬁcient use of insumos, as fertilizers, defensivos, seeds..improved, elecfric
energy and labor. That work had as objective describe to relation between the techniques of
irrigati_oh and the development from the culture from the of of irrigated in the northeast
region, emphasizing the increase of productivity and to generation of borders. To research
was carried out in scientific articles, theories, dissertations, books, and newspapers
specialized, available in libraries and public institutions and in the Internet, with the purpose
of he build a foundation theoretician of fear and of he know to reality from the of of
- irrigated in the Northeast of Brazil. In the Northeast the use from the technique from the

irrigation in the culture from the of of was essential for the increase from the productivity

-and consequently from the his economic feasability. The systemn of irrigation by aspersio
- conventional still he predominates in the region, mainly in agricultural areas with slopes
elevated. The systems of irrigation by aspersfio mechanized saints very used us trays
costeiros from the region, with big increased of productivity. To irrigation located, kind
gotejamento buried, is incipient, however they have itself obtained productivity of to 190

t/ha, well over 77,4 t/ha that went to medium productivity Brazilian in the safra 2010/2011.

Key-Words: Saccharum officinarum, systems of irrigation, productivity

(%)



1.0 INTRODUCAO

Existem basicamente quatro tipos de aplicaglo de 4dgua as plantas cultivadas, que
caracterizam os principais sistemas de irrigacio: através da superficie do solo, de aspersores
que aplicam agua a toda 4rea, de emissores que localizam a aplicagdo de agua as dreas de
interesse, ¢ do movimento ascensional da agua do lengol freatico. A utilizagdo de sistemas
de irrigacio mais eficientes ¢ uma busca constante na agricultura irrigada, pois existe uma
tendéncia irreversivel de aumento no custo da energia ¢ de reduciio da dispenibilidade
hidrica nos mananciais. _

Segundo Christofidis (2008), existe no mundo uma drea de cerca de 1,532 bilhdo de
hectares em produgio agricola, dos quais cerca de 18% (276 milhdes de hectares) sob o
dominio de infra-estrutura hidrica de irrigacdo. A érea irrigada produz cerca de 40% da
- producio total agricola, enquanto a agricultura de sequeiro responde pelo restante. No Brasil
do total de 58,5 milhdes de hectares plantados cerca de 5% (3,45 milhSes de hectares) séo
irrigados.

A técnica da irrigagfio em agricultura com uso intensivo de fecnologia, como na
cana-de-aglcar coloca o insumo.agua sob controle do agricultor, eliminando riscos de perdas
de producio ocasionadas por estiagens ¢ secas além de favorece uma maior produtividade
pelo uso mais eficiente de insumos, como fertilizantes, defensivos, sementes melhoradas,
energia elétrica e mfo-de-obra. A implantagio bem sucedida de um programa de irrigagfio
pode elevar, de forma substancial e estavel, a produtividade da cana-de-actcar, ensejando
ganhos mais elevados para os produtores e contribuindo para a modernizagdo mais rapida do
meio rural.

A drea cultivada com cana-de-agicar que sera colhida e destinada & atividade
sucroalcooleira na safra 2012/13 esta estimada em 8.527,8 mil hectares, distribuidas em
todos estados produtores conforme suas caracteristicas. O estado de Sdo Paulo ¢ o maior
produtor com 51,82% (4.419.46 mil hectares), seguido por Minas Gerais com 8,46%
(721,86 mil hectares), Goias com 8,69% (741,38 mil hectares), Parand com 7,13% (608,38
mil hectares), Mato Grosso do Sul com 6,50% (554,29 mil hectares), Alagoas com 35,26%
(448,86 mil hectares) e Pernambuco com 3,63% (309,74 mil hectares). Nos demais estados
produtores as dreas sdo menores, com representacdes abaixo de 3% (CONAB, 2012).

A cana-de-a¢licar é uma cultura de grande importincia econdmica para VArios
estados do Brasil. Em Alagoas, estado brasileiro, com aproximadamente trés milhdes de

habitantes, o sector sucroalcooleiro gera 91,0 mil empregos diretos, dos quais 70.0 mil
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empregos rurais e 21,0 mil urbanos (SINDACUCAR-AL, 2011). Apesar do cultivo da cana-
de-agucar no Tabuleiro Costeiro alagoano se destacar pelo alto nivel tecnologico utilizado,
“tanto no campo como na indlstria, na safra 2010/2011, esse Estado produziu apenas 29,12
milhdes de toneladas de cana-de-a¢ticar em uma area de 451,99 mil hectares, rendimento
agricolé de 64,5 t ha', considerado baixo se comparado com a produtividade média
brasileira que, na mesma safra, foi 77,4t ha'! e no estado de Sdo Paulo esse indice foi 83,01
ha™' (CONAB, 2011).

Responsavel por cerca de 12% da cana moida no pais, o Nordeste concentra 30% dos
custos. com mfo de obra, o que torna a regifio ainda mais vulneravel aos efeitos da crise em
que o etanol nfo consegue competir com o preco da gasolina. Além disso, a economia
menos diversificada da regifio torna os Estados mais dependentes do setor (SINDACUCAR-
PE, 2012).

No Nordeste do Brasil a cultura da cana-de-aglicar sofre sequelas com o efeito da
irregularidade pluvioméirica em determinados periodos, pois o déficit hidrico implica no
aumento do indice de mortalidade das socas, acarretando a renovacgfio precoce do canavial.

. Esse fator associado ao empobrecimento do sole aponta para uma politica de pesquisa com
irrigagdo e adubag@io das culturas visando resultados diretos como o aumento da
produtividade e rendimento de agtcar e de dlcool. Como efeito indireto tem-se a diminuigo
da area plantada minimizando custos de transporte (exceto a agua), plantio e tratos culturais,
além de liberar area para diversificagio e/ou rotagfo e preservacio de culturas.

Na costa leste do Nordeste brasileiro os impactos das deficiéncias hidricas na
produgfio de cana-de-agucar causadas pela irregularidade das chuvas sfo, isoladamente, os
fatores que exercem maior peso na oscilagdo dos rendimentos agronémicos da referida
cultura agricola. Teodoro et al. (2009), concluiram que a temperatura do ar na zona
canavieira alagoana ¢ ideal para o cultivo da cana-de-aglicar mas a precipitagdo pluvial,
devido a ma distribuicio no tempo, prejudica o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade dessa cultura. A solugfo agrondmica para eliminar ou reduzir os efeitos
negativos da ma distribuigdo de chuva e aumentar a produtividade agricola e longevidade
dos canaviais € a irriga¢do. No entanto, os custos para a implantagfio, manutencio € manejo
de sistemas de irrigagdo aliados a falta de reservatdrios (barragens, represas etc.) para
armazenar agua durante a estagdo seca impossibilitam a irrigagdo plena em toda a area

cultivada com cana-de-agiicar nas areas cultivadas do Nordeste.



Aumentar a produtividade ¢ indubitavelmente o grande desafio para os produtores de
cana-de-aguicar do Nordeste, e a implementagfio de novas tecnologias surgem como um
grande diferencial, onde a premissa consiste em otimizar o uso dos recursos naturais
assegurando uma maior. produgiio, aliada a rentabilidade econdémica. A irrigacdo da cana-de-
agvicar seja de natureza suplementar ou plena, representa uma alternativa viavel 4 produgio ¢
a melhoria da produtividade, pois seu uso estrategicamente planejado, observando-se-
criteriosamente as necessidades hidricas da cultura, associada 4 capacidade do manancial, o

¢lima e o.tipo do solo, resultard certamente em aumento de divisas para empresa agricola.

2. OBJETIVO

Descrever a relagio entre as téenicas de irrigacio e o desenvolvimento da cultura da
cana-de-agucar irrigada na regifo nordeste, enfatizando o aumento de produtividade ¢ a

geracdo de divisas.

3, MATERIAL E METODOS

Em termos de procedimento metodolégico, foi imprescindivel uma pesquisa
bibliografica. A pesquisa foi realizada em artigos cientificos, teses , dissertagdes, livros, e
jornais especializadas, disponiveis em bibliotecas e instituigdes publicas e na Internet, com a
finalidade de construir um embasamento tedrico do tema ¢ de conhecer a realidade da cana-
de-aglcar irrigada no Nordeste do Brasil. Os impactos positivos e negativos das atividades
agricolas inerentes ao cultivo da cana-de-agicar irrigada no Nordeste do Brasil serdio
explorados a fim de consolidar informac¢es dos estudos histéricos e atualizados sobre o

tema.



4- RESULTADOS E DISCUSSOES

~Nesse item a andlisé ¢ a discusséo foi realizada considerando os principais fatores e
tecnologias que iram influenciar no aumento da produtividade da cana-de-aglcar irrigada no
Nordeste do Brasil, a saber: Consumo de agua da cultura, a evapotranspiracio da dgua pela
~cultura, a técnica da irrigacio e os aumentos produtivos e econdmicos provenientes da
irrigagio

Necessidades hidricas da cana-de-agicar

A idéia da irrigagdo ¢ suprir de dgua as plantas, na quantidade necessaria ¢ no
momento adequado para obter a maxima produgdo e a melhor qualidade do produto. A agua
deve ser aplicada antes que a taxa de extracdo do solo em relagio a taxa de
-evapotranspiragio decres¢a a ponto de ocorrer um déficit hidrico na planta, reduzindo a
produgdo ¢ afetando a qualidade do produto obtido. A planta submetida a um déficit hidrico
tem seu crescimento alterado em diversos aspectos. As principais alteracdes experimentadas
sdo a redugéio do tamanho, da area foliar ¢ da produtividade da cultura. Segundo Kramer
(1983), o déficit hidrico de uma cultura pode ser causado tanto pela perda excessiva ou pela
pequena absorciio de agua, ou ainda, pela associagio destes dois fatores, sendo que o Gltimo

tem um papel predominante no crescimento da cultura.

O periodo critico da cana-de-agicar, ou seja, aquele em que hd maior exigéneia de
4gua por parte da planta, corresponde ao periodo maximo de crescimento vegetativo, que
ocorre nos primeiros oito meses de vida. Bull e Glasziou (1975), descobriram que em
algumas variedades de cana-de-agicar o dossel foliar entra em colapso e se torna senescente

logo no inicio de uma seca, sendo capaz de recuperagdo quando a seca € interrompida.

A necessidade hidrica da cana-de-agicar, segundo Doorenbos ¢ Kassan (1979) ¢ de
1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo. A precipitagdo nas dreas canavieiras do Brasil varia
de 1.100 até mais de 1.500 mm anual; entretanto, é necesséario que a distribuigdo seja de tal
forma que haja agua com abundéancia no periodo de crescimento vegetativo e um periodo

seco durante a maturagfo, proporcionando maior acimulo de sacarose.

Segundo Scardua ¢ Rosenfeld (1987) a necessidade de agua da cana-de-agucar €
funcdo do ciclo fenologico, ciclo da cultura, da variedade, do clima e outros fatores, como a
disponibilidade de 4gua no solo. Os autores apresentam, nos Quadros 1.1 e 1.2, os resultados

de consumo de 4gua da cultura, determinados por vérios autores em diversas regides do
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mundo {0 consumo maximo variou de 2,8 a 8,6 mm dia™', o consumo minimo de 0,5 a 4,8

mm dia”’ e 0 médio de 2,5 a 5,8 mm dia’’). Para Doorenbos e Kassan (1979) producdes em

-areas irrigadas em torno de 100 a 150 t ha”' demandam de 1,500 a 2.000 mm por ciclo de

3635 dias.

