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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CULTIVADA SOB CONDICOES DE ADUBACA0 S B L I C A T A D A 1 LAMINAS 

DE IRRIGACAO 

RESUMO: Considera-se que a aplicacfo de residuos siderurgicos, em doses que 

reflltam o incremento de silicio como nutriente e nao como corretivo de acidez do solo, 

propicia a formatlo uma camada extra na celula propiciando maior resistencia a parede 

celular, tornando, a planta, mais resistente a danos mecanicos e ao estresse hidrico. O 

experimento foi conduzido sob condicoes de campo na area pertencente a fazenda Ponta 

da Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas coordenadas geograficas: 

7° 22' 00" de latitude sul, 36° 00' 06" de longitude. Objetivou-se, portanto, avaliar os 

efeitos de silicio presente em escoria de siderurgia, e laminas de agua, no 

desenvolvimento de plantas de cana-de-acicar. Os tratamentos resultaram da 

combinacao de cinco laminas de irrigacao referentes a reposicao de agua de 50, 75, 100, 

125 150 % da evapotranspiracao da cultura, com quatro doses de silicato de calcio e 

magnesio correspondentes a 0, 300, 600 e 900 kg ha1 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S1O2. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, sendo as 

laminas de agua distribuidas em parcelas e as doses de silicio compondo as subparcelas 

com tres blocos. Verificou-se que as variaveis de crescimento como altura da planta, 

comprimento e diametro do caule, area foliar e massa seca da parte aerea e da raiz 

foram afetadas pelas laminas de irrigacao e/ou pela adubacao silicatada.A producao da 

cana-de-acucar foi significativamente influenciada pelas dosagens de silicio e laminas 

de irrigacao, obtendo-se a maior producao com a dosagem de 900 Kg ha1 de silicio, e na 

lamina de irrigacao correspondente a 100% ETc. 

Palavras chave: Escoria sidenirgica,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Saccharum officinarum , Evapotranspiracao 
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GROWTH ANDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PRODUCTIVITY OF CULTURE OF SUGARCANE 

CULTIVATED UNDER CONDITIONS OF F E R T I L I Z A T I O N AND 

IRRIGATION DEPTHS I N SILICATE 

ABSTRACT: The experiment was conducted under field conditions in the area 

belonging to the farm situated on the Ponta da Serra City Queimadas, PB, located by 

geographical coordinates: 7 0 22 '00 "south latitude, 36 * 00'06" longitude. It considers 

that the application of steel industry residues in doses that reflect the growth of silicon 

as a nutrient and not as a corrective of soil acidity leads to the saturation, to form an 

extra layer in the cell providing greater slice to the ceil wall, making the plant more 

resistant to mechanical damage and to water stress. The objective, for both, to assess the 

effects of silicate, present in steel industry waste, and water blades on the sugarcane 

plants development. The treatments were the combinations of five irrigation levels 

concerning water replacement o f 50, 75, 100, 125% and 150 % ETc of crop 

evapotranspiration, with four doses of calcium silicate and magnesium corresponding to 

0, 300, 600 and 900kg ha"1 o f silicon. The experimental design was in a randomized 

block in split plots, and the irrigation water divided into tracks and silicon levels 

composing subplots. It was found that the growth variables such as plant height, length 

stem diameter, leaf area and shoot dry weight and the root were implemented by 

irrigation water and/ or silicate fertilization Sugrcane yield was significantly influenced 

by the doses of silicate and water blades, it was obtained the largest grain production 

with the silcate dosage of 900 kg ha"' and irrigation 125% of the ETc blade 

replacement. 

K E Y S WORDS: Steel slag,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Saccharum officinarum, evapotranspiration 
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1. ENTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O maior fator limitarrte, encontrado petes agricultores inseridos na regiao semj-

arida do Nordeste brasileiro, para manter suas producdes agropecuarias em niveis 

economicamente viaveis, e a escassez de agua, ou melhor dizendo, a ma distribuicao das 

chuvas. Visto que, grande parte das precipitacoes concentra-se em tres ou quatro meses, 

sendo, em gera!, os demais meses restantes do ar.o, isentos de chuvas. 

O reuso de aguas servidas, ou seja, aguas residuarias, e urn a pratica comum em 

paises como Israel, que pratica irrigacao utilizando agua decorrente de esgotos 

domesticos, previamente tratados. Liberando as fontes de agua de boa qualidade para 

abastecimento publico e outros usos prioritarios. 

No semi-arido, as zonas agricultaveis situadas nos arredores de cidades 

produtoras de esgotos previamente tratados, o emprego da irrigacao utilizando agua 

residuaria seria uma forma de aproveitamento otimizado dos recursos hidricos da 

regiao, potenciaiizando novas formas de producao agricola, e gerando renda para 

produtores de areas que carecem com a falta de agua. 

Segundo Doorembos & Kassan (1979), a demanda hidrica da cultura esta entre 

1500 e 2500 mm. Sabe-se que as plantas estao sujeitas a uma grande variedade de 

estresses ambientais, incluindo temperaturas inadequadas, condicoes fisico-quimicas de 

solo desfavoraveis e varias doencas e pragas. Contudo, pode-se dizer que o deficit 

hidrico reduz o crescimento e a produtividade vegetal mais que todos os outros estresses 

combinados, pois ocorre em qualquer local, mesmo nas regioes consideradas umidas 

(KRAMER, 1983). 

Entre as principals fontes de silicio para aplicacao no solo tem-se: a wollastonita 

(silicato de calcio natural), os mais variados tipos de escorias basicas de siderurgia, 

cimento e termofosfatos. As escorias sidenirgicas sao residuos da metalurgia do ferro, 

atraves de processamento em altas temperaturas, geralmente acima de 1400 °C. Neste 

processo uma carga composta por minerio de ferro (hematita Fe203), limonita 

(Fe 20 3 .2H 20) ou magnetita (Fe'0 4), carvao coque e urn fundente, calcario (CaC0 3), e 

introduzida na parte superior do fomo e, atraves da acao termica, e obtido o ferro-gusa e 

a escoria siderurgica. 

Para alguns pesquisadores como Epstein (1999) & Korndorfer et al. (2002), o 

acumulo de silicio nas paredes celulares atribui uma maior resistencia mecanica as plan-

1 



tas e a formacao de uma camada dupla de silica cuticular nos orgaos de transpiracao 

reduz as exigencias de agua pelas culturas com caracteristica de absorcao de silicio. 

A cultura da cana-de-acucar no Nordeste brasileiro e cultivada 

predominantemente nas zonas umidas do nordeste brasileiro, cujas lavouras foram 

direcionadas a producao e exportaeao do acucar e do alcool, assumindo caracteristicas 

de uso extensive da terra. Havendo uma grande absorcao de mao-de-obra e polarizada 

com dependencia economica de diversos municipios ao seu redor. Contudo, o cultivo da 

cana-de-acucar em areas do semi-arido com potencial de reuso de aguas residuarias, traz 

uma importante fonte de renda para os agricultores que habitam esses locais, visto que o 

produto da cana-de-acucar e bem diversificado, podendo ser produzido rapadura, acucar 

mascavo, cachacas absorviveis em mercados nacionais ou internacionais, alem do uso 

das folhas da planta para alimentacao de animals, ou mesmo o uso de parte da producao 

da cana-de-acucar para compl ementacao de silagem oferecida ao gado em periodos de 

estiagem prolongada. 



2. OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Objetivo geral 

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do uso do silicio presente em 

escoria de siderurgia, e laminas de agua na cana-planta da cultura da de cana-de-acucar 

(Saccharum officinarum) cultivadas em condicoes de campo. 

2.2 Objetivos especificos 

1. Estudar o desempenho da cana-planta quanto a doses crescentes de silicio e diferentes 

lamina de irrigacao para altura, diametro do caule, area foliar, massa seca da parte aerea 

e da raiz; alem da produtividade 

2. Identificar a lamina de irrigacao aliada as doses de silicio, que reflita na maior 

producao de colmos da cana-de-acucar. 



3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3.1 SILICIO 

0 silicio (St) e o segundo elemento mais abundante, em peso, na crosta terrestre 

e componente majoritario de minerals do grupo dos silicatos (RAU, 1991). Na natureza, 

encontra-se combinado com outros elementos, principalmente o oxigenio, formando os 

tetraedros de silicio (Si0 4). Jackson (1964) afirma que 80 % dos minerals das rochas 

igneas e metamorfica sao compostos de silicatos. 

O dioxido de silicio (Si0 2), vulgarmente chamado silica, e urn dos mais 

import antes compostos de silicio que ocorrem na natureza. Dentre as formas cristalinas 

tem-se o quartzo, a tridimita e a cristobilita, sendo o quartzo a forma mais comum 

e,quando cristalizado, e o principal componente das areias brancas 

(FAS SBENDER, 1987). 

Mesmo sabendo que o silicio e uro dos elementos mais abundantes na crosta 

terrestre e que a maioria dos solos contem consideraveis quantidades de silicio, cultivos 

consecutivos podem reduzir o nivel deste elemento ate o ponto em que a adubacao com 

silicio seja necessaria para a obtencao de maximas producoes (KORNDONFER & 

DATNOFF, 1995). Para Nascimento et al. (2009), os principals drenos de silicio nos 

solos incluem a precipitacao deste elemento em solucoes, a polimerizacao de acidos 

monossilicicos, formando acidos polissilicicos, lixiviacao, adsorcao em oxidos e 

hidroxidos de ferro e aluminio, alem da absorgao pelas plantas. 

Segundo Korndonfer et at. (2002), as principals formas de silicio, do ponto de 

vista agronomico, sao: a) silicio soluvel (H 4 Si0 4 - acido monossilicico) que, desprovido 

de cargas eletricas, tern interessantes consequencias no comportamento da silica com 

relacao aos vegetais (RAU & CAMARGO, 1973); b) silicio adsorvido ou precipitado 

com oxido de ferro e aluminio e nos minerals silicatados (cristalinos ou amorfos). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.1. Principals caracteristicas dos silicatos 

Os silicatos de calcio e magnesio sao constituidos, primordialmente, de Ca-Si03 

e MgSi03. Segundo Korndorfer et al. (2002) os efeitos beneficos da aplicacao de 

silicatos de calcio e magnesio estao associados, normalmente, ao aumento da 

disponibilidade do silicio, a elevacio do pH do solo e ao aumento de calcio e magnesio 

trocaveis no solo, promovendo maior e menor saturacao por bases e aluminio, 

respectivamente. Para os referidos pesquisadores os silicatos podem reduzir a toxidade 
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do ferro (Fe), aluminio (Al) e manganes (Mn) para as plantas, alem de aumentar a 

disponjbilidade de fosforo (P) no solo. 

