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RENDIMENTO AGROINDUSTRIAL DA CANA-DE-
ACUCAR SOB SUPLEMENTACAO HiDRICA E
PARCELAMENTO DE NITROGENIO

RESUMO

A agua e os nuirientes s3o falores que influenciam em crescimento, nutrigio mineral das
plantas e processos fisiolégicos, em geral, com reflexos na producio guantitativa e
qualitativa de qualquer cultura Em cana-de-agucar s30 poucos o0s estudos relacionados a
esie foco, principalmente no Nordeste brasileiro. Visando-se a estudar os efeitos de
parcelamento da adubacgio nitrogenada e de niveis de reposi¢io da evapotranspiragio
sobre o rendimento agroindustrial da cana-de-agucar, variedade RB 92-579,
desenvolveu-se um experimento na Minin Alimentos e Bioenergia $.A, municipio de
Capim, PB, no periodo de outubro/2008 a outubro/2009 (cana-planta) e de outubro/2010
a outubro/2011 {cana-soca) em um solo, classificado como ARGISSOLO Vermelho-
Amarelo distréfico. Os tratamentos resultaram da combinagio de niveis de reposigio da
evapotranspiracio (0, 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc) e de quatro parcelamentos de
adubagio nitrogenada (4°, 5°, 6° e 7° més apés o plantio), aplicando-se a quantidade fixa
de 600 kg ha' de sulfato de aménio. O sistema de irrigacio foi do tipo pivd fixo. As
variaveis de crescimento (altura, area foliar, indice de area foliar, perfilhamento,
fitomassa das folhas, fitomassa dos colmos e fitomassa total) foram coletadas,
mensalmente, dos 60 aos 330 dias apds o plantio, no primeiro ciclo, e dos 60 aos 300
dias apds brotagdo no segunde ciclo; por ocasifo do corte (360 dias apos o plantio) da
cana-planta calcularam-se a produtividade e a eficiéncia no uso da agua, procedimento
que foi repetido no segundo ciclo; nos dots ciclos também for determinado o indice de
colheita. Os colmos do pnmeiro e segundo ciclo foram submetidos as analises
tecnoldgicas no iaboratério da Minn Ahmentos ¢ Bioenergia S A Os dados dos
parcelamentos foram submetidos a analise de vandncia pelo teste F. Havendo
significincia realizou-se anahise de regressio polinomal para os fatores quantitabvos;
para o fator qualitativo, foi realizado o teste Tukey (p < 0,05) para comparagéo de
medias. Até o quarto més apds o plantio foi realizada andlise estatistica com um unico
fator, laminas de irrigagfo e, apos isso, considerando que a adubagdo nitrogenada foi
realizada aos 120 dias apos plantio, a analise consistiu do estudo dos dois fatores. O
perfilhamento da cana-de-agiicar ndo é influenciado pela quantidade de agua de
irrigacdo na cana-planta, mas na cana-soca, com o aumento da limina de irngacdo
elevou-se o0 nimero de perfilhos. Com 125% da ETc na cana-pianta, obtiveram-se
valores maximos de area foliar, indice de area foliar e fitomassa da folha; na safra
seguinte, esses maiores valores foram alcangados com 100% da ETc; a fitomassa do
colmo fol maior na cana irngada com 100% da ET¢ na cana-planta e com 125% da ETc
na cana-soca. A suplementagio hidnca influencia a produtividade de colmos e
eficiéncia no uso da agua nos dois ciclos, e no rendimento de agucar apenas do segundo
ciclo. O parcelamento da adubagio nitrogenada causa efeito na produtividade de colmos
na cana-planta e na cana-soca o efeito € nas maiores laminas de irrigagio; a partigéo da
biomassa também € influenciada pelo parcelamento da adubagfo nitrogenada, no ciclo
de cana-soca. °Brix, PCC e pol (no primeiro ciclo) e °Brix, pol, pureza, fibra, PCC e
ATR (no segundo ciclo) sdo alterados pela suplementagio hidrica. A qualidade
industrial da cana-de-agiicar no ¢ afetada peto parcelamento da adubagio nitrogenada.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L., ungagiio suplementar, adubagio
nitrogenada, aglcar
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AGROINDUSTRIAL YIELD OF SUGAR CANE UNDER WATER
SUPPLEMENTATION AND SPLITTING OF NITROGEN

ABSTRACT

Water and nutrients are factors that concernment on growth, mineral nutrition of plants
and physiological processes in general, reflecting in the quantitative and qualitative
production of any crop. In sugar cane, there are few studies with this focus, especially in
Northeast of Brazil. In order to study the effects of splitting of nitrogen fertilization and
imgation on agroindustrial vield of sugar cane, variety RB 92-579, an experiment was
carried out at Minr Distitlery S.A, in Capim city - PB from October/2008 to
October/2009 (plant-cane) and from October/2010 to October/2011 (ratoon-cane) in a
Argisoil Red-Yellow dystrophic. The treatments consisted by combination of levels of
evapotranspiration replacement (0, 25, 50, 75, 100 and 125% ETc) and four fractions of
nitrogen (4, 5, 6 and 7 months after planting), being applied a fixed amount of 600 kg
ha'! of ammonium sulfate. An irrigation system of fixed pivot was used Growth
variables (height, leaf area, leaf area index, tiller number, leaf drv matter, drv matter of
stalks and total dry matter) were collected monthly from 60 to 330 days after planting,
in the first cycle, and from 60 to 300 days after bud break in the second cycle, and at the
harvest (360 days after planting) of the sugar cane was obtained the productivity and
water use efficiencv, proceeding repeated in the second cycle. It was also determined
harvest index in both cycles. The stalks of the first and second cycle were subjected to
technological analysis in the laboratory at Miriri Distillery S.A. The data of splitting
were submitted to analysis of variance by F testt When had significance it was
performed polynomial regression analysis for quantitative factor and for qualitanive
factor was performed Tukey test (p < 0.05) for comparison of means. Until the fourth
month after planting was held statistical analysis with a single factor, irrigation depth
water, and after whereas that nitrogen fertilization was carried at 120 days after
planting, the analysis of the study consisted of two factors. Tillering of sugar cane is not
influenced bv irngation in plant-cane but in ratoon-cane, with increasing of irrigation
increased the number of tillers. With 125% of ETc in the plant-cane was obtained
maximum values of leaf area, leaf area index and leaf dry matter, the next harvest these
higher values were found with 100% ETc; the stalk dry matter was higher in plant-cane
irrigated with 100% of ETc¢ and 125% of ETc in ratoon-cane. Irrigation influences in the
stalk productivity and water use efficiency in two cycles, and the vield of sugar only in
the second cycle. Splitting of nitrogen provides effect in the stalk productivity on the
plant-cane and on the ratoon-cane this effect 1s larger irmigation depth water. Among all
technological indexes only the °Bnx, the PCC and pol (in the first cycle) and °Brix, pol,
purity, fiber, PCC and ATR (in the second cycle) are altered by irmigation. The industrial
quality of sugar cane was not modified by splitting nitrogen fertilization.

Keywords: Saccharum officinarum L., supplementary imgation, nitrogen ferihization,
sugar
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agiicar ¢ uma cultura utilizada como matéria-prima para a fabricagfo

de agicar, alcool, aguardente e rapadura, desde os primordios da colonizagiio do Brasil.
De seu processamento obtém-se uma grande quantidade de subprodutos: o bagaco ¢
usado como fonte de energia; a vinhaga, uma excelente fonte de potassio para a cultura;
a torta de filtro, para recuperacdo de ireas degradadas e com baixo teor de maténia
orgénica; e o melago € usado na alimentagio animal (Souza et al., 1999).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agucar, tendo produzido, na
safra 2011/2012, aproximadamente 571,47 mithdes de toneladas de colmos, dos quais
47,30% sio destinados para a produgido de agicar ¢ os 52,70% para a produgio de
alcool; a area explorada ¢ de 8,36 milhdes de hectares e rendimento médio de
aproximadamente 68 28 tha (CONAB, 2011).

A produgdo de cana-de-agucar no Brasil ocorre em duas areas distintas, no
Centro-Sul e Norte-Nordeste, separadas por regimes pluviométricos diferentes (UNICA,
2007). De acordo com os dados da CONAB (2011) para a safra 2011/2012 a regifio
Centro-Sul produziu aproximadamente 501,38 milhdes de toneladas de cana, em uma
area explorada de 7,21 milhdes de hectares e produtividade média de 69,50 vha: a
regido Norte-Nordeste produziu 70,09 milthdes de toneladas em, 1,15 milh3o de hectares
e produtividade média de 60,68 vha. Na regido Nordeste, a Paraiba posswn uma érea
plantada de 122,59 mil hectares, producdo de 6,50 milhdes de toneladas de cana, com
rendimento médio de 53,07 tha

A disponibilidade de 4gua e de nutrientes é fator essencial na produtividade da
cultura. Em algumas regides do Brasil, as chuvas principaimente no Nordeste, nem
sempre fomecem a quantidade de aguwa suficiente para as necessidades hidncas da
cultura, tendo-se que fazer suplementacio com a pratica da irmgacéo, o que deve ser
bem planejado para obtengdio de um bom retorno econdmico. O solo fornece nutrientes

para a planta, mas, nem sempre, em quantidades suficientes para o pleno



desenvolvimento da cultura e dai, a grande importincia da adubagio. A irrigaciio e a
adubacio sfo praticas que, bem planejadas e associadas, resultam em elevadas
produtividades (Azevedo, 2002). Além de aumentar a produtividade, a irrigagio
promove melhorias na qualidade e no crescimento da cana-de-agiicar (Farias, 2006;
Dalri et al., 2008; Carvalho et al , 2008, Carvalho et al., 2009; Fanias et al , 2008: Farias
et al., 20082; Farias et al., 2009; Silva et al., 2009; Oliveira et al., 2011) e alguns
parametros tecnologicos, como rendimento bruto de agticar e dlcool, siio influenciados
pela adubagio de cobertura {(Dantas Neto et al., 2006, Silva et al., 2009).

Em pesquisa desenvolvida por Wiedenfeld (2008), nio houve melhoria na
qualidade da cana-de-agiicar, devido a dgua utilizada na irmngagdo ser salina. Alguns
autores estudaram o efeito da irrigagio sobre a eficiéncia no uso da agua (EUA) pela
cana-de-agicar. No Brasil, estudos com tal objetivo foram realizados na regido
Nordeste, por diversos autores, dentre eles, Fartas et al. (2008a), Silva et al. (2011) e
Oliveira et al. (2011). Experimentos sobre EUA na cultura da cana foram realizados por
Robertson & Muchow (1994) na Africa do Sul, no Havai e na Australia.

Nitrogénio (N) é o segundo nutriente mais absorvido pela cana-de-agucar, logo
em seguida ac potassio (Orlando Filho, 1993; Silva, 2007). Em qualquer sistema de
produgio, a falta de N ¢ fator limitante, influenciando o crescimento da planta, mais do
que qualquer outro nutriente (Bredemeir & Mundstock, 2000), por fazer parte de
compostos fundamentais, como proteinas, acidos nucléicos e clorofila (Urzua, 2005).

Em geral, o aproveitamento do N fertilizante pela cana-de-agicar é baixo, menor
que 40% do nutriente aplicado; parte de N se incorpora 3 matéria organica, mas ¢
reciclado, posteniormente, e a outra ¢ perdida por lixiviaglio, volatilizagio e
desnitrificagio (Cantarella, 2006). A volatilizagio do N-NHj; foi estudada por Costa et
al. {2003) e Vitti et al. (2007), que verificaram reducio na produtividade da cana-de-
aglicar, quando as perdas de nitrogénio aumentaram.

O nitrogénio (N) vem sendo intensivamente estudado na cana-de-agicar
(Alvarez et al., 1957; Arruda, 1960; Alvarez et al., 1991; Azeredo et al., 1994; Oliveira,
1999; Trivelin, 2000; Gava et al., 2001; Costa et al., 2003; Basanta, 2004; Moura et al.,
2005, Teixeira, 2005, Vitti et al., 2007, Rozane et al., 2008; Oliveira, 2008; Franco,
2008; Franco et al., 2011), em razio da sua importincia e alta mobilidade no solo. Em
um experimento realizado no Estado do Rio de Janeiro por Azeredo et al. (1994), o
parcelamento da adubagiio nitrogenada nido foi eficiente para aumentar a produtividade

da cana-planta; ja Moura et al. (2005) encontraram diferencas significativas de



produtividade, com uso de irrigagdo nos Tabuleiros Costeiros paraibanos, parcelando a
aplicacdo de N em quatro vezes.

Portanto, sdio poucos os trabalhos, encontrados na literatura brasileira,
envolvendo ldminas de irrigacio e parcelamento de N. necessitando-se identificar a
combinagio mais favoravel entre esses dois fatores, visando a maximizagdo da

produtividade da cana-de-agucar.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
» Avaliar o rendimento agroindustrial da cana-de-agucar, na fase de cana-planta e

primeira rebrota, em funcéo de niveis de reposi¢do da evapotranspiracfo, através
de irrigagdo, e de parcelamento da adubagdo nitrogenada, em condig¢des de
Tabuleiro Costeiro paraibano.

2.2 Objetivos Especificos
» Experimentar quantidades diferentes de agua e de parcelamento da adubagéo

nitrogenada, avaliando-se os seus efeilos sobre o crescimento (perfilhamenio,
altura, drea foliar, indice de area foliar, fitomassa das folhas, fitomassa dos

colmos e fitomassa total) na regido dos Tabuleiros Costeiros da Paraiba;

» Determinar a produtividade, em termos de toneladas de colmos e rendimento de
agucar por hectare, o indice de colheita e a eficiéncia no uso da 4gua da cana-de-
agucar, em fungdo da quantidade de agua aplicada e do parcelamento de
nitrogénio;

» Estudar quantidades diferentes de agua e de parcelamento da adubagio

nitrogenada, com avaliacdo de seus efeitos sobre indices tecnolégicos da cana-

de-agtcar;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A preocupagio crescente da sociedade mundial com o ambiente vem gerando
pressdo sobre o uso de combustiveis fosseis, por constituirem a principal causa da
emissdo de gases poluentes na atmosfera. Vanos paises estio buscando minimizar o uso
desses combustivels ¢, atualmente, a cana-de-agtcar ¢ uma das methores opgdes dentre
as fontes renovaveis de energia, por sua importincia no cenario agricola brasileiro
(Maule et al., 2001).

3.1.1 ORIGEM E DISTRIBUICAO

A mmportincia da cultura da cana-de-agucar tem raizes antigas na economia
brasileira As pnmeiras mudas da planta chegaram ao Brasil por volta de 1515, vindas
da llha da Madeira (Portugal), tendo sido o primeiro engenho de agucar construido em
1532, na capitania de S&o0 Vicente, mas foi no Nordeste, especialmente nas capitamas de
Pernambuco e Bahia, que os engenhos de agiicar se multiplicaram; no século seguinte ja
éramos o maior produtor e fornecedor mundial de agdcar, posigdo mantida até o fim do
século XVII. Historicamente, a cana-de-agticar sempre foi um dos principais produtos
agricolas do Brasil e, hoje, o Pais tem novamente a primeira posi¢io no ranking
mundial da cultura (Conselho de Informagdes Sobre Biotecnologia, 2009).