Quadro 1.1. Valores de consumo méximo, minimo e médio de agua da cana-de-agticar,
obtidos por diversos métodos e diferentes aufores, segundo Scardua e

Rosenfeld (1987) _
p R |
| Autor Ano Local Método E;a;;l;n;o de ;%il;?.:? ml;é‘;ﬁ
Campbell | 1960 Havai Lisimetro 8.6 - 5.8
Cox 1960 Havai Campo 8.0 3,8 -
RSPA 10 anos Havai Varios 8.6 4.8 5.6
Thompson 1963 | Africado Sul Campo 6.0 2.2 -
| Thompson 1967 Africa do Sul Lisimetro 5,8 1,8 -
Fogliata 1964 Argentina Lisimetro 6.1 - 3.4
Cruciani 1972 Brasil Campo 3.4 1,3 -
Tosselo 1966 Brasil Campo 2.8 1,2 -
- | Sousa 1974 Brasil Campo {(CP) 4.5 2.3 3.6
| Sousa 1975 Brasil Campo (CS}) 5,0 2,2 3,6
- | Lame 1978 Brasil Campo (CP) 5,6 1.9 3,8
|Lame 1978 Brasil Campo (CP) 4,8 1.3 3,2
- | Scardua 1979 Brasil Campo (CP) 4,5 2.3 3.3
| Scardua 1979 Brasil Campo (CS) 4.4 2,2 3,2
Barbieri 1980 Brasil Lisimetro 4,5 0,5 2,5

CP = cana planta; CS = cana soca

Quadro 1.2. Potenciais minimos de dgua no solo e agua disponivel consumida, segundo

diferentes autores, citados por Scardua e Rosenfeld (1987) ]
Potencial minimo de Agua disponivel
Autor Local agua no solo (atm) cfnsumiga (%)
Shaw & Innes Jamaica 2.5 -
Sousa & Scardua Brasil 1.2 60
Singh e Singh India - 75
Fogliata Argentina 1,0a2,5 40
Robinson Havai 2.0 -
Scardua et al. Brasil 1.0 55
Leme at al. Brasil 2,0 75

O AGRITEMPO - Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico, permite aos

usudrios o acesso, via Intermnet, as informagdes meteoroldgicas e agrometeorologicas de

diversos municipios e estados brasileiros. Além de informar a situagdo climdtica atual, o
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sistema alimenta a Rede Nacional de Agrometeorologia (RNA) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com informagdes basicas que orientam o
zoneamento agricola brasileiro. Especificamente para o manejo da irrigagdo Sistema
AGRITEMPO (http://www.agritempo.gov.br/, 2009) fornece mapas sobre a dgua disponivel
no solo e necessidade de irrigagdo para todos os Estados brasileiros. Sdo informagdes

coletadas de inimeras estagdes meteorologicas espalhadas no Pais. atualizadas diariamente.

4.2 Evapotranspiracio

A evapotranspiragdo ¢ definida como a perda de dgua de uma cultura, por
evaporagio do solo e transpiragio das plantas. E um processo biofisico que envolve o
conteudo de agua do solo, a passagem da agua através das plantas, a perda de agua por
transpiragdo através dos estomatos das folhas e o transporte de agua para a atmosfera por
meio dos processos difusivos e turbulentos.

Algumas nomenclaturas sdo importantes no entendimento de processo da

evapotranspiragdo como:

a) Evapotranspiracio de referéncia (ETo).

A evapotranspira¢do de referéncia representa a demanda hidrica de uma regido,
sendo um termo variante de regido para regido e depende exclusivamente das condigdes
climaticas locais. De acordo com Allen et al. (1998) a ETo representa a evapotranspiracio
de uma cultura hipotética. de porte baixo (12 cm), com refletividade (albedo) de 0,23 e uma
resisténcia de superficie de 70 s/m. Pode ser terminada por diversas formas, porém a

equagdo de Penmam-Monteith ¢é considerada a padrdo internacional.

b)Evapotranspirac¢io da Cultura (ETc)

Desde o plantio até a colheita, uma cultura vai progressivamente crescendo e
ocupando area disponivel. Evidentemente, nessas condig¢des ocorre a evapotranspiragdo real,
que na pratica ¢ denominada Evapotranspiragio da Cultura (ETc). O conhecimento da ETc ¢
muito importante em projetos de irrigacdo, pois ela representa a quantidade de agua que

deve ser reposta ao solo para manter o crescimento da cultura.



No campo a determinagdo da ETc ¢ dificil e sujeita a muitos erros. Na prética ¢

determinada através da multiplicagdo da evapotranspiragdo de referéncia e de um coeficiente
da cultura (Kc). ETc = ETo x Kc

¢) Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente de cultura é a relagdo entre a evapotranspiragdo da cultura e a
evapotranspiragdo de referencia. O Kc ¢ um componente representativo da cultura, variando
de acordo com o estddio de desenvolvimento fenologico desta. Diferentes culturas sem
restricdo de umidade, submetidas as mesmas condigdes climaticas (mesma ETo) deverdo
sofrer diferentes perdas d‘agua em fungdo das diferengas de area foliar, estagio fisiologico,
sistema radicular etc.

Os valores de Kc sdo encontrados em tabelas e, ou graficos que sdo construidos com
base em resultados de pesquisa. Doorenbos e Puit (1977) apresentam uma tabela com
valores de Kc para algumas espécies vegetais, em fungdo dos estadios de desenvolvimento e
das condig¢des climaticas

No Quadro 1.3 encontram-se os valores de coeficiente de cultivo da cana-de-agucar

(cujos valores variaram de 0,50 a 1,10) Segundo Scardua e Rosenfeld (1987)

Quadro 1.3 Coeficientes de cultivo da cana-de-agtcar, de acordo com Scardua & Rosenfeld

(1987)
Idade da Cultura em més Esinlio de Cresclmento Valores de Kc = ETc¢/ETo
Cana planta Cana soca 1 2 3

0-2 0-1 Plantio até 0,25 de fechamento 0,50 0,57 0,50
2-3 1-2 0,25 a 0,50 de fechamento 0,80 0,65 0,65
3-4 2-3 0,50 a 0,75 de fechamento 0,90 0,70 0,75
4-7 3-4 0,75 até fechamento 1,00 0,80 0,90
7-14 4-9 Maximo desenvolvimento 1,10 0.95 1,10
14-16 9-10 Inicio da maturagdo 0,80 0,80 0,70
16-18 10-12 Maturagdo 0,60 0,62 0,60
ETc = evapotranspiragdo da cultura; ETo = evapotranspiragdo de referéncia; | = coeficiente de cultivo da

FAO; 2 = coeficiente de cultivo de Hargreaves; 3 = coeficiente de cultivo do PLANALSUCAR

O coeficiente de cultura é um coeficiente que reflete as condi¢des fisiolégicas da
planta, seu estadio de desenvolvimento vegetativo e, principalmente, os efeitos das
condigdes climaticas locais sobre o cultivo. Toledo Filho (1988) apresenta uma curva do
ciclo de desenvolvimento da cana-de-aglicar (cana planta) para a zona canavieira de

Alagoas, bem como o coeficiente de cultura K¢ (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Fenologia do ciclo de desenvolvimento da cana-de-a¢ticar, na zona canavicira
de Alagoas - fonte: Toledo Filho (1988).

4.3 A TIrrigacio em cana-de-acdcar

A irrigacio da cana-de-agucar sempre foi questionada nas regides tradicionais do sul
do pais pela incerteza da resposta da planta em relagdo aos custos de irriga¢dio, mas
produtores nos estados tradicionais do Nordeste a irrigacdo se torna imprescindivel para que
a mesma seja economicamente viavel. Com a expansédo da cultura para as regides de Centro
Oeste e areas consideradas marginais pela deficiéncia hidrica devem ocorrer aumento e
necessidade do uso da irrigagdo.

O principal fator limitante da produtividade agronémica da cana-de-aguicar na zona
canavieira nordestina e alagoana € a precipitago pluvial, ndo pelo total pluviométrico anual,
mas por conta da irregularidade ou ma distribuigéo das chuvas. Nos Tabuleiros Costeiros de
Alagoas, Teodoro et al. (2009) estimaram uma deficiéncia hidrica da ordem de 869 mm em
um cultivo de cana-de-agucar (cana-planta de 14 meses). Isso justifica a necessidade do uso
da irrigagio como pratica agricola imprescindivel para a elevagdo da produtividade

agroindustrial da cultura da cana-de-agicar.
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4.3.1 Terminologias da irriga¢io da cana-de-agucar
Na 1rrigacdo da cana-de-agucar e outras culturas perenes e semi-perenes sio
utilizados alguns termos relativos a frequéncia ou percentual da demanda hidrica total das

plantas cultivadas, sendo os principais:

a) Irrigagio de salvagio

A 1rrigagdo de salvamento consiste no fornecimento minimo de agua para garantir
uma boa brotagdo da socaria como também controlar o ataque de lagarta elasmo nas areas
que sdo queimadas e colhidas manualmente, problema que deixa de existir quando se faz a
colheita de cana crua, pois o colchédo de palha protege contra o ataque da praga.

A irrigacdo de salvagiio na cultura da cana-de-agicar, assim como em outras culturas
perenes ¢ semi-perenes, tem como objetivo a manutenc¢do do estande (nimero de plantas por
unidade de area) através da aplicagdo de ldminas. que no Estado de Alagoas, varia entre 30 a
60 mm por ciclo. Os sistemas de irrigacdo mais indicados para esse fim sdo os
autopropelidos e os canhdes de montagem direta de alta pressdo. Normalmente os custos da
irrigagdo de salvagdo sdo muito elevados e por isso nao trazem ganhos econdmicos diretos,
no sentido de aumento de produtividade, tendo como vantagem apenas a longevidade do
canavial. _

Aiai (2009) diz que na regido Centro Oeste o cultivo da cana-de-agticar tem como
uma das limitagdes o periodo de estiagem que ocorre entre maio e setembro, dificultando a
brotagio de soqueira devido ao estresse hidrico, e acarretando perdas na produtividade e
longevidade do canavial. Nesse caso o uso de irrigagdo de salvagdo praticamente ¢
imprescindivel nestas regides para se obter produtividades satisfatorias e competitivas.

Pode-se tazer a irrigagdo de salvamento com agua ou vinhaga, sendo que a utilizagdo
da vinhaga proporciona fornecimento parcial ou total de K,O a cultura. O volume de vinhaga
a ser aplicado depende das caracteristicas quimicas da vinhaga, do tipo de solo e da época de
aplicagdo, sendo que quando se utiliza a agua deve-se levar em consideragdo apenas os

ultimos fatores.

b) Irrigacdo complementar

Na irrigagdo complementar a 4gua a ser utilizada para atender a demanda
evapotranspirométrica das culturas, vem em parte da irrigagdo e da precipitacdo efetiva
local. Para a regido Nordeste, no dimensionamento do sistema de irriga¢do, usa-se a

precipitagdo provavel com 75% de probabilidade de ocorréncia.
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Assim o objetivo principal dessa irrigagdo ¢ completar o crescimento da cana com a
aplicacdo de ldminas, que no Estado de Alagoas, variam entre 180 a 300 mm no final de
cada ciclo. Essas laminas normalmente sio divididas em 3 ou 5 aplicagées. Os sistemas de
irrigacdo mais indicado para essa irrigacdo sdo os pivos (circular rebocavel, paralelo e

circular fixo)

¢) Irrigacio plena

E quando toda a 4gua necessaria para atender a demanda hidrica das culturas ¢
aplicada via irrigagdo. Deve ser praticada em regides onde a precipitagdo (chuva) ¢
insignificante. Para o dimensionamento dos projetos, usa-se a maior demanda didria que
ocorrerd durante o ciclo da cultura, ou seja, maior demanda hidrica potencial da cultura (ETc
=Kc . ETo)

Nessa irrigagdo, a necessidade hidrica da cultura € totalmente atendida. Em Alagoas,
normalmente, sdo aplicados de 500 a 800 mm por ciclo. Os sistemas de irrigacdo mais

utilizados sdo os pivos paralelos e circulares e o gotejamento sub-superficial.

4.4 Sistemas de irrigaciio usados na cana-de-a¢ucar

Denomina-se irrigagdo o conjunto de técnicas destinadas a deslocar a 4gua no tempo
ou no espago para modificar as possibilidades agricolas de cada regido. A irrigagio visa a
corrigir a distribuigdo natural das chuvas.

Existem basicamente quatro formas de aplicagdo de agua as dreas irrigadas, que
caracterizam os principais métodos de irrigacdo: através da superficie do solo (sistema de
irrigagdo superficial). quando a dgua ¢ aspergida através de pequenas goticulas (sistema de
irrigagdo por aspersdo); quando a agua ¢ aplicada em pequenas intensidades ¢ préximo ao
sistema radicular das plantas (sistema de irrigagdo localizada ou microirrigagfo: ou atraveés
movimento ascensional da agua do lengol fredtico (sistema de irrigag@o subsuperficial).

Para a planta ndo existe um sistema melhor do que outro e sim aquele que melhor se
adapta as condi¢des desejadas. Diversos fatores influenciam a escolha de um sistema de
irrigagdo como, solo, clima topografia, energia disponivel na propriedade, disponibilidade
de agua. a capacidade de retengdo de dgua do solo, qualidade da dgua que influéncia na
escolha do sistema de irrigagfo e tratos culturais.

O método de irrigagdo mais utilizado na cultura da cana-de-aglicar ¢ o da aspersio

seguido da irrigagdo por superficie. Porém, atualmente o método de irrigagdo localizado por

13




gotejamento vem crescendo muite. Os sistemas de irrigagio, Pivd Central, canhio de alta
pressdio com montagem direta e carretéis autopropelido sdo os mais utilizados pelo método
de aspersio.

Para o cultivo da cana de agucar, Scardua ¢ Rosenfeld (1987) observam que o
espagamento, altura da cultura, tratos culturais ¢ praticas de colheita sdo fatores que devem

ser considerados quando da escolha do sistema a ser adotado.

a) Irrigag¢io por superficie.

