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RESUMO

PEREIRA, Aureo Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de 2012.
Efeitos de laminas totais de agua e de épocas de plantio sobre a produtividade, o
acucar total recuperavel e os atributos qualitativos da cana-de-agucar. Orientador:
Demetrius David da Silva. Coorientadores: Marcio Mota Ramos e Paulo Roberto
Cecon.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de laminas totais de dgua e de épocas de
plantio no nimero de colmos nas fases de perfilhamento, crescimento e maturacdo da
cana-planta, variedade SP911049, na produtividade, em toneladas de colmos industriais
por hectare (TCH), no acucar total recuperavel por hectare (ATRha™) e, também, nos
atributos qualitativos da cana-de-agUcar. Os experimentos foram conduzidos em épocas
de plantio distintas, maio e agosto de 2010, sob delineamento em blocos ao acaso
(DBC), com cinco tratamentos: T1 - parcela sem irrigacdo, T2 - lamina correspondente
a 40% da irrigacao total necessaria (ITN), T3 - 70% da ITN, T4 - 100% da ITN e T5 -
130% da ITN e 5 repeti¢es. No calculo das laminas totais de agua aplicadas em cada
tratamento, a ITN foi acrescida da precipitacédo efetiva considerada durante o periodo de
experimentacdo. Os tratamentos responderam bem ao aumento da lamina total de agua,
apresentando produtividades de até 169 e 151 t ha™ de cana-de-acticar (TCH) e de 25 e
21,5 t ha™ de ATR, para os plantios de maio e agosto de 2010, respectivamente. A
irrigacdo ndo alterou os atributos qualitativos da cana-de-agucar para as duas épocas de
plantio estudadas. Ndo houve diferenga do didmetro médio dos colmos nas distintas
laminas totais de agua, nas duas épocas de plantio, entretanto o peso médio de colmos
sofreu um incremento de 1.624,9 para 2.009,8 gramas a medida que se aumentou a
lamina total de agua de 934 mm para 1.561 mm, na época de plantio de maio, mas nao
houve diferenca no plantio efetuado em agosto. O comprimento médio de colmos, no
plantio de agosto, aumentou de 196,4 para 231 cm com o incremento da lamina total de
agua de 921 para 1.258 mm, aumento de 18%, mas no plantio de maio ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. O nimero de colmos de cana por hectare,
no plantio de maio, passou de 71.346 para 84.216 a medida que se aumentou a lamina
total de agua de 934 mm para 1.561 mm, aumento de 18%. J& em agosto obteve-se
108.023 colmos para uma lamina total de 1.189,38 mm, aumento de 37% em relacdo ao
tratamento sem irrigacdo. Nas trés fases de desenvolvimento da cana-de-agucar
avaliadas, nas duas épocas de plantio, a variacdo da lamina total de agua foi mais
importante na fase de perfilhamento. O aumento da lamina total de agua proporcionou
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incremento da produtividade de colmos industriais assim como de Acucar Total
Recuperavel para os plantios de cana-de-aglcar efetuados em maio e agosto de 2010,
sendo os melhores resultados obtidos para o plantio realizado em maio, destacando-se o
fato de ndo ter sido observada variagdo dos atributos qualitativos da cana-de-agucar em
decorréncia da aplicacdo de laminas de irrigacdo. A irrigacdo proporcionou incremento
de 44,5% e 44% na produtividade de colmos industriais e de 56% e 35% na
produtividade de Acucar Total Recuperavel para os plantios de cana-de-agUcar
efetuados em maio e agosto de 2010, respectivamente, em relacdo ao tratamento sem

irrigacao suplementar.
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ABSTRACT

PEREIRA, Aureo Rodrigues, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October 2012.
Effects of water depths and epochs of planting productivity, total recoverable
sugar and qualitative attributing qualities of cane sugar. Adviser: Demetrius David
da Silva. Co-Advisers: Marcio Mota Ramos and Paulo Roberto Cecon.

The object of this work was to evaluate the effects of total water slides and planting
epochs in the number of stems in phases, growth stages and maturity of the cane plant,
variation SP911049, for productivity, in tons of cane per industrial hectare (Know as
TCH), total recoverable sugar per hectare (ATRha™), as well as qualitative attributes of
sugar cane. The experiments were conducted in different planting periods, May and
August 2010, in a randomized block design (DBC) with five treatments: T1 - without
irrigation, T2 — water depths corresponding to 40% of total necessary irrigation (ITN) ,
T3-70% ITN, T4 - 100% ITN and T5 - 130% ITN and 5 reputations. To calculate the
total water depths applied in each treatment, an ITN was figured taking into
consideration the effective rainfall during the experimental period. The treatments well
represent the increase in total water depth, representing of 169 and 151 t ha™ of sugar
cane (TCH), and 25 and 21.5 Tha™ ATR, for the said planting in May and August 2010,
respectively. The irrigation did not alter the attributing qualities of the sugar cane for the
two periods of planting which were studied. No differences were found in averages of
stem dimensions for the varying water depths during the periods studied, resulting in an
average stem size of 1.624,9 per 2.009,8 grams, with an average water depth of 934 mm
for 1.561 mm, for the planting period in May. However, some differences were found
during the planting study conducted in August. The average stem dimensions, in
August, increased from 196,4 to 231 cm, with an average water depth of 921 for 1.258
mm, for an increase of 18%. The planting in May did not show significant differences
between the plantings. The number of stems of sugar cane per hectare during the May
plantings ranged from 71,346 to 84,216, with the average water depth ranging from 934
mm to 1.561 mm, increasing 18%. In August the number of stems of sugar cane per
hectare obtained was 108,023 per total water depth of 1.189,38 mm, increasing 37% in
relation to treatments without irrigation. For the three growth phases of sugar cane
evaluated during the two planting periods, a variation of total water depth was found to
be more important during the growth stage. The increase of water depths in proportion
to the stages of industrial production of stalks as to Total Recoverable Sugar for the

sugar cane plantings studied in My and August, 2010, resulted in the best being
iX



obtained for the planting in May, talking into consideration the fact that we did not see
much variation in the sugar cane in regards to the variations of irrigated water depths.
Proportional increments of irrigation of 44,5% and 44% in industrial production of the
plants and 56% and 35% in Total Recoverable Sugar for plantings of sugar cane during
May and August, 2010, respectively, in relation to treatment without irrigation
supplemented.



1. INTRODUCAO

A importancia socioecondmica da cultura da cana-de-acucar no Brasil e no
mundo remonta ha seculos, iniciando-se no local de origem, provavelmente na Nova
Guiné (Oceania), e depois se espalhando para o mundo. Atualmente a cultura tem
grande expressividade no Brasil, China, Paquistdo, México e Tailandia (DIOLA e
SANTOS, 2010).

No Brasil a sua importdncia se refletiu nos ciclos da cana-de-agUcar,
principalmente no Nordeste brasileiro. Atualmente, com a crescente demanda por etanol
e com o alto valor do agUcar no mercado externo, a cultura tem grande importancia
econdmica nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul
e Alagoas.

Em Minas Gerais, a expansdo da area cultivada com cana-de-agucar devera
sofrer forte aceleracdo, com previsdo de crescimento de 24,5% até a safra 2020/2021,
quando o Estado se tornara o segundo maior produtor (MAPA, 2011). A expansdo da
cana-de-agucar em Minas Gerais devera ocorrer principalmente nos Cerrados, em razao
da facilidade de mecanizacgdo, no entanto por este bioma ser muito importante do ponto
de vista ambiental é fundamental a adocdo de novas tecnologias que maximizem a
produtividade da cultura da cana-de-acucar, a eficiéncia de uso do solo e da agua, com
menores custos financeiros e ambientais. Dentre as tecnologias, a irrigacao se destaca
pela aumento da produtividade, pela reducéo do risco de frustragéo de safra e pela maior
eficiéncia do uso da solo.

A sustentabilidade da agricultura irrigada depende, primariamente, do manejo
eficiente da irrigacdo, de modo a aumentar a produtividade de uma cultura em
determinada localidade (NOVA, 2006). Se a precipitacdo efetiva ndo for suficiente para
atender a demanda hidrica das plantas e a disponibilidade de agua no solo se esgotar
podera haver reducdo expressiva da produtividade. Assim, um sistema de
monitoramento e controle, baseado em medi¢cdes em tempo real de pardmetros do
sistema solo-planta-atmosfera, deve ser usado para estabelecer estratégias de manejo da
irrigacdo (GOMIDE, 1998).

A irrigagdo da cana-de-agUcar traz diversos beneficios diretos e
indiretos. Como diretos pode-se citar o aumento da produtividade de colmos e do teor
de sacarose, precocidade da colheita, longevidade do canavial e maior resisténcia a
pragas e doencas (SANTOS et al., 2010). E como beneficios indiretos os que envolvem
a diminuicdo do custo de renovacdo do canavial, a logistica, o ganho industrial e a

1



eficiéncia operacional da inddstria. O aumento de produtividade propiciado pela
irrigacdo permite concentrar as operacGes em areas menores e mais proximas da
unidade industrial. Com isso, ha reducdo nos custos de transporte e de arrendamento de
areas mais distantes (COELHO et al., 2009).

As diferentes épocas de maturacdo dos cultivares, associadas aos diversos tipos
de ambiente, pode garantir melhor manejo da colheita da cana-de-aglcar e a maxima
eficiéncia na exploragdo da cultura (MAULE et al, 2001). E possivel que o
aproveitamento pleno das condi¢des climaticas naturais, aliado a ado¢édo de irrigacdo —
seja ela plena, suplementar ou de salvacdo — leve a relagbes custo/beneficio
interessantes (CARVALHO, 2008). Em algumas fazendas de S&o Paulo, Minas Gerais
e Alagoas a taxa interna de retorno para um periodo de 12 anos foi de 61,4% para a cana
irrigada e de 26,9% para a cana de sequeiro, sendo o custo de producdo médio por
tonelada de US$ 7,86 e US$ 9,27, respectivamente (MACHADO et al., 2002). Em
termos de ATR (agUcares totais recuperdveis), a cana irrigada com 100% da ETc
(evapotranspiracdo da cultura) produziu 6,7% a mais que a média das plantas irrigadas
com 75 e 50% da ETc e 15,3% a mais que a cana irrigada com 25% da ETc. A diferenca
entre a cana irrigada com a maior lamina e a cultivada sob regime de sequeiro foi de
31,4% (FARIAS et al., 2009).

O uso da irrigacdo pode promover maiores produtividades de colmos e de acgucar,
maior eficiéncia de uso da agua e a concentracdo adequada de aglcar com menores
valores de fibra, o que indica a viabilidade técnica deste manejo como alternativa para o
aumento da produtividade dos canaviais brasileiros (OLIVEIRA et al., 2011).

O recurso agua deve ter seu uso otimizado, possibilitando, sem maiores riscos, 0
aumento dos demais fatores de producéo e, por consequéncia, maior produtividade com
uma melhor combinacdo dos insumos empregados. Para tanto, o conhecimento das
funcdes de producdo ou superficies de resposta é fundamental para auxiliar nas decisdes
e escolher as solugbes mais condizentes com a realidade regional (BERNARDO e
SOUZA, 2009).



2. Objetivo geral

Avaliar os efeitos de diferentes laminas totais de agua (irrigacao+precipitacdo
efetiva) na produtividade, fatores de producdo e atributos qualitativos da cana-de-
acucar, variedade SP911049, plantada em duas épocas distintas.

2.1. Objetivos especificos

1- Avaliar o numero de colmos nas fases de perfilhamento, crescimento e
maturacao da cana-de-agucar;

2- Avaliar o diametro, o peso e o comprimento dos colmos da cana-de-aglcar no
final da fase de maturacgéo;

3- Avaliar a produtividade da cana-de-agUcar em toneladas de colmos industriais
por hectare (TCH) e em toneladas de acticar total recuperavel por hectare (ATR ha), na
fase final de maturacdo da cana-de-acgucar;

4- Avaliar os atributos qualitativos da cana-de-agucar.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A cana-de-agucar

Introduzida no periodo colonial, a cana-de-acucar se transformou em uma das
principais culturas da economia brasileira, sendo o Brasil o maior produtor mundial de
acucar e de etanol extraido da cana-de-agUcar e o etanol alcanca, cada vez mais, 0
mercado externo como biocombustivel. E uma das culturas agricolas mais importantes
do mundo, gerando centenas de milhares de empregos diretos e indiretos.

A cana-de-acucar, Saccharum spp., € uma planta pertencente a classe
monocotileddnea e familia Poaceae. As principais espécies surgiram na Oceania (Nova
Guiné) e na Asia (india e China) e as variedades cultivadas no Brasil e no mundo sio
hibridos multiespecificos. As caracteristicas dessa familia séo a inflorescéncia em forma
de espiga, o crescimento do caule em colmos, as folhas com laminas de silica em suas
bordas e a bainha aberta. A planta, na forma nativa, é perene, de habito ereto e
levemente decumbente na fase inicial do desenvolvimento. Nas fases seguintes, a cana-
de-acucar sofre selecdo dos perfilhos por autossombreamento. O crescimento em altura
continua até a ocorréncia de alguma limitacdo no suprimento de agua, de baixas
temperaturas ou, ainda, devido ao florescimento. Varios sdo os produtos obtidos desta
planta, sendo o componente atualmente mais valioso a sacarose, pois a partir desta se
obtém os dois produtos de maior exploracdo econémica, o acucar e o alcool etilico
(DIOLA e SANTOS, 2010). O rendimento médio da cultura no Brasil é 77,5 t ha™
(MAPA, 2008). J4 o rendimento médio mundial é 53 t ha™* de colmos com teores de
sacarose de 10 a 18% e 11 a 16% de fibra (DIOLA e SANTOS, 2010).