Os silicatos tern, no solo, comportamento similar ao dos carbonatos de calcio e 

magnesio, sendo capazes de elevar o p H e neutralizar o aluminio trocavel. Seu efeito 

como corretivo de acidez do solo foi explicado por Alcarde (1992), que demonstra a 

acao neutralizante do silicato nas equacoes 1, 2 3 e 4 

Equacoes 

CaSiOjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < • Ca + 2 + SiO, 2 Eq. 1. 

S iOj 2 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HaOfeoio) < • HSi0 3 + OH Eq. 2. 

^JSKV + FfeOcsote) • H 2Si0 3 + OFF Eq. 3. 

H 2 Si0 3 + H 2O f s oioi <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— —*> H4Si04 Eq. 4. 

O calculo para recomendacao dos silicatos, por terem comportamento 

semelhante ao dos carbonatos, pode ser feito atraves de qualquer urn dos metodos de 

recomendacao de calagem. Vale salientar que, cm solos corrigidos, isto e, com pH 

acima de 6,0 e/ou saturacao de bases acima de 60%, as doses de silicato a serem 

aplicadas nao devem superar os 800 kg ha 1 (KORNDORFER et al., 2002). 

A correcao da acidez do solo e feita, tradicionalmente, com o uso de calcarios; 

no entanto, muitos residuos industrials, por terem na sua composicao elementos que 

podem substituir esses calcarios, vera sendo pesquisados quanto a viabilidade de seu 

uso na agricultura. Dentre esses residuos se tern a escoria de siderurgia, constituida 

quimicamente por oxidos e silicatos de calcio e de magnesio, oxidos de ferro e 

manganes, ferro metalico e outros elementos em menores proporooes 

As pesquisas realizadas com escorias tern demonstrado, na sua grande maioria, o 

poder de aumentar os teores de calcio e magnesio do solo assim como de neutralizar a 

acidez do solo (PRADO & FERNANDES, 2000; ASSIS et al., 2007; REZENDE et al., 

2007). Esta neutralizacao ocorre porque os silicatos, presentes nas escorias, promovem a 

reacao dos anions Si03 -2 com a agua, liberando hidrdxidos (OH+) para a solucao do 

solo (KORNDORFER et a l , 2009). Entretanto, alguns experimentos mostram que os 

efeitos deste residuo na reacao do solo, sao diferentes daqueles correspondentes ao 

calcario, ou seja, apresentam reacao mais lenta em doses equivalentes em carbonato de 

calcio (FAZIO & GUTIERREZ, 1989; FORTES, 1993). 
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Prado & Korndorfer (2003), observaram que a aplicacao de escoria de siderurgia 

(fonte de silicio) na dose de ate 4000 kg ha"1 em urn Latossolo Vermelho Amareio, 

tendeu a reduzir a acidez do solo, 

Chaves & Farias (2008), comparand© escoria de siderurgia com calcario 

dolomitico no que diz respeito a correcao de acidez do solo, observaram que ambos 

foram eficientes nesta correcao tendo as reacdes de neutralizacao sido mais rapidas com 

o uso da escoria de siderurgia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.2.SUicio na planta 

O silicio tern sido considerado elemento essencial para um numero de especies 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Poaceae e Cyperaceae, mas sua importancia para todas as plantas superiores ainda 

nao foi confirmado. Segundo Epstein (1999) ainda faltam evidencias da participacao do 

elemento em molecuias de algum constituinte essencial para as plantas e/ou no 

metabolismo das mesmas. Entretanto, os efeitos beneficos do silicio tern sido 

observados em diversas plantas incluindo-se desde as especies consideradas 

acumuladoras ate as nao acumuladoras do elemento. Segundo Ma et al. (2003), o silicio 

se acumula a niveis bastante elevados nos tecidos de quase todas as plantas. Embora o 

conteudo deste elemento seja baixo em leguminosas (JONES & HAND RECK, 1967), 

estudos recentes tern mostrado que o silicio promove o crescimento de Glycine max (LI 

et al., 2004) e de Vigna imguiculata (L.) ( M A L I & AERY, 2009), quando aplicado 

nesta ultima cultura, em baixas concentracdes. 

Segundo esses autores, elevadas concentracdes de silicio reduzem os teores de 

ferro nas folhas e raizes da Vigna unguiculaiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L.) provocando clorose e reducao na 

producao de materia seca. 

Gomes et al (2009), avaliando diferentes doses de silicio e formas de aplicacao 

na cultura da batata inglesa, nao constataram o efeito da adubacao com silicio no 

desenvolvimento e produtividade da cultura Neste sentido, Faria Junior et al. (2009), 

relatam que a aplicacao de silicio em arroz nao afetou os componentes de crescimento e 

producao da referida cultura. 

Os silicatos de calcio e de magnesio podem ser utilizados como fonte de silicio 

para as plantas, uma vez que cultivos consecutivos reduzem o nivel do elemento no solo 

e sua reposicao se faz conveniente (KORNDORFER et al., 2002). O silicio e absorvido 

pelas plantas na forma de acido monossilicico H4Si04 (YOSHIDA, 1975 & 
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TAKAHASHI, 1995) e, uma vez absorvido, e facilmente translocado no xilema. 

Segundo Yoshida (1975), 99 % de silicio acumulado no interior da planta se encontram 

na forma de acido polimerizado; o restante, 1 %, se encontra na forma coloidal ou 

ionica. Ja no interior da planta o elemento e depositado principalmente no reticulo 

endoplasmatico, paredes celulares e espacos intercelulares, como silica amorfa 

hidratada (Si02.nH20). Ele tambem forma complexos com polifenois e, assim, serve 

como alternativa a lignina no reforco das paredes celulares (TAIZ & ZEIGER, 2004), 

atribuindo maior resistencia mecanica a invasao de fungos e bacterias no interior da 

planta, dificultando tambem o ataque de insetos sugadores e herbivoros (EPSTEIN, 

1999). Goussain et al. (2002) observaram, o efeito da aplicacao de silicio em plantas de 

milho no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho, Spodoptera firugiperda, que a 

aplicacao de silicio pode dificultar a alimentacao das lagartas, causando aumento de 

mortalidade e canibalismo e, portanto, tornando as plantas de milho mais resistentes as 

mesmas, embora, Prado & Korndorfer (2003), tenham observado que o silicio presente 

na escoria de siderurgia aplicada na dose de ate 4000 kg ha-1 no plantio de milho, nao 

diminuiu a incidencia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Phaeosphaeria maydis e Helmintosporium SP na cultura. 

Gomes et al. (2009), monitorando incidencia de insetos-praga por meio da 

determinacio do numero pulgoes., de lesoes foliares provocadas por Diahrotica speciosa 

e de foliolos minados por Liriomyza spp. na cultura da batata inglesa sob efeito da 

adubacao com silicio, verificaram que as plantas adubadas com silicio, 

independentemente da forma de aplicacao e da fonte utilizada, apresentaram menor 

numero de injurias foliares em relacao aquelas da testemunha Em gramineas, como 

milho, arroz e sorgo, a silica e depositada na forma de corpos silicosos, principalmente 

nas celulas epidermicas, silicosas e buliformes, e nos estomatos e tricomas foliares 

(CURR1E & PERRY, 2007). 

A acumulacao de silica nos orgaos de transpiracao provoca a formacao de uma 

camada dupla de silica cuticular, a qual reduz a perda de agua por transpiracao, 

aumentando a eficiencia no uso da agua pelo vegetal e fazendo com que as plantas 

sejam mais resistentes a estresse biotico, como insetos mastigadores (NWUGO & 

HUERTA, 2008). Segundo Faria (2000) & Ma et al. (2001), a eficiencia no uso de agua 

pode ser de grande importancia para as gramineas que crescem em regioes onde o 

periodo de estiagem e longo e severe mas, segundo Agaric et al. (1998) a contribuicao 

na reducao da transpiracao, sobretudo nos estomatos e camada cuticular devido a 

presenca de silicio, e muito pequena, como urn todo Segundo Silva & Casagrande 
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(1983) em folhas de cana-de-acucar, ricas em silicio, o elemento preencheria os espacos 

interfibrilares, reduzindo o movimento de agua .atraves da parede celular, causando 

aumento da economia de agua na planta, pela diminuicao da taxa de transpiracao. 

Takahashi (1995), observou que a transpiracao do arroz nas fases de perfilhamento e 

alongamento foi 1,3 vez maior na ausencia do silicio quando comparada com o 

tratamento que recebeu esse elemento quimico. Vander Vorn (1980), tambem observou 

que o coeficiente de transpiracao do arroz diminuiu significativamente na presenca de 

silicio. Diversos autores tern observado ganhos significativos na produtividade de 

algumas gramineas, como o arroz, a cana-de-acucar, o milho, o capim kikuiu, o capim 

Bermuda e outras nao gramineas, como a alfafa, feijao, tomate, alface e repolho, com 

aumento do nivel de silicio soluvel no solo (ELAWAD & GREEN, 1979; 

KORNDORFER & LEPSCH, 2001). Invariavelmente, esses efeitos ocorrem em plantas 

cuja acumulacao de silicio em suas estruturas seja grande. No entanto, o efeito da 

adubacao com silicio em cana-de-acucar ainda precisa ser mais estudado, uma vez que 

sao discordantes os resultados encontrados na literatura. Diferentes autores constataram 

o efeito favoravel desta adubacSo, outros, nao encontram efeito algum sobre o 

desenvolvimento da cultura (MADE1ROS et al., 2009). Estudos feitos por Deren et al. 

(1994), demonstraram haver grandes variabilidades quanto a capacidade genetica das 

cultivares em acumularem silicio. 

Para Nelson & Moser (1994) a sintese e o acumulo de varios compostos naturals 

evoluiram conforme as plantas se foram adaptando a grande diversidade de ambientes. 