Segundo o Consetho de Informagdes Sobre Biotecnologia (2009), as vanedades
comerciais de cana-de-agucar se originaram de cruzamentos realizados no inicio do
século XX, na Itha de Java, época em que algumas variedades da espécie Saccharum

officinarum — rica em aguicar, mas muito suscetivel a doengas — foram cruzadas com



outra espécie, a Saccharum spontaneum, que é pobre em aglicar e muito nistica, ou seja,
mais resistente aos problemas do campo. Os hibridos obtidos tinham mator capacidade
de armazenamento de sacarose, resisténcia a doengas, vigor, rusticidade e tolerincia a
fatores climaticos. Apesar da S. officinarum e S. spontaneum terem sido as espécies que
mais contribuiram para obten¢io das atuais variedades comerciais de cana-de-agiicar,
outras espécies, a exemplo de S. sinense, S. barberi e S. robustum, ainda que em menor
proporgdo, também foram importantes para a composi¢iio genética das variedades

modemas de cana.

Todas essas espécies de Saccharum spp. sdo pertencente i familia Poaceae e &
classe monocotileddnea (Diola & Santos, 2010). A cana-de-aglicar originou-se na Asia,
provavelmente na Nova Guiné. A maior parte da cana-de-agucar comercial (sequeiro e
sob irmigacfio) € produzida entre as latitudes 35 °N e 35 °S do Equador (Doorenbos &
Kassan, 1994) e em altitudes que vanam, desde o nivel do mar até¢ 1000 m (Magalhies,
1987).

Para Diola & Santos (2010), é uma das culturas agricolas mais significativas do
mundo tropical, gerando centena de milhares de empregos diretos e indiretos. A cana-
de-agucar ¢ uma importante fonte de renda e desenvolvimento, pois € a principal
matéria-prima para fabricagio do agucar e do alcool (etanol) e aguardente, além de ser

utilizada como forrageira in natura.

3.1.2 CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

Para que se tenha uma boa produtividade e maturagio deve haver interag¢do entre
as condi¢des de clima, solo, manejo da cultura e escolha da variedade mais adaptada ao
ambiente de produciio (Cesar et al., 1987, citados por Maule et al., 20061).

A cultura se desenvolve bem sob estagéio guente ¢ longa com incidéncia de atta
radia¢io ¢ umidade adequada, seguida de um periodo seco, ensolarado e mediamente
frio, porém sem geadas, durante a maturag#o e a colheita (Doorenbos & Kassam, 1994).
Para Farias (2006), o clima ideal para a cultura da cana-de-agtcar ¢ aquele com
temperaturas médias diarias de 30 °C, com fornecimento adequado de 4dgua e na estagio
de maturacio e colheita a temperatura deve ser mais baixa, em torno de 10 a 20 °C.
Magalhdes (1987) afirma que, em geral, essa cultura ¢ tolerante a altas temperaturas

com capacidade de produgio em regides com temperatura média de verdo ao redor de



47 °C, desde que seja empregada a imigagiio eficiente; temperaturas mais baixas (em
torno de 21 °C) diminuem a taxa de alongamento dos colmos e promovem o acumulo de
sacarose. Segundo Barbieri et al. (1979), a temperatura de 20 °C é um valor limite para
a cana-de-aglicar, temperatura base abaixo da qual, o desenvolvimento da cultura é
considerado nulo e, para a germinacfio, a temperatura base € de 21 °C, tendo seu ponto
otimo em tomo de 32 °C. Para Fauconier & Bassereau (1975), o crescimento da cana é
maximo no intervalo de temperatura entre 30 a 34 °C, lento abaixo de 25 °C e acima de
35 °C, e ¢ praticamente nulo acima de 38 °C. Diola & Santos (2010) afirmam que
temperaturas acima de 38 °C reduzem a fotossintese e aumentam a respiracdo. Para o
amadurecimento, temperaturas relativamente baixas em uma faixa de 12 a 14 °C s#o
desejaveis, visto terem influéncia notavel na redugdo do crescimento vegetativo e
elevam o teor de sacarose. Em temperaturas altas, uma invers3o de sacarose em frutose
e glicose pode ocorrer. Frio severo imbe a brotagdo da gema e diminui o ¢rescimento de
cana, em temperaturas abaixo de 0 °C as partes menos protegidas se congelam, como
folhas jovens e laterais. Ainda para os mesmos autores, a alta umidade (80 - 85%)
favorece um alongamento de cana rapido durante o periodo de crescimento, € um valor
moderado de 45 - 65% junto com um suprimento de agua limitado ¢ favoravel durante a

fase de amadurecimento.

O fotoperiodo também ¢ importante, afetando o comprimento do colmo. Em
fotoperiodos de 10 a 14 horas ¢ colmo aumenta, sofrendo reducdio; no entanto, isto

ocorre em fotoperiodos longos, entre 16 a 18 horas (Rodrigues, 1995).

De acordo com o Instituto Centro de Ensino Tecnolégico (2004), a cana-de-
agicar pode ser culivada em varios tipos de solo, desde que possua umidade e
nufrientes em quantidade suficiente; sobrefudo fértil e com bom teor de matéria
orginica. Os terrenos excessivamente argilosos nio sio aconselhdveis por serem
compactos e dificeis de serem trabalhados, como os siltosos, haja vista que secam com
facilidade e sdo pobres em elementos nutritivos, enguanto os solos ideais para a cultura

sd0 os aluvides planos ou levemente inclinados.

J4 o tipo de solo 1deal para a cana-de-agucar, segundo SUGARCANE (2009) é
aquele que nido possui limita¢des de profundidade e drenagem. A faixa de pH 6timo
para 0 bom desenvolvimento da cultura é de 6,0 - 6,5, porém esta pode tolerar um nivel
consideravel de acidez e alcalinidade do solo. Condi¢des fisicas, tais como compactagio

em virtude da mecanizagiio, é fator que afeta o crescimento da cana-de-agicar.



3.1.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS

Sendo a cana-de-agucar uma planta C,, alta eficiéncia fotossintética se deve as
altas intensidades fuminosas. Com taxas de radiacio elevadas, os colmos s3o mais
grossos, porém mais curtos, as folhas mais longas e mais verdes e o perfilhamento mais
intenso. Em condi¢des de baixas irradidncias os colmos sio mais finos e longos, as
folhas mais estreitas e amarelas (Rodrigues, 1995). De acordo com Diola & Santos
(2010), as plantas C,; sdio capazes de converter melhor a energia em condigdes de
saturacio ou nio de luz; alta intensidade de luz e a longa duragfio do periodo de
exposi¢io a ela promove o perfilhamento, enquanto dias curtos e nublados afetam a

planta de forma inversa,

De acordo com Farias (2006), o perfilhamento em cana-de-aguicar pode ser
dividido em trés fases: fase inicial, em que o perfithamento € intenso ¢ atinge um
nimero maximo em tomo de trés a cinco meses apés o plantio; fase intermediéria,
quando hia morte acentuada dos perfilhos principalmente daqueles menos
desenvolvidos, e fase final, em que o nimero de perfilhos permanece estavel até a
colheita. Este perfilhamento maximo foi observado por Silva (2007), aos 60 dias apds o
plantio nas variedades RB 92579, RB 867515 e SP 79-1011, na regiio de Coruripe, AL,
sob condigdes de sequeiro. Para o autor, o perfilhamento, além de outros fatores, ¢
influenciado pela temperatura, umidade do solo, cultivar e pelo ciclo em que ela se

encontra (cana-planta ou cana-soca).

A fase de crescimento dos colmos comega a partir de 120 dias apos o plantic e
dura até os 270 dias, em um cultivo de 12 meses; esta é a fase mais importante do
cultivo, pois é quando ocorre a formaclic do colmo, que resuita em producdo; a
irrigacio, fertilizacio, calor, umidade e condi¢des climéticas 1deais, favorecem o
alongamento; ja a fase de maturacio em um cultivo de cana-planta se prolonga por
aproximadamente dos 270 aos 360 dias apos o plantio e a sintese e o acumulo rapido de
acucar ocorrem durante esta fase, razdo pela qual, o crescimento vegetativo é reduzido
(Diola & Santos, 2010).

Em nivel comercial, a cana-de-aglicar ¢ propagada vegetativamente, por meio
dos colmos, onde sdo seccionados em pedagos de 3 a 4 gemas, denominados tolete ou
rebolo. Neste sistema deve-se plantar “pé” (base do colmo) com “ponta” (apice do

colmo) que devem ser plantados de forma cruzada para se prevemr alguma falha na



brotagdio ja que a parte do “pé” é uma porgio fisiologicamente mais madura. A
quantidade de gemas a serem colocadas por metro de sulco por ocasifo do plantio, esta
muto hgada & variedade utilizada e & qualidade da muda, levando em conta que a muda
estd sujeita a danos mecénicos desde o corte no viveiro até sua cobertura no sulco,
utilizando em torno de 12 a 16 gemas/metro linear {Procapio et al., 2003). Esses colmos
sdo cilindrico, ereto e fibroso, constituidos de nés e intemdadios; a altura variade 1.0 a
5,0 m e o didmetro pode variar desde menos de 1,0 até 5,0 cm; o colmo & o fruto
agricola da cana-de-agticar em cujos vaciolos das células a sacarose se acumula no

periodo de maturagio (Taupier & Rodnigues, 1999).

Uma das caracteristicas de maior importancia para se ter boa produtividade final
ou bom estande de mudas, esta relacionada com as praticas de plantio, levando em
consideragio fatores indispensaveis a otimizagio da cultura, como escolha da area e da
variedade, sanidade da muda, época de plantio, preparo adequado do solo, profundidade
de plantio, cobertura dos toletes e distribuigdo de gemas no sulco (Silva et al., 2004).

3.2 GENOTIPO

Segundo Verissimo (2003), a variedade RB 92 579 comecou a se destacar numa
selecdo de gendtipos ocorrida na subestaciio da Usina Coruripe, em 1992, entre 19.920
individuos; em 1997 entrou em rede experimental de diversos campos desta subestagio
e das Usinas Caeté e Santo Anténio e em 2000 em outras empresas da regido, imciando-
se uma elevada multiplicagéo. De acordo com a RIDESA (2010) tai variedade surgiu do
cruzamento entre 2 RB75126 com a RB72199.

A RB 92 579 € resistente a pragas, como a cigarrinha das fothas; uma de suas
caracteristicas ¢ o fato de que as folhas s3o rentes ao caule, motivo pelo qual a
cigarrinha que s6 ataca as folhas velhas e praticamente, ndo causa danos econdémicos a
planta. Além do baixo indice de florescimento, essa nova variedade de cana se destaca
iambém pela alta produgio agricola, pelo alto teor de sacarose e por apresentar
fechamento ripido das entrelinhas (o que significa maior volume de cana por metro
proporcionando, assim, diminui¢3o no uso de herbicidas) (Rosario, 2004). O plantio é
recomendado em &reas de tabuleiro, varzea, encosta e chi sendo indicada para ser
colhida no meio da safra (RIDESA, 2010). Em seu trabalho, Oliveira et al. (2011)

avaliaram 11 variedades de cana-de-agicar em dots ambientes, trngado e sequeiro, ¢



recomendaram as vanedades RB 92 579 e a SP 81-3250 para estudos de resposta &

irngacio pela cana-de-agucar.

Essa variedade, contudo, apresenta alguns problemas de natureza industrial; o
caldo obtido da planta € considerado muito escuro, o que dificulta a industrializacio do
agucar cristal, de acordo com as exigéncias do mercado (SINDACUCAR-AL, 2007).

3.3 EVAPOTRANSPIRACAOQ E IRRIGACAO
3.3.1 EVAPOTRANSPIRACAO DA CANA-DE-ACUCAR

A evapotranspiragio € definida como a perda de agua de uma cultura, por
evaporagio do solo e transpiraglio das plantas. E um processo biofisico que envolve o
conteudo de agua do solo, a passagem da dgua através das plantas, a perda de dgua por
transpiragdo através dos estématos das folhas € o transporte de 4gua para a atmosfera,
por meio dos processos difusivos e turbulentos (Rana & Kateni, 2000).

As determinag¢des da dgua necessaria para as culturas resultam em dados basicos
para planejar e manejar adequadamente qualquer projeto de irrigagdo (Soares et al,
2001). A aplicacdo de agua nas culturas deve ser manejada de forma racional
considerando-se os aspectos sociais e ecolégicos da regidio, procurando-se maximizar a
produtividade e a eficiéncia de uso de &gua e minimizar os custos, quer de mio-de-obra,
quer de capital, de forma a tornar lucrativa a atividade. Deve-se fazer irrigagio com o
objetivo de aumentar o lucro e a produtividade. em quantidade e em gualidade
{(Bernardo, 2007).

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia da irrigagdo no cultivo de cana-de-
agucar, Bernardo (2007) afirma ser de extrema importincia considerar, na fenologia, os
estadios de desenvolvimento da cultura assim divididos: a germinagio e a emergéncia
compreendem o 1° més; o perfilhamento e o estabelecimento da cultura que tém
duracio de 2 a 3 meses; o crescimento em biomassa (formagio da produgio) se estende
entre 6 a 7 meses, enquanto a maturacéo abrange apenas 2 meses. Os dois primeiros
estddios s@o os mais criticos ao déficit hidrico. No terceiro estddio (aumento de
biomassa), as plantas respondem a lamina aplicada, mas o déficit hidrico n3o causa
tantos prejuizos a produtividade quanio nos dois primeiros; no quarto estadio
{maturacfio) é desejavel ocorrer déficit hidrico, com reflexos positivos sobre o

rendimento de agucar.
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Um suprimento adequado de 4gua € essencial para o crescimento e
desenvolvimento da cana-de-agticar, com uma demanda em torno de 1200 mm/ano
(Blackburn, 1984, citado por Farias, 2006).

Farias (2006) estudou os efeitos das laminas de 4gua de irrigacdio com a
variedade SP 79 1011, na Miriri Alimentos e Bioenergia S.A., em Mamanguape, PB,
em termos de fragdo da ETc (sequeiro, 25% da ETc, 50% da ETc, 75% da ETc e 100%
da ETc) e cinco niveis de adubagdo com zinco: 0, 1, 2, 3 e 4 kg ha' e obteve
produtividades de 31,33, 52,54, 72,29, 72,37 e 88.10 t ha”, correspondendo aos
tratamentos de sequeiro, 25%, 50%, 75% e 100% da ETc, respectivamente; ja na
avaliagdo da analise econdmica desse mesmo experimento, o autor verificou um
prejuizo de R$ 1.43 t sob regime de sequeiro; para 25% da ETc o prejuizo foi de R$
9,64 t", enquanto para 50% e 75% da ETc foi obtido um lucro bruto de R$ 4.92 t” e,
para 100% da ETc combinada com a aplicagdo de 2,39 kg ha” de zinco, o lucro foi de
R$ 19,60 1".

Frizzone et al. (2001) avaliaram a viabilidade econdémica da irrigagio
suplementar da cana-de-aclicar para a Regido Norte do Estado de Sio Paulo e
verificaram tratar-se de pratica inviavel na cana-soca, de meados até o final da safra
(setembro a novembro); no periodo do inicio até meados da safra (maio a julho) os
autores constataram viabilidade técnica e econdmica da irrigagdo, considerando os
beneficios diretos e indiretos, como aumento da produtividade agricola e maior
longevidade das soqueiras (reducdo de custos com arrendamento, preparo de solo e
plantio, tratos culturais e transporie). No Litoral Sul do Estado de Alagoas, na Usina
Coruripe, Santos & Frizzone (2006) verificaram, em cana colhida no més de janeiro,
existir um grande potencial técnico e econdmico para a irrigagdo no inicio do ano
(janeiro) considerando os mesmos beneficios diretos e indiretos citados por Frizzone et
al. (2001); neste experimento em Alagoas os autores obtiveram uma produtividade da
cana-soca de 62,67 e 81,92 t ha' e evapotranspiragio real 1.125,78 e 1.296,5 mm

(Janeiro a dezembro) sem e com irrigacdo, respectivamente.