A cana-de-acUcar é a planta com maior eficiéncia energética para a producao de
etanol. Pode-se aumentar ainda mais esta eficiéncia com a utilizacdo dos seus residuos
no processo de industrializacdo e com isto reduzir o custo de producdo. Em suas
pesquisas, Soares et al. (2009) chegaram a um balanco energético final (saldo entre a
energia total contida no biocombustivel produzido e a energia fossil investida em sua
producdo) de 9,35 MJ ha™ ano™.

3.2. Fases de crescimento vegetativo da cana-de-acucar: do
plantio & maturacio

As fases de crescimento e desenvolvimento da cana-de-aglcar (Figura 1), de

acordo com Santos et al. (2010) séo:



Fase de brotagao Fase de perfilhamento Periodo de cresci-  Fase de matu-
e estabelcimento mento dos colmos  ragao

Figura 1: Fases de crescimento vegetativo da cana-de-agucar, do  plantio a maturacéo
(Gascho e Shih, 1983).

1% brotacdo e de estabelecimento: esta fase vai do plantio até a completa
brotacdo das gemas. A brotacdo é marcada por um acentuado aumento da atividade
respiratoria e pelo transporte ativo de substancias para o ponto de crescimento. Apos
esse periodo, inicia-se o desenvolvimento das raizes dos perfilhos primarios,
secundarios e, assim, sucessivamente. A brotacdo é influenciada por fatores externos e
internos. Os fatores externos sdo: umidade, temperatura e aeracdo do solo, variedade,
presenca da bainha, intervalo entre o corte da muda e o seu plantio e presenca da palha
na muda. Os fatores internos sdo saude da gema, umidade e reducdo de acgucar do entre
né e estado nutricional da planta.

2% Perfilnamento: é o processo continuo de ramificagdo subterranea das juntas
nodais compactas do rebento. Ele proporciona ao cultivo o nimero de colmos
necessarios para uma boa producdo. Varios fatores, como variedade, luz, temperatura,
umidade do solo, espacamento e préticas de fertilizacdo influenciam o perfilhamento.

3% Crescimento dos colmos: é a fase em que ocorre a formacéo e alongamento do
colmo, que resulta na producédo. A producéo foliar é continua e rapida durante essa fase.
Irrigacdo, fertilizacdo, calor, umidade e condi¢Bes climaticas locais favorecem o
alongamento.

4%) Maturagdo: a sintese e o acumulo rapido de sacarose no colmo acontecem

durante essa fase, por isso 0 crescimento vegetativo é reduzido. Bastante luz solar,



noites frescas e dias quentes (maior amplitude térmica didria) e clima seco sdo
altamente favoraveis para a maturacéo.

Em trabalho desenvolvido por Almeida et al. (2008), em Rio Largo-AL, num solo
classificado como Latossolo Amarelo coeso argissélico, o aumento do perfilhamento foi
acentuado da emergéncia até 120 DAP (dias apds o plantio) na cana-planta e 60 DAC
(dias apds o corte) na cana-soca, quando atingiram o pico de perfilhamento. Essa maior
rapidez das variedades na obtencdo do pico na cana-soca deve-se ao sistema radicular ja
estar estabelecido, enquanto na cana-planta o sistema radicular ainda esta em
desenvolvimento. Isso também se deve ao fato das condi¢cBes ambientais terem sido
Otimas, através da combinacdo de suprimento hidrico adequado e temperaturas altas
(25,5°C e 27°C) na cana-planta e primeira cana-soca, respectivamente.

Estudos realizados por Sugawara e Rudorff (2011), em areas de cultivo de cana-
de-acticar, no estado de Sdo Paulo, localizadas entre as latitudes 19°46° ¢ 25°19’ e as
longitudes 44°09° ¢ 53°07°, nas safras 2006/07 ¢ 2008/09 respectivamente, utilizando
séries temporais de NDVI (derivadas do sensor Modis/Terra), mostraram variagdo no
crescimento vegetativo da cultura da cana-de-acUcar ao longo de um ano safra, em
diferentes anos safra e em funcdo do estdgio de corte. Desta forma, estas séries
temporais podem ser utilizadas para estimar variaveis biofisicas utilizadas em modelos

agrondmicos de estimativa de produtividade agricola da cana-de-agucar.

3.3. Coeficiente de cultura (Kc)

O coeficiente de cultura (Kc) é definido como a razéo entre a evapotranspiracdo
da cultura (ETc) e a evapotranspiracédo de referéncia (ETo).

O Kc, de acordo com Allen et al. (1998), depende da cultura e do estadio de seu
desenvolvimento. Isso permite a utilizacdo de valores padrdo do coeficiente de cultura
em qualquer area de cultivo, os quais sdo determinados com base na evapotranspiracdo
de referéncia (ETo) estimada usualmente pelo método de Penman-Monteith (PEREIRA
etal., 1997).

De modo geral, sdo muito utilizados os valores de Kc para a cana-de-aglcar

propostos por Doorenbos e Kassam (1994), Tabela 1.



Tabela 1. Valores de Kc para cana-planta.

Periodo de desenvolvimento Dias do ciclo Coeficiente de cultura (Kc)

Do plantio até 25% de

cobertura 30 a 60 dias 0,40 a 0,60
De 25 a 50% de cobertura 30 a 40 dias 0,75a0,85
De 50 a 75% de cobertura 15 a 25 dias 0,90a1,00
De 75 a cobertura completa 45 a 55 dias 1,00a1,20
Utilizacdo maxima 180 a 330 dias 1,05a1,30
Inicio de senescéncia 30 a 150 dias 0,80a1,05
Maturagdo 30 a 60 dias 0,60a0,75

Fonte: Doorenbos e Kassam (1994)
3.4. Profundidade efetiva das raizes

O sistema radicular € um importante componente a ser considerado na irrigagdo
das culturas. Em cana-de-acucar, as raizes desenvolvem-se logo apds o plantio,
utilizando-se para isso as reservas contidas nos toletes, formando primeiramente as
raizes de fixagdo que suprirdo os rebentos que brotardo das gemas. E desejavel que as
variedades apresentem rapido desenvolvimento inicial (bom perfilhamento) e adequado
fechamento das entrelinhas para minimizar a competicdo com plantas invasoras. Para
tanto, o sistema radicular precisa desenvolver-se rapidamente a fim de evitar
acamamento. As raizes da cana-de-agucar sdo fasciculadas e relativamente superficiais.
A metade do sistema radicular distribui-se nos primeiros 30 cm de profundidade
(COSTA et al., 2007).

A profundidade efetiva do sistema radicular (Z) é aquela onde se concentram
80% das raizes das plantas. O seu valor depende da cultura e seu estadio de
desenvolvimento, com o tipo de solo e seu manejo, além do manejo da irrigacdo. Para a
cultura da cana-de-acucar irrigada sdo normalmente utilizados os seguintes valores de
profundidade efetiva das raizes: estadio | (fase de brotacdo e estabelecimento), 15 cm;
estadio Il (fase de perfilhamento de colmos), 27 cm e estadio Il (fase de crescimento de
colmos), 40 cm (SANTOS et al., 2010). Para o estadio IV (fase de maturacdo de
colmos) pode-se utilizar 40 cm se a irrigacdo for prolongada até esta fase (FRIZZONE
et al., 2008).

Para fins de irrigacdo, o conhecimento da profundidade efetiva das raizes é de
grande importancia tanto para estimativa da lamina de irrigacdo para instalacdo de
sensores para monitoramento da umidade do solo. O desenvolvimento radicular
depende de varios fatores do solo como sua resisténcia mecéanica, umidade, aeracao,

fertilidade, acidez e presenca de elementos toxicos no seu perfil. A observacdo do



sistema radicular pode ser feita pela abertura de trincheiras no local de cultivo (PIRES
et al., 2008).

Segundo Blackburn (1984), a distribuicdo do sistema radicular da cana-de-agucar
apresenta aproximadamente 50% (em peso) de raizes nos primeiros 20 cm de
profundidade e 85% até os 60 cm de profundidade do solo. Por outro lado, Sampaio et
al. (1987) constataram que 75% das raizes encontravam-se nos primeiros 20 cm de
profundidade do solo e que 55% delas estavam concentradas num raio de 30 cm da
touceira. Ja Farias et al. (2008) verificaram que a concentracdo da fitomassa de raizes da
variedade SP 79 1011 nos primeiros 60 cm de profundidade foi superior a 90% no
cultivo irrigado e 80% no de sequeiro e que, de forma geral, 75% das raizes se
encontram nos primeiros 45 cm de profundidade.

3.5. Importincia da 4gua na cultura da cana-de-aciicar

O consumo de agua pela cultura da cana-de-agucar varia em funcdo do ciclo da
cultura (cana planta ou soca), do estddio de desenvolvimento da cultura (ciclo
fenoldgico), das condicbes climaticas, da &gua disponivel no solo, da variedade de cana-
de-acucar utilizada, dentre outros fatores (Santos, 2005). Por outro lado, € muito dificil
estabelecer uma relacdo geral entre producdo e consumo de agua pela cana-de-acuUcar,
devido as variacfes geograficas de plantio, clima e variedade (Gascho et al., 1983). A
época de suprimento de agua a cultura da cana-de-agUcar também é importante na
producdo. Neste sentido, Rosenfeld e Leme (1984), estudando épocas de irrigacao para
cana-de-acucar em Ribeirdo Preto-SP, concluiram que as maiores reducdes de producéo
ocorreram com déficit hidrico nos primeiros oito meses do ciclo da planta.

A analise biométrica realizada por meio de medidas de dimens@es lineares como
a altura da planta, comprimento e largura de unidades estruturais morfoldgicas ou
anatdmicas, nimero de unidades estruturais e medidas de superficie (SINCLAIR et al.,
2005) e o levantamento de informacfes sobre o desenvolvimento da parte aérea da
cana-de-agucar sdo de grande importancia pois permitem inferir sobre a influéncia de
fatores como a irrigagdo da cana-planta ou cana-soca no rendimento final da cultura
(GILBERT et al., 2006). Outras varidveis relacionadas a populagdo de perfilhos
(SINGELS et al., 2005), evolugdo da estatura dos colmos (ALMEIDA et al., 2008) e
crescimento dos internddios (SINCLAIR et al., 2005), também sdo importantes no
rendimento final da cultura.

Quando o suprimento de agua atende plenamente as necessidades hidricas da

cultura, a produtividade maxima depende, principalmente, das suas caracteristicas
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genéticas e do grau de adaptacdo ao ambiente predominante. Caso contrario, a
produtividade é determinada pela possibilidade de atendimento das necessidades
hidricas totais durante o ciclo da cultura (DOOREMBOS e KASSAN, 1979).

A 4gua é um fator limitante para a producéo da cana-de-agUcar e, na medida que
se aumenta sua disponibilidade, a cultura pode expressar melhor o seu potencial
produtivo até um determinado ponto, ap6s o qual a produtividade passa a decrescer
devido ao excesso de agua no solo, que causa baixa aeracdo na zona radicular e
lixiviacdo de nutrientes (BERNARDO e SOUZA, 2009).

As preocupacdes da maioria dos irrigantes sdo 0s questionamentos de quando e
quanto irrigar. Saber o momento certo de iniciar as irrigaces e o quanto de &gua aplicar
séo objetivos do manejo tradicional da irrigagdo. Nos dias atuais tem-se verificado néo
somente uma elevacao dos custos de energia, mas também a escassez do recurso agua, o
que obriga o irrigante a assumir posturas diferenciadas acerca desse assunto. Outro
componente importante é que tanto o excesso quanto a falta de &gua podem ter reflexos
expressivos na produtividade da cultura. Entdo surge a necessidade de conhecer a
fisiologia da cultura e saber quais os periodos criticos de consumo de agua e seus
reflexos na produtividade. Portanto, o manejo da irrigacdo requer a interacdo de
diversos conhecimentos (COSTA et al., 2007).

O estresse hidrico € uma ocorréncia comum na producédo de sequeiro. Entender o
processo e como as culturas reagem as condi¢Oes desfavoraveis de escassez de agua é
fundamental para a escolha das melhores praticas de cultivo e para melhor explorar o0s
recursos naturais (SMIT e SINGELS, 2006).

Pesquisas para determinar o estresse maximo que uma cultura pode suportar,
sem perdas expressivas na produtividade, estabelecendo indicadores deste, sdo
promissoras tanto para reduzir o uso de &gua em cultivos irrigados, gquanto para
melhorar a qualidade da cana. O numero de folhas do colmo, o alongamento foliar, a
reducdo da matéria seca, a condutancia estomatica, o acimulo de sacarose, entre outros,
sdo atributos para indicacdo de limites de estresses de agua para fins de manejo de
irrigacdo, porém é necessario estabelecer valores destes atributos para cada um das
cultivares. INMAN BAMBER e SMITH, 2005).