E um método utilizado mundiaimente onde a #gua é aplicada diretamente na
superficie do solo, e possui as seguintes modalidades: por sulco, inundagdo e em faixas. O
método requer alguns cuidados como a sistematizagfo das areas, declividade de 0 a 6%,
sendo que s vezes o terreno tem que ser modificado para manutengio e operagdo. E um
sistema em que deve haver abundéncia de disponibilidade de agua, ndo € recomendada para
solos com permeabilidade alta devido a perda excessiva por percolagdo. e para solos
instaveis devido a formagdo de crateras quando molhado, ndo requer dgua de excelente

qualidade, tem baixo consumo de energia. mas possui baixa eficiéncia de aplicagéo.

Na irrigagdo por superficie, no cultivo de cana - de- agucar, a agua é aplicada de
forma concentrada, em sulcos de irrigagdo abertos paralelamente as fileiras das plantas
(Figura 1.2). Esses sulcos (pequenos canais na entrelinha) podem ser retos ou em contomo
ou ainda em ziguezague. quando necessario. I um método que apresenta baixa eficiéncia de
aplicagio de agua. E recomendado apenas para situagSes especificas de solos de textura
médio-argilosa e topografia plana. Na cultura da cana-de-agucar a vinhaga pode ser aplicada

por sistema de sulcos.
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b) Irrigagiio por aspersio.

E um dos sistemas mais utilizados na cultura da cana de agticar. Nesse sistema a dgua
¢ aspergida ao solo na forma de chuva artificial com o fracionamento do jato de agua em
gotas. E um método que ndo exige sistematizagdo do terreno e pode ser utilizado em
diferentes tipos de solo, assim como ¢ de facil instalagdo em culturas ja estabelecidas.

Permite a aplicagéo de fertilizantes e defensivos, e um bom controle da lamina e da
salinidade do solo. O vento pode ser considerado como um fator limitante afetando a
distribui¢do de agua, perda por evaporagdo quando a temperatura do ar € elevada e a
umidade relativa do ar é baixa.

Os sistemas mais utilizados por aspersdo na cultura da cana de agucar sdo: O Pivo
central (fixo e rebocavel), Linhas autopropelidas com deslocamento linear (também
chamado pivo linear), aspersores autopropelido com carretel enrolador, e os aspersores
canhdo.

b.1) Aspersores canhdo: Sdo sistemas convencionais, méveis constituidos de tubulagdes

portateis tanto na linha principal como nas linhas laterais. Utiliza-se de tubos de aluminio de
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quatro a seis polegadas (100 a 150 mm) e de aspersores gigantes tipo canhdo, pode ser
utilizado para aplicagio de vinhaca e irrigagiio de salvamento. E um sistema que estd sendo

pouco usado, pois esta sendo substituido por outros mais eficientes (Figura 1.3).

Figura 1.3. Irrigagdo por aspersdo, sistema convencional com canhio, em

cana-de-agucar.

b.2) Pivé central: Consiste em um sistema de movimentagdo circular, formado por uma
linha montada sobre torres com varios aspersores variando em tamanho de 150 a 600
metros. As torres possuem rodas e mecanismos de propulsdo. Possui um painel de controle o
qual é possivel programar a velocidade e vazdo determinando a lamina de é4gua a ser
aplicada. Sua utilizagdo vem crescendo no setor, com equipamento menor, 0 qual permite
sua utilizagdo em irrigagdo de salvamento e possuir maior mobilidade. Tem como vantagem
melhor uniformidade na distribuigdo de dgua e melhor eficiéncia operacional comparado ao
sistema auto propelido, € como desvantagem maior investimento inicial. Pode ser fixo ou
rebocével. Ele é rebocavel quando sua base ¢ montada sobre rodas o que facilita o transporte

ao longo do canavial (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Irrigacdo por aspersdo, tipo pivd central rebocavel, em cana-de-agucar.
(Fotos: Pivo central rebocédvel na destilaria Miriri S.A. Carlos Henrique de
A. Farias)

b.3) Linhas autopropelidas com deslocamento linear: E outra op¢io para a cultura da
cana-de-agucar tendo praticamente todas as vantagens do pivd central, ndo ocorrendo perda
de area irrigada, pois a linha lateral desloca-se ao longo da area. Exige areas com baixissima
declividade e adapta-se melhor em areas onde € possivel estabelecer talhdes de forma
retangular. O sistema linear pode ser abastecido por um canal lateral ou central ou por
tubulagdes providas de hidrantes (Figura 1.5).

b.4) Autopropelido: O sistema ¢ constituido por um motor para propulsdo, um aspersor tipo
canhdo, uma mangueira de alta pressdo, um carretel enrolador e uma plataforma onde €
instalado. O aspersor canhdo ¢ montado sobre uma plataforma que se desloca sobre o terreno
irrigando-o simultaneamente em faixa com largura de acordo com a caracteristica do
canhdo, sendo movimentado por energia hidraulica. O carretel enrolador ¢ um conjunto
motriz formado por uma turbina hidrdulica e um redutor de velocidade que aciona um
carretel conectado a uma mangueira de polietileno, normalmente com 140 mm de didmetro e
de comprimento variavel de 300 a 550 m (Figura 1.6). Tem como principal vantagem a
facilidade de operacional, facil mobilidade, e menor quantidade de tubos e acessorios. Tem
como desvantagem o alto consumo de energia e exige cuidados por se tratar de um

equipamento pesado e de alto custo.
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Figura 1.5. Irrigagdo por aspersdo, tipo pivd linear, em cana-de-agucar.

Figura 1.6. Irrigagdo por aspersdo, autopropelido, em cana-de-agucar.

b.5) Montagem direta: O sistema montagem direta consiste basicamente de um conjunto
motobomba acoplado a um aspersor tipo canhdo, montados em chassi com rodas (Figura

1.7). O sistema também pode ser dotado de extensdes (tubulagdes), com o objetivo de

18



aumentar o espagamento entre canais, ou seja, para diminuir a quantidade de canais que

atravessam os talhdes de cana.

Figura 1.7. Irrigag@o por aspersdo, montagem direta, em cana-de-agucar.

¢) Irrigacio localizada (Microirrigagio)

Nesse sistema de irrigagdo a agua e conduzida diretamente para a regido a ser
irrigada por uma rede de tubulagdes. A agua € aplicada diretamente nas raizes das plantas,
com pequenas vazdes, baixas pressdes e constante, permitindo manter imido o solo préximo
a capacidade de campo.

Quando bem manejado esse sistema proporciona boa uniformidade na aplicagéo,
excelente eficiéncia no uso da dgua, pouca perda de dgua por escoamento superficial e
economia de mio-de-obra. Contudo é um método que exige agua de boa qualidade, e um
sistema de filtragem adequado, pelo fato dos orificios de saida dos emissores serem muito
pequenos e trabalharem em baixa pressdo e constantemente pode ocorrer o entupimento dos
mesmos. Além disso ¢ um método de custo elevado para sua implantagdo, requer boa
manuteng¢do e manuseio com uso de méo de obra especializada, a qual esta relacionada a sua

vida util.

19



c.1) Irrigagio localizada subterrinea.

Também denominado sub-superficial, ¢ um sistema de irrigagdo por gotejamento
enterrada; que ja ¢ utilizada em muitos paises no sistema de produgdo de cana-de-agucar. A
instalagfo € subterrdnea em uma profundidade de 20 a 40 cm, assim, a agua ¢ aplicada
diretamente na zona radicular na subsuperficie do solo, oferecendo algumas vantagens como
nédo interferir nas operacdes agricolas, reduzir custo da manutengdo do equipamento, pode
estimular sistema radicular mais profundo, diminui perda de dgua e nutrientes (Figura 1.8).
Com a aplicagdo direta na zona radicular, possibilita que a superficie do solo permanega
seca diminuindo a incidéncia de pragas e doengas, reduz as perdas por evaporagio.

Esse sisterma também apresenta algumas desvantagens, como a ocorréncta de vacuo
no interior das linhas de distribui¢do logo apds o desligamento que provoca succionamento
de particulas solida por meio de orificios menores. Este tipo de problema pode ser
contornado com a utilizacdo de emissores antidrenantes, instalagdo de valvulas antivacuo ¢
para se controlar a intrusdo radicular recomenda-se a aplicagfio de herbicidas.

Um controle maior da irrigagido pode ser feito com a instalagdo, védlvulas ventosas,
gotejadores de baixa pressdo, lavagem da tubulagdo apds uso, descarga na lavagem da
tubulagéo apos irrigagdes.

Na irrigagiio localizada a qualidade da agua tem grande importancia visto a pequena
dimensdo dos orificios de saida dos emissores. A escolha do sistema de filtragem € de
fundamental importincia para evitar entupimentos ¢ garantir o bom funcionamento do
sistema.

E um sistema que ultimamente vem crescendo no setor sucroalcooleiro, mas tem alto
custo de implantagéo e a viabilidade de implantagdo passa por altas produtividades ¢ elevado
numero de cortes, algo em torno de dez cortes. laia (2009) diz que em regides que tem
ocorréncia de Broca Gigante (Telchin licus licus), o sistema favorece a praga o que leva a

reforma precoce da area, provocando prejuizo elevado ao produtor.
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Figura 1.8. Irrigacdo localizada, gotejamento subterraneo, em cana-de-agucar.

4.4.1. Custo por limina de irrigacdio em diferentes métodos de irrigacio

Na Figura 1.9, observa-se os custos das laminas de irrigagdo nas safras 2003/2004 e
2004/2005 na Usina Porto Rico, AL. Esses custos estdo expressos em reais por hectare,
tonelada de cana-de-agticar por hectare, saca de agucar por hectare e reais por mm. Os custos
de reais por hectare estdo estimados para laminas médias de 60 mm. Esses custos sdo
calculados com base na média de todos os sistemas, por isso observa-se que entre as safras
2003/2004 e 2004/2005 houve uma redugdo que pode ter ocorrido devido a entrada em
operagdo de pivOs que possuem um custo operacional menor. Dessa forma, o custo por mm
passou de R$ 2,41 para R$ 2,00 e o custo por hectare passou de RS 144,35 para R$ 120,00
(CARDOZO, 2005)
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FONTE : CARDOZO, 2005
Figura 1.9. Custos da irrigagdo nas safras 2003/2004 e 2004/2005, expressos em reais por

hectare (R$/ha), toneladas de cana-de-agicar por hectare (TCH), sacas de
agucar por hectare (sacas/ha) e reais por milimetro (R$/mm), na Usina Porto
Rico em Campo Alegre, AL.

4.4.2. Produtividade agricola em diferentes métodos de irrigacdo

A produtividade agricola € bastante influenciada pela pratica da irrigagdo (Figura
1.10), exceto nas éreas irrigadas com o sistema convencional que apresenta um ganho médio
de apenas 5,4 tha’, esse pequeno aumento de produtividade do sistema convencional se dé
porque esse sistema € utilizado com maior frequéncia nas irrigagdes de salvagdo. Nas éreas
irrigadas com pivé central e gotejamento (onde se pratica a irrigagdo plena ou salvagdo mais
complementar) o ganho de produtividade agricola médio ¢ de 14,1 e 29,0 tha' que
corresponde a 23,98 e 49,35 % respectivamente (CARDOZO, 2005).
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PRODUTIVIDADE AGRICOLA (tch) DE

FONTE : CARDOZO (2005).
Figura 1.10. Produtividade agricola nas safras 2003/2004 e 2004/2005, expressos em toneladas

de cana-de-agtcar por hectare (TCH), no Estado de Alagoas.

CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos da irrigagdo variam de acordo com o sistema utilizado e as laminas
aplicadas. Pois, na irrigagdo de salvagdo, em que a lamina média é de 60 mm, o menor
investimento € o da aspersdo convencional (em torno de 750,00 reais por hectare) seguido
do carretel (aproximadamente 800,0 reais por hectare). Para aplicar laminas de apenas 60

mm o sistema de gotejamento é economicamente invidvel porque apresenta um custo total
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médio de 4.200,00 reais por hectare que da uma média de 70,00 reais por mm. Contudo, a
medida que a lamina vai aumentando, a aplicagéo da agua por aspersdo convencional e pelo
carretel vai se tornando mais cara do que a aplicagdo com o pivé rebocavel e por
gotejamento. Desse modo, para laminas superiores a 700 mm, o sistema econdmico € o pivd
rebocavel seguido do gotejamento que terdo um custo por volta de 4.400,00 e 5.600,00 reais
por hectare, respectivamente. A Figura 1.11 mostra a variagdo dos valores de ldminas de

irrigagdo aplicadas por diferentes sistemas (CARDOZO, 2005).
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FONTE : Cardozo (2005).