3.3.2 INDICES DE CRESCIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR SOB IRRIGACAOQ

Gongalves (2006) obteve, trabalhando com a variedade SP 79-1011, quinta
folha, sob diferentes ldAminas de irrigagéio e dois niveis de adubagiio, um numero maior

de colmos (78.583 colmos/ha) e maior comprimento do colmo (1,83 m) com uma
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ldmina mais a precipitagdo aproveitavel de 1249 mm e uma adubagcdo de 180 kg/ha (70
kg de Nitrogénio e 110 kg de Potassio); e menor numero de colmos (52.229 colmos/ha)
e o menor comprimento do colmo (1,27 m) foram obtidos com o regime de sequeiro e
sem adubac¢do mineral; o maior didmetro do colmo (22,85 mm) foi alcangado com a
cultura em regime de sequeiro e com a adubagiio de 180 kg/ha, e o menor didmetro
(19,45 mm) com a lamina mais a precipita¢io aproveitdvel de 864 mm e na auséncia da
adubagiio mineral; em relacdio ao peso médio do colmo na ldmina mais precipitagio
aproveitavel de 1.249 mm e 180 kg/ha de adubo, foi obtido o maior peso (0,76 kg) e foi
nas plantas que receberam um total de agua de 864 mm e na adubacio de 180 kg/ha
onde se obteve o menor peso dos colmos (0,54 kg).

Farias et al. (2007) constataram, estudando o indice de area foliar (IAF) da cana-
de-agticar variedade SP 79-1011 na regido dos tabuleiros costeiros paraibano, sob
diferentes laminas de irrigacdo e doses de zinco, que aos 150 dias apds a brotagdo
(DAB) o maior indice de area foliar foi obtido quando a cultura foi irrigada com 100%
da ETc (5,11 cm? cm™); apesar de quando se atingir esse maximo ocorre diminui¢o do
IAF devido ao decréscimo do nimero 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? ecm™); o IAF quando a cultura foi irrigada com 75%, 50% e 25% da
ETc mas, nio foram estatisticamente diferentes (sendo, em média, 1,77 em® em™®); o
menor indice foi encontrado quando a cultura foi submetida ao regime de sequeiro (1,36
cm’ cm'z).

Estudando os indices de crescimento da cana-de-agticar, variedade SP 79-1011,
sob regime de irnigagdo e sequeiro. Farias et al. (2008) obtiveram, para a cana-de-aglicar
irrigada, altura maxima de 152,80 cm aos 193,85 dias e taxa de crescimento em altura,
aos 280 dias apds o plantio (DAP), de 0,5457 cm dia™; Ja para a cultura submetida ao
regime de sequeiro essa altura maxima foi de 148,19 cm aos 236,20 dias, a taxa de
crescimento em altura das plantas submetidas a esse manejo, até os 280 DAP, foi de
0.5292 cm dia”. Em relagiio ao acimulo de fitomassa seca da parte aérea para a cana
irrigada, o ponto de maxima foi obtido aos 220,77 dias, momento em que a fitomassa
acumulada era de 158,31 g e a taxa de acumulo de fitomassa neste ponto era de 0,7169
g dia™; ja na cana sob regime de sequeiro o ponto de maximo acumulo ocorreu aos
217,45 dias, com acumulo maximo de 151,10 g, e taxa de aciimulo de 0,6974 g dia™.

Em trabalho feito na 3* folha da SP 79-1011, por Carvalho et al. (2009), na

Fazenda Capim, pertencente 2 Miriri Alimentos e Bioenergia S.A., em Capim, PB, os

12



autores testaram o efeito da aplicaciio de 3 1aminas de irrigag#o (152, 290 € 393 mm) e 2
niveis de adubagiio de cobertura com nitrogénio e potassio (72 e 276 kg ha™) nos
indices de crescimento da cultura; a precipitagio aproveitavel durante o ciclo da cultura
foi 775 mm, com 276 kg ha™ de adubo (112 kg ha de nitrogénio ¢ 164 kg ha’ de
potassio) e 1.168 mm de 4gua total (393 mm de imrigagio e 775 mm de precipitagiio
aproveitavel) resultando em maior nimero de colmos (94.630 colmos ha™), peso de
colmos (1,22 kg colmo™) ¢ comprimento de colmo (2,39 m). Os pardmetros de
crescimento da SP 79-1011, na 3* folha, também foram estudados por outros autores, na
Fazenda Capim, e os resultados estfio contidos em Silva et al. (2009) foram testados,
nesta pesquisa, a aplicagiio de 27,50 mm a cada 12 dias e outro tratamento sem irriga¢io
além de 4 doses de nitrogénio e potassio em cobertura (72, 174, 276 e 378 kg ha"); o
melhor resultado em todos os indices de crescimento ocorreu na presenga da irmigacéo; a
respeito do numero de colmos o maior valor (91.944 colmos ha') foi obtido com
irrigacsio e na dose de 276 kg ha' de adubo; na irrigacdo, também se obteve o

comprimento maximo de colmos (2,34 m) sendo na aplicagdo de 378 kg ha™ de adubo.

3.33 QUALIDADE INDUSTRIAL E PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR

IRRIGADA

A melhoria da qualidade da cana-de-agluicar pode ser obtida com o uso da
irrigacdo. Com o objetivo de se avaliar diferentes doses de N e K20 em cobertura, com
e sem irmgacgdo, na Miriri Alimentos e Bioenergia S A, em Mamanguape, PB, Moura et
al. (2005) testaram uma ldmina de 27,5 mm no intervalo de 12 dias, calculada com base
na evaporac3o didria do tanque Classe A, utilizando dos coeficientes de tanque (Kp)
(Doorenbos & Pruitt, 1997) e da cultura (Kc) (Doorenbos & Kassan, 1994), obtendo
produtividades de 92,48 ¢ 77,05 ¢ ha’ e rendimenio bruto de acucar de 13,18 ¢ 10,17 ¢t
ha'!, com e sem irrigagio, respectivamente. Em outro experimento conduzido por
Carvalho et al. (2009), na Mirin, com a vaniedade SP 79-1011, a maior produtividade
(103,08 t ha™) foi obtida com uma lamina total de 1.168mm e com adubacdo de 276
kg/ha (112 kg de N e 164 kg de K,0) enquanto se obteve a menor (68,44 t ha™) com o
tratamento de sequeiro (775mm) e a mesma adubacfio de 276 kg/ha; a maior quantidade
de agiicar (15,29 t ha™') foi encontrada com a mesma limina e adubagio da maior
produtividade enquanto a menor quantidade (9,68 t ha™) foi observada com o regime de
sequeiro e adubagdo de 72 kg/ha (28 kg de N e 44 kg de K0).
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Para a regido de Botucaty, SP, Dalri et al. (2008) trabalhando com a variedade
RB 72 454, com diferentes frequéncias de imigacéo por gotejamento subsuperficial,
constataram que a produtividade, o perfilhamento e a produgio de matéria seca da parte
aérea ndo deferiram estatisticamente em relagio as diferentes frequéncias de irrigacio
mas houve um incremento de produtividade em comparacgfo ao tratamento nio irmigado,
de 47,33%, 58,53% e 39,86%, para alta, média e baixa frequéncia de irrigagio,
respectivamente.

A irrigacdo, além de aumentar a produtividade da cana-de-aguicar, promoveu
melhorias nos indices de qualidade da maténa-prima (Farias et al., 2009). Neste
trabaltho estudou-se diferentes laminas de irngacio e doses de zinco e verificou-se um
acréscimo em agucar com o uso da irrigacdo em que a diferenca em agtcares totais
recuperaveis (ATR) da cana-de-agucar irrigada com 100% da ET¢ (147,47 kg de ATR {
! de cana) em referéncia a cana de sequeiro (112,27 kg de ATR t* de cana) foi de 35,20
kg de ATR 1! de cana (queda de 23,87%); os demais indices tecnolégicos possuem o
mesmo comportamento, a pol em sequeiro teve valor de 14.64% enquanto na cana
irrigada com 100% da ETc foi de 19,00%, acréscimo equivalente a 29,28%; no que diz
respeito a4 pureza, nio foi diferente, com a pratica da irmigagio esta vartavel teve
melhornia; quando nio se trmgou a cana (sequeiro) a pureza do caldo ficou em tomo de
80,91%, aumentando para 90,47% com irnigagio de 100% da ETc, aumento de 10,56%,
com a fibra valor maximo (15,07%) foi encontrado quando a cultura recebeu uma
guantidade total de dgua de aproximadamente 844,40 mm.

Daln et al. (2008), para a variedade RB 72 454, verificaram aumento em ATR
de 30.090,20 para 45.597,04 kg ha’', entre o obtido em regime de sequeiro e irmgado;
esses valores afirmam a importincia da irrigagio na qualidade da cana-de-agucar.

Recentemente, em estudos desenvolvidos por Oliveira et al. (2011}, no
mumicipio de Carpina, PE, com 11 variedades de cana-agucar em dois regimes hidricos
(sequeiro e irrigado). a irngagio diminuiu o °Brix, a pol, o PCC (percentagem de
aglcar bruto) e a fibra; o ATR ndo foi modificado com a irrigagio mas o TAH
{(toneladas de agucar por hectare) sofreu alteragdo passando de 12,30 para 30,70 t ha,
incremento de 151%, isso ocorreu devido ac aumento de produtividade, em que os
autores obtiveram 80 t de cana ha” em sequeiro, e 196 t de cana ha” com irrigagio
plena, cuja cultura recebeu o total de agua de 1.396,60 mm (irrigagdo + chuva); no ano
em que foi realizada esta pesquisa a precipitagio ficou em tomo de 1.141,40 mm; dentre

as variedades estudadas pelos autores estava inclusa a RB 92579, variedade que

14



produziu 90,10 e 255,60 t de cana hal, em sequetro e irrigado, respectivamente;
também foram registrados aumentos na producdo de agicar com a irrigacfio, sendo
valores esses da ordem de 13,60 e 42,60 t de agicar ha’, respectivamente, nos
tratamentos sequeiro e irrigado; os autores indicam a RB 92579 para estudos de resposta
a irmgacéo pela cana-de-agicar.

Estudando a qualidade industrial da cana-de-agiicar na India, submetida a
diferentes fracBes de esgotamento da agua do solo (40%, 60% e 80%) e diferentes
niveis de nitrogénio (0, 50, 100, 150 ¢ 200 kg ha™' de N), Rehman (1995) observou que
os indices tecnolégicos da cana-de-agucar foram diminuidos com a quantidade de 200
kg de N/ha e com a mais baixa fra¢io de esgotamento do solo; ja no Estado do Texas,
Wiedenfeld (2008) concluiu ndo haver influéncia na qualidade da cana-de-agucar,
vanedade CP72-1210, quando esta foi irmgada com agua salina de 1,3 e 3,7dS mt: o
autor reporta, entdo, que o resultado da pesquisa foi menor que o esperado e as
precipitagdes de verdo podem ter lixiviado os sals excessivos existentes na zona
radicular, pois houve apenas uma redugio de aproximadamente 17,00% na
produtividade da cana-de-acicar quando irrigada com a agua de 3,7dS m™ (68.89 t ha™)
em relagdio 4 condutividade elétrica de 1,3dS m™ (82,90 tha™).

3.3.4 EFICIENCIA NO USO DA AGUA PELA CANA-DE-ACUCAR

Outra varidvel de se estudar em pesquisas envolvendo irrigagio das culturas, é a
eficiéncia no uso da agua (EUA), que, de acordo com Inman-Bamber & Smith (2005),
para a cultura da cana-de-agicar a EUA ¢ definida como sendo a razio entre a
produtividade da cultura, em kg ha'! ou t ha', pela quantidade total de agua utilizada
pela cultura, em m® ou mm. Kingston (1994) revisou uma série de publicagBes em que a
EUA vanou entre 8,37 a 20,94 kg m”~. Robertson & Muchow (1994) relataram um
intervalo de 4,80 a 12,10 kg m™ de EUA a partir de experimentos na Africa do Sul,
Havai e Australia Doorembos & Kassam (1994) citam que, com irmgacio nas regides
dos tropicos e subtropicos seco, pela cultura em solos com 80% de 4gua disponivel, a
EUA variade 5 a 8 kg m™ em termos de colmos e de 0,6 a 1 kg m~ em termos de
acucar.

Farias et al. (2008a) encontraram, em pesquisa realizada na Mirin Alimentos e
Bioenergia S. A, na regtio dos tabuleiros costeiros paraibanos, valores de EUA maximo

de 7,12 € 0,67 kg m™, em termos de colmos e aglicar, respectivamente; para encontrar
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esses valores maximos em termos de colmos, a cultura recebeu (pela precipitagio +
trrigagdo) 1.175,25 mm e 2,38 kg ha™ de zinco enquanto no que se refere 4 EUA, em
termos de agucar, esta varidvel foi maximizada quando a cultura recebeu (pela
precipitagio + irrigago) o total agua de 1.176,29 mm e 2,48 kg ha de zinco. A EUA
encontrada pelos autores esta dentro do intervalo citado por Doorembos & Kassam
(1994); os quais ainda revelam, para a regifio dos tabuleiros costeiros paraibanos, que
pode ser utilizada, a EUA na produgio de colmos e de agticar como parte do
planejamento estratégico para irrigacdo de cultivares que sejam mais eficientes no uso
da 4gua.

A EUA foi também estudada na regifio do Submédio do Vale do S#o Francisco,
por Silva et al. (2011), com a variedade RB 92579, em que 0 somatorio da precipitagio
mais irrigacdo (P+1) correspondeu a 3.073 mm, com 2.525 mm de irriga¢io e 523 mm
de precipitagdo pluviométrica, obtiveram, nesta pesquisa, valores para EUA, em colmos
e acucar, aproximadamente de 5,36 e 0,69 kg m*, respectivamente; para o rendimento
de 4lcool a EUA foi 494 mL m™. Outro trabalho realizado com a variedade RB 92579

em Carpina, PE, conduzido por Oliveira et al. (2011), no ambiente irrigado, a EUA foi
1

>

superior 4 de sequeiro, sendo esses valores 183,00 e 78,90 kg ha' mm

respectivamente.

3.4 ASPECTOS NUTRICIONAIS

Na cultura da cana-de-acucar a ordem de extracio de macronutrientes, tanto para
a cana-planta como para a cana-soca é: K > N > C a>Mg > P (Felipe, 2008).

O nitrogénio € absorvido fundamentalmente na forma de ion nitrato (NO73) ou,
como ion aménio (NH4). A forma como é absorvido niio ¢ diferente uma vez que o ion
¢ aménio reduz a absorgio de outros cations (como Ca® e Mg™) e as diferentes
espécies apresentam diferencas na preferéncia ou tolerdncia em relagio as duas formas
de nitrogénio (Castro, Kluge & Peres, 2005). Como a falta de nitrogénio é preocupante,
0 excesso também e indesejavel farendo com que a cana-de-aglicar tenha um
crescimento vegetativo excessivo, atrasando a maturagdo, prejudicando a qualidade da
matéria-prima pela diminui¢&o do teor de sacarose dos colmos (Rodrigues, 1995).

Dentre os macronutrientes, o fosforo é o nutriente que as plantas requerem em
menor quantidade; apesar dos vegetais necessitarem do fésforo em menor quantidade, é

um dos nutrientes aplicados em maior proporgio devido a afinidade da argila por este
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elemento (Raij, 1991). Para Oliveira (2008), a adubago fosfatada passa a ser
imprescindivel para obtencdo de producio satisfatoria das diversas culturas. Segundo
Rodrigues (1995), o fosforo tem grande importéncia na qualidade industrial da cana-de-
agiicar haja vista que teores de P>Os acima de 300 ppm facilitam a clarifica¢do do caldo.