Dantas et al. (2006) verificaram que as irrigacOes realizadas na cultura de cana-de-
acucar, variedade SP79-1011, influenciaram positivamente na fase inicial de
crescimento da cana-soca e no inicio do maximo desenvolvimento. Observaram, ainda,
que os parametros de crescimento ¢ a qualidade da “cana-soca” foram mais

influenciados pela adubacdo de cobertura do que pela irrigacdo, sendo que ambas
9



atuaram de forma independente sobre as varidveis analisadas. Os parametros de
crescimento e a sacarose (POL) da cana-soca variaram positivamente em fungéo das
laminas de irrigacdo de forma linear e quadrética, respectivamente, independente da
adubacdo.

Em estudo conduzido no litoral sul do Estado de Alagoas, com irrigacéo
suplementar em cana-soca no més de janeiro durante o seu primeiro estadio de
desenvolvimento, Santos (2005) avaliou os valores esperados dos retornos financeiros
nas diferentes alternativas disponiveis. Nas condi¢des analisadas, os resultados dos
estudos permitiram obter as seguintes conclusdes: existe um grande potencial de
viabilidade técnica e econdémica para irrigacdo do inicio do ano (janeiro), conseguindo
os beneficios diretos e indiretos de aumento da produtividade agricola, maior
longevidade das soqueiras, tratos culturais e transporte de cana. A receita liquida
esperada apresentou pequena sensibilidade as variaveis de custos como tratos culturais
de soqueiras, preparo de solo e plantio.

A aplicacdo adequada das préaticas de irrigacdo com déficit pode gerar uma
economia significativa na alocacdo de agua para irrigacdo das culturas do amendoim,
soja, feijdo e cana-de-aclcar, sendo que a cana-de-aclcar pode mostrar
proporcionalmente menor reducdo de rendimento quando o déficit de evapotranspiracdo
relativa € imposto no estagio de crescimento da planta (KIRDA et al., 1999).

A cultivar Co 6806 de cana-de-acucar irrigada quando a agua disponivel no solo
atingia valores de 55% a 60% apresentou aumento de 11% na produtividade e de 7% e
12% da producéo de agucar e diminuigdo do volume de agua aplicado de 19% e 20% na
primeira e segunda épocas de plantio, respectivamente (WAHAB, 2005).

A temperatura e a disponibilidade de adgua no solo sdo fatores importantes na
sintese de sacarose. Durante o ciclo, a cana-de-acUcar apresenta dois periodos bem
distintos em relagdo ao teor de sacarose: 0 primeiro é marcado pelo intenso crescimento
vegetativo e acumulo gradual de sacarose; no segundo ocorre 0 acimulo de sacarose
devido principalmente a queda de temperatura e menor disponibilidade de dgua no solo
(MAGALHAES, 1987).

A interrupcgéo da irrigagéo no final do ciclo da cana-de-agucar visa o acimulo de
acucares no colmo, melhorando, assim, a produtividade final, ja que os agucares que
permanecem na folhagem ndo podem ser extraidos no processo final, representando
mais uma perda de producéo (SEGATO et al., 2006).

Em termos gerais, o regime de fornecimento de &gua mais eficiente em

promover o amadurecimento da cana-de-agucar € aquele que apresenta maior restricao
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ao crescimento, embora mantendo um suprimento de &gua suficiente para sintese,
transporte e armazenamento do agucar. Estudos incluindo a analise de enzimas, num dos
primeiros esforcos para tentar definir o mecanismo de controle da agua sobre o nivel de
carboidratos, mostraram que plantas com adequado suprimento de &gua e com boa
luminosidade continham mais sacarose nas folhas e menos sacarose armazenada nos
colmos, do que aquelas cultivadas com deficiéncia hidrica. No entanto, a agua
disponivel é essencial para a sintese de sacarose nas folhas e para a translocacdo dessa
sacarose para o colmo e Otima para qualidade do caldo na extracdo (RODRIGUES,
1995).

3.6 Respostas da cana-de-acucar a irrigaciao

O aumento da producdo agricola pode ser conseguido por duas vias: pela
expansdo da fronteira agricola e pelo incremento da produtividade. A irrigacao,
tradicionalmente vista como invidvel para a cultura canavieira, especialmente na regido
Centro-Sul do Brasil, é importante para o incremento da produtividade sem expanséo da
fronteira agricola. Todavia, mesmo no Estado de Séo Paulo, onde a irregularidade das
chuvas causa sensiveis reducgdes de produtividade, pesquisas tém mostrado que, embora
a irrigacdo plena seja geralmente inviavel, a irrigacdo suplementar pode contribuir para
0 aumento de produtividade, bem como para a longevidade do canavial (reducdo das
quedas de produtividade das soqueiras de um ciclo para outro), resultando em
reducdo dos custos de reforma (LEME FILHO, 2009).

O déficit hidrico € um dos principais fatores que limitam a producdo de cana,
especialmente em éareas onde ha um longo periodo de deficiéncia hidrica, como a regido
centro-oeste brasileira. Em Goianésia (GO), analises comparativas foram realizadas
entre as familias de cana-de-acucar, 25 progénies, sob dois regimes de irrigacdo, um sob
condi¢cdes ambientais regulares e outro sob irrigacbes mensais, durante o periodo de
deficiéncia hidrica. Algumas familias de cana-de-acUcar apresentaram valores elevados
para o diametro de caule, nimero e altura de colmos, sob condi¢des de estresse hidrico.
Este estudo mostrou que é possivel selecionar familias de cana-de-agUcar tolerantes ao
déficit hidrico, associado com maior diametro de caule, nimero e altura dos colmos
(SILVA et al., 2008).

Em Kibos, no Quénia, a uma altitude de 1128 m, clima sub-umido, caracterizado
por temperaturas elevadas durante o dia, noites frias e chuvas com padrdo bimodal,
estudos confirmaram que a irrigacdo pode melhorar consideravelmente a produtividade

da cana-de-agUcar das variedades comerciais cultivadas na zona de Nyando. A cana
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irrigada apresentou 10% de sacarose em media, mais do que a cana de sequeiro
(MUTURI et al., 2010).

Guazzelli e Paes (1997), estudando a resposta de diversas variedades de cana-de-
acucar a irrigacdo, com uma lamina equivalente a 75% da evapotranspiracdo potencial,
obtiveram para as variedades RB 72-454, SP 80-1842, SP 79-2233 e SP 80-1836
produtividades de 181, 170, 167 e 155 t ha® de colmos industrializéveis,
respectivamente. Souza et al. (1999), encontraram para as variedades RB72-454,
RB76-418 e SP70-1011 produtividades maximas de 155,8, 126,9 e 1419 t ha™,
com laminas totais de agua de 1.568, 1.424 e 1.589 mm, respectivamente. Ja
Gomes (1999) obteve, com a cana-planta, variedade RB72-454, produtividade média de
colmos de 130 t ha™ para lamina média de 1.195 mm.

Maule et al. (2001) encontraram no Estado de Séo Paulo, para a variedade SP79
— 1011, produtividades médias de 149, 154 e 170 t ha™, respectivamente, para
precipitacdes totais de 1.478 mm com 14 meses de cultivo, de 1.695 mm com 17 meses
de cultivo e de 1.829 mm com 19 meses de -cultivo. Dalri (2004) obteve para a
cultivar RB72454, na regido de Botucatu, SP, em trés ciclos de cultivo (cana-planta, 1% e
22 soca), uma produtividade média de 202 t ha™ para a cana irrigada por gotejamento e
uma produtividade média de 145 t ha™ para a cana néo irrigada.

Em estudos sobre os efeitos da aplicagdo de vinhagca, com e sem
complementacdo nitrogenada, na produtividade e nos atributos qualitativos da cana-de-
acucar (ATR, Brix, Pol e AR), em ambiente irrigado e ndo irrigado, Oliveira et al.,
(2009) concluiram que o0 uso da irrigacdo por aspersao proporcionou um rendimento
médio de colmos 15,25% maior que o obtido no ambiente ndo irrigado, em PerdBes
MG.

Em seus trabalhos de pesquisas no municipio de Capim, na Paraiba, Dantas
Neto et al. (2006), analisando os parametros de crescimento, qualidade e rendimento da
cana-de-agucar, concluiram que as irrigacGes influenciaram na fase inicial de
crescimento da cana-soca, no inicio do maximo desenvolvimento e nos parametros de

crescimento.

3.7. Principais tipos, sistemas e métodos de irrigacao utilizados na cana-de-acicar
no Brasil e no mundo

A irrigacdo é a tecnologia utilizada na agricultura para aplicar agua ao solo,

possibilitando o cultivo em locais onde o déficit hidrico é acentuado e prolongado. A
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aplicacdo de agua ao solo pode ser feita de diversas maneiras: total, suplementar, com
déficit hidrico e de salvagdo, conforme descrigéo abaixo:

- Irrigacéo total: quando toda a &gua necessaria para atender a demanda hidrica das
culturas é aplicada via irrigacéo.

- lrrigacdo suplementar: neste tipo de manejo apenas parte da demanda
evapotranspirométrica das culturas é atendida pela irrigacdo, ou seja, a irrigacao
suplementard a precipitacéo efetiva no atendimento da demanda das culturas.

- Irrigacdo com déficit: quando se planeja atender somente uma fracdo da demanda
hidrica da cultura. Pode ser praticada com irrigacdo total e suplementar. O déficit
controlado pode ser imposto durante todo o ciclo da cultura ou somente nas fases néo
criticas ao déficit de &gua. Neste Ultimo caso, se obtém menores quedas na
produtividade potencial da cultura.

- lrrigacdo de salvacdo: neste caso a irrigacdo € aplicada somente num periodo
relativamente curto do ciclo de desenvolvimento ou em um estagio do cultivo. Na cana-
de-agUcar o exemplo tipico ocorre, com o aproveitamento da 4gua de lavagem da cana e
do vinhoto aplicados logo ap6s o plantio ou corte da cana, visando potencializar a
brotacdo das gemas. A aplicacdo é feita em duas ou trés irrigacdes de 60 mm/més
(REZENDE e ANDRADE JR, 2010).

A cana-de-agUcar pode, em principio, ser irrigada por qualquer sistema de
irrigacdo: superficial, aspersao ou localizada. Nao existe um sistema mais indicado e
sim vantagens e desvantagens, as quais precisam ser avaliadas. Para cada situacdo
devera existir um sistema adequado. Em virtude da preocupacdo, em nivel mundial,
com a questdo de gerenciamento, conservacdo e economia de recursos hidricos, tem
sido recomendado, para a grande maioria das culturas, o uso de sistemas de irrigacdo
pressurizada. Dentre estes, destaca-se o sistema localizado, tanto para novas areas,
quanto para a substituicdo dos de superficie e de aspersdo, por ser mais eficiente na
aplicacdo de agua e de fertilizantes (fertirrigacdo), nas mais diversas condi¢des
ambientais. A escolha do sistema de irrigacdo deve ter como base a analise de fatores
como tipo de solo, clima, topografia, custo do sistema, uso de mao de obra e energia,
resisténcia de pragas e doencas, quantidade e qualidade de agua disponivel (COSTA et
al., 2007).

O pivo central, muito utilizado em cana-de-agucar, é constituido por uma
tubulacdo de aco suspensa, dotada de aspersores e sustentada por armagdes metalicas
com rodas pneumaticas, denominadas torres, e por um sistema de comando. O carretel

enrolador é constituido por um conjunto motobomba, uma tubulacdo adutora e
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tubulacbes dotadas de hidrantes, onde o carretel enrolador é conectado. Ja o sistema
montagem direta € composto por um conjunto motobomba auto-escorvante, um
guindaste e um aspersor setorial do tipo canhdo hidraulico. O conjunto é montado sobre
um chassi dotado de quatro rodas pneumaticas.

No método de irrigacao por superficie, a irrigacao por sulcos é o mais utilizado.
Neste sistema, sdo abertos sulcos paralelos as fileiras de plantio da cana-de-agucar, nos
quais é feita a aplicacdo de agua.

O método de irrigacdo localizada é caracterizado pela aplicacdo de &gua em
pequena intensidade e com alta frequéncia, para manter a umidade do solo proximo a
capacidade de campo. Na cana-de-agUcar, o gotejamento subsuperficial, que aplica &gua
diretamente abaixo da superficie do solo, com uso de tubulacdo enterrada € o mais
utilizado (OLIVEIRA et al., 2011).

As principais vantagens do pivd central sdo: economia de médo de obra;
uniformidade em todas as irrigacbes; ap6s completar uma irrigagdo o sistema estard na
posicdo para iniciar a proxima e boa uniformidade de aplicagdo. As principais
desvantagens sdo: alta intensidade de aplicacdo na extremidade da linha lateral do pivo,
0 que pode acarretar escoamento superficial; perda de 20% de area irrigada, comparado
com areas retangulares ou quadradas (MANTOVANI et al., 2009). No caso do carretel
enrolador, as principais vantagens sdo: mobilidade e versatilidade do equipamento,
facilidade de operacdo, menor quantidade de tubos e acessorios, maior rendimento
operacional, menor perda de areas com canais e menor quantidade de mudancas e
transporte da maquina e motobomba. Suas limitacfes resumem-se ao alto consumo de
energia e a alta intensidade de aplicacdo. Além disso, exige maior cuidado e atencdo por
se tratar de um equipamento grande e pesado, necessitando de alta poténcia e dois
operadores para 0 manuseio do equipamento, além de um trator (BERNARDO e
SOUZA 2009).