Em geral, os seres vivos estao sob influencias dos meios bioticos e abioticos, de forma 

que a absorcao de silicio pelas plantas e estimulada pelas condicoes do meio em que 

este vegetal esteja inserido. Segundo Soest (1994) o investimento das plantas em urn 

sistema de protecao secundaria e energeticamente dispendioso e tais sistemas sao 

ativados frequentemente apenas como resposta a pred&c&o ou a outros fatores 

causadores de estresse, como clima adverso, pragas e doencas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 C U L T U R A DA CANA-DE-ACUCAR 

3.2.1 Consideracoes gerais sobre a cultura 

A cana-de-acucar (Saccharuin officinarum) e originiria da Asia, provavelmente 

na Nova Guine, concentrando-se a maior parte dos cultivos comerciais (sequeiro e sob 

irrigacao) entre as latitudes 35°N e 35°S do Equador (DOORENBOS & KASSAN, 
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1994) e, de acordo com Magalhaes (1987) em altitudes que variam desde o nivel do mar 

ate 1.000 m. 

Segundo Maule et al. (2001) & Farias (2006) a crescente preocupacao da 

sociedade global com o ambiente vem gerando pressdes quanto ao uso de combustiveis 

fosseis, haja vista serem os grandes responsaveis pela emissao de gases poluentes na 

atmosfera. Varios paises estao buscando minimizar o uso desses combustiveis e, 

atualmente, a cana-de-acucar e uma das melhores opcoes dentre as fontes renovaveis de 

energia, com grande importancia no cenario agricola brasileiro. 

De acordo com os dados da FAO (2009), no periodo de 2000 a 2007, o Brasil foi 

o maior produtor mundial de cana-de-acucar, seguido da India; neste periodo, ocorreu 

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

A area colhida com cana-de-acucar na safra 2008/2009, foi de aproximadamente 

8,63 milhoes de hectares, com aumento de 6% em relacao a safra anterior, estimando-se 

a producao em 691,7 milhoes de toneladas superior, portanto, em 6,6% em 2007/2008, 

com rendimento medio de 80,14 ton ha'1 (IBGE 2009). 

De acordo com a CONAB (2009) foram produzidos, na regiao Centro-Sul, 

abrangendo os Estados da regiao Sudeste, Sul e Centro-Oeste, aproximadamente 90% 

de toda a cana-de-acucar no territorio nacional. Na regiao Centro-Sul o crescimento da 

producao em relacao a safra passada ocorreu praticamente em todos os Estados, com 

destaque para os Estados de Goias, com acrescimo de 47,30%, seguido de Mato Grosso 

do Sul (28,70%), Parana (20,20%) e Minas Gerais, com 14,90%; este resultado se deve 

a entrada na safra, 2008/2009, de 25 novas usinas no sistema produtivo 

Para que se tenha uma boa produtividade e maturacao deve haver interacao entre 

as condicoes de clima, solo, manejo da cultura e escolha da variedade mais adaptada ao 

ambiente de producao (CESAR et al., 1987, citados por MAULE et al., 2001). 

Sendo a cana-de-acucar uma planta C 4, elevadas eficiencias fotossinteticas se 

devem a altas intensidades luminosas. Com elevadas taxas de radiacao, os colmos sao 

mais grossos porem mais curtos, as folhas mais longas e mais verdes e o perfilhamento 

mais intense Em condicoes de baixa irradiancia os colmos sao mais finos e longos, as 

folhas mais estreitas e amarelas (RODRIGUES, 1995) 

A cultura se desenvolve bem sob estacao quente e longa, com incidencia de 

radiacao alta e umidade adequada, seguida de um periodo seco, ensolarado e 

mediamente frio, porem sem geadas durante a maturacao e a colheita (DOORENBOS & 

KASSAM, 1994). Magalhaes (1987) afirma que, comumente, a cana-de-acucar e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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tolerante a altas temperaturas, com capacidade de producao, em regioes com 

temperatura media de verao, ao redor de 47°C, desde que seja empregada uma irrigacao 

eficiente; temperaturas mais baixas (em torno de 21°C) diminuem a taxa de 

alongamento dos colmos e promovem o acumulo de sacarose. 

O tipo de solo ideal para a cana-de-a?ucar, segundo Sugarcane (2009), e aquele 

sem limitacoes de profundidade e drenagem A faixa de pH otimo para o bom 

desenvolvimento da cultura e de 6,5, podendo tolerar um nivel consideravel de acidez e 

alcalinidade do solo. 

De acordo com Farias (2006), o perfilhamento em cana-de-acucar pode ser 

dividido em tres fases: Case inicial, em que o perfilhamento e intense e atinge um 

numero maximo em torno de tres a cinco meses apos o plantio (20 plantas m"1); fase 

intermediaria, quando ha morte acentuada dos perfilhos, principalmente dos menos 

desenvolvidos (11,41 plantas m~'), e fase final, em que o numero de perfilhos 

permanece estavel ate a colheita (8,63 plantas m" !). Este perfilhamento maximo foi 

observado por Silva (2007) aos 60 dias apos o plantio nas variedades RB 92 579, RB 86 

7515 e SP 79 1011, na regiao de Coruripe, AL, sob condicoes de sequeiro, 

aproximadamente 23 plantas m"'. Para o mesmo autor, o perfilhamento, alem de outros 

fatores, e influenciado pela temperatura, umidade do solo, cultivar e pelo ciclo em que 

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

Vegetativamente, a cana-de-acucar e propagada, por meio de colmos 

seccionados em pedacos de 3 a 4 gemas, denominados tolete ou rebolo; devem ser 

dispostos nos sulcos "pe" (base do colmo) com "ponta" (apice do colmo) e plantados de 

forma cruzada para se prevenir alguma falha na brotacao, ja que a parte inferior e uma 

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

metro de sulco, por ocasiao do plantio, esta muito ligada a variedade utilizada e a 

qualidade do rebolo. Levando-se em conta que a muda esta sujeita a danos mecanicos, 

desde o corte no viveiro ate sua cobertura no sulco, devem ser utilizadas em torno de 12 

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

Uma das caracteristicas de maior importancia para se ter boa produtividade final 

ou bom "stand" de mudas esta relacionada com as praticas de plantio, levando-se em 

consideracao fatores indispensaveis a otimizacao da cultura, como escolha da area, da 

variedade, sanidade da muda, epoca de plantio, prepare adequado do solo, profundidade 

de plantio, cobertura dos toletes e distribuicao de gemas no sulco (SILVA et al, 2004). 
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3.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Necessidades Hidricas 

Segundo Doorembos & Kassan (1979), a necessidade hidrica da cana-de-acucar e 

de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo e o manejo da irrigacao deve ser feito de 

acordo com as tensoes de agua no solo, recomendadas para cada periodo do ciclo 

fenologico. 

Scardua & Rosenfeld (1987), cita que os niveis de agua ou potenciais totais 

minimos no solo, ou ainda as quantidades de agua maximas que podem ser extraidas do 

solo pela cultura, sem danos para a product© de cana-de-acucar, foram estudados por 

diversos autores (Tabela 1). . 

Tabela 1. Potenciais minimos de agua no solo e agua disponivel consumida segundo 

varios autores, citados por Scardua e Rosenfeld (1987). 

Autor Local Potencial minimo da agua 

no solo 

Porcentagem da agua 

disponivel consumida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

atm % 

Shaw & Innes Jamaica -2,5 -

Sousa & Scardua Brasil -1,2 60 

Singh & Singh India zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 75 

Mongelard Maurcius1 0,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Fogliata Argentina 1 a 2,5 40 

Robinson Havai 2,0 -

Scardua et al Brasil 1,0 55 

Leme et al Brasil 2 75 

1 Ensaio conduzido em vasos. 

Um dos procedimentos, muito utilizado, para a estimativa do consume de agua 

pelas culturas, e a determinacao da evapotranspiracao potencial de referenda (Eto), que 

de acordo com a FAO (1975), citado por Scardua e Rosenfeld (1987), para obte-la e 

necessario introduzir o Coeficiente de Tanque (Kp), que muhipKcado a evaporacao do 

Classe A (ECA) fornece aquele valor, Equacao 1. 

ETo = Kpx E C A Eq.5 

Onde: Kp e funcao dos ventos totais diarios, da umidade relativa e do tamanho da 

area gramada que circunda o tanque. 
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A ETo tambem pode set determinada por outros metodos como: de Penman, da 

Radiacao e de Blaney-Criddte 

O interesse para irrigacao e determinar a evapotranspiracao real ou atual (ETa), 

que pode ser obtida pelo produto do Coeficiente da Cultura (Kc) e a ETo (FAO, 1975, 

citada por Scardua & Rosenfeld, 1987), Equacao 6 e 7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ETa=Kc x ETo Eq.6 

ou 

ETa = Kc x Kp x E C A 

Eq,7 

O valor do Kc e obtido experimentalmente. Nas Tabelas 2, 3 e 4, encontram-se 

valores de coeficiente de cultivo (Kc), variando de 0,10 a 1,50. 

Tabela 2. Coeficiente de cultivo (Kc) para cana-planta com diferentes metodos de 

estimativa de Eto, segundo Barbieri(1981). 

Idade da culturalmes) Penman Radiacao Tanque Classe "A" 

0 - 2 0.10-0.20 0.10-0,20 0,12-0,25 

2 - 3 0,20 - 0,40 0,20 - 0,40 0,25 - 0,53 

3 - 4 0,40 - 0,60 0,40-0,55 0,53 - 0,75 

4 - 7 0,60- 1,50 0,55 - 0,96 0,75- 1,47 

7 - 1 7 1,50-0,96 0,96-0,77 1,47-0,87 

Tabela 3. Coeficiente de cultivo(Kc) para cana-soca, segundo Doorenbos & Pruitt 

(1975) 

Periodo(mes) Estagio de Desenvolvimento Kc 

0 - 1 Do plantio ate 25% de cobertura do solo 0,55 

1 -2 De 25 a 50% de cobertura do solo 0,80 

2 - 2,5 De 50 a 75% de cobertura do solo 0,90 

2 ,5 -4 De 75 a 100% de cobertura do solo 1,00 

4 - 10 Cobertura total do solo 1,05 

10- 11 Inicio da maturaclo 0,80 

11-12 Maturacao 0,60 
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Tabela 4. Coeficiente de cultivo(Kc) para cana-de-acucar segundo o PLANALSUCAR, 

citado por Scardua & Rosenfeld (1987), 

Periodo(mes) Estagio de Desenvolvimento Kc 

CANA-PLANTA CANA-SOCA 

0 - 2 0 - 1 Do plantio ate 0,25 do fechamento 0,50 

2 - 3 I - 2 De 0,25 a 0,50 do fechamento 0,65 

3 - 4 2 - 3 De 0,50 a 0,75 do fechamento 0,75 

4 - 7 3 _ 4 De 0,75 ate o fechamento 0,90 

7-- 14 4 - 9 Maximo desenvolvimento 1,10 

14 - 16 9 -10 Inicio da maturacao 0,70 

16 - 1 8 10 - 12 Maturacao 0,60 

Wiedenfeld (2000), observou que a cana-de-acucar submetida a stresse hidrico no 

terceiro e no quarto periodos do seu ciclo, 257 a 272, e 302 a 347 dias apos o plantio, 

respectivamente, teve reducao de 8,3 a 15% no rendimento. 