Em se tratando do elemento potassio, este € muito soluvel e tem baixa afinidade
com os complexos organicos, dos quais é facilmente trocivel; encontra-se, portanto, na
forma i6nica livre e é o cition mais abundante nos vaciiolos e citoplasma (Castro, Kluge
& Peres, 2005). O nutriente exportado em maior quantidade pela cana-de-acticar é o
potissio pois, além de influenciar na sua qualidade, esti envolvido com o mecanismo de
abertura e fechamento do estomato (Felipe, 2008). O excesso do potassio no solo, tal
como sua falta, pode diminuir 2 qualidade da matéria-prima influenciando as
percentagens de pol e fibra da cana (Orlando Filho, Macedo & Tokeshi, 1994); e a
deficiéncia de potassio pode levar ao acamamento da cana por diminuicio da
turgescéncia celular, bem como a menor fotossintese em virtude do fechamento dos
estématos (Rodrigues, 1995).

Castro, Kluge & Peres (2005) relatam a importincia do calcio para as culturas
apesar de ser absorvido em grandes quantidades e seu contetdo nos tecidos vegetais
oscilar entre 0,1 e 7.0% da matéria seca, a concentracio de Ca™ livre no citoplasma e
nos cloroplastos & baixa, a maior parte do célcio se localiza no espaco extracelular, onde
afeta os processos basicos na parede celular e na membrana plasmatica, sendo o pectato
de calcio um componente da parede celular que a estabiliza e a faz resistente.

Outro elemento relevante destacado por Fern (1979), ¢ o magnésio, sendo
absorvido como Mg'” ele faz parte da clorofila e atua como ativador de um grande
nimero de enzimas em fun¢io da sua mobilidade no floema, e os sintomas de caréncia
se manifestam em primeiro lugar nas folhas mais velhas, as quais demonstram clorose
interneval.

Dentre os macronutrientes, ainda se tem o enxofre que, segundo Bologna-
Campbell (2007), nas plantas ele se encontra, em sua mator parte, nos aminoacidos
essenciais e sua deficiéncia pode interferir na sintese de proteinas reguladoras,
essenciais para manutencio da atividade celular; de modo geral, o enxofre tem sido
negligenciado em estudos que envolvem adubagdo e nutricdo da cana-de-agicar; um dos
motivos que contribuem para auséncia de pesquisa envolvendo o nutriente, é o fato das

altas necessidades de enxofre estarem sendo supridas por outras fontes que ndo séo a
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adubacfo, tais como a gessagem e o uso de residuos organicos (vinhaga e torta de
filtro).

3.4.1 NITROGENIO NA CANA-DE-ACUCAR

A dindmica do nitrogénic (N) é complexa devido as multiplas transformages
caracterizadas por sete estados de oxidagZo e por sua mobilidade no sistema solo-planta,
Os fertilizantes nitrogenados aplicados 2o solo passam por uma série de transformagdes
quimicas e microbiologicas que podem resultar em perdas para os vegetais;
considerando o custo dos adubos nitrogenados ¢ fundamental fazer sua aplicaciio, de
modo adequado, visando ao seu melhor aproveitamento pela cultura (Franco, 2008).

Os baixos teores de nitrogénio nos solos da regido Nordeste resultam dos baixos
conteudos de matéria organica exigindo, para sua corregiio, a aplicacfio de uma grande
quantidade de adubos mitrogenados (Ramos, 2006). O nitrogénio, de acordo com
Orlando Filho (1993), e o potassio, s3o juntos, 0s nutrientes absorvidos em maior
quantidade pela cana-de-agicar; para se produzir 100 toneladas de colmo, a cana-de-
agucar extrai, do solo, aproximadamente 143 kg de N dos quais 83 kg estio presentes
nos colmos e 60 kg nas folhas, em relagfio ao potassio, tal extragio é de 174 kg, dos
quais 78 e 96 kg estdo presentes no colmo e nas folhas, respectivamente.

Adubacio nitrogenada em cana-de-agucar vem sendo estudada ha muito anos;
experimento no qual foram comparadas diferentes fontes de nitrogénio aplicado na
cultura da cana, foi conduzido por Alvarez et al. (1957), pesquisa em que o tratamento
que recebeu o N na forma proteica obteve os melhores resultados em comparacio com o
N na forma nitrica ou amoniacal; Arruda (1960), que estudou a dose de 120 kg ha'deN
parcelada em 3 vezes na variedade CB 41-76, ndo encontrou diferencas significativas
entre as fontes sutfato de amodnio, calnitro e ureta; houve um aumento médio de 21,9 t
ha' de cana correspondente a 16,23% em relagio a testemunha (sem adubagio
nitrogenada). Posteriormente, Alvarez et al. (199]) realizaram 25 experimentos no
Estado de Sdo Paulo com a vaniedade CB 41-76, em que a fonte de mtrogénio foi o
sulfato de aménio, com as quantidades de 0, 90 e 180 kg ha™. Houve resposta
significativa em dez ensaios. A dose maxima proporcionou aumento médio de 15,2 t ha’
! de cana e a produtividade média sem adubo, foi 82,9t ha'.

Carneiro et al. (1995) verificaram, com base em um experimento conduzide em

casa de vegetag3o com a variedade NA 56 79, que cerca de 50% do N contido no tolete
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sdo translocados aos tecidos novos, valores que podem representar 5-10% das
necessidades de N da cultura.

Oliveira et al. (2007) afirmam que o N absorvido aumenta a atividade
meristematica da parte aérea, resultando em maior perfithamento e indice de 4rea foliar
(1AF) da cana-de-agiicar e maior longevidade das folhas. Este incremento no IAF eleva
a eficiéncia do uso da radiagéo solar, medida como a taxa de fixagio de gas carbénico
(umot de CO; m? s™') aumentanda, portanto o acumulo de matéria seca

Alguns fatores concorrem para a falta de resposta da cana-planta ao nitrogénio;
ao preparar ¢ solo, o nitrogénio existente na maténa orginica ¢ mineralizado, isto &
sofre ataque de microorganismos, que quebram moléculas complexas tomando os
nuirientes mais disponiveis para as plantas. A cana-de-agucar forma um sistema
radicular extenso e profundo, que explora grande volume de solo. O tolete (muda)
também fomece parte do nitrogénio. Por fim, sabe-se que a cana-de-agtcar forma
associagdes com bacténas fixadoras de N do ar atmosférico (Trivelin, 2000) raz3o por
que se recomendam baixas doses de N para a cana-planta (Dias & Rosseto, 2006).

Franco et al. (2011) afirmam que a fertilizagio com N na cultura da cana-de-
agucar ¢ uma pratica comum, usada para alcangar niveis sustentaveis de produtividade;
em cana-planta nos estagios iniciais de desenvolvimento, 40% do N da planta provém
do fertilizante e, na colheita, este valor € de aproximadamente 10%. A aplica¢do do
fertilizante nitrogenado na primeira soca € mais eficaz constituindo até 70% do N total
nos estigios iniciais e cerca de 30% do N na colheita s3o advindos do fertilizante; a
maior recuperacio do N do fertilizante em soqueira explica que neste ciclo a cultura
possul uma resposta mais consistente a adubagfio nitrogenada do que a cana-planta; a
falta de resposta da adubagdo nitrogenada também foi observada por Franco et al.
(2010).

Quando a érea )a tiver sido cultivada antennormente com cana-de-agicar e tenha
sido adotado o sistema de colheita sem queima da palhada, esta permanecera sobre a
superficie do solo, liberando mitrogénio com a mineralizacdo da matéria organica, 0 que
ira reduzir a quantidade do adubo nitrogenado na reforma do canavial (Basanta, 2004).
Caso a ureia seja aplicada sobre a pathada, ocorrerdo grandes perdas por volatilizagio
da amdnia (Gava et al., 2001); quando nio for possivel enterrar a ureia, deve-se irrigar
para incorpora-la ao solo ou adubar antes de uma chuva, o que € possivel apenas em

pequenas areas {Oliveira et al., 2007).
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Em sendo a colheita com despalha a fogo, quase nada de N fica nas cinzas e o
nitrogénio contido nos colmos é levado para as industrias. Em alguns estudos foi
observado que o nitrogénio exportado do campo de cultivo é maior que o adicionado a
cultura, sem levar em conta o que ¢ lixiviado ou volatilizado, 0o que levou os
pesquisadores a suspeitar que devesse existir alguma contribuigio de fixagfio bioldgica
de N para esta cultura (Boddey et al., 1992). Fixac¢dio bioldgica de nitrogénio também
foi obsevada por Urquiaga et al. (1992) nas variedades CB 45 3 ¢ SP 70 1143 mas, por
problemas metodologicos, nio lhes foi possive! sua quantificagao exata.

Qutra provavel causa da baixa resposta da cana-planta & adubacio é a lixiviac8o
do nitrogénio e uma das formas de diminuir a lixiviacio é o parcelamento da adubagio

nitrogenada (Oliveira, 1999).

3.4.1.1 PRODUTIVIDADE, QUALIDADE DA CANA-DE-ACUCAR E VOLATILIZACAQ

DO NITROGENIO

Ramos (2006) e Felipe (2008) trabalharam com cana-de-agucar variedade SP 79
1011, na microrregifio de Guarabira, PB e obtiveram uma produtividade de 68,6 e 64,5t
ha’', respectivamente, com a aplicacdio de 60 kg ha™ de nitrogénio, tendo como fonte o
sulfato de aménio, parcelado 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura, aos 30 e 60 dias apos o
plantio.

Azevedo (2002) obteve, em um expenmento realizado na Miriri Alimentos e
Bioenergia S A., em Mamanguape, PB, com a variedade SP 79 1011, testando uma
adubagiio de funda¢io de 90 kg ha' de P.Os e diferentes niveis de N e K0 em
cobertura, com diferentes laminas de irriga¢io, foram encontradas produtividades de
48,2 ¢ 103,2 t ha', com 609 mm e 85 kg ha™ (44 kg ha™! de nitrogénio e 41 kg ha' de
potassio) e com 1.043 mm e 458 kg ha™ (236 kg ha’ de nitrogénio e 222 kg ha' de
potassio), respectivamente.

Em outro experimento realizado na Mirnr com a mesma variedade ja citada,
constando a adubacio em fundacio de 90 kg ha'! de P,0s, Figueiredo (2004) obteve
produtividades de 64,55 e 91,04 t ha? com adubacio de cobertura de 44 kg de
nitrogénio e 41 kg por ha de K,0 e com 157 kg de nitrogénio e 146 kg ha™ de K0,
respectivamente, sendo a adubacio de cobertura realizada em trés aplicagdes.

Dantas Neto et al. (2006) avaliaram a influéncia da adubacio de cobertura (N e

K,O na propor¢io de 1 para 0,94) sobre os parametros tecnologicos da cana-de-acucar e
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constataram que ocorreu aumento no rendimento bruto do agiicar, de 9,00 para 12,58 t
ha'; no rendimento de 4lcool esses valores foram de 6,25 ¢ 8,91 m’ ha!, com uma
adubagdo de 85 e 305 kg ha™, respectivamente. Marcelo (2008) estudou a influéncia da
adubaciio nitrogenada (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N/ha), com duas fontes diferentes
(ureia e nitrato de amdnio) sobre alguns indices de qualidade da cana-de-agiicar como
°Brix, pol, pureza e ATR e verificou, para a vaniedade SP79-1011, que nfio houve efeito
da aplicag@o de ureia ou nitrato de amodnio, nas doses estudadas, para o rendimento
industrial da cultura, na fase de soqueira. Essa falta de resposta da cana-de-agucar aos
indices tecnoldgicos a adubagdo nitrogenada também foi observada por Franco (2008).

Em um experimento realizado na Venezuela, por Zérega et al. (1997)
trabathando com a cana-de-agucar variedade B7549, nos primeiros trés meses era
irrigada semanalmente, logo apés a cada 12 a 15 dias, sendo a irngagio suspensa
quando as necessidades hidricas foram supridas pela chuva e dois meses antes da
colheita, onde nesta pesquisa foram avaliados o estado nutricional das plantas e os
componentes de produgdo sob diferentes fontes de nitrogénio (ureia e nitrato de
amodnio); de acordo com os niveis criticos dos nutnentes para a cultura, apenas o fosforo
e o potassio foram deficitanos e todos os demais nutrientes se encontraram dentro dos
niveis adequados pela cultura Para os componentes de produgdio obteve-se uma
produtividade de 121 e 116 t ha! e uma pol de 15,28 e 15,38%, para a fonte de ureia e
nitrato de amodnio, respectivamente; esses resultados ndo foram diferentes

estatisticamente.

Vitti et al. (2007) conduziram um experimento no municipio de Pirassununga,
SP, em terras pertencentes a Usina $30 Lwiz, em Neossolo Quartzarénico, com a
variedade SP81-3250, em que foram testadas diferentes fontes nitrogenadas (nitrato de
amoénio, sulfato de aménio, ureia e uran), aplicados em faixas (em tomo de 15¢cm) e em
area total; na aplicacdio em faixa a maior produtividade foi obtida com o suifato de
aménio (72,8 t ha); )4 na aplicag@io em area total as maiores produtividades de 76,0 e
65.6 foram verificadas com o suifato de amdnio e nitrato de aménio, respectivamente.
As menores produtividades foram encontradas com as fontes amidicas (ureia e uran),
fertilizantes esses de baixa estabilidade quimica. Os autores reportam que a aplicagéio
desses fertilizantes na superficie do solo e sobre os restos culturais da cana-de-agticar,
associada a temperatura elevada, baixa precipitagiio e concentragiio dos fertilizantes

(aplicaclio em faixa) contribui para o anmento da perda de N-NH; por volatihizagfio; esta
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aplicacdio em faixas fez com que a urease da palha e/ou do solo, atuasse mais
intensamente na hidrolise da ureia, 18% e 46% do nitrogénio do uran e da ureia foram
perdidos, respectivamente, por volatiliza¢do; ja no sulfato e no nitrato de aménio, as
perdas foram em tomno de 2-3% na aplicaciio em faixas; essas perdas de nitrogénio por

volatilizagdo podem comprometer o estoque deste elemento no sistema solo-planta.

Costa et al. (2003) estudaram a volatilizacdo do N-NH; em Piracicaba, SP, na
variedade SP 80-1842, aplicando 100 kg de N ha™; os tratamentos foram os seguintes:
Ty — testemunha, T; — ureia em superficie (45% de N), T> — uran em superficie (18% de
N), T; — 50% de ureia + 50% de sulfato de aménio (33% de N) e T, — residuo liquido
Ajifer (5% de N). o produto Ajifer é caracterizado como residuo liquido resultante do
processo de fermentagiio glutdmica, fabricado pela Ajinomoto, sendo produzido em
grandes quantidades em industrias da regidio canavieira de Piracicaba devido a boa
relagdo custo/beneficio para as usinas de agicar e dlcool da regido; o uso deste residuo
como fonte de nutriente na cultura da cana-de-agucar, tem sido intensificado; os
tratamentos T, e T3 possuiram maiores perdas por volatilizacdo de NH; (36% e 35%
respectivamente) e nos tratamentos T> e Ty (15% e 9% respectivamente) as analises
tecnologicas da cana-de-agucar ndo foram influenciadas pela adubagéio nitrogenada e a
produtividade da cultura foi menor nos tratamentos em que as perdas do N-NH; foram
maiores, como observado por Vitti et al. (2007).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio, clima e solo

O experimento foi realizado na Fazenda Capim II (latitude 6°54°59.88” S,
longitude 35°09°17,86” O e altitude de 121m) pertencente 4 Miriri Alimentos e
Bioenergia S.A, no municipio de Capim, PB. O solo da 4area experimental foi
classificado por Brasil (1972) enquadrando-se na nova classificagdo proposta pela
EMBRAPA (2006) como um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico. Na Figura 1 se
apresenta o croqui do experimento, com destaque para os setores de irrigacdo e
parcelamento da adubagio nitrogenada.