A irrigagédo localizada tem interesse crescente no Brasil pelo fato da maior
economia de &gua, entre outros fatores. No sistema de irrigacdo por gotejamento um dos
maiores problemas € a ocorréncia de entupimento dos emissores. As causas podem ser
devido a natureza fisica, quimica e biologica da agua de irrigagdo e, no caso de
gotejamento subsuperficial, o entupimento pode ocorrer também por intrusao radicular
nos gotejadores. Na cana-de-agUcar, o problema de intrusdo se agrava por causa de seu
sistema radicular fasciculado, composto por raizes finas, que crescem e penetram nos
gotejadores. Outro fator que também provoca o entupimento dos emissores é a

ocorréncia de vacuo na linha lateral enterrada, que pode succionar particulas do solo
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para o interior dos gotejadores. Apesar desses problemas, o gotejamento subsuperficial
tem sido usado na cultura da cana-de-agucar por proporcionar aumento de produtividade
com otimizagdo de agua e energia, além de ndo interferir nas préaticas culturais. O uso de
sistema de irrigacdo por sulcos demanda muita mao de obra por unidade de area, usada
principalmente no controle da agua nos canais e na aplicacdo da vazdo aos sulcos
(SANTOS et al., 2010).

O método de irrigacdo nas areas de producdo das usinas brasileiras concentram-
se basicamente na aspersdo, utilizando os sistemas pivd central, montagem direta e
carretel enrolador, entre outros, para garantir a distribuicdo de aguas residuarias de
processos industriais e vinhaga. Um outro método de irrigacdo que tende a se difundir é
a irrigacdo por gotejamento, que ja conta com mais de 320 mil hectares de cana-de-
acucar irrigados no mundo (DONZELLI, 2006).

Na Jamaica, dos 100.000 hectares irrigados por pivod central, 46.000 hectares séo
utilizados na irrigacdo da cana-de-aclcar. Segundo Gayle (2010), os sistemas de
irrigacéo por pivo estdo proporcionando mais de 300% de aumento na produtividade da
cana-de-acgucar e ampliacdo do ciclo de 3 para 5 anos, resultando em economia anual de
4.800 ddlares por hectare de cana-de-agucar plantado.

No Sub-Médio Vale do S&o Francisco, o0 melhor sistema de irrigacdo da cana-de-
acucar avaliado pelas variaveis de producdo por hectare e custo por hectare foi o
gotejamento, considerado o mais viavel dos sistemas, apresentando uma alta eficiéncia
de aplicacdo da agua, em torno de 90% a 95%. No entanto, este sistema requereu um
alto investimento inicial (AMORIN et al., 2007).

3.8. Tecnologias de manejo de irrigacdo disponiveis no mercado brasileiro e
indicadas para a cana-de-agicar

Seja qual for o processo utilizado de monitoramento € fundamental entender que
0 manejo da irrigacdo so serd adequado se forem consideradas as inter-relagdes solo-
agua-atmosfera-planta. Na literatura sdo amplas as citacbes de equipamentos e
processos aplicados no monitoramento com objetivo de manejo da irrigacdo
(DOOREMBOS e PRUITT, 1975; KELLER e BLIESNER, 1990; BERNARDO, 2006).
No entanto, elas sdo muito restritas na definicdo dos métodos de monitoramento
adotados para 0 manejo da irrigacdo nas diferentes regides do mundo. Na maioria das
vezes somente apresentam informacOes referentes & &rea irrigada e principais
problemas, ndo descrevendo qual manejo da irrigacdo vem sendo utilizado e quais 0s
problemas associados (MANTOVANI et al., 2009).
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No cultivo irrigado da cana-de-aclcar é de capital importancia definir os
estagios de desenvolvimento da cultura a fim de otimizar a eficiéncia de aplica¢do da
irrigacdo. Assim, os quatro estagios do ciclo da cana de doze meses tem as seguintes
duracgdes: germinacdo e emergéncia (1 més); perfilhamento e estabelecimento da cultura
(2 a 3 meses); desenvolvimento da cultura (6 a 7 meses) e maturacdo (2 meses). Os
dois primeiros estagios sdo os mais criticos ao déficit hidrico. O terceiro estagio
responde a ldmina aplicada, mas o déficit hidrico ndo causa tantos prejuizos a
produtividade quanto nos dois primeiros. O quarto estagio responde positivamente ao
déficit hidrico e o teor de acucar costuma ser afetado adversamente pelo excesso de
umidade neste estagio. Ressalta-se que o consumo diario de 4gua é maior no terceiro
estdgio do que nos dois primeiros, em funcdo do maior indice de é&rea foliar
(BERNARDO, 2006).

Para fins de manejo da irrigacdo torna-se fundamental o conhecimento de
algumas caracteristicas fisico-hidricas do solo, da cultura e do clima, entre as quais: a
capacidade de campo (Cc); o ponto de murcha permanente (Pm); a densidade do solo; a
profundidade efetiva do sistema radicular e a evapotranspiracdo da cultura (ET). De
maneira geral, quando o sistema de irrigacdo for dimensionado e manejado
adequadamente pode-se considerar uma eficiéncia de aplicacdo de &gua (Ea) em torno
de 90% para gotejamento subsuperficial; 85% para pivé central e sistema linear; 75%
para os sistemas carretel enrolador, montagem direta, autopropelido e canhdo hidraulico
portéatil; e 60% para sistema de irrigacdo por sulco (SANTOS et al., 2010).

No manejo da irrigacdo da cana-de-acUcar pode-se se utilizar a tensiometria. De
modo geral, a determinacdo das tensdes de agua no solo com tensidmetro tem uma
precisdo relativamente boa. O tensibmetro pode ser utilizado para automatizar a
operacdo do sistema de irrigacdo (BERNARDO, 2006).

No manejo, as irrigagdes podem ser realizadas com laminas e intervalos fixos ou
variaveis, e a adogdo dos critérios envolvidos na tomada de decisdo depende do nivel
tecnoldgico da propriedade, da instrumentacdo disponivel, da cultura, das condicdes
edafoclimaticas, do custo, da qualidade e disponibilidade de &gua, do método e da
rentabilidade associada a atividade (COSTA et al., 2007).

Em suas pesquisas, Dantas Neto et al. (2006) utilizaram no manejo da irrigacéo
da cana-de-acUcar laminas de irrigacdo aplicadas em intervalos de 12 dias e calculadas
com base na evaporacédo diaria do tanque Classe A, utilizando-se coeficientes de tanque,
Kp (Doorenbos e Pruitt, 1975), e de cultura, Kc (Doorenbos e Kassam, 1979), definidos

em funcdo das condicdes locais, e consideraram como precipitacdo aproveitavel a
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quantidade de chuva igual ou menor que a capacidade de agua disponivel do solo e/ou
da evapotranspiracao do turno de irrigagdo de 12 dias. J& Dalri e Cruz (2008) adotaram
lamina bruta de irrigacédo fixa, variando-se o turno de rega, com a evapotranspiragao
diaria da cana-de-acucar sendo estimada pelo tanque Classe A. O momento
correspondente ao inicio da irrigacdo foi quando o somatdrio da evapotranspiracdo

diaria da cultura superava 20 mm.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacio da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na fazenda Varginha, Instituto Federal de
Minas Gerais — IFMG, Campus Bambui, em area cuja latitude ¢ de 20°02'43” S ¢
longitude 46°00'40” W.

O tipo climatico da area experimental é subtropical, Cwa, segundo classificacdo
de Koeppen, com inverno seco (meses de junho, julho e agosto) e verdo chuvoso (meses
de novembro, dezembro e janeiro). A temperatura média anual é de 20,7°C e a
precipitacdo média anual em torno de 1.425 mm.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (Figura 2). Amostras de solo da area experimental foram retiradas e
encaminhadas ao Laboratorio de Solos do IFMG-Bambui para determinacdo de suas

caracteristicas quimicas e organica ( Tabela 2).

Figura 2. Vista parcial da &rea experimental (Latossolo Vermelho Distroférrico).
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Tabela 2. Anélise quimica das amostras de solo da &rea dos dois experimentos.

Variaveis Unidade Maio/2010 Agosto de 2010
pH(H,0) -log H* 6,00 6,40
t 9,15 12,59
T cmol.dm™ 11,83 14,83
SB 9,15 12,59
P ma dm® 4,6 11,27
K g 178 170
Ca* 7,13 10,20
Mg?* 3 1,56 1,70
AP cmol. dm 0,00 0,00
H+Al 2,68 2,24
MO dag.kg™ 2,07 2,50
Zn 1,4 51
Fe 30,3 17,4
Mn i dm 33,6 41,2
Cu g 1,41 260
B 0,81 0,95
S 7,21 10,08

Fonte: Laboratério de Analises Quimicas de Solo do IFMG-Bambui.

Amostras de solo das areas dos experimentos 1 e 2, implantados em maio e agosto
de 2010, respectivamente, também foram submetidas a andlises fisico-hidricas,
realizadas no Laboratorio de Hidrodinamica de Irrigacdo Soil Physics, Piracicaba, SP
(Tabelas 3 e 4 e Figura 3). Estes dados foram utilizados para fins de estimativa da
lamina de agua a ser aplicada nas irrigacoes.

Para a determinacdo da umidade atual do solo utilizou-se a equagdo de
Genutchtem (1980):

0. — 6,
0, = O+ %% @
b+ (aly "]

em que:
6, = umidade atual (cm® cm™);
6. = umidade residual (cm®cm™®);
6, = umidade de saturagdo (cm® cm®);
¥ _ = potencial matricial (cm®cm™);
a, n = coeficientes gerados pelo modelo.
Os parédmetros ajustados da equacdo de Genutchtem (1980) para o Latossolo

Vermelho distroférrico, das duas areas experimentais, sdo apresentados no Anexo A.
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Tabela 3. Pardametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho distroférrico da area do
experimento 1 (E;), implantado em maio de 2010.

Identifi-cacdo  Profundi— Densidade Umidade de  Umidade Micropo- Macropo-
dade saturacdo atual rosidade rosidade
amostrada
(cm) (g cm®) (%) (%) (%) (%)
E; (20) 0-20 1,15 67,81 26,11 61,49 38,51
E; (40) 20-40 1,27 69,46 22,14 68,13 31,87
E; (60) 40-60 1,30 65,05 14,31 78,00 22,00

Tabela 4. Parametros fisico-hidricos do Latossolo Vermelho distroférrico da area do
experimento 2 (E;), implantado em agosto de 2010.

Identifi- Profundi-  Densidade Umidade de Umidade Micropo- Macropo-
cacdo dade (gcm?) saturacdo atual rosidade rosidade
amostrada (%) (%) (%) (%)
(cm)
E, (20) 0-20 1,45 61,13 11,38 81,39 18,61
E, (40) 20-40 1,34 58,39 10,44 82,11 17,89
E, (60) 40 - 60 1,32 65,90 9,75 85,21 14,79
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Figura 3. Curva de retencdo da agua para o Latossolo Vermelho distroférrico da area
experimental onde foi instalado o experimento 1 (T1), com plantio em maio de
2010.
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Figura 4. Curva de retencdo da agua para o Latossolo Vermelho distroférrico da area
experimental onde foi instalado o experimento 2 (T,), com plantio em agosto
de 2010.

Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos em duas épocas de plantio, maio e
agosto de 2010, respectivamente. As parcelas experimentais foram compostas por 5
linhas de plantio de cana-de-agucar com 12 metros de comprimento, espacadas de 1,40
m, totalizando 84 m2, sendo considerada como area atil as 3 linhas centrais,
descartando-se 3,0 metros nas extremidades de cada linha, totalizando 25,20 m2.

Os experimentos foram implantados em uma érea total de 6.000 m?, sendo 4.800
m? irrigados e 1.200 m? em condicdes de sequeiro, sob delineamento em blocos ao
acaso (DBC), com 5 tratamentos: T1 - parcela sem irrigagdo, T2 - lamina
correspondente a 40% da irrigacdo total necessaria (ITN), T3 - 70% da ITN, T4 - 100%
daITN e T5 - 130% da ITN e 5 repeti¢cdes (Figuras 5 e 6).

A utilizacdo da variedade de cana-de-agUcar SP9-11049 (Figura 7) para a
implantagdo dos experimentos ocorreu em fungdo de seu expressivo uso na regido.
Conforme setor técnico da Total Agroinddstria Canavieira de Bambui-MG, a referida
variedade é o resultado do cruzamento das variedades SP8-03328 x SP-81-3250,
destacando-se pela precocidade e alto teor de sacarose, sendo recomendada para
colheita no inicio da safra; apresenta habito semi-ereto, médio teor de fibra, floresce

pouco e € resistente as principais doencas e pragas.
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O plantio foi realizado com toletes de aproximadamente 40 cm, em uma
profundidade de 35 cm, mantendo-se 0 espacamento de 1,40 m entre linhas. No fundo
do sulco de plantio foi aplicado 500 kg ha” do adubo 4-30-16 mais 100 kg ha™ de
cloreto de potassio, correspondendo a 20 kg de N, 150 kg de P,Os e 140 kg de K;0. Em
cobertura foi aplicado 50 kg ha™ de N e 120 kg ha® de K,O. Como fontes destes
nutrientes foram utilizados os produtos comerciais uréia e cloreto de potéssio,
respectivamente. Para o controle das plantas daninhas foi aplicado herbicida com

principio ativo Diuron na dose de 3 L ha™.

| T3 T Ts T T3 T, Ty Ts T Ts T, T3 Ts
Bloco | Bloco Il Bloco Il Bloco IV Bloco V

Figura 5. Croqui da area total e da subdivisdo em blocos do experimento 1, implantado
em maio de 2010.

| T T, Ts T, T T, T Ts T, Ts T T Ts
T, T, T, T, | TS T, T, T, T, T | T, T,
Bloco | Bloco Il Bloco IlI Bloco IV Bloco V

Figura 6. Croqui da &rea total e da subdivisdo em blocos do experimento 2, implantado
em agosto de 2010.