O deficit hidrico nao e limitado apenas as regiSes arida e semi-aridas do mundo 

pois, mesmo era regioes consideradas climaticamente umidas, a distribuicto irregular 

das chuvas, em alguns periodos, pode limitar o crescimento (TAIZ & ZEIGER, 1991). 

Souza et al (1999), utilizando uma Fonte Pontual de aplicacao de agua ("Point 

Source"), a qual era composta de um aspersor tipo canhSo, encontrou para as variedades 

RB72454, RB76418 e SP7010I1, maximas produtividades em colmos de 155,8; 126,9 e 

141,91 ha"', com laminas totais de agua 1568; 1424 e 1589 mm, respectivamente, em 13 

meses de cultivo. As maximas produtividades em acucar estimadas para as mesmas 

variedades foram, 20,7; 17,1 e 19,3 t ha"1, para as laminas de 1678; 1874 e 1602 mm, 

respectivamente, nos mesmos 13 meses de cultivo. 

Gomes (1999), obteve com cana-p&ota, variedade .RB72-454, e uma lamina media 

de 1195 mm, uma produtividade media de colmos e em acucar, de 130 e 17 t ha"1, 

respectivamente. 

Maule et al (2001), encontraram para a variedade SP79-1011, produtividades 

medias de 149, 154 e 1701 ha"1 para precipitacdes totais de 1.478 mm com 14 meses de 

cultivo, 1.695 mm com 17 meses de cultivo e 1.829 mm com 19 meses de cultivo, 

respectivamente. 
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Qureshi et al (2002) utilizando uma combinacao de quatro laminas de irrigacao 

(900, 1200, 1500 e 1800 mm) com tres turnos de irrigacao (7, 10 e 15 dias), 

desenvolveram uma funcao de resposta da agua para estimar a produtividade da cana-

de-acucar irrigada e determinar o uso eficiente da agua.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A funcao obtida mostrou que 

com a lamina de 1600 mm e o turno de irrigacao de 15 dias, ocorreu a otimizacao da 

produtividade e da eficiencia do uso da agua. 

3.3 I R R I G A C A O NA CANA-DE-ACUCAR 

3.3.1 Evapotranspiracao 

A evapotranspiracao e definida como a perda de agua de uma cultura, por 

evaporacao do solo e transpiracao das plantas. E um processo biofisico que envolve o 

conteudo de agua do solo, a passagem da agua atraves das plantas, a perda de agua por 

transpiracao atraves dos estomatos das folhas e o transporte de agua para a atmosfera, 

por meio dos processes difusivos e turbulentos (RANA & KATERJL 2000). 

As determinacdes da agua necessaria para as culturas resultam em dados basicos 

para planejar e manejar adequadamente qualquer projeto de irrigacio (Soares et al, 

2001). A aplicacao de agua nas culturas deve ser manejada de forma rational, 

considerando-se os aspectos sociais e ecologicos da regiao, procurando-se maximizar a 

produtividade e a eficiencia de uso de agua e minimizar os custos, quer sejam de mao-

de-obra ou de capital, de forma a tornar lucrativa a atividade. Deve-se fazer irrigacao 

com o objetivo de aumentar o lucro e a produtividade, em quantidade e em qualidade 

(BERNARDO, 2007). 

Com o objetivo de aumentar a eficiencia da irrigacao no cultivo de cana-de 

-acucar, Bernardo (2007) afirma ser de extrema importancia considerar, na fenologia, os 

estadios de desenvolvimento da cultura, assim divididos: a germinacao e a emergencia 

compreendem o 1° mes; o perfilhamento e o estabelecimento da cultura tern duracio de 

2 a 3 meses; o crescimento era biomassa (formacao da producao) se est end e por 6 a 7 

meses, enquanto a maturacao abrange apenas 2 meses. Os dois primeiros estadios sao os 

mais criticos ao deficit hidrico, no terceiro estadio (aumento de biomassa), as plantas 

respondem a lamina aplicada mas o deficit hidrico nao causa tantos prejuizos a 

produtividade quanto nos dois primeiros; ja no quarto estadio (maturacao), e desejavel 

ocorrer deficit hidrico, com reflexes positivos sobre o rendimento de acucar. 
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Um suprimento adequado de agua e essencial para o crescimento e 

desenvolvimento da cana-de-acucar, com uma demanda em torno de 1.200 mm/ano 

(Farias, 2006). 

Farias et al. (2007), estudando o Indice de Area Foliar (IAF) da cana-de-acucar, 

variedade SP 79 1011, em tabuleiro costeiro paraibano sob diferentes laminas de 

irrigacao e doses de zinco, constataram que aos 150 dias apos a brotacao (DAB) o maior 

indice de area foliar (5,11 cm 2 cm"2) foi obtido quando a cultura foi irrigada com 100% 

da ETc. A partir deste ponto ocorre diminuicio do IAF devido ao decrescimo do 

numero de perfilhos por metro linear e da area foliar; aos 360 DAB o maior indice de 

area foliar ocorreu quando a cultura foi irrigada com 100% da ETc (2,31 cm 2 cm"2) e os 

valores de IAF quando a cultura foi irrigada com 75, 50 e 25%, nao foram 

estatisticamente diferentes (sendo em media 1,77 cm 2 cm"2), registrando-se o menor 

indice quando a cultura foi submetida ao regime de sequeiro (1,36 cm cm" ). 

Estudando os indices de crescimento da cana-de-acucar variedade SP 791011, 

sob regime de irrigacao e sequeiro, Farias et al. (2008) obtiveram, com irrigacao, uma 

altura maxima de 152,80 cm aos 193,85 dias, e uma taxa de crescimento em altura, aos 

280 dias apos o plantio (DAP), de 0,5457 cm dia"1; ja para a cultura submetida ao 

regime de sequeiro, a altura maxima foi de 148,19 cm aos 236,20 dias, a taxa de 

crescimento em altura das plantas submetidas a esse manejo, ate os 280 DAP, foi de 

0,5292 cm dia"1. Em relacao ao acumulo de fitomassa seca da parte aerea para a cana 

irrigada, o ponto de maxima foi obtido aos 220,77 dias, acumulando a planta 158,31 g 

nessa data, com taxa de acumulo de fitomassa de 0,7169 g dia"1; na cana sob regime de 

sequeiro, o maximo acumulo de fitomassa ocorreu aos 217,45 dias (151,10 g), com taxa 

de acumulo de 0,6974 g dia"1. 

Goncalves (2006), trabalhando com a variedade SP 791011, quinta folha, sob 

diferentes laminas de irrigacao e dois niveis de adubacao, obteve um numero maior de 

colmos (78.583 colmos ha"1) e maior comprimento do colmo (1,83 m) com uma lamina 

mais precipitacao efetiva de 1.249 mm e adubacao de 180 kg ha"1 (70 kg de nitrogenio 

e 110 kg de potassio); menor numero de colmos (52.229 colmos ha"1) e o menor 

comprimento do colmo (1,27 m) foram obtidos com o regime de sequeiro e sem 

adubacao mineral; o maior diametro do colmo (22,85 mm) foi registrado com a cultura 

em regime de sequeiro e com adubacao de 180kg ha'1, e o menor diametro (19,45 mm) 

com a lamina mais a precipitacao efetiva de 864 mm e na ausencia da adubacao mineral. 

Em relacao ao peso medio do colmo na lamina mais precipitacao efetiva de 1.249 mm e 
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180 kg ha"1 de adubo, obteve-se o maior valor (0,76 kg) e nas plantas que receberam o 

total de agua de 864 mm e na adubacao de 180 Kg ha"1 foi obtido o menor peso dos 

colmos (0,54 kg). 

Na regiao de Botucatu, SP, utilizando-se da variedade RB 72 454, Dalri et al. 

(2008) estudaram diferentes frequencias de irrigacao por gotejamento subsuperficial, 

sem observar diferencas significativas em produtividade, perfilhamento e producao de 

materia seca da parte aerea em relacao as diferentes frequencias de irrigacao; a 

produtividade aumentou 47,33%, 58,53% e 39,86%, em relacao ao tratamento nao 

irrigado nos tratamentos com alta, media e baixa frequencia de irrigacao, 

respectivamente. 

Farias (2006) estudou os efeitos das laminas de agua de irrigacao com a 

variedade SP 791011., na Destilaria Miriri em Santa Rita, PB, em termos de fracao da 

ETc (sequeiro, 25% da ETc, 50% da ETc, 75% da ETc e 100% da ETc) e cinco niveis 

de adubacao com zinco: 0, 1, 2, 3 e 4 kg ha"1 e obteve produtividades de 31,33, 52,54, 

72,29, 72,37 e 88,10 ton ha"1, correspondendo aos tratamentos de sequeiro, 25%, 50%, 

75% e 100% da ETc, respectivamente. Na avaliacao da analise economica desse mesmo 

experimento, o autor verificou prejuizo de R$ 1,43 ton"1 sob regime de sequeiro; para 

25% da ETc, o prejuizo foi de R$ 9,64 ton"1, enquanto para 50 e 75% da ETc foi obtido 

um lucro bruto de R$ 4,92 ton"1 e, para 100% da ETc, combinada com a aplicacao de 

2,39 kg ha"1 de zinco, o lucro foi de R$ 19,60 ton"1. 