Figura 1.11. Investimento por sistema de irrigagdo, em cana-de-aglicar, em func¢do Variagdo
da lamina de irrigagdo aplicada, no Estado de Alagoas

Medeiros (2002) estudou a resposta da cana-de-agticar variedade SP-79 1011 a
laminas de irrigagdo e adubagdo nitrogenada. A Irrigagdo foi complementar e o sistema de
irrigagdo utilizado foi o de aspersdo com pivd central, com turno de irrigagdo de 12 dias. O
resultado estatistico da pesquisa é apresentado no Quadro 1.4. A comparagdo das médias
para o fator 4gua, mostra que as produgdes foram crescentes e superiores significativamente
entre os niveis 609, 761 e 905 mm, enquanto entre os niveis 905 e 1.043 mm ndo diferiram

significativamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. A comparagéo das
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médias para o fator adubagdo de cobertura, mostra que as produgdes foram crescentes e que
o nivel 458 kg ha' foi superior significativamente a nivel de 5% de probabilidade aos niveis
85 €167, ndo se diferenciando significativamente do nivel 305 kg ha™.-Verifica-se, também,
que os niveis 85, 167 e 305 kg ha” ndo foram diferéntes significativamente pelo teste de
Tukey. A produgfio média de colmos obtida no experimento foi de 77,4 t ha™, a menor foi de
48,2 t ha” (609 mm e 85 kg ha™') e a maior de 103,2 t ha™ (1.043 mm e 458 kg ha"). O
maximo valor obtido de 103 t ha’ é pouco superior ao menor valor preconizado por
Doorenbos.e Kassan (1979) que ¢ de 100 a 150 t ha™ para éreas irrigadas. As produgdes
obtidas no: éXperimento séo consideradas pequenas para as qﬁantidades de adubo aplicadas,
- porém j-ué;ti'ﬁ_éadas pelas pequenas quantidades totais de 4gua aplicadas nos periodos criticos
da cultura, Figura 4.1 e no ciclo total da cultura (14 meses). A quantidade de agua abaixo da
recomendada ¢ com déficit em periodos criticos, explica o fato do maior valor obtido no
- experimento de 103 t ha” ter sido inferior 4s 142 t ha”, estimadas por Souza et al. (1999)
trabalhando com a mesma variedade SP-79 101 1, em Campos dos Goytacazes, RJ irrigada
por aspersio, para laminas totais de dgua de 1.602 mm. Os niveis de 905 mm de agua mais
167 'kg ha™ de adubagﬁo.de-cobertﬁra, proporcionaram produtividade média de colmos de 86
t ha'l, superior a de outras areas irrigadas do mundo, citadas por Qureshi et al. (2002):
Pakistiio (60.t ha™"), Africa do Sul (76 t ha'); USA (82 t hia™), Egito (83 t ha™) ¢ Australia
(84 tha™).

Quadro 1.4 Analise das médias de produtividade de colmo em t ha” pelo teste de Tukey
para o fator dgua ¢ fator adubacfo de cobertura de cana-de-agicar planta
(Saccharum officinarum L., variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de

irrigacéo, de adubagdo de cobertura e espagamento entre fileiras de 1,2 m

Médias do fator agua Médias do fator adubagio de
cobertura
IrrigtPEf mm |Prodatividade (t ha')* kg ha'! Produtividade (t ha™)*
609 50,23 ¢ 85 71,97 b
761 79,17b 167 74,56 b
905 89.42 a 305 79,05 ab
1.043 90,97 a 458 84,21 a
Diferen¢a minima significativa = 7,47 Diferenga minima significativa = 7,47

* Letras diferentes entre médias correspondem a significancia a nivel de 5%
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Estudando a resposta da cultura, em regime irrigado e nfio-itrigado e diferentes niveis
de adubag@o, nos Tabuleiros costeiros da Paraiba, Moura et al. (2005) observaram maiores
Efeitos da Irrigag¢@o sobre as varidveis rendimento de agtcar e de dlcool e rendimento de
colmos, sem efeito significativo das interagGes entre regime de irrigagio e doses de-adubo . O
sistema de irriga¢fo utilizado foi o de pivé central, com turno de irrigacio de 12 dias. Nessa
pesquisa a produtividade de colmos aumentou com o aumento do nivel de adubagio, em
ambos os regimes de irrigagdio estudados; entretanto, quanto maior o nivel de adubagfo,
maior a diferenca de produtividade entre o regime irrigado ¢ o nfo irrigado. A produtividade
média dos colmos para o regime com trrigagfo, foi de 92,48 t/ha e 77,06t/ha para o regime
sem. irrigagdo. O cultivo de sequeiro reduziu em 20% a produtividade de colimos. A média
-geral de colmos obtida nesta pesquisa foi de 84,77 t ijga".

Farias (2006) pesquisou em areas agricolas da Destilaria Miriri, nos tabuleiros
costeiro da Paraiba, o cfeito da lamina de irrigagdo ¢ doses de zinco na variedade de cana-
de-agucar SP-79 1011, A Irrigacdo foi plena e o sistema de irrigagio utilizado foi o de
aspersdo com pivo central, com turno de irrigacdo de 09 dias. Como resultado observou-se o

- efeito altamente significativo de 1dminas e niveis de zinco (p < 0,01) para a produtividade. A
interagio entre os dois fatores ndo foi significativa. Os resultados desta pesquisa.-comprovam
-gue o manejo da irrigacdo € de fundamental importincia para se obter a produtividade
desejada. No local a cana plantada sem irrigacio (sequeiro) produziu 31,1 t/ha. A cana
irrigada com 25% (256,64 mm) da ETc atingiu um nivel de produtividade (52,5 t/ha)
superior as demais areas irrigadas da destilaria, com o equivalente a 40% da ETc dentro de
um turno de rega de 12 a 14 dias. A maior produtividade alcangada com 100% da ETc
(1026,57 mm) foi 88,10 t/ha bem superior a média de produtividade de cana-de-agticar
plantada no regime de sequeiro no nordeste.
Teodoro (2011) pesquisou a respostas técnico-econdmicas da cana-de-agticar a
niveis de irrigago e adubacdo nitrogenada no estado de Alagoas. A hrrigagéo foi plena ¢ o
sistema de irriga¢do utilizado foi gotejamento enterrado, com turno de irrigacio didrio, A
variedade de cana-de-agticar utilizada foi a RB92579. A andlise de varidncia da
produtividade agricola dos primeiro ¢ segundo ciclos de produgéo (cana-planta e cana-soca),
mostrou que as laminas de irrigagfo e as doses de nitrogénio aplicadas em cana-planta foram
significativas a nivel de 1 e 5 %, respectivamente. Mas a interagfio entre esses dois fatores
nio foi significativa. Em cana-soca, apenas a lamina de irrigaco teve significdncia a nivel
de 1% e os demais pardmetros (doses de nitrogénio e a interaclio entre os dois fatores de

produgdo) nio foram estatisticamente significativos.
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A produtividade agricola, média geral, no primeiro ciclo de producio foi 160,53
tha™ e no segundo ciclo 130,45 t ha™', uma diferenga de aproximadamente 30,0 t ha™. Parte
~dessa diferenga pode ser atribuida ao tempo de cultive que, no. primeito ciclo, foi 13 meses e
no segundo 12 meses. Pois, considerando-se que a produgio da cana-de-aglicar irrigada
cresce de 10 a 15 toneladas por més, pode-se afirmar que, em média, 12,5 t ha de cana
produzida a menos na cana-soca foram por conta do menor tempo de cultivo. O restante da
diferenca pode ser atribuido ao menor vigor vegetativo da socaria e a incidéncia de pragas ¢
doencas que aumentam com a idade do canavial provocando falhas de brotagio e redugdo no
crescimento das plantas.

A produtividade agricola da cana-de-agticar em funcdo das laminas de irrigacio
bruta total, apresentada na Figura 2.12, variou de 118,0 tha'a 188,0 tha'l, em cana-planta e
de 112,0 t ha™ a 144,0 t ha™, em cana-soca. A diferenca entre a produtividade agricola do
tratamento sem irrigacdio (sequeiro) e o tratamento com a maior 1dmina de irrigagio bruta
(1,50 ETo), em cana-planta, foi 70,0 t ha! e em cana-soca somente 32,01t ha'l, média de
51,0 t ha''. Essas diferencas na produgio da cana-planta e da cana-soca correspondem,
respectivamente, a 59,3 ¢ 28,6 % a mais, em relagdo & produtividade do tratamento de
_ sequeiro. Nessa Figura se observa, também, que a curva de regressio por raiz quadrada teve
uma boa relagdo entre as produtividades estimadas e observadas, com coeficientes de
regresséo (r’) de 97,71 % no primeiro ¢ 95,18 % no segundo ciclo de produgio.

Qutros pesquisadores também confirmaram ganhos de produtividade agricola ao
utilizarem irrigagfo e fertirrigacfio na cana-de-agucar. Daln e Cruz (2008) constataram que a
fertirrigagdo aumenta a produgdo de colmos em 43,5 e 67,2%, com laminas de irrigacdo de
520 e 740 mm no segundo e no terceiro ciclo de produgio, respectivamente. Em cultivos de
sequeiro, ainda € possivel encontrar alguns resultados nos periddicos especializados.
Basanta et al. (2003). na regifio de Piracicaba no Estado de Sdo Paulo, Brasil, conseguiram
produzir 112 ¢ 120 t ha’ em cana-planta e cana-soca, respectivamente. Na regido de
Pirassununga-SP (Brasil), Franco et al. (2009) relataram producdes de 138 ¢ 141 toneladas
de cana por hectare (TCH) ¢ 18,89 ¢ 20,28 toneladas de a¢iicar por hectare, respectivamente
¢ Marques et al. (2007) cultivaram no oeste paulista (Brasil), em regime de sequeiro, as
variedades RB867515 € RB72454, consideradas tardias (canas para serem colhidas em final
de safras), e obtiveram produtividades de 79,1 ¢ 74,8 tha™', respectivamente.

Os resultados obtidos por Teodoro (2011) em Rio Largo, AL, indicam que a
resposta da cana-de-agticar 4 irrigagio é maior quando a quantidade de agua aplicada fica em

torno de 25 % da ETo pois, ainda na Figara 1.12, é possivel ver que o coeficiente de
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inclinagdo da curva no primeiro intervalo (entre a ldmina de irrigagdo bruta igual 0,00 ETo e
0,25 ETo) ¢ maior que no restante da curva (entre 0,25 ETo e 1,50 ET0), cujos valores no
primeiro intervalo sfio (,16 ¢ 0,09 e no segundo intervalo 0,06 ¢ 0,04 respectivamente para

cana-planta (Figura 1.12a) e cana-soca (Figura 1.12b).
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Figura 1.12. Produtividade agricola da cana-de-agticar em toneladas de cana por hectare, em
funcdo de ldminas de irrigagio (curva de regresséio raiz quadrada), em cana-
planta (a) ¢ cana-soca (b), na regifio de Rio Largo, AL, nas safras 2009/2010
e 2010/2011

A redugio da resposta dos cultivos agricolas com o aumento das ldminas de
irrigagdo pode ser explicada pela Lei dos Minimos de Liebig (1840) porque, quando o teor

de umidade do solo deixa de ser limitante para o crescimento das plantas outros fatores de
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produgdo, como nutrientes, temperatura do ar, luz etc., comegam a limitar a produtividade
agricola. Frizzone (1993), também ja escreveu que “a irrigacdo é tdo menos eficiente quanto

mais a guantidade de dgua aplicada se aproxima da irvigacdo sem déficit.”

5. CONCLUSOES
-No Nordeste 0-uso da técnica da irrigacéio na cultura da cana-de-agticar foi essencial
para.o aumento da produtividade e consequenternente da sua \?jabilidade econdmica.