Figura 7. Variedade de cana-de-agucar SP911049 utilizada nos experimentos 1 e 2.
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4.3. Irrigacao

Para efeito de obtencdo da lamina de irrigagdo o sistema utilizado nos dois
experimentos foi 0 de microasperséo, que teve como objetivo cobrir 100% das parcelas
irrigadas e aplicar eficientemente as laminas correspondentes aos tratamentos indicados.
Alguns dados sobre os microaspersores utilizados nos experimentos para a obtencao das
laminas de irrigacdo correspondentes a 40, 70, 100 e 130% da ITN séo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Dados sobre os microaspersores utilizados nos experimentos, obtidos no
sistema de irrigacdo por microaspersdo em funcionamento no campo.

Micro- Presséo Espagca- Vazédo Intensidade Lamina CUC (coef.
aspersor Servigo mento de aplicagdo ) uniformidade
L/H aplicada Cristiansen)
(kPa) mxm mm/h
(% da ITN) %
Vermelho 200 3,50x2,80 70,07 7,15 130 96,17
Verde 200 3,50x2,80 53,92 5,50 100 96,70
Azul escuro 200 3,50x2,80 37,74 3,85 70 97,20
Azul claro 200 3,50x2,80 21,57 2,20 40 97,49

A irrigacdo total necesséria (ITN) foi determinada de acordo com os parametros
fisico-hidricos do solo, dados climaticos obtidos na estacdo climatoldgica instalada no
Campus do IFMG Bambui-MG e valores de Kc (coeficiente de cultura) propostos por
Doorenbos e Kassam (1994). Para fins de monitoramento da umidade do solo foram
utilizados tensidmetros com coluna de mercuario, instalados na area experimental
(Figura 8). A precipitacdo efetiva do periodo foi considerada em funcdo da média
mensal da precipitacdo e da evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc), calculada
com base no método do Servico de Conservacdo de Solos dos EUA (BERNARDO,
2006).
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Figura 8. Baterias de tensibmetros com coluna de mercdrio instaladas nos
experimentos.

Na determinacdo das laminas totais de agua aplicadas em cada tratamento foi

considerada a irrigacdo total necessaria (ITN) acrescida da precipitacdo efetiva

considerada durante o periodo de experimentacdo, tabela 6 e tabela 7.

Tabela 6. Lamina total de agua - mm (irrigagdo + precipitacdo efetiva) do experimento
1 de cana-de-acUcar implantado em maio de no IFMG BAMBUI-MG.

Més/ano Slirrigacdo 40% ITN 70% ITN 100% ITN 130% ITN
mai/10 26,00 35,18 42,06 48,94 55,82
jun/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
jul/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
ago/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
set/10 64,00 91,53 112,17 132,82 153,47
out/10 103,00 112,18 119,06 125,94 132,82
nov/10 120,00 129,18 136,06 142,94 149,82
dez/10 130,00 148,35 162,11 175,88 189,64
jan/11 140,00 149,18 156,06 162,94 169,82
fev/11 92,00 119,81 140,67 161,53 182,39
mar/11 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00
abr/11 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
mai/11 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Total 934,00 1127,00 1271,70 1416,45 1561,19
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Tabela 7. Lamina total de agua - mm (irrigagdo + precipitacdo efetiva) do experimento
2 de cana-de-acucar implantado em agosto de 2010 no IFMG BAMBUI-MG.

Més/ano Slirrigacdo 40% ITN 70% ITN 100% ITN 130% ITN
ago/10 18,33 18,33 32,08 45,83 59,60
set/10 65,00 81,33 95,08 108,83 122,58
out/10 105,00 132,50 153,12 173,74 194,36
nov/10 116,00 125,16 132,04 138,91 145,78
dez/10 130,00 139,16 146,04 152,91 159,78
jan/11 125,00 143,33 157,08 170,83 184,58
fev/11 90,00 99,16 106,04 112,91 119,78
mar/11 130,00 130,00 130,00 130,00 130,00
abr/11 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
mai/11 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
jun/11 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Total 921,33 1011,00 1093,48 1175,96 1258,46

4.4. Produtividade e fatores de producio da cana-de-acucar

Para avaliacdo da produtividade e dos fatores de producdo da cultura foi
realizada a colheita manual da cana-de-agUcar utilizando-se a seguinte metodologia: em
cada linha da area Util de cada parcela, constituida por trés linhas centrais, foi coletado
um feixe de cana contendo 10 colmos industrializaveis, retirados em sequéncia,

totalizando 30 colmos, conforme proposto por Assis et al. (2004) e Gava et al. (2011).

4.4.1. Peso médio de colmos

Para determinacdo do peso médio de colmos foram pesados os 30 colmos de
cana-de-acucar colhidos em cada parcela.

4.4.2. Comprimento médio de colmos

Para mensuracdo do comprimento médio de colmos da planta de cana-de-agucar
foram utilizados os 30 colmos colhidos em cada parcela, os quais foram medidos com
uma trena, da base a ponta, sendo determinado o comprimento médio de colmos por

parcela.

4.4.3. Diametro médio de colmos

Na mensuracdo do didmetro médio de colmos da planta de cana-de-agucar
também foram utilizados os 30 colmos colhidos em cada parcela, que foram medidos
com paquimetro digital no centro do segundo entreno, acima do solo, sendo
determinado o didmetro médio dos colmos por parcela, conforme proposto por Assis et
al. (2004) e Gava et al. (2011).
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4.4.4. Determinacdo da produtividade em TCH (toneladas de colmos
industrializaveis, por hectare)

Os 30 colmos industrializaveis colhidos foram submetidos a pesagem. Para

determinacéo da produtividade da cana, em t ha™, foi medida a 4rea na qual os colmos

foram colhidos e obtido o peso dos colmos em kg, fazendo-se na sequéncia a conversao

para toneladas por hectare.

4.4.5. Determinacdo da produtividade em toneladas de ATR ha™ (acticares

totais recuperaveis por hectare)
Foi determinada a quantidade de ATR, em Kg, dos 30 colmos industrializaveis
colhidos e medida a area na qual estes colmos foram coletados. De posse destes dados
foram determinados a produtividade da cana em kg de ATR m?2 Em seguida, a

produtividade em kg de ATR m™ foi transformada em t de ATR ha™.

4.5. Avaliacio de colmos nas fases de crescimento vegetativo da cana-de-acicar, do
plantio 4 maturacio

Para avaliacdo de colmos nas diversas fases de crescimento vegetativo da cana-

de-acucar contou-se, nas fases de perfilhamento, crescimento e maturagdo, todos 0s

colmos da area util de cada tratamento. Em seguida, determinou-se o nimero de colmos

por parcela, por metro e por hectare.

4.6. Atributos qualitativos da cana-de-acucar

Para determinacdo dos atributos qualitativos da cana-de-acucar foram colhidos
30 colmos em cada parcela util. Em seguida, estes colmos foram despontados,
despalhados, pesados e encaminhados ao laboratério da Total AgroindUstria Canavieira
de Bambui-MG, onde foram determinados os seguintes atributos: peso do bolo Umido
(PBU), teor de solidos soltveis de caldo (SST) ou BRIX do caldo (B), teor de sacarose
aparente do caldo ou Pol do caldo (S), acUcares redutores do caldo (AR), fibra, teor de
sacarose aparente da cana ou pol da cana-de-agucar (PC), acUcar redutor da cana (ARC)
e agucar total recuperdvel (ATR).

As analises laboratoriais seguiram a metodologia do CONSECANA (2006).
Primeiramente fracionou-se cada amostra separadamente e homogeneizou-se o bagaco
para depois retirar uma amostra de 500 g, para a prensagem, determinagdo do peso do
bagaco umido e coleta do caldo para leitura de brix e pol. A prensagem foi realizada
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durante um minuto, a uma pressao constante de 24,5 MPa e logo apds obteve-se 0 peso
do bagaco umido em balanga analitica de 500 g, com preciséo de 0,5 g.

O caldo retirado das amostras foi dividido em duas partes, uma para a leitura do
brix, por meio de um sacarimetro digital, e a outra para a leitura da pol da cana. Na
leitura da pol da cana primeiramente aplicou-se ao caldo um clarificante a base de
aluminio e, em seguida, o0 mesmo foi passado em um filtro de papel com espessura de
205 pum e realizada a leitura no sacarimetro digital. Ap6s andlise de cada amostra todo o
equipamento utilizado foi lavado com agua destilada para evitar contaminacdo da
préxima amostra.

A Pol do caldo (S), os aglcares redutores do caldo (AR), a Pol da cana-de-
acucar (PC), os aclcares redutores da cana-de-aglcar (ARC) e o aclcar total
recuperavel (ATR) foram calculados utilizando-se as equacBes apresentadas a seguir
(CONSECANA, 2006).

4.6.1. Pol do caldo (S)

A pol do caldo extraido (S), % em peso, reflete o teor de sacarose aparente do

caldo.

S = LPbx(0,2605—-0,0009882x B) 2)
em que:
LPb = leitura sacarimétrica obtida com o clarificante subacetato de
chumbo e corrigida para 20°C, em °Z;

B = brix (teor de sdlidos sollveis), % em peso do caldo, corrigido para 20°C.

4.6.2. Acucares redutores do caldo (AR)

Os acucares redutores do caldo (AR), em % em peso de caldo, foram calculados
pela equacdo de correlacdo obtida entre a pureza do caldo (Q) e os agUcares redutores

analisados.

AR = 3,641 —0,0343 x Q (3)
em que:

Q = pureza aparente do caldo, expressa em %, calculada com a equacao:

Q-= %xlOO (4)

27



4.6.3. Pol da cana-de-acucar (PC)

A pol da cana (PC), em %, foi calculada por meio da seguinte expressao:
PC=Sx(1-0,01xF)xC (5)
em que:
F = fibra industrial da cana, calculada em funcéo da massa, em gramas, do
material fibroso residual da prensagem da amostra (bolo imido):

F =0.08 x PBU +0,876 (6)
PBU = peso do bagaco (bolo) imido (g);
C = coeficiente utilizado para a transformacéo da pol do caldo extraido pela

prensa (S) em pol de cana (PC).
C =1,0313 - 0.00575 x F @)

4.6.4. Acucares redutores da cana (ARC)

A transformacdo do AR em acucares redutores da cana (ARC), em % em peso,
foi feita pela seguinte expressao:

ARC = ARx(1-0,01x F)xC (8)

4.6.5 Acucares totais recuperaveis (ATR)

A obtencdo do ATR, em kg t™* cana-de-acUcar, foi obtida pela seguinte

expresséo:

ATR =9,5263 x PC + 9,05 x ARC 9)

4.7. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia, teste
Dunnet e regressdo. Para comparar a média de cada tratamento correspondente as
diferentes laminas efetivas totais de agua com a parcela sem irrigacdo foi utilizado o
teste Dunnet ao nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo (laminas de
irrigacéo) a escolha do modelo de regressdo baseou-se na significancia dos coeficientes
de regressao e no coeficiente de determinagéo.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Produtividade de colmos industrializaveis

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os valores médios observados da variavel
TCH (toneladas de colmos industrializaveis, por hectare), em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo, para a variedade de cana SP911049 plantada em maio e agosto de
2010, respectivamente.

Tabela 8. Valores médios observados da varidvel TCH em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo, para cana plantada em maio de 2010.

Lamina de irrigagdo (mm) Lamina total (mm) TCH
(tha?)

0 (0% ITN) 934 117

193 (40% ITN) 1127 138
337 (70% ITN) 1272 161 *
482 (100% ITN) 1416 163 *
626 (130% ITN) 1561 169 *

CV=10,93% DMS = 31,70
As médias com asteriscos diferem da testemunha ou padréo (0) ao nivel de 5% pelo teste de Dunnett.

Tabela 9. Valores médios observados da varidvel TCH em funcdo de diferentes
laminas de irrigacdo, para cana plantada em agosto de 2010.

La&mina de irrigacdo (mm) Lamina efetiva total (mm) TCH
(tha™)
0 (0% ITN) 921 105
110 (40% ITN) 1011 129 *
192 (70% ITN) 1093 150 *
275 (100% ITN) 1176 147 *
357 (130% ITN) 1258 151 *

Cv=10,01% DMS = 26,45
As médias com asteriscos diferem da testemunha ou padréo (0) ao nivel de 5% pelo teste de Dunnett.

De acordo com os dados da Tabela 8, houve resposta positiva da cana-de-agucar
a irrigacdo, em termos de TCH, quando se comparou as laminas de irrigacdo de 70%,
100% e 130% da ITN (irrigacdo total necessaria) com a testemunha (0% da ITN), para a
cana-de-acucar SP911049 cultivada em Latossolo Vermelho distroférrico, no municipio
de Bambui-MG, e plantada em maio.