O solo da area experimental possui textura média, franco-argilo-arenosa (FAA),
com capacidade de armazenar, em média, 61 mm até a profundidade de 1 m (Tabela 1).
A andlise quimica do solo é apresentada na Tabela 2. As amostras foram analisadas no
Laboratorio de Irmgacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN) pertencente 2 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)
seguindo-se a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). O clima da regido,
segundo a classificacido de Kappen, € do tipo As’, quente e umido, com precipitagdes de
outono a inverno; a temperatura média anual € de 28°C (Figura 5) e precipitacio pluvial
média anual; para a safra 2009/2010 foi de 1.502,03 mm (Tabela 5) e para a safra
2010/2011 foi de 765,75 mm (Tabela 6), verificando-se a ocorréncia de seis meses mais
secos (Figura SA e 5B).



Par, (azul) = 600 kg/ha no 4° més apés o plantio;
Par, (vermelho) = 300+300 kg/ha no 4° e 5° més ap6s o plantio;
Par, (amarelo) = 200+200+200 kg/ha no 4°, 5° e 6° més apos o plantio; e

A ""

*a\““ a,‘ Par, (branco) = 150+150+150+150 kg/ha no 4°, 5°, 6° ¢ 7° més apés o plantio.
B, B B;

S NN
N

B; —=Bloco 1
B, - Bloco 2
Bz —-Bloco 3

Figura 1. Croqui da 4rea do experimento com destaque para os setores de irrigacdo e
parcelamento da adubag@o nitrogenada Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Tabela 1. Andlise fisico-hidrica do solo da area experimental, Fazenda Capim I, Ca

PB, 2012
Caracteristicas fisicas do Profundidade (cm)
solo 0-20 20-50 50-100
Granulometria (g/kg)
Areia 730,0 688.6 556.,4
Silte 3715 37.7 98.6
Argila 2325 2737 335.0
Classificagdo textural FAA* FAA* FAA*
Densidade (g/cm’)
Global 1.40 1,40 1,33
Particulas 2,71 2,67 2,66
Porosidade total (%) 48,33 47.56 50,00
Capacidade de campo (%)
(:0.03 MPa) 6,37 9,37 14.84
Ponto de murcha
permanente (%) (-1,5 MPa) 3,88 A Sl
Agua disponivel (%) 2.49 3,68 5,73

*FAA — franco-argilo-arenosa
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Tabela 2. Analise quimica do solo da 4rea experimental. Fazenda Capim I, Capim , PB,

2012
Profundidade (cm)
Caracteristicas quimicas do solo 023 7357 57100
Calcio (cmol . kg™) 1,34 1,10 0,97
Magnésio (cmol. kg™) 1,15 0,01 1,29
Sédio (cmol kg™) 0,001 0,001 0,01
Potassio (cmol, kg'l) 0,05 0.03 0,03
Soma de bases (cmol. kg'l) 2.54 2.04 2.30
Hidrogénio (cmol. kg") 0.82 1.07 1,58
Aluminio (cmol. kg™) 0,20 0,20 0,40
CTC (cmol. kg™) 3,56 3,31 4,28
Carbonato de Célcio Qualitativo Auséncia  Auséncia  Auséncia
Carbono Organico (%) 0.24 0.14 0.23
Matéria Orgénica (%) 0.41 0,24 0,40
Nitrogénio (%) 0,04 0,01 0,02
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 1,18 0,64 0,17
pH H,0 (1:2,5) 5,7 533 4,73
CE.* (dS/m) 0,07 0,06 0,11

* CE — condutividade elétrica do extrato de saturagéo

4.2 Variedade e plantio

A pesquisa foi desenvolvida com a variedade RB 92579, com plantio realizado
em outubro de 2008 e a colheita em outubro de 2009 (cana-planta). No periodo de
outubro de 2009 a outubro de 2010 foi avaliada a rebrota da cana-de-agucar (cana-soca).
O espagamento utilizado foi 1,00 m entre as fileiras, prevendo-se trabalhar com uma
densidade de 16 gemas por metro linear. No preparo da drea foram utilizados apenas

uma subsolagem e uma gradagem.
4.3 Tratamentos e delineamento experimental

Estudaram-se, nesta pesquisa, durante a fase de cana-planta e na primeira
rebrota, os fatores ‘R - reposi¢do da evapotranspiracdo da cultura (ETc) e ‘P -

parcelamento da adubacdo nitrogenada’.
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Reposi¢do da ETc: Ry (0% da ETc), R; (25% da ETc), R, (50% da ETc), Ry
(75% da ETc), Ry (100% da ETc) e Rs (125% da ETc).

A adubago nitrogenada foi fixada em 600 kg ha™ de sulfato de aménio (22% de
N), equivalente a aproximadamente 130 kg ha' de nitrogénio, considerando-se
resultados de analises de solo previamente realizadas ¢ a pratica de adubagdo adotada na
Mirin Alimentos e Bioenergia S.A., estudando-se os seguintes parcelamentos (Par):
Par, {600 kg ha de sulfato de amdnio no 4° més apos o plantio), Par; (300 kg ha'! de
suifato de amonio nos 4° e 5° meses apds o plantio, respectivamente), Par; (200 kg ha’
de sulfato de aménio nos 4°, 5° e 6° meses apds o plantio, respectivamente) e Par, (150

kg ha'' de sulfato de aménio nos 4°, 5°, 6° e 7° meses apés o plantio, respectivamente).

No segundo ciclo da cana-de-agiicar (primeira rebrota ou cana-soca) os
tratamentos do parcelamento da adubagio nitrogenada foram aplicados da mesma forma
que na cana-planta. No Par; a adubagdio foi no 4° més apds a brotagdio; ja no Par, a
adubagio ocorreu no 4° e 5° meses apoés a brotagio; no Par; foi no 4°, 5° e 6° meses apés
a brotagéo e, no Par,, realizou-se a adubagéo no 4°, 5°, 6° ¢ 7° meses apds a brotacgio.

A parcela experimental consistiu de 9 fileiras de 12 m de comprimento,
espagadas | m, totalizando 108 m®. A 4rea util da parcela considerada para coleta dos
dados, foi composta de 7 fileiras centrais com 10 m lineares (deixando-se 1 m em cada
extremidade da fileira como bordadura), totalizando 70 m> O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢des, constituindo cada setor

de irrigagio um experimento, contendo os quatro parcelamentos, como tratamentos.

4.4 Irrigacdo da cana-de-acucar

4.4.1 Qualidade da igua de irrigaciio

Realizou-se a caracterizag3o quimica da dgua de irrigacdo no Laboratorio de
Imgacdo e Salimdade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN)
pertencente 4 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Na Tabela 3 estio
expressos os resultados da andlise da qualidade de agua, de acordo com Richards
{1954); numa avaliacfio qualitativa a agua foi classificada como C,, de baixa salinidade,
podendo ser usada, em geral, para irigacdo das cuituras; caso se torne necessaria
alguma lixiviaco de sais, ela deve ser conseguida em condigbes normais de irmigagéo,

exceto em solos de muito baixa permeabilidade.
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Tabela 3. Analise quimica da agua de irngacdo utilizada na area experimental, Fazenda
Capim I, Capim, PB, 2012

Determinagdes Caracteristicas quimicas da dgua Valor
pH 6,20
Condutividade elétrica (pS cm™) 110
Ciélcio (meq L™) 0,22
Magnésio (meq LY 0,43
Sédio (meq L'l) 0,55
Potassio (meq L™) 0,07
Cloretos (meq L™) 0,65
Sulfatos (meq L™) Auséncia
Bicarbonatos (meq L™) 0.23
Carbonatos (meq L™) 0.00
Relagdio de adsor¢do de sédio — RAS (mmol L™)"? 0,96
Classe da agua C,

4.4.2 Caracteristicas do equipamento

O sistema de irrigagdo se deu por aspersio, tipo pivd central num equipamento
da marca Valley® (Figura 2) variando-se as velocidades do equipamento por setor para
se aplicar as ldminas correspondentes aos tratamentos de irrigacdo. O comprimento do
centro do pivd até a ultima torre é de 257.4 m, com um raio irrigado de 290 m, em
velocidade méaxima, da ultima torre, de 253 m h” quando o percentimetro estiver
regulado em 100%. O conjunto eletrobomba ¢é formado por um motor WEG® de 75 CV
e uma bomba KSB* com vaziio de 1728 m’ h™".

Figura 2. Vista do pivd central na area experimental. Fazenda Capim II. Capim, PB,
2012

27



Em todos os setores de irngacdo as parcelas com os tratamentos de adubagéio
foram instaladas na quarta torre do pivé central para que se tivesse methor uniformidade

nas ldminas de irrigagio.

A érea total 1rmigada do experimento foi de 27 ha, subdividida em cinco setores
de irrigagdio, cada uma com doze parcelas de parcelamento da adubagiio nitrogenada,
fruto da combinagio de quatro parcelamenos com trés repeticdes. O expenmento
contou com uma area vizinha, fora do raio de alcance do pivd, para a implantagio do

tratamento de sequeiro (sem irrigacio).
4.4.3 Avaliaciio do sistema de irrigaciio

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

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

2.::: (Equagdo 1)

Tg =

donde: r ¢ o raio do piv0 até a tltima torre em metros e ¥ é a velocidade do pivo
(ultima torre) em m h™'.

A determina¢io da iAmina bruta (Lb) aplicada pelo equipamento quando
regulado em 100%, foi calculada pela equagio a seguir (Bemardo et al., 2008);

T,

= (120_5 (Equaggo 2)

em que: O € a vaziio em m’ h', 4 a area irrigada (ha) e Tg tempo de giro em
horas.

A determinagédo da uniformidade de distribuigéio foi fundamentatl para se avaliar
a eficiéncia na distribuigao de agua ao longo da linha lateral do pivé, o que possibilitou
a melhor localizacdo dos blocos e das parcelas de adubagio. O Coeficiente de
Uniformidade de Chnstiansen (CUC) for calculado segundo Frizzone e Dourados Neto

{2003):

28



CUC=100-{1- = (Equagio 3)

donde: CUC é o coeficiente de uniformidade de Chistianssen; i é o i-ésimo

coletor e Yi, a lamina coletada em mm no i-ésimo coletor.

Para se ter uma aplicacdo correta da lamina de irrigacio no momento dos
eventos equivalentes aos tratamentos de irrigacdo, foi fundamental o calculo da
eficiéncia potencial de aplicagdo do pivd central (Epa), em que esta foi utilizada para o
célculo da 1dmina bruta de irrigagdo. O procedimento de calculo se baseou na seguinte
equacdo (Bernardo et al., 2008):

; N—
Epa= _RA%Y 100 (Equacio 4)

B(10(4)
donde: Lz ¢ a lamina real (mm) e L é a lamina bruta (mm).

Os valores do CUC, da Lb e Epa, para o percentimetro regulado em 100%
(velocidade maxima), encontram-se na Figura 3 do apéndice.

4.4.4 Manejo de irrigacio

As laminas de irrigacdo foram determinadas a partir da evapotranspiragdo da
cultura (ETc) estimada pela evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e coeficiente da
cultura (Kc). A determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi feita
diariamente utilizando-se do modelo de Penmann & Monteith (Allen et al_, 1998), sendo
este o mais apropriado para a regido (Mendonga, 2008):

0,408A(R, - G) + ymguz(es -e,)

ETo = uacio 5
A+ y(1+0.34u,) (Equag )

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

A primeira irriga¢io 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 aplicagdo dos tratamentos de l1amina de 4gua, com um
turno de irrigacio a cada sete dias. Para o balango hidrico, a umidade do solo foi sempre
estimada abatendo-se as chuvas aproveitaveis (74% da precipitagdo pluviométrica total)
da evapotranspiracdo da cultura (ETc) acumulada no turno de irrigagio, levando-se em
consideracdio a quantidade atual da agua no solo, no momento da irrigagdo; ja a
evapotranspira¢io da cultura foi calculada da seguinte maneira: ETc = ETo . Kc. Foram
utilizados valores de coeficiente de cultura (Kc) recomendados por Doorenbos &
Kassam (1994), para os diferentes estadios de desenvolvimento, visando-se determinar
a evapotranspiragio da cultura em cada um deles (Tabela 4).

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

Cobertura Vegetal (%) Duragdo do periodo (dias) Kc
0-30 0,40
0a0,25 30-45 0,50
45-60 0,60
60-80 0,75
0,252 0,50 80 — 100 0.85
0,502 0,75 100 - 125 0,95
0,752 100 125-180 1,10
) 180 - 270 1,20
Maxima demanda 570 =300 130
Inicio da senescéncia 300 - 330 1,00
Maturagao 330 - 360 0,60

Fonte: Doorenbos & Kassam (1994)

Nas Tabelas 5 e 6 estdo expostas as l1aminas de irrigagdo aplicadas ao longo do
primeiro ano de cultivo e na cana-soca, respectivamente, e as respectivas precipitagdes
aproveitaveis. A precipitagdo aproveitdvel para os tratamentos foi diferente e diminuiu
conforme o aumento da ldmina testada; em virtude de grande parte das chuvas nio ser
aproveitavel para a lamina de 125% da ETc; assim, se choveu ao término de um evento
de irrigagdo a chuva ndio poderia ser computada como totalmente aproveitavel para esta
lamina; no entanto, parte dela foi aproveitavel para a lamina de 100% da ETc e uma

parte, maior ainda, para a cana-de-aguicar sob tratamentos com 75%, 50% e 25% da
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ETc; posto isto, o tratamento que recebeu a maior lamina aproveitavel de precipitacio

foi o de sequeiro; tais procedimentos se basearam em Farias (2006).

O calculo da quantidade total de dgua a ser aplicada em cada tratamento nos
respectivos turnos de rega foi obtido mediante equagéo 6:

_YiZ]ETc — (PA+ SC)

Lb;
; Epa

(Equacdo 6)

onde:

Lb; = 1amina bruta de irrigacio em mm;

i=7
Z ETc
i=1

PA - precipitagdo aproveitavel, em mm;

- somatorio da evapotranspiragdo da cultura no turno de rega, em mm;

SC —saldo de chuva, em mm;
Epa — eficiéncia potencial de aplicacdo, em decimal.

Apos o calculo do valor da Lb; este foi multiplicado por 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e
1,25 para se obter as laminas de irngacdo correspondentes as reposi¢des de 25%, 50%,
75%., 100% e 125% da ETc, respectivamente.