O sistema. de irrigacdo por aspersdo convencional ainda predomina na regido,

principalmente em areas agricolas com declives elevados.
- Os sistemas de irrigacdo por aspersdo mecanizada tipo, aspersores autopropelidos,

pivé central e linhas laterais autopropelidos com deslocamento linear s8o muito usados nos

tabuleiros costeiros da regido, com grandes aumentos de produtividade.
¢ incipiente, contudo tem-se

A irrigacio localizada, tipo gotejamento enterrado, €
obtido produtividade de até 190 t/ha, bem superior a 77.4 t/ha que foi a produtividade média

brasileifa na safra 2010/2011.
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Capitulo I1

' CRESCIMENTO DA CANA-’DE-AC['}CAR,. SUBMETIDO A DIFERENTES
LAMINAS DE AGUA E NIVEIS DE ADUBACAO COM ZINCO
Resumo: Um fator significativo que deve ser destacado visto que influencia na
produtividade das culturas, € a disponibilidade de agua e de nutrientes. Com relagdo 4 dgua,
nem sempre as chuvas atendem a real necessidade hidrica das plantas; surge, dai a
importincia da irrigacdio a gual, quando bem planejada tem retorﬁo ccondmico
inquestiondvel. O solo é que d4 o suporte para fornecimento de nutrientes para a planta e,
ndo € raro o mesmo nfo os apresentar na quantidade de que a cultura precisa para o seu
pleno desenvelvimento, o que ressalta a importdncia da adubagfo, destacando que nesta
pratica se deve observar o comportamento de cada nutriente com relago a cultura.
Objetivou-se com esse estudo analisar a resposta das variaveis de crescirﬁento da cultura da
cana de acucar, terceira folha, 4 aplicagio de diferentes ldminas de agua de irrigagio e niveis
de adubacio com zinco. O experimento foi conduzido na Fazenda Capim I (latitude
6°54°59,88”S, longitude 35°09°17,86™, ¢ altitude de 121 m), localizada no municipio de
Capim/PB. A fazenda situa-se sobre a bacia hidrografica do Litoral Norte da Paraiba,
subbacia do Mirin. Foram estudadas, o efeito das ldminas de 4gua de irrigaciio em termos de
fracdo da ETc (sequeiro, 25 %, 50%, 75% e 100% da ETc¢), sobre o desenvolvimento da
cultura da cana-de-agicar, cultivar SP 79-1011. Os niveis de adubacio com zinco adotados
foram: 0, 1, 2, 3 e 4 kg de Zn ha', tendo como fonte o sulfato de zinco heptahidratado
{(ZnSQ, TH0), com 22 % de zinco, sendo as quantidades do produto, respectivamente, de
0,00, 4,54, 9,00, 13,63 ¢ 18,18 kg hal, aplicados no solo, na forma liquida com bombas tipo
costal. Os tratamentos com laminas de agua de irrigagfio ocasionaram efeito significativo,
sobre as varidveis altura de planta, drea foliar, numero de perfilho, fitomassa do colmo e
fitomassa total. Ndo afetando as variaveis fitomassa da folha e indice de area foliar.Os

trafamentos com niveis de zinco ndo proporcionaram efeito significativo,

Palavras-Chave: Saccharum spp , irrigaco, area foliar, fitomassa total.
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GROWTH FROM THE OF OF, SUBMITTED TO PECULIAR SHEETS OF WATER
AND LEVELS OF ADUBACAO WITH ZINC
Abstract: A significant factor that should be noticeable visa that influences in the
productivity of the cultures, is to availability of water and of nutrientes. Régarding the
water, not always the rains attend to the real need hidrica of the plants; arises, then to
importance from the irrigation to which, when well planned has 1 return economic
inquestionavel. He soil he is that he gives he bears for fornecimento of nutrientes for the
plant and, he is not rare the even do not he present them in the quantity of thaf to culture he
is necessary for its full development, what stands out to importance from the adubagéo,
detaching that in this practice itself should observe the behavior of each nutriente regarding
the culture. - Objetivou-itself with that study analyze to answer of the variables of growth
from the culture from the sugar cane, third sheet, to the application of peculiar irrigation
water sheets and levels of adubacdo with zinc. The experiment was driven in the Farm
Grass 11 (latitude 6°54'59,88"S, length 35°09'17,86", and altitude of 121 m), located in the
town of Grass/PB. To farm situates-itself about the basin hidrografica of the Coastal North
from the Paraiba, subbacia of the Miriri. They were studied, the effect of the irrigation
water sheets in we will have of fragdo from the ETc (sequeiro, 25%, 50%, 75% and 100%
from the E'Tc), about the development from the culture from the of of, cultivate SP 79-1011.
The levels of adubacdo with zinc adopted were: 0, 1, 2, 3 and 4 kg of Zn ha-1, having like
spring the suifate of zinc heptahidratado (ZnSO4 7H20), with 22% of zinc, being the
quantities of the product, respectively, of 0,00, 4,54, 9,00, 13,63 and 18,18 kg ha-1, applied
in soil, in the form liquid with bombs kind costal. The handlings with you laminate of water
of irrigation they caused significant effect, about the plant height variables, area foliar,
number of perfilho, fitomassa of the colmo and fitomassa gross. Doing not affect the
variables fitomassa from the sheet and index of area foliar.the handlings with levels of zinc

provided significant effect barely for the area foliar of the plants;

Key-words: Saccharum spp, irrigation, area foliar, fitomassa gross.
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1. INTRODUCAO

A -cana-de-agticar ¢ uma das culturas de grande importincia socioecondmica no
Brasil; estima-se que sua produgéo ocupa 6,92 milhdes de hectares, com produgdo em torno
de 473,16 milhdes de toneladas de colmos na safra de 2007/2008. Os principais produtos
gerados sdo o agucar, com aproximadamente 30,04 milhdes de toneladas, € o alcool, cerca
de 21,30 bilhdes de litros (OLIVEIRA et al., 2007). Outros produtos, também originados
dessa cultura e que devem ser salientados, sfo a aguardente (muito consumida), o bagago, -
que ¢ utilizado principalmente como fonte de energia, a vinhaga, que serve de fertilizante, o
plastico e o papel (SOUZA et al., 1999).

Considera-se que a cana de ac¢licar ¢ uma, usina de enorme eficiéncia, uma vez que
cada tonelada tem um potencial energético equivalente ao de 1,2 barril de petrdleo. O Brasil
¢ o maior produtor do mundo, seguido da India e Austrdlia. Na média, 55% da cana
brasileira s¢ transtormam em alcool e 45% em agucar. No pais se planta cana de agucar no
Centro-Sul e no Norte-Nordeste, o que permite dois periodos de safra (UNICA, 2004).

Um fator significativo que deve ser destacado visto que influencia na produtividade
das culturas, € a disponibilidade de dgua e de nutrientes. Com relagfio 4 4gua, nem sempre as
chuvas atendem 4 real necessidade hidrica das plantas; surge, dai a importéncia da irrigacéo
a qual, quando bem planejada tem retorno econdmico inquestiondavel. O solo € que da o
suporte para formecimento de nutrientes para a planta e, ndo ¢ raro 0 mesmo ndo os
apresentar na quantidade de que a cultura precisa para o seu pleno desenvolvimento, o que
ressalta a importincia da adubagdio, destacando que nesta pratica se deve observar o
comportamento de cada nutriente com relagio a cultura (AZEVEDO, 2002).

O Brasil, atualmente, € o maior produtor de cana-de-aglicar, seguido pela india,
Tailindia e Ausirdlia, detendo em média, 40% do comércio internacional e deve ampliar
essa participacio com a reforma do regime do agticar na Unido Européia.

No mercado internacional, o Brasil se coloca em posigio privilegiada, assumindo a
primeira coiocagﬁor em exportacfio de agiicar, s3o 16,3 milhdes de toneladas comercializadas
para cerca de doze paises. E, também, o maior produtor de dlcool e lider em tecnologia de
extragdo desse produto, negociando-o com paises como India, Japdo, Suécia ¢ Estados
Unidos (ROSA et al., 2005).

A necessidade hidrica da cana-de-agticar varia com o estadio vegetativo em que a
cultura se encontra e a cultivar utilizada (AUDE, 1993) sendo, portanto funcdo da drea

foliar, estadio fisioldgico e densidade radicular. Segundo Doorenbos e Kassam (1979), a
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necessidade hidrica da cana-de-agiicar ¢ de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo e o manejo
da irrigacio deve ser feito de acordo com as tensBes de agua no solo, recomendadas para
cada periodo do ciclo fenoldgico.

Dentro desse cendrio, para atender a capacidade instalada das usinas de alcool e
acticar dos Estados do Nordeste, as empresas estio investindo e utilizando novas tecnologias

~que proporcionem aumento no rendimento da cultura. A irrigagfo complementar ou de
“salvagfo” da cana-de-agticar tem sido uma das alternativas tecnologicas para o aumento de
produttvidade. .

Entretanto, muitos produtores vém utilizando a tecnologia de irrigagdo de forma
indiscriminada, ndo tomando conhecimento das necessidades hidricas da cultura e do
desempenho da cana-de-agiicar em condigdes de irrigagdo. Por outro lado, pouco se sabe
sobre o comportamento da cultura em condigdes de irrigagdo plena, com aplicacio de 100%
‘de sua demanda evapotranspirativa, para a regifio Nordeste do Brasil. Com a adogio da
“nova tecnologia” de irrigacfo, buscando-se o uso racional da agua aplicada a cultura, faz-se
necessario um estudo do seu padrio fisioldgico e econdémico (crescimento, desenvolvimento

- e andlise de custos), quando submetida a condigdes diferenciadas de cultivo.
- Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo analisar a resposta das varidveis de
crescimento da cultura da cana de agticar, terceira folha, a aplicagdo de diferentes laminas de

agua de irrigacdo e niveis de adubagdo com zinco.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CLIMA E SOLO

-~ A importdncia do ambiente, como um conjunto de elementos e fatores que atuam
simultaneamente sobre as culturas, foi objeto de estudo dos trabalhos de Jackson et al.
(1995) e Singh (2000).

O clima ideal para a cana-de-a¢licar deve abranger uma estacio de crescimento
quente,com temperaturas médias diarias em torno de 30°C, com fornecimento adequado de
“agua.-A estagdo de maturacfio e colheita deve coincidir com temperaturas médias diarias
- mais baixas, em torno de 10 a 20°C, baixa umidade no solo e alta incidéncia de radiagdo
solar. Para Blackburn (1984), a temperatura ¢ o mais importante dos elementos ndo-
controlaveis que afetam o crescimento da cultura.

A temperatura atua de forma crucial nos componentes de rendimento das culturas
anuais. No entanto, esse impacto nfio pode ser dissociado de fatores como a duracéio do
periodo de desconforto térmico e sua coincidéncia com o estagio em que a cultura se
encontra (WEELLER et al., 2000).

Bacchi e Souza (1978), trabalhando com variedades cultivadas no Sul/Sudeste
brasileiro, encontraram, como temperatura critica para o crescimento da cana-de-aguicar,
20°C, em culturas ndo irrigadas, e 18-19°C em culturas irrigadas. Fauconier e Bassereau
(1975) concluiram que o crescimento da cana-de-agicar se torna lento acima de 35°C e
praticamente nulo a partir de 38°C.

A cana-de-agicar ¢ uma graminea tropical do tipo C4, que se caracteriza por
apresentar elevada taxa fotossintética e alta produtividade biologica (IRVINE, 1980). Com
base nessa caracterizagdo, pode-se afirmar que a cana-de-aglicar apresenta um ponto de
saturacdo luminosa elevado. Portanto, quanto maior a intensidade luminosa, maior a taxa
fotossintética e, em conseqiiéncia, a taxa de crescimento da cultura (ALFONSI et al., 1987 ¢
LARCHER, 1995).

Um fator importante para o seu desenvolvimeﬁto ¢ a duragio do dia, cujos efeitos podem ser
confundidos com as diferencas de temperatura entre o inverno e o verio (BLACKBURN, 1984).
Estudando o efeito da auséncia prolongada de luz na respirac@o de espécies Cs e Cs, Brunce (2001)
verificou que outro fator importante € a concentragiio de COn.

Em suas conclusdes, esclarece que quanto maior a concentragio de CO2 na
atmosfera, menor € a respiracio, tendo como consegli€ncia um menor desenvolvimento da

cultura.
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O solo ¢ outro fator relevante na definigdo da produtividade do canavial. Na andlise
de Koffler e Donzeli (1987), embora a cana-de-agiicar seja uma planta muito ristica, os
solos mais favordveis ao seu cultivo sio aqueles com profundidade acima de 60 cm e cuja
textura seja argilosa, com relevo suave ou levemente ondulado e alta fertilidade. Além disso,
devem. ter uma boa drenagem interna, sem impedimentos a mecanizagdo e baixa

susceptibilidade & erosfo.

2.2. CULTURA
2.2.1. Necessidade hidrica

Um suprimento adequado de dgua é essencial para o crescimento e desenvolvimento
da cana-de-agucar, com uma demanda em torno de 1200 mum/ano (BLACKBURN, 1984).
Segundo Doorembos e Kassan (1979), a demanda hidrica da cultuara esta entre 1500 ¢ 2500
mm. Para Alfonsi et al. (1987), nas areas canavieiras do Brasil, o total de precipitagio
pluviométrica anual varia de 1100 a 1500 mm ano™. Portanto, para que se possa obter
p'rodutiizidades favoraveis, atingindo o potencial genético da cultura, com o auxilio da
irrigacfo, seja ela suplementar ou nfo, faz-se necessdrio o respeito a alguns critérios
essenciais & otimizacdo do uso desse recurso natural.