Analisando-se os dados da Tabela 9 verifica-se que houve resposta positiva da
cana-de-acucar a irrigacdo, em termos de TCH, quando se comparou as laminas de
irrigacdo de 40%, 70%, 100% e 130% da ITN (irrigacdo total necessaria) com a
testemunha (0% da ITN), para a variedade de cana-de-agucar SP911049 cultivada em
Latossolo Vermelho distroférrico, no municipio de Bambui-MG, e plantada em agosto.

A maior uniformidade dos valores de TCH para os tratamentos nos quais as
laminas de irrigacdo foram de 40%, 70%, 100% e 130% da ITN pode ser justificada
pela maior uniformidade na distribuicdo das chuvas e menor demanda
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evapotranspirométrica para o plantio de agosto comparativamente ao de maio, fato que
pode ser comprovado pela diferenga nas laminas de irrigacdo correspondentes aos
distintos periodos de plantio (Tabelas 8 e 9).

As menores produtividades encontradas para o plantio em maio,
comparativamente a agosto, podem ser justificadas pela reducédo do ciclo de cultivo para
a planta cultivada em agosto, acarretando melhoria nos parametros de produtividade de
colmos, destacadamente peso médio por colmos (PMC) e nimero de colmos por
hectare (NCH).

Destaca-se, ainda, que para se definir qual a lamina de irrigacdo é mais viavel
tanto para o plantio de maio quanto de agosto, deve-se fazer uma analise técnica
criteriosa levando-se em conta as variaveis econémica e ambiental.

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados os valores médios e equacdes ajustadas de
TCH em funcdo das laminas efetivas totais de agua, obtidas da variedade de cana-de-

acucar SP911049 cultivada nos meses de maio e agosto de 2010, respectivamente.

180
170 1
160 1
150 1

140 A

TCH (t.ha™1)

130 1

® Dados observados
110 / — TCH = -135,058752 + 0,377268L - 0,000117L2 R? = 0,97

934 1127 1272 1416 1561
Lamina total de agua (mm)
Figura 9. Valores médios e equacOes ajustadas de TCH em funcdo de diferentes

laminas totais de agua, para a variedade de cana SP911049 plantada em
maio de 2010.
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Figura 10. Valores médios e equacdes ajustadas de TCH em funcdo de diferentes

laminas totais de agua, para a variedade de cana SP911049 plantada em
agosto de 2010.

O maior valor de TCH (169 t ha™) no plantio de maio (Figura 9) foi obtido com
a lamina total de agua de 1.561 mm, correspondente a 130% da ITN, sendo coerente
com os resultados obtidos por Doorenbos e Kassan (1979), que consideram como
satisfatorios, em areas irrigadas, rendimentos acima de 100 t ha™ e demanda hidrica da
cultura entre 1.500 e 2.500 mm.

No experimento plantado em agosto de 2010 (Figura 10), o maximo valor de
TCH (151 t ha*) foi obtido com a lamina total de a4gua de 1.184 mm, estando de acordo
com Blackburn (1984), o qual relata que o suprimento adequado de &gua é essencial
para o crescimento e o desenvolvimento da cana-de-agucar, com demanda em torno de
1.200 mm ao ano.

Foram constatados incrementos na produtividade de colmos superiores a 45% e
a 44%, em relacdo a menor lamina total de &gua aplicada (parcela sem irrigacéo), nos
resultados dos experimentos implantados em maio e agosto de 2010, respectivamente
(Figuras 9 e 10), sendo estes incrementos atribuidos a disponibilidade hidrica adequada
durante todo o periodo de crescimento, 0 que proporcionou uma maior disponibilidade
de nutrientes para o sistema radicular da cana-de-agucar. Com isto, deve ter ocorrido

remobilizacéo de energia e de carboidratos nas raizes, que contribuiram para o aumento
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do perfilhamento e alongamento do colmo (Inman-Bamber e Smith, 2005; Singh et al.,
2007). A remobilizacdo de energia e carboidratos pode ter sido estimulada pela
producdo do horménio vegetal citoquinina, responsavel pelo crescimento vegetativo da
parte aérea das plantas (Takei et al., 2002).

As respostas positivas obtidas na produtividade da cana-de-agucar em funcdo da
lamina total de &gua, demonstrado nas equagfes obtidas (Figuras 9 e 10), foram
coerentes com resultados obtidos por diversos pesquisadores: Guazzelli e Paes (1997),
Souza et al. (1999), Gomes (1999), Maule et al. (2001) e Dalri (2004).

5.2. Produtividade de acucar total recuperavel (ATR)

Nas Tabelas 10 e 11 sdo apresentados 0s valores médios observados da variavel
ATR, em funcdo de diferentes laminas de irrigacéo, para a variedade de cana SP911049

plantada em maio e agosto de 2010, respectivamente.

Tabela 10. Valores médios observados da varidvel ATR, em t ha™, em funcdo de
diferentes 1dminas de irrigacdo, para variedade de cana SP911049 plantada
em maio de 2010.

Lamina de irrigagdo mm Lamina efetiva total mm ATRl

tha”

0 (0% ITN) 934 16,020
193 (40% ITN) 1127 20,161 *
337 (70% ITN) 1272 23,978 *
482 (100% ITN) 1416 23,468 *
626 (130% ITN) 1561 23,750 *

Cv=11,11% DMS =4,64
As médias com asteriscos diferem da testemunha ou padréo (0) ao nivel de 5% pelo teste de Dunnett.

Tabela 11. Valores médios observados da variavel ATR, em t ha™, em funcio de
diferentes laminas de irrigagdo, para a variedade de cana SP911049
plantada em agosto de 2010.

Lamina de irrigagdo mm Lamina efetiva total mm ATRl
t ha’
0 (0% ITN) 921 15,906
110 (40% ITN) 1011 18,502
192 (70% ITN) 1093 20,552 *
275 (100% ITN) 1176 21,224 *
357 (130% ITN) 1258 20,824 *

CV=14,01% DMS =5,26
As médias com asteriscos diferem da testemunha ou padréo (0) ao nivel de 5% pelo teste de Dunnett.

De acordo com os dados da Tabela 10 houve uma resposta positiva da cana-de-
acUcar & irrigacdo, em termos de t ha™ de ATR, quando se comparou as laminas de
irrigacdo de 40%, 70%, 100% e 130% da ITN (irrigacdo total necessaria) com a
testemunha (0% da ITN). Isto é valido para a variedade de cana-de-agucar SP911049,

cultivada em Latossolo Vermelho distroférrico no municipio de Bambui MG e plantada
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em maio. Entretanto, para se definir qual a lamina de irrigagdo mais viavel, deve-se
fazer uma analise econdmica dos resultados.

Com base nos dados Tabela 11 verifica-se que houve resposta positiva da cana-
de-acicar & irrigacéo, em termos de tha™ de ATR , quando se relacionou as laminas de
irrigacao de 70%, 100% e 130% da ITN (irrigacdo total necessaria) com a testemunha
(0% da ITN). Para a lamina de irrigacdo correspondente a 40% da ITN, equivalente a
aplicacdo adicional de 110 mm ao longo do ciclo da cultura, ndo verificou-se diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Dunnet, em relagdo ao
tratamento sem irrigacdo. Destaca-se que para se definir qual a lamina de irrigacdo é
mais vidvel deve ser feita uma analise econdmica dos resultados.

Nas Figuras 11 e 12 séo apresentados os valores médios e equacdes ajustadas de
ATR, em t ha™, em funcéo das laminas efetivas totais de 4gua, obtidas da variedade de
cana-de-aclucar SP911049 cultivada nos meses de maio e agosto de 2010,
respectivamente.

26 1
24 A o
22 1

20 i

ATR (t.ha™)

18 1

16 1

® Dados observados
—— ATR =-40,11394 + 0,088394L - 0,00003L> R*=0,96

14
Oé/ T T T T 1

934 1127 1272 1416 1561

Lamina total agua (mm)

Figura 11. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de ATR em
funcdo de diferentes ldminas totais de &gua, para a variedade de cana
SP911049 plantada em maio de 2010.
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Figura 12. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de ATR em
funcdo de diferentes laminas totais de agua, para a variedade de cana
SP911049 plantada em agosto de 2010.

Observa-se nas Figuras 11 e 12 que a medida que se aumentou a lamina total de
agua houve incrementos positivos de produtividade de ATR até atingir um valor
méximo 25 t ha™ para lamina efetiva total de 4gua de 1473,23 e 21,5 t ha™ para lamina
efetiva total de agua de 1199,23 mm para os plantios de maio e agosto de 2010,
respectivamente. Apos esse valor houve decréscimo de rendimento nas duas épocas de
plantio. Para Bernardo e Souza (2009), isso pode ser explicado pelo fato de a 4gua ser
um fator limitante a producdo. De modo geral, quando aumenta a sua disponibilidade, a
cultura pode expressar melhor o seu potencial produtivo até um determinado valor, apds
o0 qual a produtividade passa a decrescer, devido ao excesso de agua no solo, a baixa
aeracdo na zona radicular e a lixiviagao de nutrientes.

Verifica-se, portanto, um incremento de 8,98 t ha™ do menor valor de ATR
obtido, correspondente ao tratamento sem irrigacdo, para 0 maximo valor de ATR,
correspondente a lamina efetiva total de 1.473,23 mm, ou seja: 56% de aumento no
valor de ATR em decorréncia da irrigacdo para o plantio em maio de 2010. Ja para o
plantio de agosto de 2010 o incremento de ATR foi de 5,58 t ha™* considerando o valor
méaximo obtido, equivalente & I&mina de irrigacdo de 1.199,24 mm, ou seja, 35% de

aumento em funcdo da irrigacdo. Estas constatagcdes sao coerentes com as afirmacdes de
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Farias et al. (2009), que em termos de ATR, a cana-de-acucar irrigada com 100% da
ETc produziu 31,35% a mais em relacdo a cultivada sob regime de sequeiro. Do
mesmo modo, Gava et al. (2011) observaram em cana-de-agucar irrigada por aspersao,
em Jau-SP, um incremento médio de 23% na producdo de aclcar. Wiedenfeld (1995),
estudando os efeitos da irrigacdo sobre a qualidade da cana CP65-357 no Texas,
submetida a trés niveis de irrigacdo (alto: 95%, médio: 85% e baixo: 65% da fracdo de
esgotamento da agua do solo), obteve rendimento em acticar de 13, 10 e 7,5 t ha™,
respectivamente, sem variar a pureza (87, 86 e 85%).

Os valores de ATR para as diferentes épocas de plantio seguiram a mesma
tendéncia quanto a variacdo da produtividade de aclcar em funcdo da lamina efetiva
total de &gua (ITN + precipitacdo efetiva), tendo o plantio em maio apresentado maior

resposta a produtividade de acucar do que o plantio efetuado em agosto.

5.3. Fatores de produtividade de colmos

O peso médio de colmos (PMC), comprimento médio de colmos (CMC) e
namero de colmos por hectare (NCH), que influenciaram expressivamente na
produtividade de colmos (TCH), sdo apresentadas nas Figuras 13 a 16.

N&o houve efeito da lamina total de dgua sobre o didmetro médio dos colmos da
variedade SP911049 de cana-de-agUcar, tanto no plantio realizado em maio de 2010,
quanto no plantio realizado em agosto de 2010 no municipio de Bambui-MG.

2100
2000 ~
1900 +
1800 -

1700 -

Peso médio por colmo (g)

1600 -

® Dados observados
1500 i —— PMC = -352,495762 + 3,0166L - 0,000963L> R* = 0,93
0 T T

934 1127 1272 1416 1561

Lamina total de agua (mm)
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Figura 13. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de Peso Médio
por Colmo (PMC) em funcdo de Iaminas totais de agua, para a variedade de
cana SP911049 plantada em maio de 2010.

Observa-se na Figura 13, relativa ao plantio em maio de 2010, um aumento do
peso médio de colmos (PMC) de 1.624,9 gramas para 2.009,8 gramas a medida que se
aumentou a lamina total de agua de 934 mm para 1.561 mm. Verifica-se, portanto, que
0 aumento da lamina efetiva total de agua ocasionou elevacdo do peso médio de colmos
e, consequentemente, contribuiu para o aumento da produtividade de colmos industriais
de cana assim como da ATR, que atingiram até 169,1 e 25 t ha™, respectivamente
(Figuras 9 e 11).

No plantio efetuado em agosto de 2010 o modelo é PMC = 1376,56 g, ou seja, €
uma reta paralela ao eixo da Iamina total de 4gua. Tal comportamento provavelmente
decorreu da melhor distribuicdo das chuvas, fato que resultou inclusive na redugéo

expressiva das laminas de irrigacdo aplicadas nos diferentes tratamentos.

240 A

230 A

220 -
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200 A

Comprimento médio do colmo (cm)

® Dados observados

190 j —— CMC = -49,161244 + 0,389371L - 0,000133L> R* = 0,99

921 1011 1093 1176 1258
Lamina total de agua (mm)
Figura 14. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de

Comprimento Médio de Colmo (CMC) em funcdo de laminas totais de
agua, para a variedade de cana SP911049 plantada em agosto de 2010.