Frizzone et al. (2001) avaliaram a viabilidade economica da irrigacao 

suplementar da cana-de-acucar na Regiao Norte do Estado de Sao Paulo e verificaram 

ser tal pratica inviavel na cana-soca, de meados ate o final da safra (setembro a 

novembro); no periodo do inicio ate meados da safra (maio a julho), os autores 

constataram viabilidade tecnica e economica da irrigacao, considerando os beneficios 

diretos e indiretos, como aumento da produtividade agricola e maior longevidades das 

soqueiras (reducao de custos com arrendamento, preparo de solo e plantio, tratos 

culturais e transporte). Em experimento realizado na Usina Coruripe, no Litoral Sul do 

Estado de Alagoas, em cana colhida no mes de Janeiro, Santos & Frizzone (2006) 

verificaram existir um grande potencial tecnico e economico para a irrigacao, no inicio 

do ano (Janeiro), considerando-se os mesmo beneficios diretos e indiretos citados por 

Frizzone et al. (2001); no experimento em Alagoas, os autores obtiveram uma 

produtividade da cana-soca de 62,67 e 81,92 t ha"1 e evapotranspiracao real 1.125,78 e 

1.296,50 mm (Janeiro a dezenifaro), sem e com irrigaclo, respectivamente. 
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A melhoria da qualidade da cana-de-acucar pode ser obtida com o uso da 

irrigacao. Com o objetivo de avaliar diferentes doses de N e K 2 0 em cobertura, com e 

sem irrigacao, na Destilaria Miriri em Santa Rita, PB, Moura et al. (2005) testaram uma 

lamina de 27,5 mm, no interval© de 12 dias, calculada com base na evaporacao diaria do 

tanque Classe A; os autores se utilizaram dos coeficientes de tanque (Kp) 

(DOORENBOS & PRIJITT, 1997) e da cultura (Kc) (DOORF.NBOS & K AS SAN, 

1994), obtendo produtividades de 92,48 e 77,05 ton ha"1 e rendimento bruto de acucar 

de 13,18 e 10,17 ton ha"1, com e sem irrigacao, respectivamente. Em outro experimento 

realizado na mesma Destilaria, conduzido por Carvalho et al. (2009), com a variedade 

SP 791011, a maior produtividade (103,08 ton ha"1) foi obtida com uma lamina total de 

1.168 mm e com adubacao de 216 kg ha"1 (112 kg de N e 164 kg de K 2 0 ) , enquanto a 

menor (68,44 ton ha"1) foi registrada no tratamento de sequeiro (775 mm) e a mesma 

adubacao de 216 Kg ha"1; maior quantidade de acucar (15,29 ton ha'1) foi encontrada 

com a mesma lamina e adubacao da maior produtividade (1.168 mm e 216 kg ha"1), 

enquanto a menor quantidade (9,68 ton ha"1) foi observada com o regime de sequeiro e 

uma adubacao de 72 kg ha"1 (28 kg de N e 44 kg de K 2 0 ) . 

Farias (2006) trabalhou com diferentes laminas de irrigacao obtendo um 

acrescimo em acucar totais recuperaveis (ATR); com o uso desta pratica a diferenca em 

ATR da cana-de-acucar irrigada com 100% da ETc (147,47 kg de ATR ton"1 de cana) 

em relacao a cana de sequeiro (112,27 kg de ATR ton"1 de cana) foi de 35,20 kg de ATR 

ton"1 de cana. 

Rehman (1995), estudando a qualidade industrial da cana-de-acucar na India, 

submetida a diferentes fracoes de esgotamento da agua do solo (40%, 60% e 80%) e 

diferentes niveis de nitrogenio (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha"1), observou que os 

indices tecnologicos da cana-de-acucar decresceram com a quantidade de 200 kg de N 

ha"1 e com a mais baixa fracao de esgotamento do solo; ja no Estado do Texas, 

Wiedenfeld (2008) concluiu nao haver influencia na qualidade da cana-de-acucar, 

variedade CP 72-1210, quando foi irrigada com agua salina de 1,3 e 3,7 dS m"1; o autor 

reporta que o resultado da pesquisa foi menor que o esperado e as precipitacoes de 

verao podem ter lixiviado os sais acumulados na zona radicular Ocorreu reducao de 

aproximadamente 17% na produtividade da cana-de-acucar, quando irrigada com a agua 

de 3,7 dS m"1 (68,89 ton ha"1), em relacao a produtividade obtida com uso de agua 

menos salina (82,9 ton ha"1 com agua de 1,3 dS m"1). 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTS CLIMA E SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 experimento foi conduzido em condicoes de campo, em area pertencente a 

fazenda Ponta da Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas 

coordenadas geograficas: 7° 22' 00" de latitude sul, 36° 00' 06" de longitude oeste 

(Figura 1). 

FIGURA 1: Localizacao da area experimental, Queimadas, PB 

O clima da regiao, segundo a classificaeao de Koppen, e do tipo As', quente e 

umido, altitude media de 482 m, com precipitacao media anual de 600 mm, temperatura 

maxima de 32 °C, minima de 22 °C e umidade reiativa do ar de 65 %. Na Figura 2 

encontram-se a precipitacao ao longo do tempo de realizacao do experimento. 

O solo da area experimental foi ciassificado como um Neossolo Regolitico 

eutrofico segundo a nova classificaeao proposta pela EMBRAPA (2006), possui textura 

media, franco-argilo-arenosa (Tabela 5). A analise quimica do solo e apresentada na 

Tabela 6. As amostras foram analisadas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade (LIS) 

do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente a Universidade 
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Federal de Campina Grande (UFCG), seguindo-se a metodologia proposta pela 

EMBRAPA(1997). 

Tabela 5. Analise fisico-hidrica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra 
Queimadas, PB, 2010 
Caracteristicas fisicas do solo Valor 

Granulometria (g.kg~) 

Areia 64,24 
Silte 30,67 
Argila 5,09 

Classificaeao textural Franco Arenoso 
Densidade (g/cm3) 

Aparente 2,83 
Real 1,52 

Porosidade total (%) 46,29 
Capacidade de campo(%) (-0,33 atm) 4,37 
Ponto de murcha permanente (%) (-15 atm) 2,92 

Agua disponivel (%) 1,45 

*FAA - franco-argilo-arenosa 

Tabela 6. Analise quimica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra, 
Queimadas, PB, 2010 

Caracteristicas qui micas do solo Valor 
Calcio (meq/lOOg de solo) 3,22 

Magnesio (meq/lOOg de solo) 3,39 
Sodio (meq/lOOg de solo) 0,15 
Potassio (meq/lOOg de solo) 0,60 
Soma de bases (meq/lOOg de solo) 7,36 
Hidrogenio (meq/lOOg de solo) 0,66 
Aluminio (meq/lOOg de solo) 0,00 
CTC (meq/lOOg de solo) 8,02 
Carbonato de Calcio Qualitativo Ausencia 
Carbono Organico (g.kg") 0,86 

Materia Organica (g.kg') 1,48 
Nitrogenio (%) 0,08 
Fosforo Assimilavel (mg/lOOg) 2,10 
pHH 2 0 (1:2,5) 5,65 

CE (mmhos/cm) 0,21 
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Meses 

Figura 2: Precipitacao pluviometrica na area experimental. 

4.2 VARIEDADE E PLANTIO 

A pesquisa foi desenvolvida com a variedade SP 791011, no primeiro ciclo de 

producao (cana-planta), o plantio foi realizado em Abril de 2009 e a ultima amostragem 

em Marco de 2010, 330 dias apos plantio, um mes antes da colheita. O espacamento 

utilizado foi 1,00 m entre as fileiras, prevendo-se trabalhar com uma densidade de 16 

gemas por metro linear. No preparo da area foram utilizadas, apenas, uma subsolagem e 

uma gradagem. 

O produto utilizado como fonte de silicio foi o AGROSSILICIO PLUS, que e 

um Fertilizante Mineral Simples, proveniente de escoria de siderurgia silicatada 

contendo: 25,0 % de Calcio; 6,0 % de Magnesio e 10,5 % de Silicio. 

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Os tratamentos resultaram da combinacao de cinco laminas de irrigacao 

referentes a reposicao de agua de 50, 75, 100, 125 e 150 % da evapotranspiracao da 

cultura, com quatro doses de silicato de calcio e magnesio correspondentes a 0, 300, 600 

e 900 kg ha"1 de Si02, o que refletia em 0; 31,5; 63 e 94,5 kg ha 1 de Si0 2 por parcela 

experimental. 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA area total do experimento foi de 3600 m2, subdividida em cinco setores de 

irrigacao, cada um com doze parcelas de doses de silicio, (Figura 3). O delineamento 

experimental foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, sendo 

as laminas de irrigacao distribuidas em faixas e as doses de silicio compondo as 

subparcelas. A parcela experimental consistiu de 6 fileiras de cana-de-acucar com 10 m 

de comprimento, espacadas 1 m, sendo a area util da parcela considerada para coleta dos 

dados, foi composta de 4 fileiras centrais com 8 m lineares (deixando-se 1 m em cada 

extremidade da fileira, como bordadura), totalizando 32 m2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3: Croqui da area experimental com as laminas de irrigacao distribuidas em faixas e as 

dose de silicio compondo as subparcelas. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas-PB, 2010. 

4.4 IRRIGACAO DA CANA-DE-ACUCAR 

4.4.1 Fonte e qualidade da agua de irrigacao 

A agua utilizada na irrigacao foi procedente do riacho de Bodocongo, 

pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba. Realizou-se a caracterizacao quimica da 

agua de irrigacao no Laboratories de Irrigacao e Salinidade (LIS) do Centra de 
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Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente a Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG). Na Tabela 7 estao expressos os resultados da analise da 

qualidade de agua, de acordo com Richards (1954); numa avaliacao qualitativa a agua 

foi classificada como C4, de altissimo risco de salinizacao, nao podendo ser usada para 

irrigacao sob condicoes normais, porem pode ser usada ocasionalmente em 

circunstancias muito especiais. Os solos devem ser permeaveis, a drenagem adequada, 

devendo ser aplicado agua em excesso para se obter uma boa lixiviacao de sais e, 

mesmo assim devem ser explorados com culturas altamente tolerantes ao sais. 