Tabela 5. Lamina de agua de irngaco, precipitacdo, precipitacdo aproveitavel e lamina
total aplicada a cultura, cana-planta. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Tratamento  Precipitagio Precipitagio aproveitdvel Limina de irrigagio Agua total

i
Sequeiro 943,50 0 943,50
25% da ETc 925,60 128,00 1.053,60
50% da ETc 876,42 191,05 1.067,47
1502,03
75% da ETc 705,86 379,31 1.085,17
100% da ETc 567,24 680,08 1.247,32
125% da ETc 394,67 913,95 1.308,62
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Tabela 6. Lamina de agua de irrigagdo, precipitagdo, precipitagio aproveitavel e lamina

total aplicada a cultura, cana-soca. Fazenda Capim I1, Capim, PB, 2012

Tratamento  Precipitagio Precipitacio aproveitiavel Lamina deirrigagio Agua total
mm:

Sequeiro 401,43 0 401,43
25% da ETc 398,43 63,79 462,22
50% da ETc 306,36 418,00 724,36

765,75
75% da ETc 256,08 766,44 1.022,52
100% da ETc 189,43 1.214,28 1.403,71
125% da ETc 140,24 1.645.69 1.785.93

Nas Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 tém-se, respectivamente, o balango hidrico, a

velocidade do vento, a precipitagdo pluvial, a radiacdio solar liquida e a temperatura

maxima e minima nos dois ciclos estudados. No calculo do balango hidrico para as

cinco l4minas de irrigacio foi considerada a fragio de esgotamento, deixando sempre o

equivalente a 15,25 mm, correspondendo a 25% da capacidade de armazenamento de

4gua no solo (Figura 3).
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Figura 3. Balango hidrico (mm) para as cinco ldminas de imrigagdo estudadas no
experimento em ciclo de cana-planta (A) e cana-soca (B). Fazenda Capim II,
Capim, PB, 2012
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4.5 Tratos culturais

Ao longo da conducgdo da pesquisa foram realizados, nas safras 2009/2010 e
2010/2011, os tratos culturais. A adubagio de fundagfio consistiu de 180 kg ha™ de
superfosfato simples. Por ocasifio do plantio também foi realizada a aplicacéio de
micronutrientes (675 g/ha de é4cido borico, 540 g/ha sulfato de cobalto e 675 g/ha de
molibidato de sodio). Para a corregdio da acidez do solo foram aplicadas 2,0 t ha’ de
calcario e 1,0 t ha™ de gesso. Aplicaram-se, também, como cupinicida, 200 g ha de
Regente. O potassio foi fornecido & cultura na forma organica, por meio de irrigagiio
com vinhaga, cuja qualidade )4 fora determinada por Farias (2009) e consta na Tabela 7,
a seguir.

Tabela 7. Analise quimica da vinhaga utilizada na 4rea experimental. Fazenda Capim 11,
Capim, PB, 2012

Caracteristicas Valor

Nitrogénio totat (kg m™) 0.190
Fosforo total (kg m™) 0,038
Potassio (kg m™) 0,518
Calcio (kg m™) 0,325
Magnésio (kg m™) 0,110
Cobre (ppm) 2,000
Zinco (ppm) 11,00
Manganés (ppm) 115,06
Ferro (ppm) 8550
DBO (ppm) 9.880.0
DQO (ppm) 3.290,0
MOT (kg m™) 18,960
COT (kg m™) 5,740
pH 4,880

DBO: Demanda bioguimica de oxigénio; DQO: Demanda quimica de oxigénio; MOT: Maténia orgénica total ¢ COT:
Carbono organico total

4.6 Varidveis analisadas

As avaliagdes foram realizadas, mensalmente, dos 60 aos 330 dias apos plantio
(DAP) correspondente ao primeiro ¢iclo; no segundo ciclo os dados foram coletados,
mensalmente, a partir dos 60 aos 300 dias apds brotagio (DAB), em cada parcela
coletaram-se irés plantas representativas da média do tratamento para a avaliacdo de:
altura média de plantas, fitomassa de folhas, colmos e total, irea foliar média, indice de
4rea foliar e indice de colheita. No ato da colheita. aos 360 DAP, foram determinadas a

produtividade e a eficiéncia no uso da dgua e, na mesma ocasido foram coletados, ao
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acaso, 10 colmos de cada parcela experimental para determina¢dio dos indices

tecnologicos, 0 mesmo ocorreu no segundo ciclo da cultura (cana-soca).
4.6.1 Altura de plantas

Em todas as avaliagdes, dos dois ciclos consecutivos da cultura, foi determinada
a altura de plantas (espago entre o corte, na base, e o ultimo iniemddio, no apice da
planta) (Farias, 2006).

4.6.2 Area foliar e indice de drea foliar

Na determinagdo da Area Foliar {AF) foram utilizados perfuradores (vazadores
com didmetro de 20 e 13 mm) relacionando-se, através de método gravimétrico, a area
dos circulos e seus respectivos pesos de fitomassa seca, com o peso da fitomassa seca
do restante da folha; obteve-se, assim, a area foliar de cada folha fotossinteticamente
ativa (Fanas, 2006).

O indice de Area Foliar (IAF) foi obtido relacionando-se a 4rea foliar formada e

a area total sombreada pela cultura, na unidade de 1 m” (m’ m™).

4.6.3 Fitomassa da parte aérea

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

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

4.6.4 Particiio de biomassa (PBm) e indice de colheita (IC)

Durante os dois ciclos da cultura fo1 determinada a particdo de biomassa, ao
longo do ano de cultivo e o indice de colheita foi calculado ao final do ciclo; a Gltima
avaliagio da parti¢io de biomassa corresponde ao IC, razéio pela qual na discussdo dos
resultados estio na mesma figura os dados referentes a ambos os indices. A PBme o IC
s&0 uma relagio entre a fitomassa do colmo e a fitomassa total da parte aérea; esses
indices sdo adimensionais, conforme equagao seguinte:

PBm e IC =FITCO/FT (Equacio 7)

onde: PBm — parti¢io da biomassa; IC — indice de cotheita; FITCO — fitomassa

do colmo e FT — fitomassa total da parte aérea.
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3.6.5 Perfilhamento e Produtividade

Em todas as avaliagdes foi contado o nimero de perfilhos em cinco metros
lineares de cada parcela.

A determinacdo da produtividade para a cana-soca foi obtida conforme
procedimento adotado na cana-planta, realizada ao final do ciclo, quando foi pesada
toda a cana dos 70m’ da parcela util (com o auxilio de um dinamémetro com
capacidade de 1.00 tonelada).

4.6.6 Eficiéncia no uso da dgua (EUA)

A EUA foi definida, na cana-planta na cana-soca, pela relagio entre a
produtividade de colmos e aglicares totais recuperaveis (ATR) e o volume total de dgua

disponibilizado na produgdo (irrigagio + 4gua aproveitidvel das chuvas) conforme
equacdes 8 e 9:

Produtividade (kg de colmo ha™')

EUAcotmos = Volume total de 4gua (m3ha™1) (Equagio 8)
EUAe — Produtividade(kg de ATR ha™")
ATR ™ Volume total de dgua (m3ha=1) (Equacdo 9)

4.7 indices tecnolégicos da cana-de-aciicar

Os colmos da cana-soca e da cana-planta, foram encaminhados para o
laboratério da Miriri Alimentos e Bioenergia S.A, onde foram realizadas as analises
tecnologicas (°brix. %pol, fibra industrial da cana e pureza do caldo, pol da cana
corrigida (PCC) e agucares totais recuperaveis (ATR)) por metodologia proposta por
Caldas (1998).

“Brix

A determinagdo do °brix ou soélidos soluveis totais, foi efetuada com um
refratdbmetro digital, da marca Acatec, modelo RDA 8600, provido de corregdo
automatica de temperatura e ajuste de campo, com saida para ajuste magnético. O valor
foi expresso a 20 °C. O funcionamento do equipamento é baseado na relagio entre

incidéncia e refracédo da luz:
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Seni

M= Tor (Equagdo 10)

em que: M ¢é o indice de refracio; Sen i é o seno do angulo de incidéncia e Sen r
€ o0 seno do angulo de refragio.

Sacarose: Pol do caldo extraido

A determinagdo da Pol (%) foi efetuada com um sacarimetro automatico Acatec,
modelo DAS 2500. Os sacarimetros sdo equipamentos que determinam a concentragio
de agucares opticamentes ativos, como a sacarose. Sdo baseados em principios fisicos
fundamentados na propriedade da luz e na natureza ondulatéria. A base para as medidas
sacarimétricas € a equagio conhecida como a lei de Biot (Caldas, 1998):

_ 100.x
la™ A

(Equagdo 11)

onde: C ¢ a concentragdo da agucares: a € o dngulo de rotacdo do plano da luz
polarizada; / é o comprimento da coluna iluminada de liquido e a”. ). é a rotagiio

especifica.

Apos a leitura realizada pelo sacarimetro fez a corre¢do na leitura sacarimétrica,
obtida quando o equipamento estiver com temperatura ambiente interna em torno de 20

°C. A correcio se deu pela seguinte equagdo de ajuste:
Leorrigida = L {1 + 0,000225(T - 20)] (Equagéo 12)

em que: L € a leitura sem correcdio; 7 ¢ a temperatura do laboratorio e L.origia, €
a pol do caldo extraido (%).

Fibra industrial da cana

O célculo da fibra industrial da cana (%) baseou-se na correlagdo entre o residuo
fibroso e a fibra industrial da cana, determinada, experimentalmente, pela seguinte
equacgdo (CRSPCTS/PB, 1997):

(100.Ps).(Pu.b)
6 _ 13
FI(%)cana 5.000-5) (Equacgdo 13)

onde: Ps é o peso do bolo seco em estufa a 105°C; Pu é o peso do bolo umido
(residuo fibroso) e b é o °brix do caldo extraido.
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Pureza do caldo extraido

A pureza do caldo (%) é uma variavel calculada com a percentagem de so6lidos
soluveis totais no caldo extraido. Apos a determinagiio os valores de Pol e °brix foram

obtidos pela seguinte equagdo (Caldas, 1998):

0
Pureza = M .100 (Equacdo 14)
um]do
Pol da cana corrigida

A pol da cana corrigida (PCC) é um indice (%) que determina o valor da
tonelada de cana. Caso o PCC seja elevado, o prego da cana sera mais elevado; ao
contrario, se o PCC for baixo o prego da cana pode cair; é 0 que se denomina 4gio ou

deséagio. Sua determinacdo foi através da seguinte equagdo:
PCC = Leoprigiaa (1 - 0,01f) ¢ (Equagio 15)

onde: L.orrigias € a leitura corrigida da pol do caldo extraido (%); f é a fibra
industrial (%) da cana e ¢ = 0,955, € o fator de transformagdo da pol do caldo extraido
em pol do caldo absoluto.

Rendimento de acuicar (RA)

E calculado pela multiplicagio da produtividade ou tonelada de cana por hectare
(TCH) e ATR (kg de ATR t" de cana).

RA = TCH x ATR = kg de agiicar ha™ (Equagio 16)
Agiicares totais recuperdveis (ATR)

Os agucares totais recuperdveis (ATR) foram determinados pelas seguintes
equacdes:
ATR = (10x 0,88 x 1,0526 x PC) + (10x 0,88 x AR) (Equagdo 17)
AR = (9,9408 — 0,1049 x Pza) x (1 — 0,01 x F) + (1,0313-0,00575 x F)  (Equagdo 18)

sendo: PC = pol da cana: AR, agucares redutores; Pza, pureza do caldo: F é o

teor de fibra.
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4.8 Anidlises estatisticas

Cada setor de urigag#o, correspondente as Idminas de irnigagdo, foi considerado
um experimento, submetendo-se os dados dos parcelamentos 4 analise de varidncia pelo
Teste F; em seguida, examinou-se a homogeneidade dos quadrados médios dos residuos
para se anahisar os dados, de forma conjunta (andlise conjunta de experimentos)
constatando significéncia, realizaram-se andlises de regressdo polinomial para o fator
quantitativo, decompondo-se os graus de liberdade em componentes de regressio; para
o fator qualitativo realizou-se o teste de comparago de médias, teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; no desdobramento da intera¢io das reposicSes da evapotranspiragio em
cada parcelamento da adubacio nitrogenada aplicou-se o teste de Dunnett, a 5% de
probabihdade, tendo como testemunha o tratamento sem imgacio (sequeiro), com
anslises realizadas utilizando-se dos softwares SAEG 9.6 (Ribeiro JGnior, 2000) e
SISV AR (Ferreira, 2000).

Até o quarto més ap6s plantic realizou-se, no primeiro ciclo, uma anihise
estatistica com um unico fator, laminas de irrigagio, e, ap0s 1sso, a analise consistiu do
estudo dos dois fatores, considerando-se que a adubagio nitrogenada sera realizada aos

120 DAP, procedimento também realizado no segundo ciclo da cana-de-agiicar.

Para estimar a altura de plantas, fitomassa do colmo e total em fungo do tempo,
utilizou-se das fungSes sigmoides com trés pardmetros: v = a/(l+exp{(x-x9)/b)) e
exponencial de crescimento, single com 2 pardmetros: v = aexp(b.x); essas equagdes
foram determinadas utilizando-se o programa computacional Sigmaplot 12.0. Para
estimar a vanavel perfilhamento nos dois ciclos, ao longo tempo, foi utilizado o Linear
Response Plateau (LRP), sendo o LRP determinado mediante auxilio do software R (R
Core Team, 2012).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perfilhamento

Na Tabela 8 esta o resumo da ANOVA e os modelos de regressdo que melhor
representam o perfilhamento ao longo do tempo, para a variedade RB 92 579 na safra
2009/2010, referente ao ciclo de cana-planta. Observa-se efeito altamente significativo
(p < 0,01) para o nimero de perfilhos em relagéio ao fator ldmina de dgua de irrigagdo,
aos 150 dias apos plantio, sem efeito nas demais épocas de avaliagdo. Da mesma forma,
o perfilhamento n3o foi afetado significativamente pelo parcelamento da adubagio
nitrogenada nem pelo efeito interativo entre os fatores. Nesta tabela se apresentam os
modelos que melhor descrevem o perfilhamento da cultura da cana-de-agucar
(variedade RB 92 579) para cada nivel de irrigag@o ao longo do tempo, o que pode ser
observado também na Figura 8.

Aos 120 dias apés plantio observaram-se diferencas entre as médias para o
perfilhamento da cana-de-agucar, porém sdo estatisticamente iguais (Tabela 8). A cana-
de-agucar, cultivada sob regime de sequeiro, ndo foi prejudicada em seu perfilhamento
devido, provavelmente, a grande pluviosidade ocorrida na regido (Figura 5A).
Comparando o perfilhamento nos dois ciclos estudados tem-se uma redugdo na
populacdo de plantas da safra 2009/2010 para 2010/2011; na cana-soca, a precipitacio
pluviométrica na area do experimento foi baixa (Figura 5B), o que pode ter ocasionado

diminui¢do no nimero de perfilhos, principalmente na cana de sequeiro.