Na Figura 14, relativa ao plantio realizado em agosto de 2010, verifica-se que 0

comprimento médio de colmos (CMC) aumentou de 196,40 cm para 231,00 cm com 0
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incremento da lamina total de agua de 921 para 1.258 mm (Figura 14), correspondendo
a um aumento de 18% no CMC. Resultado semelhante foi descrito por Azevedo (2002),
em pesquisas com cana-de-agucar irrigada, obteve-se o comprimento médio de colmo
de 234,83 cm e, sem irrigacdo 187,92 cm, ou seja, um aumento de 25% no comprimento
médio de colmos em condicGes irrigadas. Para o plantio efetuado em maio de 2010 o
modelo é CMC = 260,20 cm, ou seja, é uma reta paralela ao eixo da lamina efetiva total
de 4agua.
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® Dados observados
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. —— NCH = 6147,346027 + 99,291644L - 0,031569L2 R? = 0,96

934 1127 1272 1416 1561

Lamina total de agua (mm)

Figura 15. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de Numero de
Colmos por hectare(NCH) em funcdo de laminas totais de agua, para a
variedade de cana SP911049 plantada em maio de 2010.

No plantio de maio de 2010, o nimero de colmos de cana por hectare (NCH)
passou de 71.346 para 84.216 a medida que se aumentou a lamina total de dgua de 934
mm para 1.561 mm (Figura 15). Houve um aumento de 18% no NCH quando se
compara o tratamento sem irrigagdo, com o tratamento & 130% da ITN. Este aumento de
nimero de colmos certamente contribuiu expressivamente para 0 aumento da
produtividade em termos de TCH e de ATR, da variedade SP911049 plantada em maio
de 2010 (Figura 9).
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Figura 16. Valores médios observados e equacdo de regressdo ajustada de NUmero de

Colmos por hectare(NCH) em funcdo de laminas totais de agua, para a
variedade de cana SP911049 plantada em agosto de 2010.

O plantio em agosto teve comportamento similar ao plantio de maio, com uma
resposta positiva do NCH com a lamina total . Neste plantio, 0 nimero de colmos por
hectare (NCH) atingiu o valor méaximo de 108.023 colmos para uma Iamina total de
1.189,38 mm, constatando-se um aumento de 37% no NCH em relacdo ao tratamento
sem irrigacdo. Este aumento expressivo do nimero de colmos pode ter sido mais um
fator de contribuicdo para o aumento da produtividade da cana, em TCH e em ATR, da
variedade SP911049 plantada em agosto de 2010, que atingiu valores de 149,8 e 21,5 t

ha, respectivamente (Figuras 10 e 12).

5.4. Numero de colmos de cana-de-acucar nas fases de perfilhamento, crescimento
e maturaciao dos colmos
Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentadas a lamina de irrigacdo, precipitacdo efetiva
e lamina total para os cinco tratamentos utilizados no experimento, nas diversas fases de
crescimento vegetativo da cana-de-agucar variedade SP911049 plantada em maio e
agosto de 2010, respectivamente. Estes dados foram utilizados para elaboracdo das
Figuras 17 e 18.
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Tabela 12. Laminas de irrigacdo (mm), precipitacdo efetiva (mm) e Lamina total (mm) nas fases de crescimento vegetativo da cana-de-
acucar plantada em maio de 2010.

Fases de cultivo da cana-de-agUcar

Brotacgdo e estabelecimento

Perfilhamento

Crescimento dos colmos

Fase de maturacéo

(11/05 a 02/06/10) (03/06 a 08/09/10) (09/09/10 a 10/02/11) (11/02 a 10/06/11)
Tratamentos Lam. Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina

Irrig. Efetiva total Irrig. Efetiva total Irrig. Efetiva total Irrig. Efetiva total

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
T1 - sfirrigacdo 0,00 26,00 26,00 0,00 0,00 0,00 0,00 557,00 557,00 0,00 351,00 351,00
T2-40% ITN 9,18 26,00 35,18 82,59 0,00 82,59 73,42 557,00 630,42 27,81 351,00 378,81
T3-70% ITN 16,06 26,00 42,06 144,53 0,00 144,53 128,48 557,00 685,48 48,67 351,00 399,67
T4-100% ITN 22,94 26,00 48,94 206,47 0,00 206,47 183,54 557,00 740,54 69,53 351,00 420,53
T5-130% ITN 29,82 26,00 55,82 268,41 0,00 268,41 238,60 557,00 795,60 90,39 351,00 441,39

Tabela 13. Laminas de irrigagdo (mm), precipitacdo efetiva (mm) e Lamina total (mm) nas fases de crescimento vegetativo da cana-de-

acucar plantada em agosto de 2010.

Fases de cultivo da cana-de-agUcar

Brotagdo e estabelecimento

Perfilhamento

Crescimento dos colmos

Fase de maturacéo

(12/08 a 30/08/10) (01/09 a 01/12/10) (02/12/10 a 30/04/11) (01/05 a 10/07/11)

Tratamentos Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina Lam. Prec. Lamina

Efetiva total Irrig. Efetiva total Irrig. Efetiva total Irrig. Efetiva total

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
T1 - slirrigagdo 18,33 0,00 18,33 0,00 284,00 284,00 0,00 595,00 595,00 0,00 22,00 22,00
T2-40% ITN 18,33 0,00 18,33 54,99 284,00 338,99 36,66 595,00 631,66 0,00 22,00 22,00
T3-70% ITN 32,08 0,00 32,08 96,24 284,00 380,24 64,16 595,00 659,16 0,00 22,00 22,00
T4-100% ITN 45,83 0,00 45,83 137,48 284,00 421,48 91,65 595,00 686,65 0,00 22,00 22,00
T5-130% ITN 59,60 0,00 59,60 178,72 284,00 462,72 119,15 595,00 714,15 0,00 22,00 22,00
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Verifica-se na Tabela 12 que para o plantio realizado em maio a lamina efetiva
total de agua acumulada ao final das fases de brotacéo e estabelecimento, perfilhamento,
crescimento vegetativo e maturacdo, correspondente ao tratamento com 130% da ITN,
foram 55,82, 324,23, 1.119,83 e 1.561,22 mm, respectivamente, em funcdo dos
diferentes tratamentos utilizados. Ja para o plantio realizado em agosto (Tabela 13) os
valores foram 59,60, 522,32, 1.236,47 e 1.258,47 mm, respectivamente. Destaca-se que
a principal razdo da diferenga nas laminas totais referentes aos dois plantios foi a
expressiva precipitacdo efetiva (351 mm) na fase de maturacdo da cana-de-aclcar
plantada em maio de 2010.

Nas Figuras 17 e 18 apresentam-se, para 0s experimentos implantados em maio
e agosto de 2010, respectivamente, os dados observados de ndmero de colmos por
parcela (NCP) e respectivas equacdes de ajuste em funcdo das laminas efetivas totais de
agua acumuladas, obtidos nas fases de perfilhamento, crescimento e maturacdo de

colmos da cana-de-agucar irrigada.
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Figura 17. Valores médios e equacgéo de ajuste de nimero de colmos por parcela (NCP)
em fungdo de diferentes laminas totais de &gua, nas diferentes fases de
desenvolvimento — perfilhamento (a); crescimento (b) e maturacéo (c), para
plantio realizado em maio de 2010.

Observa-se na Figura 17(a) que na fase de perfilhamento da cana-de-acUcar,

plantada em maio de 2010, a medida que se aumentou a lamina total de dgua ocorreu o
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aumento médio expressivo do numero de colmos. Foram obtidos, sem irrigacdo, 66
colmos por parcela Gtil de 25,20 m? (18 metros lineares) ou 3,66 colmos m™, até atingir,
com a lamina total maxima de 324 mm, 201 colmos por parcela util ou 11,16 colmos m’
! correspondendo a um aumento de 205% no nimero de colmos por parcela. Diola e
Santos (2010) argumentam que a grande variacdo do numero de perfilhos nesta fase se
justifica pela grande influéncia da umidade do solo no processo de perfilhamento.

Na fases de crescimento de colmos (Figura 17(b)) e de maturagéo (Figura 17(c))
da cana-de-acucar plantada em maio de 2010 também se observou aumento médio do
numero de colmos com a elevacdo da lamina total de agua. Para a fase de crescimento
foi obtido, sem irrigagdo, 260 colmos por parcela util de 25,20 m? (18 metros lineares)
ou 14,44 colmos m™ até atingir, com a lamina efetiva total maxima de 1.120 mm, 328
colmos por parcela Gtil ou 18,22 colmos m™, correspondendo a um aumento de 26% no
numero de colmos por parcela. Ja na fase de maturacdo obteve-se, com a menor lamina
total de 4gua, 181 colmos por parcela Gtil ou 10,05 colmos m™ até atingir, com a lamina
efetiva total de agua méaxima de 1561 mm, 211 colmos por parcela util ou 11,72 colmos
m™, correspondendo a um aumento de 16,5% no nimero de colmos por parcela.

Em seus trabalhos de pesquisas, Moura et al. (2005) obtiveram aumento no
namero de colmos por metro de 7,8 para 9,8, na fase de maturacdo, correspondendo a
um aumento de 25,6%, para a variedade SP-79 1011 cultivada sob sistema irrigado.

Com os resultados obtidos nas trés fases de desenvolvimento da cana-de-acucar,
com relacdo ao aumento de nimero de colmos por parcela, ou seja, 205% na fase de
perfilhamento, 26% na fase de crescimento e 16,5% na fase de maturacdo, pode-se
afirmar que a variacdo da |&mina total de agua foi mais importante na fase de

perfilhamento da planta, para a variedade SP911049 plantada em maio de 2010.
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Figura 18. VValores médios e equacdo de ajuste de nimero de colmos por parcela (NCP)
em funcdo de diferentes laminas de A&gua, nas diferentes fases de
desenvolvimento — perfilhamento (a); crescimento (b) e maturagéo (c), para
plantio realizado em agosto de 2010.

Observa-se na Figura 18(a), referente a fase de perfilhamento de colmos da
cana-de-acucar, plantada em agosto de 2010, que a medida que se aumentou a lamina
total de agua houve acréscimo do NCP. Foram obtidos, sem irrigacdo, 23 colmos por
parcela Gtil de 25,20 m? (18 m.I) ou 1,27 colmos m™ até atingir, com a lamina total
méaxima, 50 colmos por parcela Gtil ou 2,77 colmos m™ , correspondendo a um aumento
de 118% no numero de colmos por parcela. Resultado diferenciado do plantio efetuado
em maio de 2010, cujo tratamento sem irrigacao apresentou um ndmero de colmos bem
maior, ou seja 3,66 colmos m™ e o tratamento com Iamina efetiva total méxima também
apresentou um ndimero de colmos bem maior, com 11,16 colmos m™, Figura 17(a). Esta
diferenciacdo pode ser explicada devido a contagem do nimero de colmos do plantio de
maio 2010 ter sido realizada mais no inicio do perfilhamento e a do plantio de agosto
2010 mais no final e, também, pela maior uniformidade de umidade do solo, no plantio
de agosto, devido as chuvas no periodo de perfilhamento. A umidade do solo tem
grande influéncia na fase de perfilhamento de colmos (DIOLA e SANTOS, 2010).

Nas fases de crescimento de colmos (Figura 18(b)) e de maturacdo da cana-de-
acucar plantada em agosto de 2010 (Figura 18(c)), também se observou aumento médio

do ndmero de colmos com a elevacdo da lamina total de &gua. Para a fase de
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crescimento foi obtido, com 897 mm de ldmina total de agua, 235 colmos por parcela
atil de 25,20 m? ou 13,00 colmos m™, até atingir o nimero maximo de 278 colmos por
parcela ou 15,44 colmos m™ com 1.236 mm de lamina total de 4gua, correspondendo a
um aumento de 18,29 % no NCP. Ja na fase de maturacdo obteve-se, com 921 mm de
lamina efetiva total de agua, 196 colmos por parcela Gtil ou 10,88 colmos m™, até
atingir o nimero maximo de 231 colmos por parcela Gtil ou 12,83 colmos m™ com
1.258 mm de Iamina total de agua, correspondendo a um aumento de 17,85% no NCP.

Com os resultados obtidos nas trés fases de desenvolvimento da cana-de-agucar
plantada em agosto de 2010, com rela¢do ao aumento de nimero de colmos por parcela,
ou seja, 118% na fase de perfilhamento, 18,29% na fase de crescimento e 12,83% na
fase de maturacdo, pode-se afirmar que a variacdo da lamina total de agua foi mais
importante na fase de perfilhamento da planta, corroborando com os resultados obtidos
para o plantio realizado em maio de 2010. Estes resultados também estdo coerentes com
experimentos realizados por diversos autores como Moura et al. (2005); Souza et al.
(1999) e Albuquerque (2010).

5.5. Atributos qualitativos da cana-de-acucar

Nas Tabelas 14 e 15 sdo apresentados os resultados de valores médios estimados
dos atributos qualitativos da cana-de-agUcar colhida nas areas Uteis das parcelas dos
experimentos 1 e 2, implantados em maio e agosto de 2010, respectivamente.

Tabela 14. Média dos atributos qualitativos da cana-de-agicar em funcdo da lamina
efetiva total de agua, do experimento implantado em maio de 2010.

Variavel® Equacao dos atributos qualitativos da cana-de-aclcar
PBU (g) Y =136,41
SST (%) Y =19,19
S (%) Y=1717
AR (%) Y =0,56
FIBRA (%) Y =11,79
PC (%) Y =14,60
ARC (%) Y =0,48
ATR (kgt™) Y = 143,56

WPBU, peso do bolo Gimido; SST ou B ou BRIX, teor de sélidos soluveis do caldo; S, teor de sacarose ;
AR, acucares redutores do caldo; FIBRA, fibra industrial da cana-de-agucar; PC, Pol cana ; ARC,
acucares redutores da cana-de-agUcar e ATR, agUcar total recuperdvel da cana-de-agucar.