Doorembos e Kassam {1979) determinaram o coeficiente de cultivo (kc) da cana de
acucar, e relatam que seu cultivo irrigado nos trépicos e subtropicos secos, a eficiéncia no uso
da agua pela cultura em solos com 80% de umidade, ou seja, com uma fragfio de esgotamento |

de 20% varia de 5 a 8 kg m™ e, para sacarose, de 0,6 a 1 kg m™.

2.2.2. Propagacio

A propagagiio da cana-de-agucar se da por meio de estacas denominadas rebolos, cada
uma com varias gemas situadas logo acima da cicatriz foliar. Na zona de inser¢do das gemas,
situa-se a zona radicular com os primoérdios radiculares. Segundo King et al. (1965), o rebolo,
medindo em torno de 40 a 45 cm, possui trés ou mais gemas ¢ uma zona de formagio
radicular. Sob boas condigdes, cada gema se desenvolve produzindo um perfilho primério; na
zona radicular, ha um grande nimero de raizes primdrias que fornecem agua e nutrientes aos
brotos, até que estes emitam suas proprias raizes.

Varios fatores afetam a brotacdo de gemas da cana-de-aglicar, sendo os principais:
temperatura do solo, umidade do solo ¢ profundidade de cobertura dos rebolos. No inicio do

desenvolvimento, o rebolo armazena reservas de adgua e nutrientes suficientes para mantet 0s
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brotos nos seus primeifos dias (KING et al., 1965; BULL e GLASZIOU, 1980). Hayamichi
(1988), Ellis e Lenkford (1990) e Oliveira et al. (1999) s3o alguns dos autores que estudaram
o efeito da umidade dosolo sobre a brotagdo das gemas em cana-de-agucar.

Moreira e Cardoso (2000), trabalhando com a cultivar RB 78 5148, em um Latossolo
vermelho-amarelo, verificaram decréscimo na brotag3o, em fungio da redugfio da umidade do
solo. Os autores afirmam que wma taxa de umidade relativamente baixa (22%) pode inibir a
brotagfio das gemas que decresce em funcgfo da diminuigdo da umidade do solo. Os autores
testaram varios intervalos de irrigagfio e ndo cncontrararﬁ diferengas significativas em relagfo

a brotagdo dos rebolos.

2.3 Morfofisiolegia da Parte Aérea
2.3.1 Morfologia das Folhas

As folhas da cana-de-agiicar sdo alternas e opostas, consistindo de uma lamina e uma
bainha que envolve o colmo (BLACKBURN, 1984). Humbert (1968) afirma que a folha é a
“fabrica” na qual a 4gua, o didxido de carbono ¢ os nutrientes s3o convertidos em
carboidratos na presenga da luz solar. O autor atribui, ainda, trés fungGes principais as
folhas: produgfo de carboidratos, via fotossintese; sintese de outros compostos a partir de
- carboidratos e transpiragdo. Ha uma constante renovagio das folhas, que sdo substituidas por
folhas mais novas e mais eficientes do ponto de vista fotossintético (VAN DILLEWIIN,
1950 e MACHADOQ, 1987). Portanto, a area foliar da planta depende do balango entre as
taxas de emissdo e de senescéncia foliar.

O nimero de folhas verdes é pequeno em plantas jovens e aumenta a medida que o
colmo cresce. Verifica-se um niumero maximo de 10 a 15 folhas por colmo, dependendo da
variedade e das condigdes de crescimento. A partir dai, 2 medida que novas folhas emergem,
as mais velhas e inferiores secam, morrem e caem (HUMBERT, 1968). Para Larcher (1995),
o curto tempo de vida de uma folha ocorre em fungéo do ecossistema; o desenvolvimento de
uma nova folha pode ser calculado em termos de glicose equivalente de demanda de energia.

Esclarece ainda, o autor que, do total da matéria seca acumulada em uma folha, 59%
compdes ¢ de polissacarideo, 25% de proteinas, 6% de lipideos ¢ 10% de matéria mineral,
sendo necessarios para produzir tais indices 1,50; 2,50; 2,94 ¢ 0,10 gramas de glicose,

respectivamente.
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2.3.2 Area foliar

Para se caracterizar a densidade da &rea foliar que cobre um terreno, comumente se
utiliza o indice de drea foliar, citado por Watson (1947), como sendo a drea de folhas por
unidade de terreno (m2 de folhas m-2 de terreno). Para a cu‘rva.de crescimento da cultura,
adota-se a divisdio de trés periodos distintos, conforme sera abordado mais adiante. Ja para o
crescimento 'folia'r, representado pelo indice de érea foliar (IAF), reconhece-se uma quarta
fase, a de ligeiro ou mesmo pronunciade decréscimo do seu valor (LEME et al., 1984:
MACLEAN et al., 1968).

- Segundo Machado et al. (1982}, no inicio do ciclo da cultura o IAF € pequeno. Nessa
fase, apresenta um crescimento lento, aumentando, rapidamente, até atingir um valor
maximo. A partir daf permanece, praticamente, constante ou pode diminuir em condigdes
climaticas desfavoraveis. O aumento do IAF ocorre, em funcdo, tanto do aumente do
niimero de folhas por colmo, como do aumento da area foliar individual. Existe uma
significativa associago entre a produtividade da cultura ¢ a superficie total

fotossinteticarnente ativa representada pelo IAF (IRVINE, 1975). Segundo Hesketh e Baker

-+ (1967), o valor do TAF estd intimamente associado com a quantidade de luz absorvida e com

a fotossintese total.

Ao ser interceptada pelo dossel foliar da cultura, a radiacdo solar pode ser absorvida,
transmitida e refletida em proporgdes variaveis, dependendo do dngulo de incidéncia dos
raios solares ¢ das caracteristicas estruturais das plantas. Sendo o IAF uma dessas
caracteristicas (MACHADO et al., 1985). Os autores afirmam que o indice de area foliar
Otimo ndo €, necessariamente, o maximo indice registrado, mas aquele no qual as folhas
inferiores fotossinteticamente ativas sdo mantidas ligeiramente acima do ponto de
compensagdo, para que nfo tenham que ser suportadas por metabdlitos transportados de
folhas superiores. Por outro lado, se o IAF ¢ menor que o valor otimo, parte da radiagéio
solar sera desperdicada. E em consequéncia, a produtividade caira abaixo da potencial.

A interceptacdo da luz solar estd diretamente relactonada com o IAF da cultura
(TRPANI et al., 1992). Para Maddonni e Otegui (1996) e Robertson et al. (1996), a relagéio
entre o indice de area foliar, fotossinteticamente ativo, e a interceptagdo da luz na cultura do
milho e da cana-de-agtcar € linear crescente, isto €, quanto maior o IAL, maior a
intercepta¢do da luz solar considerando ainda as variagdes genotipicas. O actimulo de
biomassa em funcio da taxa de fotossintese esta diretamente associado com a interceptacio

da luz solar (MUCHOW et al., 1990).
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A variacio sazonal de IAF ¢ uma variavel fundamental na decisdo da data de plantio.
0 ideal € que o IAF maximo ocorra quando as condigdes climdaticas sejam mais favoraveis a
fotossintese, ou seja, na época de maior disponibilidade de radiagio solar (CHANG, 1968).
O autor esclarece que o indice de drea foliar 6timo estd em torno de 9,00 a 12,00 m? de
folhas por m*de terreno.

San José e Medina (1970) encontraram um valor maximo de IAF de 7,60. Yoon
{1971} identificou valores de IAF, no crescimento maximo da cana, da ordem de 5.00 e
valores de IAF na maturagdio de 3,56. Machado (1981) registrou valores de TAF maximos
- ao redor de 3,70, nio decrescendo mais a partir desse poﬁto. Robertson et al. (1999)

- encontraram valores maximos de 4,92 para cultura irrigada e 4,11 para a cultura sob déficit
hidtico, enquanto Keating et al. (1999) observaram valores maximos em torno de 7,00.
Estudando o comportamento da cultura em regime irrigado e de sequeiro, Farias (2001)
‘verificou que, para a variedade SP 79 1011, irrigada, o IAF maximo foi de 6,48, ¢ para a
cana de sequeiro, foi de 6,33. Varela (2002) aponta 7,08 como o IAF maximo da cultura,

atingindo tal valor aos 288 dias.

2.3.3. Formagao e crescimento dos colmos

A curva de crescimento da cana-de-agucar, a exemplo de outras culturas, apresenta a
forma sigmdide, provavelmente sem influéneia varietal (BULL e GLASZIOU, 1975;
MACHADO et al., 1981 ¢ MACHADO et al., 1982). Possui trés fases caracteristicas: fase
inicial de crescimento lento; fase de crescimento rapido e fase final de crescimento lento ou
estabilizado. Entretanto, Jacson et al., (1995) afirmam que ocorre interagfo significativa
entre gendtipos e ambiente, no que se refere ao desenvolvimento da cultura.

. O perfilhamento em cana-de-a¢licar também pode ser dividido em trés fases: fase
inicial, em que o perfilhamento ¢ intenso e atinge um numero maximo em torno de trés a
cinco ‘meses apds o plantio; fase intermediaria, quando ha morte acentuada dos perfilhos,
principalmente aqueles menos desenvolvidos, e fase final, em que o nimero de perfilhos
permanece estivel até a colheita.

Farias (2001), em seu estudo com a variedade SP 79 1011, comprovou que,
aproximadaxﬁente aos 60 dias apods o plantio, a densidade populacional atinge seu pico,
estabilizando-se em seguida. O autor observou diferencas significativas na densidade, ao
final do cultivo, da ordem de 11 para 17 colmos por metro linear, em cana de sequeiro e

irrigada, respectivamente, Simdes et al.(2005) estudaram os indices de crescimento e
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produtividade da cultura da cana-de-agiicar no Estado de Sio Paulo e observaram que, em
um talhdo comercial, a queda no perfilhamento é evidente, caindo de cerca de 25 plantas por
metro linear para 10 plantas.

A mortalidade dos colmos coincide com a época em que o indice de drea foliar
aumenia rapidamente. Isso sugere que, além da competicio por 4gua e nutrientes, o sombreamento
atua de forma marcante na determinacfo desse comportamento. O colmo ¢ formado por uma
sequéncia de internédios em diferentes estadios fisiologicos (internodios maturos, em maturagio e
imaturos). A medi.da que se desenvolve, a sua taxa de crescimento diminui progressivamente, até se
~tornar mia, quando amadurece (MACHADOQ, 1987). Para Matherne e Irvine (1978), citados por
- Machado (1987), o miimero de colmos por unidade de terreno € um dos componentes que mais afeta
a produtividade da cana-de-agcar.

A agua desempenha um papel importante no alongamento dos perfilhos e na altura
final dos colmos da cana-de-agticar (CHANG et al., 1968). - Koehler et al. (1982) afirmam
que, em plantas sob condigdes de estresse hidrico, a redugiio no alongamento dos colmos
pode chegar a 80 %. Ja Thompson (1965) observou uma redugdo no comprimento dos
colmos de 2,4 m para 0,73 m e, no peso, de 800 g para 220 g, em plantas sob o efeito de
estresse hidrico prolongado. 7

Rolim et al. (2002), em estudo com a variedade [AC 87-3396, verificaram que o
crescimento da cultura tem, de fato, fases distintas no referido trabalho, os autores
observaram no terceiro ano de cultivo, terem as plantas altura de 2,3 m. Num estudo
desenvolvido com a cana-de-aglicar no quarto ano de cultivo, Simdes et al. (2005)
observaram que ¢la atinge sua fase de maturacdo aos 398 dias, com uma altura média de 3,5
m. No mesmo estudo, referente a safra 2001/2002 (Quinto ano) , a cana atingiu a fase de

maturacio aos 369 dias, com uma altura média de 3,2 m.

2.4. DEFICIT HIDRICO NO CRESCIMENTO DAS CULTURAS

Divisdo celular, desenvolvimento e expansio das células s8o fungdes das quais
depende o crescimento de um vegetal (LARCHER, 1995), sendo sensiveis ao déficit hidrico.
Apés a fase de alongamento, a célula estard preparada para se expandir, bastando que haja
pressido hidrostatica ou pressio de turgor (NOBREGA, 2000).

Além de ser o principal constituinte do protoplasma, a agua participa diretamente de
muitas reagdes quimicas, as quais sdo responsaveis pela turgescéncia celular. Portanto, a
redugdio na sua absor¢do tem como consequéncia a desidratagdo celular, comprometendo,

assim, os processos fisiolégicos e, consequentemente, os componentes do crescimento
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(PAEZ et al., 1995). O estresse hidrico desenvolve uma reducio gradativa do potencial
osmdtico, em fungdo do aumento na concentragio de soluto e, por consequéncia, do baixo
contetido de agua na célula. Esse fendmeno ¢ denominado de ajustamento osmético e pode
conferir a planta uma manutengio completa ou parcial do turgor (HATE e ORCUTT, 1987).