Tabela 7. Analise quimica da agua de irrigacao utilizada na area experimental, Fazenda 

Ponta da Serra, Queimadas, PB, 2010 
Determinacdes Caracteristicas quimicas da agua Valor 

pH 6,75 
Condutividade eletrica (uS cm"1) 2,26 
Calcio (meq L"1) 3,27 
Magnesio (meq L"1) 5,29 
Sodio (meq L"1) 11,94 
Potassio (meq L"1) 0,51 
Cloretos (meq L"1) 0,00 
Sulfatos (meq L"1) 5,38 
Bicarbonatos (meq L"1) 14,47 
Carbonatos (meq L"1) Ausencia 
Relacao de adsorcao de sodio - RAS (mmol L" 1) 1 7 2 5,77 
Classe da agua C4 

O si sterna dc irrigacao adotado foi local izado do tipo "xique-xique", cuja vazao 

media de cada furo foi de 8 L.h"1. As linhas laterais foram de polietileno com diametro 

nominal de 16 mm, dispostas em cada fileira de planta, ou seja, adotou-se a distancia de 

1,0 m entre linhas laterais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2 Equipamentos de irrigacao 

A pressao de saida na bomba era mantida em 54 mca e aduzido por um conjunto 

motobomba de 7 cv, passando por uma linha adutora de 600m de PVC de 75 mm, ate 

chegar ao cabecal de controle onde foi filtrada por um filtro de disco 130 micron ambos 

com uma vazao de 10 m 3 h-1. Apos cada filtro de tela existia um manometro analogico 

para controle da pressao. 

A tubulacao secundaria, com diametro nominal de 50 mm e 60 m de 

comprimento com saidas para cada lamina, totalizando cinco unidades conectadas a 

tubulacao principal de aducao de agua por registros de globo de acionamento rapido, o 
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qual regulava a entrada de agua para o abastecimento das linhas laterais de irrigacao, em 

cada faixa de irrigacao. 

Nas linhas laterais de polietileno com diametro nominal de 16 mm e 60 m de 

comprimento, foram perfurados 60 furos espacados a uma distancia de um metro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.3 Manejo de irrigacao 

As laminas de irrigacao foram determinadas a partir da evapotranspiracao (ETo), 

para a estimativa da ETc. A determinacao da evapotranspiracao de referenda (ETo) foi 

feita diariamente, utilizando-se do modelo de Penmann & Monteith (Allen et al., 1998), 

expresso na equacao 5, sendo esta a mais apropriada para a regiao (Mendonca, 2008): 

0,408A(tf„zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -G) + y 9°° u2(e,-ea) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ETo = —^- (Equacao 5) 

A + y(l + 034«2) 

em que: Rn o saldo de radiacao total diario (MJ m"2 d"1); G a densidade de fluxo de calor 

no solo (MJ m"2 d"1); Tmed a temperatura media diaria do ar a 2m de altura (°C);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U2 a 

velocidade do vento media diaria a 2 m de altura (m s"1); es a pressao de saturacao do 

vapor media diaria (kPa); ea a pressao parcial de vapor media diaria (kPa); A a 

declividade da curva de pressao de saturacao de vapor ey a constante psicrometrica 

igual a 0,0633 kPa °C"\ 

A primeira irrigacao foi feita com um unico nivel em todos os setores, de modo 

que se tivessem todos os tratamentos na capacidade de campo no inicio da pesquisa. 

Somente a partir dai se iniciou a aplicacao dos tratamentos de lamina de agua, com um 

turno de irrigacao a cada sete dias; Para a evapotranspiracao da cultura foi calculada da 

seguinte maneira: ETc = ETo. Kc. Foram utilizados vaiores de coeficiente de cultura 

(Kc), recomendados por Doorenbos & Kassam (1994), para os diferentes estadios de 

desenvolvimento, visando-se determinar a evapotranspiracao da cultura em cada um 

deles (Tabela 8). 
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Tabela 8: Niveis de crescimento da cana-de-acucar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fc (%) Periodo apos o plantio (dias) Kc 
0a30 0,4 

0a25 30 a 45 0,5 
45 a 60 0,6 

25 a 50 
60 a 80 

80 a 100 
0,75 

0,85 
50 a 75 100 a 125 0,95 

75 a 100 125 a 180 1,1 

Maxima demanda 
180 a 270 

270 a 300 
1,2 

1,3 
Inicio da senescencia 300 a 330 1 

Maturacao 330 a 360 0,6 

Adaptado de Dorembos & Kassam (1994) 

Os niveis de agua em forma de volume (mensurada em litros), foram calculados 

multiplicando-se a ETc referente a cada estagio de desenvolvimento da cana-de-acucar, 

por 0,5; 0,75; 1,0; 1,25 e 1,5, obtendo-se as laminas L I , L2, L3, L4 e L5 (mm dia-1 ou 

1,0 Lm-2 dia-1) referentes a reposicao de 50, 75, 100, 125 e 150 %, da 

evapotranspiracao da cultura; em seguida, os valores das laminas L I , L2, L3, L4 e L5. 

foram multiplicados pela area de 12 parcelas (Sparcela = 60 m2) o que corresponde a 

cada lamina, obtendo-se o volume requerido para suprimento dos niveis de reposicao 

diaria de agua, anteriormente apresentados. Sabendo que a vazao dos gotejadores 

utilizados era de 8 L h"1 e tendo o volume, em litros necessario para o suprimento das 

laminas de irrigacao em estudo, dividiu-se o volume requerido pela vazao do gotejador 

obtendo-se, entao, o tempo de funcionamento do si sterna. 

Na Tabela 9 estao expostas as laminas de irrigacao aplicadas ao longo do ano de 

cultivo e as respectivas precipitacdes efetivas. 
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Tabela 9. Lamina de agua de irrigacao, precipitacao, precipitacao efetiva e lamina total 
aplicada a cultura. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB, 2010 

Tratamento Precipitacao Lamina de irrigacao Agua total 

50% da ETc 360,00 730,00 

75% da ETc 540,00 823,66 

100% da ETc 616,66 720,00 948,16 

125% da ETc 900,00 1060,33 

150% da ETc 1080,00 1191,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 VARIAVEIS DE CRESCEVfENTO ANALISADAS 

4.5.1 Altura da planta 

A altura da planta foi mensurado da superficie do solo ao "colar" (linha de uniao 

lamina-bainha facilmente visivel) de ultima folha totalmente expandida, com o auxilio 

de regua graduada, conforme Benincasa (2003). 

4.5.2 Diametro do caule 

A medicao do diametro do caule (DC) foi realizada com um paquimetro 

analogico, cujas leituras foram efetuadas na regiao do colo de cada planta, proximo ao 

nivel do solo, segundo Skora Neto (2003). 

4.5.3 Area foliar 

Apos determinacao das dimensSes lineares (comprimento e largura) de cada 

lamina foliar totalmente expandida, a Area Foliar (AF) foi calculada atraves da 

expressao: AF = C x L x 0,75, descrita e utilizada por Tollenaar (1992). A Area Foliar 

por planta foi calculada somando-se as areas de todas as folhas da planta. 

4.5.4 Massa seca da parte aerea 

Apos coleta as plantas foram levadas ao laboratorio, onde foram, condicionados 

os colmos e as folhas em sacos de papel para secagem em estufa de circulacao de ar 

forcado a 65°C, visando-se a determinacao da materia seca de cada amostra. 
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4.5.5 Massa seca da raiz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos coleta as plantas foram levadas ao laboratorio, onde foram, condicionados 

as raizes em sacos de papel para secagem em estufa circulacao de ar forcado a 65°C, 

visando-se a determinacao da materia seca de cada amostra. 

4.6 PRODUTTVIDADE 

A produtividade da cana-de-acucar foi obtida pesando-se os colmos da area util 

de cada parcela e posteriormente convertendo-se para tonelada por hectare. 

4.7 ANALISE DOS DADOS 

Para os fatores laminas de irrigacao e doses de silicio, realizaram-se a analise de 

regressao polinomial e utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versao 7.6 

beta. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observando a Tabela 10, verifica-se-se que ocorreram efeitos significativos em 

virtude da aplicacao das laminas de agua e doses de silicio sobre as plantas de cana-de-

acucar. Constata-se para o fator doses de silicio efeito linear para a variavel altura da 

planta e para produtividade; entretanto ocorreu efeito quadratico apenas para a variavel 

massa seca da raiz. 

De forma diferente ao que ocorreu no primeiro fator (doses de silicio), observou-

se que em relacao as laminas de irrigacao nao ocorreu efeito significativo para a 

variavel altura da planta, havendo efeito significativo para o diametro caulinar e a area 

foliar a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.. Para a variavel massa seca da parte 

aerea observou-se que nao houve efeito significativo em funcao das doses de silicio, no 

entanto, a massa seca da parte aerea respondeu de forma quadratica a aplicacao das 

laminas de irrigacao. Com relacao a massa seca da raiz pode-se observar que as doses 

de silicio e as laminas de irrigacao influenciaram significativamente de forma 

quadratica a de 5% e 1% de probabilidade respectivamente. Para a produtividade as 

doses de silicio e as laminas de irrigacao interferiram significativamente de forma linear 

e quadratica ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. 

Observa-se que nao ocorreu efeito significativo para interacao entre as doses de 

silicio e as laminas de irrigacao para as variaveis de crescimento estudadas, tais como 

altura da planta, diametro do caule e massa seca da parte aerea e da raiz ao nivel de 1% 

e 5% de probabilidade; assim como tambem nao ocorreu efeito significativo para 

interacao com relacao a produtividade. 

27 



Tabela 10. Resumos das analises de variancias da altura da planta (AP), area foliar (AF), diametro do caule (DC), massa 

seca da parte aerea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e da produtividade da cana-de-acucar SP 791011, submetida em 

diferentes laminas de agua e doses de silicio.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fazenda Ponta da Serra, Queimadas. PB. 2010 

FONTES DE VARIA^AO GL AP 
(cm) 

DC 
(mm) 

AF 
(cm2) 

MSPA 

(S) 

MSR 

(8) 

Prod, 
(ton ha'1). 