No ciclo seguinte, safra 2010/2011, cana-soca, as ldminas de irriga¢io tiveram

efeito altamente significativo (p < 0,01) no perfilhamento da soqueira da cana-de-agucar



em todos os periodos avaliados (Tabela 9). na mesma tabela se encontram o resumo da
ANOVA e os indices estatisticos das equagdes que representam o perfilhamento da
cana-de-agucar, cana-soca, ao longo do ciclo, cujos grificos se acham na Figura 9.
Verifica-se ainda, na Tabela 9, efeito significativo estatisticamente (p < 0,05) do
parcelamento da adubagdo nitrogenada apenas aos 120 dias apds brotagio, com o Pary
(19.01 perfilhos por metro linear de sulco) sendo estatisticamente superior pelo teste de
Tukey (p < 0,05) ao Par; (16,53 perfilhos por metro linear de sulco). Ndo houve

interacdio entre os fatores estudados no ciclo de cana-soca.
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Tabela 8. Resumo da analise de varidncia para o niumero de perfilhos (plantas m™) da cultura da cana-de-agucar, cana-planta, (variedade RB 92
579). Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apés plantio - DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 77227 104,95 9,10™ 35 4,58™ 3,05™ 3,05 3,05™
Parcelamento (Par) 18,01™ 12.97™ 6,15™ 7,09 7.80™ 5,16™ 5,16™ 5,16™
Bloco/Limina 27,57 9,12 4,29 434 7,10 5.04 5,04 5,04
L x Par 35,54"™ 1™ 6,43™ 4,84™ 2,98™ 286" 2.86™ 2,86™
Residuo 41,03 8,30 7,72 6,28 5,65 452 4,52 452
C.V. (%) 24,72 15,83 20,74 21,51 19,53 17,70 17,70 17,70
Médias para laminas de agua de irmigagdo
Sequeiro 27,99 23,66 14,23 11,81 13,23 12,56 12,56 12,56
25%da ETc 22,90 18,45 12,21 10,65 11,32 11,10 11,10 11,10
50% da ETc 24,06 17,65 13,03 11,52 12,25 12,12 12,12 12,12
75% da ETc 28,49 15,60 13,15 11,88 12,01 11,86 11,86 11,86
100% da ETc 23,92 15,60 13,15 11,83 12,00 12,25 12,25 12,25
125% da ETc 28,10 18,28 14,60 12,25 12,25 12,21 12,21 12,21
Médias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 27,09a 19,14a 13.82a 12,22a 12,70a 12,542 12,54a 12,54a
Par, 24,98a 17,43a 12,852 10,85a 11,53a 1162a  11,62a 11,62a
Par, 26,38a 18,71a 13,97a 12,08a 12,79a 1241a  124la 12,41a
Par, 25,19a 17,55a 12,93a 11,47a 11,68a 11,50a 11,50a 11,50a
d.ms. (5%) 5,75 2,58 2,49 2,25 2,13 191 191 191
Estudo de regressdo (Linear Response Plateau)
Modelo
Sequeiro y = 0,08 DAP +31,33; R’ = 0,72; Plateau (12,56 perfilhos, 241,25 dias)
25%da ETc y =-0,07 DAP + 26,83; R* = 0,59; Platean (14,93 perfilhos, 225,69 dias)
50% da ETc y = <0,07 DAP + 27,36, R* = 0,75; Plateau (12,15 perfilhos, 219,20 dias)

75% da ETc y = 0,20 "DAP +49.38; R* = 0.95; Plateau (11.89 perfilhos, 185,35 dias)

100% da ETc y =<0,13"DAP + 37.56; R* = 0,96; Platean (12,12 perfilhos, 189,16 dias)

125% da ETc y =-0,11'DAP + 36,87; R* = 0,77, Plateau (10,60 perfilhos. 221,82 dias)
** Significativo com 1%, " significativo com 5%, ™ ndo significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagio, Sequeiro — limina de irrigagio Omm, 25% da ETc — limina de irrigagdo 128mm, 50% da
ETc¢ — lamina de irrigagdo 191,05mm, 75% da ETc — ldmina de imigagio 37%9,31mm, 100% da ETc — lamina de irngagio 680,08mm, 125% da ETc — lamina de irngagiio 913,95mm. Médias
seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, d.m.s.: desvio médio significativo
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Tabela 9. Resumo da analise de varidncia para o niimero de perfilhos (plantas m") da cultura da cana-de-agticar, cana-soca, (variedade RB 92
579). Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos brotagiio - DAB)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 58,31 5237 26,73 17,68 1141 11,41 9,17
Parcelamento (Par) 20,01 7.96™ 412" 2.56™ 3,78™ 378" 3,45™
Bloco/Lamina 10,35 57,98 2,57 1,43 2,95 2.95 2.90
L x Par 35 © 3. 1,37 1.74™ 2,03™ 2,03™ 2,30™
Residuo 543 3,08 2,03 1.23 1,70 1,70 1.66
C.V. (%) 12,92 12,14 12.58 10,50 15,64 15.64 15,61
Meédias para laminas de dgua de irrigagio
Sequeiro 19,65 17,43 13.34 12,68 7,90 7.90 7.90
25%da ETc 16,00 13,15 1061 10,41 7.90 7.90 7.90
50%da ETc 15,40 11,92 9,35 9.16 6.86 6,86 6.86
75% da ETc 19,20 14,90 11.66 11,08 8.85 8.85 8.85
100% da ETc 20,91 16,23 12,61 9,83 9.11 9.11 9.11
125% da ETc 17,02 13,23 10,38 10,25 9.50 9,50 9.00
Meédias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 16,53b 13,61a 10,70a 10,052 7.86a 7.86a 7.75a
Par, 18,26ab 14,99a 11,59 10,94a 8,72a 8,72a 8,6la
Par; 18,32ab 14,30a 11,23a 10,56a 8,06a 8.06a 8,06a
Par, 19,01a 15,01a 11,78a 10,72a 8.77a 8,77a 8,66a
d.ms. (5%) 2,09 1,57 1,28 0,99 1,17 1,17 1.15
Estudo de regressdo (Linear Response Plateau)
Modelo
Sequeiro y =009 "DAB + 31,30; R* = 0,98; Plateau (7,90 perfilhos, 246,77 dias)

25%da ETc y =-0,07"DAB + 25,35: R = 0,97 Platean (7,90 perfilhos, 229,18 dias)

50%da ETc y =-0,05"DAB + 20,69: R” = 0,96; Plateau (6,86 perfilhos, 243,99 dias)

75%da ETc y =0,13"DAB + 35,09: R* = 0,98; Plateau (9,40 perfilhos, 196,13 dias)

100% da ETc y =<0,13"DAB + 37,22: R* = 0,98; Plateau (9,11 perfilhos, 210,47 dias)

125%daETc_ y=-0.14"DAB +34,81: R = 0,98; Plateau (9,72 perfilhos, 172,84 dias)
** Significativo com 1%, ~ significativo com 5%. ™ ndo significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagiio, Sequeiro — limina de irmigagdo Omm, 25% da ETc — lamina de irngagdo 63,79mm, 50%
da ETe — ldmina de irrigagiio 418,00mm, 75% da ETc — lAmina de irigagio 766,44mm, 100% da ETc — lamina de irrigagdo 1.214,2Bmm, 125% da ETc — lamina de irrigagio 1.645,69mm.
Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d.m.s.: desvio médio significativo
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Observa-se, na Figura 8, o perfilhamento da cana-de-agticar, cana-planta, ao
longo do tempo, em funcio das idminas de irrigacio. A cana-de-acticar teve seu “stand”
reduzido, independente da ldmina de agua de irrigagio, de forma decrescente, entre 180
e 190 dias apés plantic para os tratamentos que receberam 75% e 100% da ETc. Na
cana irmgada com 25%, 50% e 125% da ETc¢, o “stand” se estabilizou em tomo de 210 a
230 dias apds plantio; no tratamento de sequeiro a estabiliza¢io ocorreu,

aproximadamente, aos 240 dias apos o plantio.

No ciclo correspondente 2 cana-soca os dados referentes ao perfilhamento da
cana-de-agtcar ao longo do tempo em fungdo das 1aminas de irrigagdo, encontram-se na
Figura 9. Semelhante a cana-planta, na cana-soca, seu “stand” foi reduzdo,
independente da quantidade total de agua aplicada a cultura. Entre 170 ¢ 200 dias apos
brotagdo as canas irnigadas com 75% e 125% da ETc estabilizaram a populagio de
perfithos; dos 210 até 230 dias apés brotacdio o nimero de perfilhos por metro linear de
sulco tomou-se constante na cana irrigada com 25% e 100% da ETc e nos tratamentos
de sequeiro e 50% da ETc o “stand” estabilizou entre 240 e 250 dias apos brotagdo.
Tanto no ciclo de cana-planta, quanto no ciclo de cana-soca, o cultivo em sequeiro foi o
que mais demorou a estabilizar o ntunero de perfilhos, o que pode ser observado

graficamente nas Figuras 8 e 9, respectivamente.

De forma geral, a populagio de plantas m™ se encontrava, ao final do primeiro
ano de cultivo, em torno 12 plantas por metro; aos 300 dias apds brotagdo, na safra
2010/2011, correspondente ao segundo ciclo da cultura, as limunas de imgagdo
afetaram o perfilhamento da cana-de-agticar de forma linear; com o aumento da
quantidade total de agua aplicada a cultura elevou-se o ntrero de perfithos, ao finat do
ciclo, com a reposi¢io de 125% da ETc (1.785,93 mm) obtendo-se 9,21 perfilhos por
metro hnear de sulco (Figura 10). Com a mesma vaniedade utilizada nesta pesquisa,
Silva (2007) encontrou um nimero médio de 9,7 plantas m™ sob condigdes de sequeiro,
contrastando com 1202 e 7,62 plantas m’, na cana-planta e na cana-soca,
respectivamente (Figura 10), valor registrado no presente trabalho. Daln et al. (2008)
observaram, trabalhando com a varniedade RB 72 454, ndo haver diferenga significativa
no perfilhamento em fungdo de diferentes frequéncias de imgacfio, com uma populagio
em torno de 27,00 plantas m™, enquanto na cultura sob regime de sequeiro esta
populagiio foi reduzida para 22,63 plantas m™'; comparando-se com os dados desta

pesquisa, esses sfo superiores aos encontrados nos dots ciclos estudados; portanto, a
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vaniedade utilizada foi diferente (RB 92 579). Para Silva et al. (2008), o numero de
perfithos por metro também foi prejudicado quando a cultura foi submetida ao regime
de sequeiro, com 10,92 plantas m™, enquanto no cultivo irrigado os autores registraram
12,99 plantas m™, valores esses aproximados aos encontrados nesta pesquisa, no ciclo

de cana-planta e estdo superiores aos do ciclo de cana-soca (Figuras 8 e 9).

Relacionando o comportamento da cultura no primeiro ciclo, aos 330 dias apés o
plantio com o do periodo inicial (120 dias apos o plantio) observa-se que a cana-de-
agucar irmgada com 125% da ETc teve sua populaco reduzida em 55,67%, de acordo
com o modelo de regressdo (Tabela 8). De conformudade com os valores médios obtidos
pelos modelos de regressio contidos na Tabela 8, os decréscimos de perfilhamento na
cultura irrigada com 100%, 75%, 50%, 25% e na de sequeiro, foram: 48,78%, 58,37%,
49,62%, 51,52% e 55,12%, respectivamente. Realizando a mesma comparagio com a
cana-soca, os decréscimos sfo maiores que os da cana-planta, sobretudo nos tratamentos
que receberam menor quantidade de agua, no sequeiro e nas canas irrigadas com 25% e
50% da ETc, esses valores foram, respectivamente: 61,46%, 53,39% e 53,30%:; nos
tratamentos correspondentes a 75%, 100% e 125% da ETc, obtiveram-se decréscimos
de 51,77%, 57,86% e 46,02%, respectivamente (Tabela 9).

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

planta ou cana-50ca).
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Na Figura 10 tem se o comportamento da cultura quanto ao seu perfilhamento ao
final dos dois ciclos estudados, em fungfo quantidade total de agua disponivel para a
planta (irrigagdo + agua aproveitavel das chuvas). Nota-se que, ao final do primeiro ano
de cultivo, ndo houve diferenga no perfilhamento em relagdo aos seis tratamentos de
irrigacdo, com uma média de 12,02 plantas por metro; ja no segundo ciclo constatou-se
efeito positivo da irrigacéo na populagdo de plantas.

Cana-planta Cana-soca
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Figura 10. Numero de perfilhos ao final dos dois ciclos da cana-de-agucar em fungdo da

agua disponivel para a planta (irrigacdo + 4gua aproveitavel das chuvas).
Fazenda Capim II, Capim, PB. * - significativo a 5% de probabilidade pelo
teste t, 2012

Farias (2001) verificou, em estudo com a vaniedade SP 79 1011, estabilizacdo no
nimero de perfilhos em 17 e 11 plantas m™ nas plantas cultivadas sob regime irrigado e
de sequeiro, respectivamente. Com a mesma variedade, Farias (2006) obteve um
perfilhamento de 13,40, 14,62, 12,60, 14,58 e 14,80 plantas m”, aos 120 dias apés a
brotagdio, para a cana em regime de sequeiro e irrigada, com base em 25%, 50%, 75% e
100% da ETc, respectivamente. Esses valores sdo inferiores aos encontrados nesta
pesquisa, em virtude de se ter trabalhado com a variedade RB 92 579. No trabalho
conduzido por Farias (2006), a cana-de-agucar em regime de sequeiro teve seu

perfilhamento prejudicado, mas quando as condigdes hidricas do solo melhoraram a
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resposta da cultura, em termos de crescimento e desenvolvimento, foi maior, com

consequente aumento da competigio, essencialmente por dgua.

Na regido de Araras, SP, Simdes et al. (2005) estudaram o perfilhamento da
cana-de-acucar, variedade SP 80 1842, nos 4° e 5° cortes e verificaram resultados
semelhantes aos desta pesquisa, em que o numero de plantas no final do cultivo, se

manteve em torno de 10 plantas por metro.

Almeida et al. (2008) estudaram, na regido dos tabuleiros costeiros de Alagoas, o
perfilhamento de trés variedades de cana-de-agucar, RB 92 579, RB 93 509 ¢ SP 79
1011, em regime irrigado; a primeira variedade foi a que possuiu 0 maior niimero de
plantas por metro linear, tanto na fase de cana-planta (10,90 plantas m™), como na fase
de soqueira (12,70 plantas m™); aos 330 dias apos plantio o perfilhamento encontrado
nesta pesquisa em fase de cana-planta foi de 12,02 plantas m™ e na fase de soca com

300 dias apos brotagio, foi de 9,21 plantas m™ (Figura 10).

De acordo com Marcelo (2008), o perfitlhamento nido foi influenciado pela
adubagfio nitrogenada registrando-se, ao final do ciclo, 10,45 plantas m™, para a
variedade SP 79 1011, em fase de soqueira. Com a mesma variedade, Prado & Pancelli
(2008) estudaram a aplicacio de ureia nas doses 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha'deNe
também ndo verificaram efeito significativo da adubacdo nitrogenada obtendo 19,45
plantas m'l, corroborando, entdo, com os resultados desta pesquisa, onde também nio

constatado efeito do parcelamento da adubagio nitrogenada.

5.2 Altura da planta (ALP)

Para a cana-planta ocorreu efeito significativo (p < 0,01) da lamina de agua de
irmigacio sobre o crescimento das plantas em altura, em todos os periodos analisados,
exceto aos 150 dias apos o plantio; o fato de ndo se ter observado significdncia se deve
ao alto coeficiente de vanacdo obtido nesta data de amostragem (Tabela 10). Com
relagdo ao parcelamento da adubagdo nitrogenada e sua interagdo com as ldminas de
agua de irrigagio, o efeito foi significativo apenas em amostragens mais ao final do
ciclo: 240, 300 e 330 dias apos plantio, foram significativos os efeitos do parcelamento
da adubaciio nitrogenada e aos 240 e 330 dias ap6s plantio para a interacio entre os dois
fatores. No ciclo de cana-soca o comportamento da altura de plantas pode ser observado

na Tabela 11; verifica-se efeito altamente significativo (p < 0,01) das ldminas de
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irrigacdo em todas as épocas de avaliagciio, ocorrendo o contrario com a interagiio entre
os fatores; o parcelamento da adubagfio nitrogenada foi significativo (p < 0,01) apenas
aos 120 e 180 dias apés brotagiio. Aos 120 dias apds brotagdo, no Pary verificou-se a
mator attura dentre os tratamentos (110,53 cm) diferenciando-se estatisticamente, pelo
teste de Tukey (p < 0,05), do Pan, (103,73 cm), Par, (100,17 cm) e Par, (101,69 cm);
aos 180 dias apés brotaciio encontrou-se no Par; a altura maxima (191,11 em), com
diferenca significativa estatisticamente apenas do Par, (181,35 c¢m), sendo ndo
significativas as demais amostragens. Nas mesmas tabelas se observam, ainda, os
modelos de regressiio que melhor descrevem o comportamento da cultura ao longo do
tempo, e os indices de ANOV A, nos dois ciclos estudados; ja nas Figuras 11 e 12 estdo

os dados de altura ao longo do ciclo de cana-planta e cana-soca, respectivamente.