As plantas estdo sujeitas a uma grande variedade de estresses ambientais, incluindo
temperaturas inadequadas, condi¢des fisico-quimicas de solo desfavoraveis e varias doengas e
pragas. Contudo, pode-se dizer que o deficit hidrico reduz o Crescimento e a Produtividade vegetal
mais que todos os outros estresses combinados, pois ocorre em gualquer local, mesmo nas regides
consideradas tmidas (KRAMER, 1983). Para Taiz e Zeiger (2002), o Déficit Hidrico ndo €
limitado apenas as regifes aridas e semiaridas. Segundo observaram, mesmo em regifes
consideradas climaticamente dmidas, a distribuicHo irregular das chuvas provoca periodos cuja
disponibilidade hidrica limita o crescimento das plantas.

O déticit hidrico afeta varios aspectos do crescimento vegetal. Os efeitos gerais mais
visiveis do estresse hidrico sfo a reducdo do tamanho das plantas, da sua area foliar e da
produtividade da cultura (KRAMER, 1983). E importante ressaltar que o grau de injuria,
causado pelo déficit hidrico, depende, consideravelmente, do estadio fenoldgico da planta e
da duragiio do estresse. Segundo Barlow et al. (1980), o crescimento vegetal depende da
divisdo celular, do crescimento e da diferenciacdo da célula, sendo que todos esses processos
sdo afetados por déficits hidricos, mas nfo necessariamente na mesma proporgdo. Para,
Kramer (1983), tanto a divisdo celular quanto o crescimento das células é reduzido pelo
déficit hidrico; no entanto, ainda ndo se conhece, claramente, a sensibilidade de cada
processo, por variarem de acordo com a idade do tecido e com as condi¢des de cultivo em

estadios anteriores.

2.5. Qualidade da cana-de-agiicar

Estudando os efeitos da irrigagio sobre a qualidade da cana ‘CP 65-357", submetida a
trés niveis de irrigacdo (alto: 95%, médio: 85% e baixo: 65% da fragio de esgotamento da
dgua do solo), Wiedenfeld (1995) obteve rendimentos em agicar de 13, 10 ¢ 75 t
respectivamente; em relago & pureza, os resultados foram 87%, 86% e 85%. Wiedenfeld
(2000), estudando o efeito do estresse hidrico na cultura da cana-de-aciicar em diferentes
estagios (em um ano, com precipitago de 478 mm), observou redugdo de 11% a 19% no
rendimento em agucar, quando a cultura foi submetida ao estresse hidrico no 3° (257 a 272

dias apds o plantio) e 4° (302 a 347 dias apds o plantio) periodos.




Durante décadas, varios especialistas procuraram desenvolver cultivares de cana-de-
acucar que fossem climatologicamente adaptadas 4s condi¢des de baixa pluviosidade com as
regides mais 'secas do pais, surgindo, dentre elas a cultivar 'SP 79 1011. No Nordeste
brasileiro, na safra 2003/2004, 27.2% da area foi cultivada com a SP 79 1011. Na mesma
safra, 32,2 % do plantio foi realizado com a Mesma Variedade. (NUNES JR. et al., 2003).

Dentre suas principais caracteristicas industriais, as que mais se destacam sio: fibra
14,7%, PCC 10,5%, pureza 79,74% e solidos soliveis totais (° brix) da ordem de 16,10%
(RIDESA, 2003).

2.6. Efeito da Irrigagdo na Produtividade Agricola

As avaliaces do custo dos altos investimentos em frrigagdo também precisam ser
realizadas, no sentido de que o investidor possa tomar decisBes mais precisas e locais. A
determinagdo dos custos do sistema como um todo, tanto do ponto de vista operacional como
dos custos fixos administrativos, ¢ uma ferramenta imprescindivel para a tomada de decisdo
do produtor. Os custos de irrigagio sfo temas centrais nas discussdes do setor
sucroalcooleiro.

Na usina Santa Cruz, em Campos dos Goytacazes/RJ, Gomes (1999), trabalhando
com a vatiedade RB 72 454, encontrou produtividade média de colmos e de agicar, em cada
planta, de 130 e 17 ¢ ha, respectivamenite; para uma lamina média de 1195 mm, o acréscimo
médio da produtividade foi de 28,34 t ha, enquanto para o agticar foi de 4,0 ttha.

No municipio de Goianésia, em Goids, Soares et al. (2004) implantaram um
experimento com duas variedades de cana-de-agucar: SP 84 1431 ¢ SP 87 344, No estudo, os
Tratamentos consistiram de cana em Regime de Sequeiro e Irrigada com 1aminas mensais de
50mm, utilizando — se o sistema autopropelido, tipo rolo com uma “barrinha”; foi encontrada
a diferenca em termos de altura e de peso de colmos, com melhores Respostas para a
Variedade SP 84 1434.

Moura et al. (2005) avaliando a resposta da cana de agtcar, em regime irrigado e ndo-
irrigado, nos tabuleiros costeiros da Paraiba, observaram maiores efeitos da irrigacio sobre as
variaveis rendimento de agucar e de alcool e rendimento de colmos, sem efeito significativo

das intera¢Bes entre regime de irrigacio e doses de adubo.
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2.7. Zinco: Papel e Mecanismo de Absorgio

- A absor¢do do zinco ocorte por um processo termodinamicamente ‘passivo, cuja
translocagio se processa do interior da membrana plasmatica para o plasmalema. Segundo o
autor, trata-se de um processo afetado pela baixa temperatura e que, provavelmente, de
forma indireta, reduz o potencial da membrana. De acordo com estudo de Barbosa Filho
(1987), a deficiéncia de zinco traz, como consequéncia, na cultura do arroz, o encurtamento
dos mtemddios, reduzindo o crescimento; ainda, segundo o autor, como o zinco ¢ um
elemento necessério a formacio do triptofano, aminoacido precursor do AfA, tem-se ai uma
Justificativa para a redugfo do crescimento da planta (KOCHIAN;1993).

A classificag¢fo dos nutrientes minerais, de acordo com sua fungfo bioquimica, pde o
zinco no grupo 4, mesmo grupo-do cobre, ferro, niquel ¢ molibdénio. Todos esses elementos
estdo envolvidos em reacdo de redox e transporte de elétrons (TAIZ e ZEIGER, 2002).
Especificamente, o zinco € constituinte da enzima élcool desidrogenase. Esse elemento pode .
ser exigido para a sintese de clorofila, em algumas plantas, sendo também essencial para a
biossintese do acido 3-indol-acético (AIA), conhecido regulador de crescimento. As
deficiéncias de zinco sfio, frequenteiente, observadas na regifio Nordeste do Brasil.
Anderson ¢ Bowen (1992) afirmam que resultados positivos, inclusive com efeitos residuais,
1ém sido obtidos com a aplicaggio de 7 kg ha” de Zn, na forma de sulfato de zinco. Entretanto,
o zinco tem sido pouco estudado, enguanto micronntriente importante para a biossintese do
acido 3-indol-acético (AIA), conhecido Regulador de Crescimento.

Do ponto. de vista de fertihdade do solo, Cartijo et al. (2004) cita que, para os
nutrientes com forte interacdo com a matriz do solo e que, predominantemente, se
movimentam por difusio, como é o caso do zinco, o aumento da umidade do solo, com a
utilizacdo de tecnologia de irrigacdo por gotejamento, aumenta a eficiéncia da adubagio,
especialmente, em solos arenosos. Segundo os autores, tal fato ocorre por ocasido da
concentracio do fertilizante na regido de maior umidade e maior concentragfio das rafzes.
Esclaiecem que a umidade proporciona maior disponibilidade do nutriente para a planta e

favorece sua movimentagéo no solo.



3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagio do Experimenio
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3.2. Gendétipo

Foi estudada a cultivar SP 79-1011 da cultura da cana-de-agticar (Saccharum spp.),
com potencial para atingir uma produtividade média, na regidio do litoral norte paraibaho, de
69,00 t ha’l ; € uma cana precoce ¢ de alta adaptabilidade. Em termos de solo, é recomendada
para areas de média a baixa fertilidade, sendo o periodo de colheita indicado para os meses

de setembro a novembro (NUNES JR. et al., 2003).

3.3. Clima e Solo da Regiio

O solo predominante na fazenda ¢ uma associacio de Podzolico vermelho-amarelo,

com variagdo Acinzentada. Mais especificamente, a area experimental € constituida por um

- solo de textura média (FAA) com capacidade de armazenar, em média 61 mm. A temperatura
média anual ¢.de 28° C, com precipitagio média anual de 1.200 mm, verificando-se seis

meses secos. O clima € quente ¢ imido, com chuvas de outono a inverno classificado como

As’, segundo Koppen.
3.4. Irrigacio e Caracteristicas do Equipamento

As amostras de dgua foram analisadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande. A
irrigacédo foi feita através de um pivé central fixo. A maquina da marca Valleyw, utilizada
nesta pesquisa, passou por reformas apos o inicio da aplicagio dos tratamentos, tendo todo o
seu projeto redimensionado e trocado. Isto foi realizado para o equipamento atingir bons
niveis de eficiéncia em potencial de aplicagio.

O comprimento do centro do pivo até a dltima torre € de 257.4 m, com um raio irrigado
de 290 m, em uma velocidade maxima, da filtima torre, de 127 m h! quando o percentimetro
estd regulado em 100%. O conjunto eletrobomba é formado por um motor WEG®de 75 cve
uma bomba KSB® com vazio de 172.8 m°h’.

O ensaio de precipitagdo permitiu o conhecimento da eficiéncia em potencial de
irrigacdo e da uniformidade de distribuic3o de agua pelo sistema. Isso proporcionou uma
methor localizac@io do experimento ¢ deu a nogio da adequabilidade da irrigag3o efetuada
pelo sistema além de possibilitar a formagfo da curva de controle, velocidade versus lamina
bruta. A construgéo da tabela de controle foi feita apds o ensaio, sendo determinada a vazdo
do pivd (hidrometro instalado na sua entrada). Determinou-se também, o raio irrigado em

metros, contando com o canhfio hidraulico no lance finpal. O levantamento de campo
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possibilitou o calculo matematico do tempo de giro (Tg) quando o relé percentimetro estava

regulado em 100%.
3.5. Balang¢o Hidrico ¢ Manejo da irrigacio

As ldminas de irrigago foram determinadas a partir da evapotranspiragio de referéncia
{ETo), utilizando-se como base para o calculo o tanque “classe A”com um coeficiente de
corre¢io de tanque (Kp) de 0.75. Os niveis de irrigagio foram definidos em termos
percentuais, em relagfio & evapotranspiragdo da cultura (ETc). As im'gégt")és obedeceram um
turno de rega de nove dias.

A primeira immigagfio do periodo foi feita em um Unico nivel nos cinco setores, de
modo que todos os tratamentos estivessem em capacidade de campo no inicio do trabalho.
Somente a partir dai, iniciou-se a aplicagdo dos tratamentos de 1dmina de agua.

Para o balango hidrico, a umidade do solo foi sempre estimada, abatendo-se as chuvas
efetivas (71% da precipitacdo) da ETc acumulada no turno de irrigacdio, levando-se em
consideragfio a quantidade atual de agua no solo no momento da irrigagdo. Silva et al. (1994)
mostraram que a cultura do milho intercepta até 26% da agua da chuva em suas folhas, ou
seja, seria de 74% a chuva efetiva para o milho, nas condigdes do planalto central. O manejo
de irrigagio se deu com base no tanque “classe A”, conforme descrito pelo calculo: ETc =
ETo . Kc . Kp. Para tanto, fez-se uso da Tabela 2.1 (K¢ da cultura), como forma de
determinar a evapotranspira¢io nos diferentes estadios de desenvolvimento. O coeficiente de

corregio do tanque (Kp) utilizado foi de 0,75.

Tabela 2.1 Limina de dgua de irrigagdo, precipitacio efetiva, 1dmina total aplicada a cultura

¢ precipitacgéo total no ano de cultivo. Fazenda Capim 1, Capim/PB.

Tratamento de  Lamina aplicada Precipitagdo Léamina total
irrigacéio {mm) efetiva aplicada
{mm) {mm)
‘Sequeiro 0 568,00 568,00
25% da ETc 171.40 604,39 775,79
50% da ETe 332,44 537,46 905,90
75% da ETe 492,66 440,66 633,32
100% da ETc 714,71 462,59 117730
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3.6. Tratamentos ¢ Delineamento Estatistico

~ Foram estudadas, o efeito das ldminas de dgua de irrigagdo em termos de fragdo da
ETc (sequeiro, 25 %, 50%, 75% e 100% da ETc), sobre o desenvolvimento da cultura da
cana-de-acgucar, cultivar SP 79-1011.