Doses de Silicio (S) 
Ef. Linear (1) 935.52* 1.45** 1673126.23" 11037,08" 66,86" 8900.18** 

Ef. Quadratico (1) 39.41™ 8.15 0 8 610217.12" 17710,86" 2348,6* 1746.03" 

Ef. Cubico 0 ) 139.79" 4.82ns 1424715.63 0 8 3591,82" 264,62" 
709.35" 

Laminas de irrigacao (I) 
Ef. Lineai" 0 ) 31.94 0 8 3.46" 44605.431,8 10037,55" 25,76" 2200.00" 

Ef. Quadratico (1) 403.77 0 8 0.055" 1379609.75* 57181,85* 1227,7** 304.91* 

Ef. Cubico 0 ) 1.99" 8.53 n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  5594,45" 1,23" 618.03" 

Ef. 4 grau (1) 3.58™ 19.79* 5481644.44" 

1399583.91" 

28153,87" 6,54 " 
1344.92" 

Interacao (S xl) 165,27 " 8,40"* 533022,05" 24698,48" 306,53" 675,64" 

Media Geral 126.68 28.22 2754.78 561,97 53,72 96.56 

CV (%) 9.47 6.08 24.43 16,76 17,82 21.77 

significativo a 5% e 1% de probabilidade; n s nao significativo 
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Tabela 11:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Valores medios das variaveis altura da planta (AP), area foliar (AF), diametro do caule 
(DC), massa seca da parte aerea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e da produtividade da cana-de-
acucar SP 791011, submetida em diferentes laminas de agua e doses de silicio. Fazenda Ponta da 
Serra, Queimadas. PB. 2010 

Fatores AP(cm) DC (mm) AF (cm2) MSPA (g) MSR (g) Prod (ton ha"1) 

Doses de silicio (Kg ha"
1

) 

0 121,51 28,18 2809,06 564,42 59,5 54,07 

300 126,15 28,28 3137,05 528,35 44,18 60,33 

600 125,58 28,90 2574,21 561,24 50,76 67,80 

900 133,47 27,51 2498,80 593,89 60,46 71,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T » * i J * _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r~> 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m eu i a urerai 

l i O , U /  28,61 2574,78 561,97 53,72 63,5 

Laminas de irrigacao (% ETC) 

50 128,81 26 2439,19 567,96 58,39 48,60 

75 124,61 27,96 3128,86 551,19 50 56,76 

100 123,18 27,8 3180,93 510,34 48,85 62,34 

125 126,16 26,4 2235,38 562,17 51,35 61,72 

150 130,62 25 2789,53 618,2 60,04 56,74 

Media Geral 126,67 26,81 2754,77 561,97 53,72 57,23 

5.1 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO ANALISADAS 

5.1.1 Altura da planta 

O comportamento das medias da altura da planta dentro de cada dose de silicio 

pode ser observado na Figura 4 A equacao de regressao que melhor descreveu tal 

comportamento foi a linear. A regressao polinomial para altura da planta em funcao 

doses de silicio que melhor se ajustou aos dados, foi a equacao linear descrita pela 

equacao Y= 0,0118x + 121,38 com coeficiente de correlacao (R2) de 0,83. 

As laminas de irrigacao nao refletiram em efeitos significativos nas medias da 

altura da planta, assim como a interacao das laminas de irrigacao com as dosagens de 

adubacao silicatada (Tabela 10). O maior valor medio obtido foi de 133,47 (Tabela 11) 

cm utilizando-se a dose de 900 Kg ha"1 de silicio, o que representa um aumento de 

10,54 % em relacao a ausencia de silicio, onde registrou-se uma altura media de 121,51 

cm (tabela 11), apresentando tendencia linear em aumento na altura da planta da cana-

de-acucar (Figura 4). Resultados contraditorios foram encontrados por Medeiros et al 

(2009), onde a aplicacao de escoria de siderurgia, rica em silicato de calcio e magnesio, 

na cultura da cana-de-acucar, nao teve influencia significativa no crescimento das 

plantas. 
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Mali & Aery (2009) estudando o efeito do silicio na cultura de feijao macassar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Vigna unguiculata L ) observaram um aumento de 18,9% no comprimento dos caules 

das plantas cultivadas com a dose 100 mg Si kg"1 de solo em relacao ao controle sem 

silicio tendo, a partir desta dose ate 800 mg Si kg"1 de solo, ocorrido decrescimo gradual 

no mesmo. Em duas cultivares de trigo submetidas a doses crescentes de silicio, Orioli 

Junior et al (2008), notaram que o silicio nao interferiu na altura das 

plantas,contrariando o que havia sido observado por Gong et al. (2003). De acordo com 

esses autores, em boas condicdes de umidade do solo a aplicacao de silicio aumentou a 

altura de plantas de trigo; no entanto, quando submeteram as plantas conjuntamente a 

aplicacao de silicio e estresse hidrico, a altura de plantas se manteve constante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

136 I 

134 

132 -

130 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 
128 -

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—• 

I 
126 -

1 2 4 -

122 ; 

120 -

y = 0 .0118x + 1 2 1 .3 8 
R 2 = 0 . 8 3 

3 0 0 6 0 0 

Doses de silicio (Kg ha'
1

) 

9 0 0 

Figura 4: Modelo de regressao para altura da planta da cana-de-acucar aos 330 dias apos o 
plantio, em funcao das doses de silicio. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010. 

5.1.2 Diamerto caulinar 

Na Figura 5 observa-se o modelo de regressao com probabilidade de 5%, que 

melhor descreve o comportamento do diametro caulinar, em funcao da quantidade total 

de agua aplicada A regressao polinomial para diametro caulinar em funcao das laminas 

de irrigacao aplicada que melhor se ajustou aos dados, foi a equacao quadratica descrita 

pela equacao Y=0,0009x2 + 0,1677x +20,096, com R2 = 0,92, em que Y representa o 

diametro caulinar e X representa as laminas de irrigacao. 
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Com o aumento da lamina de irrigacao ocorreu um incremento no diametro 

caulinar das laminas correspondentes a 50%, 75% e 100% da ETc em torno de 2,7 mm, 

atingindo o seu maximo em 28,7 mm (100 % ETc). A partir da lamina de irrigacao que 

corresponde a 100% ETc pode-se observar uma reducao no diametro caulinar nas 

laminas que correspondem a 125 e 150% da Etc atingindo sua maxima reducao em 25 

mm (150% Etc), como pode ser observado na Figura 5. 

As doses de silicio nao refletiram em efeitos significativos nas medias do 

diametro caulinar, assim como a interacao das laminas de irrigacao com as dosagens de 

adubacao silicatada corroborando com Chaves & Vasconcelos (2006) que, avaliando o 

efeito do xisto retortado (57% em peso de Si02) na cultura do milho, nao observaram 

efeitos significativos sobre o diametro do caule. Entretanto, Prado & Natale (2004) e 

Neri et al (2009), constataram aumento do diametro do caule das plantas de maracuja e 

de milho, respectivamente, quando adubadas com silicio. De acordo com Plucknett 

(1971), entre outros beneficios o silicio pode aumentar o tamanho e o diametro dos 

colmos da cana-de-acucar; no entanto, Madeiros et al. (2008), mostraram decrescimo no 

diametro caulinar de cana-de-acucar quando adubada com doses crescentes de silicio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

28.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V -O.OOOOx

2

 » 0/ 1677x i 20.09G 

= 0,92 

25 

50 75 100 125 150 

Laminas de irrigacilo f «EJc) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5: Modelo de regressao para diametro caulinar da cana-de-acucar aos 330 dias 

apos o plantio, em funcao das laminas de irrigacao. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, 

PB. 2010. 
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r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.3 Area foliar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verificou-se o modelo de regressao com probabilidade de 1%, que melhor 

descreve o comportamento da area foliar, em funcao da quantidade total de agua 

aplicada. A regressao polinomial para area em funcao das laminas de irrigacao aplicada 

que melhor se ajustou aos dados, foi a equacao quadratica descrita pela equacao Y=-

0,1892x2 + 40,438x + 916,67, com R2 - 0,84, em que Y representa a area foliar e X 

representa as laminas de irrigacao. (Figura 6) 

O maior valor medio de area foliar obtido foi de 3180,93 cm2, utilizando-se a 

lamina de 100% ETc, o que representa um aumento de 30,02% em relacao a menor 

media eneonlrada na lamina de 125% ETc ( 2235,38cm2). Apos o ponto maximo as 

laminas nao conseguiram incrementar a area foliar da planta (Figura 6). 

Taiz & Zieger (2004) afirmam que o estresse hidrico exerce varios efeitos sobre 

o crescimento das plantas, em um deles e a limitacao da expansao foliar; a area foliar e 

importante porque, em gerai, a fotossintese e proporcionai a eia, observando que quando 

a cultura foi irrigada com 125% da ETc produzhi uma area foliar menor que a cultura 

irrigada com 100% e consequentemente, se obteve fitomassa maior das folhas e indice 

de area foliar, mas a fitomassa do colmo e total, como a altura das plantas, neste 

tratamento foi inferior a da cana irrigada com 100% da ETc; indicando que, 

provavelmente, a maior area foliar proporcionou maiores perdas por evapotranspiracao. 

Varela (2002) estudando a area foliar da cana-de-acucar na regiao dos tabuleiros 

costeiros paraibanos obteve uma area foliar maxima de 35,00 dm , aos 246 dias, em um 

cultivo irrigado com intervalo de irrigacao a cada 12 dias, com lamina de agua de 

irrigacao de 13,8 mm 
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3300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Lammas de i r r igacao (% Etc) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6: Modelo de regressao para area foliar da cana-de-acucar aos 330 dias apos o 
plantio, em funcao das laminas de irrigacao. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 
2010. 

5.1.4 Massa seca da parte aerea 

As doses de silicio nao refletiram em efeitos significativos nas medias do 

conteudo da massa seca da parte aerea, assim como a interacao das laminas de irrigacao 

com as dosagens de adubacao silicatada (Tabela 10). Pode-se observar na Figura 7 o 

conteudo da massa seca da parte aerea em funcao das laminas de irrigacao aplicadas, 

apresentando o efeito quadratico, sendo o melhor modelo de regressao que se ajustou 

aos dados. A regressao polinomial em funcao das laminas de irrigacao que melhor se 

ajustou aos dados, foi a equacao de 2° grau descrita pela equacao Y= 0,0272x2 -

5,0006x + 755,67, com R2 = 0,88, em que Y representa a massa seca da parte aerea e X 

representa as laminas de irrigacao. 

Com o aumento da lamina de irrigacao ocorreu uma reducao significativa no 

conteudo da massa seca da parte aerea, atingindo sua maxima reducao correspondendo a 

540 g (tabela 11) na lamina de 100% ETc, chegando a uma reducao de 17,43% quando 

se compara com o valor de 620 g (tabela 11) alcancado na maior lamina aplicada (150 

% ETc). A partir da lamina de 100% ETc verificou-se um incremento na massa seca 

da parte aerea atingindo o maximo em 618,2 g Pode-se verificar ainda a materia secada 

parte aerea foi significativamente reduzida pelo estresse hidrico (lamina de 50 %da 

ETc), corroborando com Kaya et al (2006). 
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Figura 7: Modelo de regressao para materia seca da parte aerea da cana-de-acucar aos 
330 dias apos o plantio, em funcao laminas de irrigacao . Fazenda Ponta da Serra, 
Queimadas, PB. 2010. 