N® hdo significativo.
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Tabela 15. Média dos atributos qualitativos da cana-de-aglcar em funcdo da lamina
total de agua do experimento implantado em agosto de 2010.

Variavel® Equacao dos atributos qualitativos da cana-de-aglicar
PBU (g) Y = 136,99
SST (%) Y =19,58
S (%) Y =16,83
AR (%) Y =0,67
FIBRA (%) Y =11,86
PC (%) Y =14,27
ARC (%) Y =057
ATR (kgt™) Y =142,34

WPBU, peso do bolo Gimido; SST ou B ou BRIX, teor de sélidos solGveis do caldo; S, teor de sacarose ;
AR, acucares redutores do caldo; FIBRA, fibra industrial da cana-de-acucar; PC, Pol cana ; ARC,
agUcares redutores da cana-de-acUcar e ATR, acUcar total recuperavel da cana-de-agucar.

N> 3o significativo.

Analisando a Tabela 14 pode-se observar que ndo houve variacdo nos atributos
qualitativos da cana-de-acucar, plantada em maio de 2010, em fun¢do da variacdo de
lamina total de agua. Assim, pode-se afirmar que o aumento da lamina total de agua
proporcionou incremento da produtividade em TCH e ATR sem prejuizos aos atributos
qualitativos da cana-de-agUcar.

Para a cana-de-agucar plantada em agosto de 2010 observa-se na Tabela 15 que
também ndo houve variacdo nos atributos qualitativos da cana-de-agicar em funcdo da
variacdo de ldmina total de &gua. Do mesmo modo que para o plantio em maio de 2010,
pode-se afirmar que o aumento de ldmina efetiva total de 4gua proporcionou o aumento
de produtividade em TCH e ATR sem prejuizos aos atributos qualitativos da cana-de-

acucar.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que:
- a irrigacdo proporcionou incremento de 44,5% e 44% na produtividade de colmos
industriais e de 56% e 35% na produtividade de AcuUcar Total Recuperavel para 0s
plantios de cana-de-agUcar efetuados em maio e agosto de 2010, respectivamente;
- 0 aumento da lamina total de &gua proporcionou incremento da produtividade de
colmos industriais assim como de Acucar Total Recuperéavel para os plantios de cana-
de-acucar efetuados em maio e agosto de 2010, sendo os melhores resultados obtidos
para o plantio realizado em maio;
- ndo houve aumento significativo no didmetro médio de colmos da cana-de-agUcar, nas
duas épocas avaliadas, em funcdo do aumento da lamina efetiva de &gua, entretanto no
plantio realizado em maio de 2010 houve aumento significativo no peso médio dos
colmos;
- a época de plantio interferiu no comprimento médio de colmos da cana-de-agucar para
o plantio realizado em agosto de 2010;
- 0 aumento do nimero de colmos por hectare, em funcdo do aumento da lamina total de
agua, provavelmente foi um dos fatores que contribuiram para o aumento da
produtividade da cana-de-aglcar nas duas épocas estudadas.
- dentre as trés fases de desenvolvimento da cana-de-acUcar avaliadas, a fase de
perfilhamento foi a que apresentou maior resposta a variacdo da lamina total de agua,
nas duas épocas de plantio avaliadas;
- O aumento da lamina total de &gua e a época de plantio ndo afetaram os atributos
qualitativos da variedade SP911049 de cana-de-agUcar.
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ANEXOS

ANEXO A

Tabela A, . Pardmetros ajustados da equacdo de van Genutchtem (1980) para o Latossolo
Vermelho distroférrico da area do experimento 1 (E;), implantado em maio

de 2010.
Identifi- Profundidade 1/cca m=1-1h n tr. ts r’
cacdo amostrada alfa

(cm)
E; (20) 00-20 0,1750 0,3771 1,6055 0,3330 0,6780  0,9860
E; (40) 20-40 0,3315 0,2847 1,3979 0,4470 0,6110 0,9660
E, (60) 40 -60 0,3049 0,2320 1,3021 0,4260 0,5630 0,9170

Tabela A,. Pardmetros ajustados da equacdo de van Genutchtem (1980) para Latossolo
Vermelho distroférrico da area do experimento 2 (E; ), implantado em agosto

de 2010.
Identifi- Profundidade 1/cca m=1-1h n tr. ts r’
cacéo amostrada alfa
(cm)
E, (20) 00-20 0,1933 0,3370 1,5083 0,3920 0,6950 0,9820
E, (40) 20-40 0,1789 0,3184 1,4671 0,4270 0,5840  0,9850
E, (60) 40 -60 0,2394 0,2749 1,3792 0,4060 0,5540 0,9740
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Tabela Aj;. Dados de curva de retencdo — potencial matrico (cm.c.a) x umidade (%), Latossolo Vermelho distroférrico, da area do experimento 1 (E;),
implantado em maio de 2010.

Identi- Prof. UMIDADE, BASE EM VOLUME %, CORRESPONDENTE A DIFERENTES TENSOES

ficacdo (cm) 1 10 20 50 100 200 333 500 700 15400
SAC cm.c.a cm.c.a. cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a

E;(20) 00-20 67,81 57,00 46,19 41,69 39,67 38,57 37,32 36,52 34,59 33,34

E;(40) 20-40 69,46 60,43 51,41 47,32 46,05 44,99 43,85 42,99 41,01 39,23

E,(60) 40-60 65,05 58,99 52,93 50,74 49,08 47,84 46,69 45,78 42,45 41,97

Tabela A,. Dados de curva de retencdo — potencial matrico (cm.c.a) x umidade (%), Latossolo Vermelho distroférrico, da area do experimento 1 (E,),
implantado em agosto de 2010.

Identi- Prof. UMIDADE, BASE EM VOLUME %, CORRESPONDENTE A DIFERENTES TENSOES
ficacdo (cm)
1 10 20 50 100 200 333 500 700 15400
SAC cm.c.a cm.c.a. cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a cm.c.a
E»(20) 00-20 61,13 55,74 50,35 49,76 49,23 48,56 47,73 47,15 46,05 44,72
E,(40) 20-40 58,39 54,20 50,01 47,95 46,93 46,25 45,59 45,00 43,63 42,74
E»(60) 40-60 65,05 61,41 56,93 56,15 55,54 54,78 54,00 53,56 51,39 50,94
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ANEXO B

Tabela B;. Dados de irrigacdo de cana-de-acUcar do Experimento I, implantado

em maio/2010.

Epoca T, L(mm) T, L(mm) T3 L(mm) T 4, L(mm) T 5 L(mm)
Més/ano (Slirrigagéo) (40% ITN) (70% ITN) (100% ITN) (130% ITN)
mai/10 0,00 9,18 16,06 22,94 29,82
jun/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
jul/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
ago/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
set/10 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
out/10 0,00 9,18 16,06 22,94 29,82
nov/10 0,00 9,18 16,06 22,94 29,82
dez/10 0,00 18,35 32,12 45,88 59,64
jan/11 0,00 9,18 16,06 22,94 29,82
fev/11 0,00 27,53 48,17 68,82 89,47
Total 0,00 192,70 337,22 481,74 626,26
Tabela B,. Dados de irrigacdo de cana-de-acucar do Experimento 2,implantado
em agosto/2010.
Epoca T, L(mm) T , L(mm) T3 L(mm) T 4 L(mm) T 5 L(mm)
Més/ano (S/irrigagdo) (40% ITN) (70% ITN) (100% ITN) (130% ITN)
ago/10 0,00 18,33 32,08 45,83 59,58
set/10 0,00 18,33 32,08 45,83 59,58
out/10 0,00 27,50 48,12 68,74 89,36
nov/10 0,00 9,16 16,04 22,91 29,78
dez/10 0,00 9,16 16,04 22,91 29,78
jan/11 0,00 18,33 32,08 45,83 59,58
fev/11 0,00 9,16 16,04 22,91 29,78
Total 0,00 109,98 192,47 274,96 357,45

56



ANEXO C

TABELA C;. Resumo da anéalise de variancia das variaveis toneladas de colmos industrial/hectare - TCH, Acucar total recuperéavel/hectare
- ATR, Comprimento médio do colmo em metros - CMC, Diametro médio do colmo em ¢cm - DMC, Peso médio do colmo em
gramas - PMC e Colmos/ha - CPH ao final da maturagéo da cana plantio realizado em maio de 2010.

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL TCH ATR CMC DMC PMC CPH
Blocos 4 222,8073 3,0839 0,0159 1,2985 18240,5400 133450240,4400
Laminas 4 2441,7550** 58,5963** 0,0496 1,2934 133023,0400** 143221090,8400*
Residuo 16 267,5473 5,6933 0,0178 1,8459 22412,7650 47386807,9150

CV% 10,93 11,11 5,14 4,59 7,98 8,64

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de F.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

TABELA C,, Resumo da anéalise de variancia das variaveis toneladas de colmos industrial/hectare - TCH, Acucar total recuperéavel/hectare
- ATR, Comprimento médio do colmo em metros - CMC, Diametro médio do colmo em cm - DMC, Peso médio do colmo em
gramas - PMC e Colmos/ha - CPH ao final da maturagéo da cana plantio realizado em agosto de 2010.

FV GL QUADRADOS MEDIOS

TCH ATR CMC DMC PMC CPH
Blocos 4 1126,1478 29,7279 127,3400 0,7029 9987,9400 493523013,7600
Laminas 4 1822,1020** 24,6203** 895,1400** 0,6406 6467,7400 740697123,6600**
Residuo 16 213,4079 7,3837 87,4900 0,5968 1168,5900 76552486,4350
CV% 10,77 14,01 4,34 2,92 7,68 8,89

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de F.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

57



ANEXO D

TABELA D,. Resumo da andlise de variancia das variaveis Numero de colmo/parcel util
— NCP nas fases de perfilhamento, crescimento e maturacdo da cana
plantio realizado em maio de 2010.

QUADRADOS MEDIOS

Fv GL NCP — Perf. NCP — Cresc. NCP — Matur.
Blocos 4 727,4000 456,7600 913,6600
Laminas 4 14680,2000** 3750,1600** 3750,1600*
Residuo 16 1315,4700 1003,6800 300,91
CV% 31,48 10,85 8,64

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de F.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

TABELA D,. Resumo da anélise de variancia das variaveis Numero de colmo/parcel util
— NCP nas fases de perfilhamento, crescimento e maturacdo da cana
plantio realizado em agosto de 2010.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL NCP — Perf. NCP — Cresc. NCP — Matur.
Blocos 4 39,3600 2362,5600 127,3400
Laminas 4 750,7600** 5839,8600** 895,1400**
Residuo 16 90,4800 2544,0600 87,4900
CV% 23,50 13,00 4,34

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.
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ANEXO E

TABELA E; Resumo da analise de variancia das variaveis peso do bolo tmido (g) — PBU, teor de solidos soltveis do caule (°brix) — SS,
teor de sacarose (%) — S, acUcar total recuperado (kg/tonelada) — ATR, acUcar redutor do caldo estimado (%) — AR, pol da
cana (%) PC, pol do caldo (%) — PCAL, agUcar redutor da cana (%) — ARC, fibra industrial de cana de agucar (%) - Fibra dos
atributos qualitativos da cana realizadas no final da maturacéo da cana plantio realizado em maio de 2010.

QUADRADOS MEDIOS™®

FV GL

PBU SS S ATR AR PC PCAL ARC FIBRA

Blocos 4 25,7991 1,3148 30,9687 92,8476 0,0036 1,0646 1,6028 0,0026 0,1645

L&minas 4 37,6866 1,3133 30,0916 85,7965 0,0007 1,0819 1,5281 0,0005 0,2407

Residuo 16 41,2103 0,6073 16,2039 40,8774 0,0017 0,5175 0,8370 0,0014 0,2633
CV% 4,71 4,06 5,69 4,45 7,37 4,93 5,33 8,04 4,35

"*Nao significativo.

TABELA E,: Resumo da analise de variancia das variaveis peso do bolo imido (g) — PBU, teor de sélidos soltveis do caule (°brix) — SS,
teor de sacarose (%) — S, acUcar total recuperado (kg/tonelada) — ATR, acUcar redutor do caldo estimado (%) — AR, pol da
cana (%) PC, pol do caldo (%) — PCAL, acucar redutor da cana (%) — ARC, fibra industrial de cana de acutcar (%) - Fibra dos
atributos qualitativos da cana realizadas no final da maturagéo da cana plantio realizado em agosto de 2010.

QUADRADOS MEDIOS™

FV GL

PBU SS S ATR AR PC PCAL ARC FIBRA

Blocos 4 135,3291 3,4898 58,6316 149,827784 0,0349 0,8705 1,8023 0,0246 0,7431

Laminas 4 106,8613 2,5000 27,6325 52,9082 0,0715 0,5027 0,9159 0,0559 0,7169

Residuo 16 59,4579 2,1806 49,0491 165,6997 0,0433 2,3382 3,1516 0,0292 0,4074
CV% 5,63 7,54 10,02 9,04 31,17 10,75 10,55 30,19 5,38

N>Nao significativo.
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