Os niveis de adubagio com zinco adotados foram: 0, 1, 2, 3 e 4 kg de Zn ha’, tendo
como fonte o sulfato de zinco heptahidratado (ZnSQ4 7H,0), com 22 % de zinco, sendo as
quantidades do produto, respectivamente, de 0,00, 4,54, 9,00, 13,63 ¢ 18,18 kg ha‘], aplicados
no solo, na forma liquida com bombas tipo costal da marca Jacto®. O delineamento
-experimental. foi composto de blocos casualizados em esquema fatorial 5x 5, com trés
repeticdes, em uma analise conjunta de experimentos. A area total do pivé foi de 27 ha,
subdividida em cinco setores de irrigacdo, cada um com cinco parcelas de adubagdo com
zinco. O experimento contou: com uma area vizinha, fora do raio de alcance da irrigagido
pelo pivd, para implantagio do tratamento de sequeiro (sem irrigacdo).

O experimento foi distribuido em parcelas contendo nove fileiras de cana de agucar
(espagamento de 1,20 m), com 12 metros de comprimento (9 linhas x 12m), totalizando 108
m lineares (129,6 mz). No experimento, a parcela ttil considerada para a coleta dos dados,
tanto para as amostras mensais como para a amostragem final, foi composta de 7 fileiras

centrais em 10 metros lineares (centrais), totalizando 70 metros lincares ou 84,0 m’.

49



3.7. Tratos Culturais

Ao longo do cultivo foram realizados os tratos culturais. A adubagfo de cobertura
cOnsisfiu no fornecimento paritario da dose de 450 kg ha do adubo 12-00-24 e na aplicagiio
equalizada dos herbicidas: Hexazinona + Diuron, 1,5 kg ha'e 2,4-D, 1,5 L ha'. No setor
um, foi feita somente uma aplicagdo e nos demais, duas aplica¢des. Isto ocotreu devido a

rapida cobertura vegetal por parte da cana, quando irrigada com a 1amina de 100% da ETc.

3.8. Variaveis Estudadas

Com 0 objetivo de estudar o efeito dos tratamentos sobre a cultura.da cana de agucar,
fo1 determinada no final do 3° ano de cultivo, cana soca, a avaliacdo das variaveis, altura de
planta, area foliar, numero de perfilhos, fitomassa da folha, do colmo e fitomassa total.

- A altura das plantas foi medida entre o corte, na base, e a Gltima insergdo foliar,
marca de wmn novo internddio da bainha das folhas mais novas, no dpice da planta) e do
numero de folhas por planta.

Para o calculo da 4rea foliar, foram utilizados perfuradores (vazadores com didgmetro
de 20 e 13 mm), relacionando-se, através do método gravimétrico, a drea dos circulos com
0s seus respectivos pesos de fitomassa seca, com o peso da fitomassa seca do restante da
folha. Obteve-se, assim, a drea foliar de cada folha fotosstnteticamente ativa.

Para avaliagdo do comportamento da cultura quanto a brotagio das gemas, foi
realizada a contagem do nimero de perfilhos por repeti¢do (em cinco metros lineares) em
cada parcela.

Foram separados os colmos (C), as ldminas foliares (F) e as bainhas (B), para
posterior determinagio da fitomassa total de cada amostra. O material foi acondicionado em
estufa de circulagido forgada a 65°C, durante cinco dias. O peso da fitomassa total foi
calculado pela soma de peso das partes.

O indice de éarea foliar (IAF), foi definido através da 4rea foliar produzida por

2

unidade de area sombreada (m*> m™ ou cm” cm™ ou ainda dm? dm™), Equagdo 1.

_AF
ATs

Onde: AF ¢é a area foliar; ATs ¢ a area total sombreada pela cultura.

I4F Eq. 1
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3.9, Analises Estatisticas

- Apos a coleta, os dados foram tabulados ¢ submetidos a andlises de varidncia, de
médias e de regressdes polinomiais, utilizando-se o programa SISVAR, conforme

metodologia de Ferreira (1998).




4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

- Na Tabela 2.2, sdo apresentados o resumo das andlises de regressdo para as varidveis
altura de planta, drea foliar, nimero de pertilhos, fitomassa da folha, fitomassa do colmo,
- fitomassa total e indice de area foliar, da cana-de-agticar (variedade SP 79-1011), irrigados
com diferentes 1dminas de agua de irrigagdo e niveis de zinco. Constata-se efeito altamente
significativo (p < 0,01) da ldmina de dgua de irriga¢io sobre o crescimento em altura das
plantas de cana de acgticar (variedade SP 79-1011), no final do terceiro ano de cultivo. No
entanto, .0 mesmo ndo ocorreu para os niveis de zinco ¢ sua interagfio com as laminas de dgua
de irrigagéo, Tabela 22,

Na Figura 2.1A, sfio apresentados os valores médios da altura das plantas da cana de
agucar no final do terceiro ano de cultivo (terceira folha). Verifica-se que o modelo que
melhor se ajustou aos dados da varidvel AP, foi o linear, com coeficiente de ajuste (R’
= (,93). Foi observado que o aumento da ldmina da dgua de irrigagio proporcionou maiores
alturas das plantas, quando comparado os tratarmentos de sequeiro e 100% ETec, cuja ldmina
total aplicada foi de 568 e 1177,33 mm, respectivamente; nessas condigdes, as plantas
atingiram alturas de 1,99 ¢ 2,66 m, respectivamente. Farias (2007), estudando a cana de
agucar em condigdes de sequeiro verificou que as plantas a partir dos 210 dias apds a
brotagdo, atingiram altura de 110,34 c¢m de diferenga entre os extremos. No entanto, as
diferencas diminufram 3 medida que foi se aumentou a lamina de dgua de irrigacdo. Rolim
et al. (2002), util_izando-se da variedade 1AC 87 3396, estudaram o crescimento da cultura,
constatando que a variedade estudada, no terceiro ano de cultivo, alcan¢a 2,3 metros de
altura do dossel foliar.

Pesquisas anteriores indicam que, sob condi¢des de estresse hidrico, as culturas regulam o
seu crescimento de forma a impedir a perda de agua desnecessaria e essa regulagem se da de
forma pratica (Larcher, 1995). Para o autor, o estresse hidrico promove o aumento precoce de
hormdnios do crescimento, como o acido abscissico ¢ o etileno, provocando o fechamento dos

estdbmatos, o aumento da senescéncia das folhas e a abscisdo foliar.
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Tabela 2.2 Resumo das andlises de regressio das varidveis: altura de planta (AP), drea foliar (AF), nimero de 'perﬁihos (NP), fitomassa da folha
(FF), fitomassa do colmo (FC), fitomassa total (FT) e indice de area foliar (1IAF), da._cana-de-ag;ﬁcar (variedade SP 79-101 1), irrigados

com diferentes lAminas de irrigacfo e doses de zinco. Fazenda Capim II, Capim/PB.

Quadrados médios

" Causa de Variacio

GL AP AF NP FF FC FT IAF
Limina (L) 4 0,9568*%* 253858,2905* 5.7055*% 53,8875™ 267954569%* 25374,7110%* 0,2467™
Regressdo Linear 1 3,5114** 753997,394%* B.6400* 137,875_4* 05155,2267** 88046,0057**% 0,1667™
Regressio Quadratica 1 0,1607*% 163176,626™ 4,2857™ 47,0778 ~ 8448,9394%* 9756,5587** (,1190™
Regressdo Cubica 1 0,1536** 23905816™ 9.8817*  7,0287"  3119,0400*%*  3421,9085** 0,6667™
Regressdo Polinomial 1 0,0015™  74353,341™ 0,0145™ 23,5680™  458,6216" 274,3713™  0,0343™ .
Zinco (Z) 4 0,0109™  183366,020" 1,0981™ 33,1767™  130,8070™ 203,4682™  0,0800™
Regressdo Linear 1 0,0152™  11477,726™ 0,9761™ 0,0762™ 77,3142™ 82,1992 ™ 0.2400™
Regressdo Quadratica 1 0,0051™ 274260,678 ™ 1,1147™ 41,2389" 114,3309 "™ 292,9707™  0,0190™
Regressio Clibica 1 0,00175™ 435613,348™ 1,1616™ 35,0803™ = 182,2267™ 57,3875™ 0,0267™
Regressdo Polinomial 1 0,0057% 12112,3096™ 1,1402™ 56,3112™ 149,3561™ 389,3154™  0,0343™
LxZ 16 0,0096™ 76577,9810™ 1,5117™ 25,5449"™ 412,8636™ 491,1345% 00,2383 "
Bloco - 0,0176 76659,5619 3,3217 22,7851™ 1151,4660 853,1646 0,5200™
Residuo - 0,0101 71305,1293 1,7024 26,0697 374,9635 416,4790 03117™
CV (%) - 4,42 11,90 12,82 2,99 7,44 6,55 24,49

{(**, *, ns) Significative a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo Teste F.
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Os resultados contidos na Tabela 2.2 indicam que nio ocorreu efeito significativo

para a interagfio laminas de irrigacdo e os niveis de zinco sobre as varidveis estudadas.

~ -Os maiores valores para a drea foliar, foram obtidos no tratamento com 100% da
ETe, (AF = 2461,62 cm” ), Figura .11B. Koehler et al. (1982) afirmam que as plantas sob
condigdes de estresse hidrico podem ter 80% do seu alongamento reduzido.

Na Tabela 2.2, sdo apresentados os indices da regressdo, bem como o resumo da
Analise de varidncia para o modelo que melhor representa o perfilhamento da variedade
8P 79 1011 na terceira folha. Observa-se efeito significativo (.p<0,05) para o numero de
pertilhos em relacio ao fator ldmina de dgua de irrigacdo. Nio houve, para essa variavel,
efeito significativo dos: niveis de zinco bem como para a interagio 1dmina de irrigacdo .
versus zinco. Tal fato demonstra que o.mimero de perfilhos ¢ uma variavel que ndo sofreu
influéncia do aumento da dose de Zn, sendo, no entanto, bastante influenciada pela
umidade do solo.

Pelos resultados expostos na Figura 2.1C, observa-se que a cana de agticar quando
cultivada em condi¢des de sequeiro, formou um menor niimero de perfilhos. em relagéo
aos tratamentos com itrigagio. _

-+ As -varidveis fitomassa da folha ¢ indice de éreé foliar, nfo sofreram efeitos
significativos dos tratamentos (ldmina de dgua de irrigagdo e niveis de zinco), bem como,
da interacdo entre eles, Tabela 2.2 e Figuras 2.1D ¢ 2.1G.

A cultura respondeu de forma significativa (p<0,01), as ldminas de agua de
irrigacdio ¢ aos niveis de zinco, em relacdio as varidveis fitomassa do colmo ¢ fitomassa
total das plantas de cana de acticar, terceira folha. Entrelanto; na interag:ﬁo entre as laminas
de agua de irrigacdo e os niveis de zinco, ndo foi verificado efeito significativo dos
tratamentos, Tabela 2.2 e Figuras 2.1E ¢ 2.1F. Thompson (1976) observou uma redugio no
comprimento dos colmos de 2,4 para 0,73 m e no peso de 800 para 220 g, em plantas sob o
efeito de estresse hidrico prolongado.

Farias (2007), estudando a cana de aguicar (variedade SP 79 1011), mesma variedade
objeto dessa pesquisa, aos 360 dias apos a brotago, verificou em regime de sequeiro e sem zinco
que houve um actimulo de 134,93 g/planta, enquanto a cana irrigada com 100% da ETc (1.221,8
mm), sem zinco, acumulou no colmo uma fitomassa de 332,70 g/planta, uma diferenca de
146,57%. Analogamente, quando se cultivou a cana com o nivel maximo de irrigagdo e com 3
kg ha de Zn, a planta acumulou 375,56 g de biomassa no final do ano de cultivo, mas quando a
cultura foi submetida ao regime de sequeiro associado & 3 kg ha™ de Zn, o acumulo foi de

177,46 g de biomassa, diferenca equivalente a 111,63%.
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5. CONCLUSQOES

. Os tratamentos . com laminas de d4gua. de irrigacdo ocasionaram efeito
significativo, sobre as varidveis altura de planta, area foliar, nimero de perfilho,
fitomassa do colmo e fitomassa total. Ndo afetando as variaveis fitomassa da folha e
indice de area foliar;

‘Os tratamentos com niveis de zinco nfo proporcionaram efeito significativo sob
o crescimento das plantas;

Houve aumento na altura das plantas ¢ na fitomassa do colmo, a medida que foi
acrescido a lamina de 4gua de irrigacio.
As variaveis estudadas nessa pesquisa ndo foram afetadas significativamente, pela

interagdo lamina de dgua de irrigagdo x niveis de zinco.
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