5.1.5 Massa seca da raiz 

As laminas de irrigacao ocasionaram efeito significativo, a nivel de 1 % de 

probabilidade,sobre o acumulo de massa seca da raiz da cana-de-acucar, enquanto para 

as doses de silicio foi observado efeito significativo a 5 % de probabilidade. Pode-se 

observar na Figura 8 que o conteudo da massa seca da raiz em funcao das doses de 

silicio, apresentou efeito quadratico, sendo o melhor modelo de regressao que se ajustou 

aos dados. A regressao polinomial devido a doses de silicio que melhor se ajustou aos 

dados, foi a equacao de 2° grau descrita pela equacao Y=7E-0,5x2 - 0,059 + 58,56, com 

R2 = 0,90, em que Y representa a massa seca da raiz e X representa as doses de silicio. 
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Pode-se observar na figura 8 que a maxima reducao da massa seca da raiz 

ocorreu com a aplicacao de 300 Kg ha"1 de silicio atingindo o valor de 44,18 g (Tabela 

11). A partir do incremento dessa dose de silicio ocorreu um aumento significativo da 

massa seca da raiz, atingindo o maximo incremento na dose de 900 Kg ha"1 de silicio 

com 60, 46g de massa seca da raiz, sendo superior em 26,92 % em relacao ao menor 

valor encontrado 

65 65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y=7C-05x 2 -0 ,059x i 58.56 

R 2 = 0,90 

60 4 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  .  M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 
55 

i 50 

a 45 45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

/ in 

0 300 600 900 

Doses de silicio (Kg ha
1

) 

Figura 8: Modelo de regressao para massa seca da raiz da cana-de-acucar aos 330 dias 
apos o plantio, em funcao das doses de silicio (p<0,05). Fazenda Ponta da Serra, 
Queimadas, PB. 2010. 

De modo semelhante ao que ocorreu com o acumulo da massa seca da raiz em 

funcao das doses de silicio, a massa seca da raiz em funcao das laminas de irrigacao 

obteve efeito significativo ao nivel de 1 % (Tabela 10), apresentando efeito quadratico 

como o melhor modelo de regressao que se ajustou aos dados com a equacao Y = 

0,004x2 - 0,846x + 89,7 e R2= 0,99 (Figura 9). 

Com a aplicacao da Lamina de 50% ETc pode-se observar que o acumulo de 

materia seca da raiz alcancou valor semelhante ao da maior lamina aplicada (60,4g) 

(Tabela 11). A partir da aplicacao da lamina de 75% ETc ocorreu reducao na materia 

seca da raiz da cana-de-acucar atingindo o maximo da reducao na lamina de 100% 

(48,85g) passando a ter um acrescimo ao se aplicar a lamina de 125% ETc e chegando 

ao maximo do acumulo de materia seca com a aplicacao de 150 % ETc (Figura 9). 

Estudando o acumulo de materia seca nas raizes em duas variedades de cana -de-

acucar, submetidas a tres laminas de agua de irrigacao, nos tabuleiros costeiros 
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paraibanos, Varela (2002) constatou maior acumulo de materia seca das raizes quando 

a cultura foi submetida a uma lamina de agua de irrigacao de 100% ETc, a cada 12 dias, 

valor este de 68,47 g;. Silva (2003), Farias (2006) e Silva et al. (2008) verificaram 

aumento da materia seca da raizes com a pratica da irrigacao. 

Robertson et al. (1999), trabalhando na Australia tambem verificaram efeito do 

deficit hidrico no peso da materia seca das raizes, da variedade Q117; nas plantas 

irrigadas o peso seco das raizes foi de 74,51 e, quando foi realizado um deficit hidrico 

no inicio do cultivo o peso do colmo foi reduzido para 43,25; esta reducao no peso foi 

ainda mais acentuada quando o deficit se prolongou ate meados do periodo de cultivo, 

com valor de 36,21 g. 

45 — 

50 75 100 125 150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lamina* <le irrigacao (%Etc) 

Figura 9: Modelo de regressao para massa seca da raiz aos 330 dias apos o plantio, em 
furicao das laminas de irrigacao (p<0,01). Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 
2010. 

5.2 Produtividade 

As laminas de irrigacao tiveram efeito significativo, a nivel de 5 % de 

probabilidade, sobre a produtividade da cana-de-acucar, enquanto as doses de silicio 

apresentaram efeito significativo a 1 % de probabilidade. Pode-se observar na Figura 10 

a produtividade em funcao das laminas de irrigacao, apresentando o efeito quadratico 

como o melhor modelo de regressao que se ajustou aos dados. A regressao polinomial 

para devido as laminas de irrigacao que melhor se ajustou aos dados, foi a equacao de 

2° grau descrita pela equacao Y= -0,0037x2 + 0,8247x + 16,256 com R2 = 0,99; em que 

Y representa produtividade e X representa laminas de irrigacao. Com relacao as doses 
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de silicio o efeito linear foi o melhor modelo de regressao que se ajustou aos dados, 

apresentando a equacao Y= 0,0202x + 54,401 com R2 = 0,98; em que Y representa 

produtividade e X representa as doses de silicio (Figura 11). 

Analisando-se a Figura 10 Observa-se, pelos resultados obtidos, que o 

rendimento da cana-de-acucar foi afetado pelas diferentes laminas de irrigacao, sendo 

que a lamina que proporcionou maior produtividade foi aquela correspondente a 100% 

ETc. A produtividade maxima foi obtida para a lamina de 100% ETc foi de 62,34 ton 

ha'1 (Tabela 11), com rendimento superior em 22,04% (48,60 ton ha"1), 8,95% (56,76 

ton ha'1), 0,99% (61,72 ton ha"1) e 8,98% (56,74 ton ha"1), com relacao as laminas de 

50% ETc, 75% ETc, 125% ETc e 150 ETc ;respectivamente. 

55 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mm 45 1 1 1— i 

50 75 100 125 150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lamina de irrigacao (%ETc) 

Figura 10: Modelo de regressao para a produtividade, em funcao das laminas de irrigacao 
(p<0,05). Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010. 

Estudando o acumulo de materia seca nos coimos em duas variedades de cana 

-de-acucar, submetidas a tres laminas de agua de irrigacao, nos tabuleiros costeiros 

paraibanos, Varela (2002) constatou maior acumuio de materia seca nos coimos quando 

a cultura foi submetida a uma lamina de agua de irrigacao de 41,30 mm, a cada 12 dias, 

valor este de 307,98 g; para as canas irrigadas com 13,80 e 27,50 mm os reterido 

valores foram, respectivamente, 226,75 g e 237,23 g. Silva (2003), Farias (2006) e Silva 

et al. (2008) verificaram aumento da fitomassa no colmo com a pratica da irrigacao. 

Robertson et al. (1999), trabalhando na Australia tambem verificaram efeito do deficit 
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hidrico no peso da materia verde nos coimos, da variedade Ql 17; nas plantas irrigadas o 

peso do colmo foi de 1033 g e, quando foi realizado um deficit hidrico no inicio do 

cultivo o peso do colmo foi reduzido para 887 g; esta reducao no peso foi ainda mais 

acentuada quando o deficit se prolongou ate meados do periodo de cultivo, com valor de 

735 g. 

Os valores medios de producao da cana-de-acucar dentro de cada dose de silicio, 

tenderam a crescer a medida em que o nivel de silicio aumentou. Verifica-se que de uma 

lamina para outra o valor medio de producao diferiu estatisticamente a nivel de 1 % de 

probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 10), tendo aumentado em torno de 28,44; 

18,3 9a e 6,41% de uma dose se silicio para outra para outra, ou seja, o maior aumento de 

producao se deu quando a dose de silicio aumentou de 0 para 900 Kg ha"1 . 

Pereira et al. (2003) avaliando o efeito de diferentes fontes de silicio 

(xisto,escoria da Mannesman, escoria da Dedini e termofosfatos) na cultura do 

tomateiro, nao observaram efeito significativo das mesmas sobre a produtividade da 

cultura,apesar de ter ocorrido ligeira superioridade dos tratamentos em comparacao com 

a testemunha. Segundo os autores, esses resultados contrariam outros em que sao 

demonstrados os efeitos das escorias sobre a producao agricola. Fiori (2006), por 

exemplo, utilizando escoria agricola rica em silicato de calcio, obteve aumento da 

produtividade de frutos de tomate, cultivares Carmen e Colibri. 

Segundo Savant et al. (1999), a maior produtividade proporcionada pelo Si 

dediversas culturas, como foi observado em arroz, e que seu suprimento torna as folhas 

mais eretas, favorecendo a incidencia de luz, maior absorcao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e reducao da 

transpiracao excessiva, permitindo incremento da taxa fotossintetica. Barbosa Filho et 

al.(2001), constataram um aumento de rendimento de graos de arroz de acordo com a 

fertilizacao silicatada o que, segundo esses autores se pode relacionar ao aumento na 

disponibilidade de silicio e calcio derivados da aplicacao do silicato de calcio; ja, Orioli 

Junior et al. (2008), relatam que a produtividade de graos de trigo nao foi influenciada 

pela aplicacao de doses de silicio (0, 50, 100, 150,200 e 250 kg ha1 de Si). 
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Figura 11: Modelo de regressao para a produtividade, em funcao das doses de silicio 
(p<0,0i). Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB. 2010. 

6. CONCLUSOES 

As variaveis de crescimento, como diametro do caule e a area foliar e a materia 

seca da parte aerea e da raiz, foram influenciados pelas laminas de irrigacao utilizadas. 

As doses dc silicio utilizadas isoladamente interferiram nas variaveis altura da 

planta e na massa seca da raiz. 

A produtividade da cana-de-acucar foi influenciada significativamente pelas 

laminas de irrigacao e doses de silicio, tendo a lamina de irrigacao correspondente a 

100% ETc e a maior dose de silicio, correspondente a 900 kg ha'1, proporcionado a 

maior producao. 

Em gerai, pode-se dizer que a lamina de irrigacao e as doses de silicio 

correspondente a 100% ETc, e 900 kg ha"
1

, respectivamente, foram as que contribuiram 

para o melhor desenvoivimento e producao das plantas de cana-de-acucar. 
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