Observa-se, analisando os dados expostos na Tabela 10 aos 240 dias apds o
plantio e quando a cultura foi submetida ao Par,, a menor altura das plantas (316,50
cm), embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p < 0,05) em
relacdo a Par; (324,27 cm) e a Pary (323,92 cm); a maior altura foi obtida em Par,
(327,18 ¢cm), em que o tratamento diferiu estatishcamente apenas do Par»; aos 300 dias
apos plantio ocorreram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05) nos
parcelamentos Par; (358,24 cm) e Par; (340,67 cm); enquanto aos 330 dias apés o
plantio (final do cultivo de cana-planta) houve efeito significativo do parcelamento da
adubacio nitrogenada para a altura das plantas: nas plantas que foram submetidas aos
maiores parcelamentos da adubacio mitrogenada, Par; e Pary, as alturas foram 353,76 e
360,78 cm, respectivamente; por outro lado, Par; ndo se diferenciou sigmficativamente
de Par, (347,53 cm) e Par, (348,56 cm); enfim, quando a cultura foi submetida ao maior
parcelamento do nitrogénio as canas cresceram mais em virtude da aplicagfio do adubo
em vérias épocas, fazendo provavelmente com que as plantas absorvessem o nutriente

com maior eficiéncia, diminuindo as perdas.

De acordo com os modelos de regressio sigmoidais contidos na Tabela 10, a
cana-de-agucar, cana-planta, cultivada em regime de sequeiro cresceu a uma taxa média
de 1,0103 ¢m dia” até o final do ano de cultivo (safra 2009/2010). A aplicagio de 25%
da ETc se refletiu numa taxa média de crescimento em altura de 1,0281 cm dia™'. Paraa
cana irrigada com 50%, 75% e 100% da ETc, o crescimento em altura foi,
respectivamente, de 1,0376, 1,0412 e 1,1435 cm dia™. Analogamente, observou-se um

crescimento de 1,0250 ¢cm dia”’ para a cana irrigada com 125% da ETc. Na cana-soca os
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modelos de regressdio sigmoidais estfio na Tabela 11; nesta safra (2010/2011) a taxa
média de crescimento na cana de sequeiro foi 0,7147 cm dia™: na reposigdo de 25% da
ETc essa taxa aumentou para 0,8166 cm dia™: os valores correspondentes na aplicacio
com 50%, 75%, 100% e 125% da ETc foram, respectivamente, 0,9287; 1,1603; 1,1039
e 1,1841 cm dia™, cujos resultados sdio superiores aos encontrados por Farias (2006) e
Fanas et al. (2008) em estudos com a variedade SP 79 1011; tal fato € devido i elevada
pluviosidade ocorrida na 4rea experimental no primeiro ano de cultivo (Figura SA) e a
variedade RB 92 579, utilizada nesta pesquisa por possuir uma resposta methor a
irrigacio; comparando as taxas médias de crescimento do primeiro com as do segundo
ciclo, denota-se que houve redugio, devido, também, 4 menor quantidade de chuvas
ocorridas na safra 2010/2011 (Figura 5B).

Aos 120 dias ap6s o plantio. a cana-de-agucar cultivada em regime de sequeiro
teve a altura prejudicada (79,08 cm) em fungdo da baixa pluviosidade ocorrida na fase
inicial de brotagio (Figura 5A). Quando a cana foi irngada com 100% da ETc
obtiveram-se os valores mais elevados dentre os tratamentos, com altura mdxima de
130,78 cm. Comparando a altura das plantas em regime de sequeiro aos 120 dias apos o
plantio com a cana irrigada com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, observaram-se
os seguintes incremenios: 10,82%, 4.22%, 57,22%, 65,37% e 65,35%, respectivamente,
os quais foram, aos 240 dias ap6s plantio, 4.01%, 6.53%, 9.78%, 20,35% e 9.26%,
respectivamente; no final do ano de cultivo, aos 330 dias apos plantio, essas diferencas
foram ainda menores: 1,75%, 2,69%, 3,05%, 13,19% e 1,44%, para a cana irrigada com
25%, 50%, 75%, 100% e 125%, respectivamente e, para a cana irnigada com 125% da
ETc, sua altura foi superior em 1,42% em relagdo ao tratamento de sequeiro; esta
diminui¢io na diferenca dos incrementos da cana em regime de sequeiro para os demais
tratamentos, ocorreu com a chegada do periodo chuvoso (Figura 5A);, com a melhona
das condi¢des hidricas do solo constatou-se recuperagio da cultura em regime de

sequeiro, em termos de crescimento e desenvolvimento.

Os maiores valores de altura de plantas foram observados na cana irrigada com
100% da ETc indicando que quando a cultura recebeu 125% da ETc, seu crescimento
em altura foi prejudicado, pois pelo balango hidnco (Figura 3A) o solo sempre se
encontrava acima da capacidade de campo e o excesso de dgua fez com que a cultura
tivesse menor altura; aos 330 dias apds plantio a cana irmgada com 100% da ETc foi
10,38% superior em relacio aquela que recebeu 125% da ETc.
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Da mesma maneira que aconteceu na cana-planta ocorreu, também, na cana-
soca, cujos incrementos em altura de plantas diminuiram ao longo do ano de cultivo, a
altura de plantas também foi prejudicada no tratamento de sequeiro, aos 120 dias apds
brotac3o a altura de plantas foi 40.11 cm e se alcangou o valor maximo nas plantas
irngadas com 125% da ETc¢ (139,56 cm); os incrementos em altura de plantas da cultura
em sequeiro em relacdo aos demais tratamentos, nessa mesma época, foram,
respectivamente, 112,16%, 104,51%, 150,55%, 210.01% e 247,88% para a cana
irngada com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, os quais foram aos 240 dias apos
brotagéio, 61,51%, 83,04%, 134,09%, 148,37% e 164.41%, respectivamente; no final da
safra aos 300 dias apds brotacio, esses incrementos foram reduzindo: 14,26%, 29,93%,
62,34%, 54,44% e 65,66%, respectivamente para a cana irmigada com 25%, 50%, 75%,
100% e 125% da ETc. No ciclo de cana-soca obtiveram-se maiores incrementos do
tratamento de sequeiro em comparagiio com as laminas de irngagio do que na cana-
planta devido, na safra 2010/2011, a pluviosidade aproveitavel ter sitdo apenas 401,43
mm no tratamento de sequeiro (Tabela 6), com isto, a irngacdo na cana-soca surtiu

maior efeito,

Ao final do cultivo, na cana-planta, a maior aitura de plantas foi na cana irrigada
com 100% da ETc, diferentemente for observado na cana-soca, em que o maximo nivel
de irrigaciio, 125% da ETc, resultou na maior altura de plantas (355,21 em); quando se
compara a cana irrigada com 125% da ETc com a de 100% da ETc, esta fo1 superior em
1,59% (Figura 11)

Pelos modelos sigmoidais contidos nas Tabelas 10 e 11 e representados nas
Figuras 11 e 12, para cana-planta e cana-soca, respectivamente, observa-se que a cana
em de sequeiro retarda a estabilizaciio do seu crescimento e aquelas irrigadas com as
maiores ldminas de irrigacdo atingem antes, os valores maximos de altura, independente
do ciclo. Na cana-planta, as cultivadas sem irrigacdo, a estabilizag¢3o da altura de plantas
ocorre, aproximadamente, aos 230,64 dias apos plantio; nas canas irrigadas com 25%,
50%, 75%, 100% e 125% da ETc as plantas cresceram em altura até em tomo dos
221,12, 214,80, 195,13, 197,15 e 185,26 dias apés plantio, respectivamente. Em cana-
soca, no regime de sequeiro, ndo foi possivel se estimar o ponto de estabilizagio, por
ndo ter sido significativo um dos pardmetros da equagio; mas, com reposicio de 25%,
2004, 75% 1009 e 125% da ETc, as plantas cessaram o crescimento em aitura aos
300,00, 288,68, 27204, 208,03 e 212,93 dias apds brotagdo, respectivamente.
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Tabela 10. Resumo da analise de varidncia para altura de planta (ALP) (cm) da cana-de-aguicar. cana-planta. (variedade RB 92 579). Fazenda

Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 14002,53  9826.28™ 1971624 1079777 340261 336833 449915 351217
Parcelamento (Par) 50,15™ 8896,03™ 185,55™ 21142 372,86 228,11™ 947,60 661,43
Bloco/Lamina 193,55 552387 326,70 206,59 588,35 136,81 287,76 378,46
L x Par 39,79™ 5436.87" 113,48™ 218,59™ 263,31 128,92™ 473,79"  436,94"
Residuo 70,30 6190,19 145,84 184,10ns 102,23 127,13 318,73 167,50
C.V. (%) 7.67 40.73 4.62 4.60 3,13 3,33 5.10 3.66
Médias para laminas de agua de irrigagdo
Sequeiro 67,33 173,01 202,29 262,01 300,08 322,00 332,34 339,34
25% da ETc 82,14 177,44 231,47 265,81 322,21 330,63 341,76 341,11
50% da ETc 87,30 155,34 250,56 286,39 320,28 330,28 345,50 349,83
75% da ETc 133,32 209,29 287,06 303,43 327,77 338,46 341,16 361,22
100% da ETc 146,74 214,97 310,69 341,47 351,50 369,84 387,14 383,30
125% da ETc 138,84 228,87 286,29 310,95 315,97 343,07 354,23 341,15
Médias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 109,88a 219.73a 258,19a 291,47a 324,27ab 336,44a 350,80ab  347,53b
Par, 106,88a 173,26a 260,06a 293,69 316,50b 335,55 351,72ab  348.56b
Par, 110,75a 203,20a 261,59 295.30a 323.92ab 342.51a 34067  353,76ab
Par, 109,60a 176,43a 265,73a 299,58a 327,18a 341,69 358,24a 360,78a
d.m.s. (5%) 7,53 70,65 10,84 12,18 9.08 10,12 16.03 11,62
Estudo de regressio — Fungdo Sigmoide
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 336,03 /(1+exp({DAP-161,02"")/34.81"")); R* = 0,98 74.009.99 334,40 %
25% da ETc y = 340,98 /(1+exp({DAP-155,06 ")/33,03)); R> = 0,99 76.350,46 498,48 **
50% da ETc y = 343,427 /(1 +exp((DAP-154,66 ')/30,07")); R* = 0,99 80.930.29 1.266,64 o
75% da ETc y = 344,08 /(1+exp({DAP-136,65)/29,24")); R* = 0,99 73.194.09 620,32 i
100% da ETc y =377,99"/(1+exp({DAP-138,63")/29.96")); R* = 0,99 88.149.27 683,32 *
125%daETc v =338.45 /(1+exp({DAP-132,26"')/26,50 ")), R* = 0,99 72.116.29 525,08 *u

** Significativo com 1%, * significativo com 5%, ™ ndo significativo, C.V_ (%) - coeficiente de vaniagao, QMDR — quadrado médio devido a regresso, F — valor de F calculado, Prob. F — significancia do modelo, Sequeiro —
lamina de irmgagio Omm. 25% da ETc — lamina de irrigagfio 128mm, 50% da ETc — lamina de irrigagio 191.05mm, 75% da ETc — lamina de irrigagdo 379,31mm, 100% da ETc — lamina de irrigagfio 680,08mm. 125% da
ETe¢ - lamina de irrigagfio 913,95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna niio diferem estatisicamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d. m.s.: desvio médio significativo
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Tabela 11. Resumo da analise de variéncia para altura de planta (ALP) (cm) da cana-de-agiicar, cana-soca, (variedade RB 92 579). Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos brotagio - DAB)

Fonte de Variagéo 120 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 1472825 3558225 7537335 7190934 6838070 7409341 4299912
Parcelamento (Par)  376,54" 284,66™ 291,53° 228,11™ 86,58"™ 10928,21™ 58,57™
Bloco/Lamina 33,20 152,96 239,24 151,83 268 .45 11223,60 407,95
L x Par 26,59™ 66,07™ 97,46™ 111,85™ 362,79™ 10746,63™ 525,54™
Residuo 49,05 125,93 109,81 113,23 430,80 11383,00 773,72
C.V. (%) 6,73 7.00 5,62 4,76 8,53 38.04 9,30
Médias para liminas de dgua de irrigagio
Sequeiro 42,70 59,60 68,80 105,54 123.82 161,94 217,01
25% da ETc 101,30 122,46 146,12 180,53 189,81 226,82 254,65
50% da ETc 93,83 112,90 159,12 195,74 236.36 259,99 278,65
75% da ETc 116,50 148,26 199,93 252,45 283.06 369,27 326,72
100% da ETc 124,90 190,88 260,48 298,87 312,83 320,78 338,18
125% da ETc 144.94 208,29 28407 309,12 313.25 343,83 379,68
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
Par, 103,73b 138,52a 185,97ab 223,26a 243.40a 268,36a 299,054
Par, 100,17b 135,97a 181,35b 218,852 2443 1a 266,352 297,27a
Par, 110,53a 145,04a 191,11a 226,58a 240.05a 269,704 301,60a
Par, 101,69b 142,07a 187,24ab 226,150 245.00a 317,34a 298.66a
d.ms. (5%) 6,28 10,07 9,41 9,55 18,64 95,81 24,98
Estudo de regressio — Fungdo Sigmoide
Modelo QMDR F
Sequeiro y = 950,05™/(1+exp({DAB-417,487/95,30"")); R* = 0,99 17.810,35 491.21"
25%da ETc y =278,95" /(1+exp(<(DAB-172,92")/64,30"")); R* = 0,97 23.033,66 140,89
50% da ETc y =309,39""/(1+exp((DAB-176,94"")/55.87"")); R = 0,99 313.406,59 754,92"
75% da ETc y =375.22""/(1+exp((DAB-170,86")/50,59"")); R* = 0,97 55.325,03 117,68
100%daETc  y=33436 /(1+exp((DAB-138,27")/34.88"")); R* = 0,99 54.622,04 1.929.33"
125%daETc  y =360.02""/(1+exp(-(DAB-137,29"")/37.82"")); R* = 0,98 59.902,95 236,89

" Significativo com 1%, * significativo com 5%, ™ nio significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médio devido a regressio, F — valor de F calculado, Prob. F - significincia do modelo, Sequeiro — lamina de
irrigagio Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagdo 63,79mm, 50% da ETc — lamina de imigagio 418,00mm, 75% da ETc - limina de irrigagiio 766,44mm, 100% da ETc — ldmina de irrigagio 1.214,28mm, 125% da ETc — lAmina de
rigagio 1.645,69mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d m s desvio médio significativo, DAB — dias apos brotagio
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Figura 11. Altura das plantas (ALP) de cana-de-agiicar, variedade RB 92 579, ao longo
do cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim
I1, Capim, PB, 2012
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Na Tabela 12 estdio s médias para o desdobramento da intera¢io L x Par, aos
240 dias apos plantio. No desdobramento das reposi¢des da evapotranspiragfio, em cada
parcelamento da adubacdo nitrogenada, as plantas da testemunha (cana sob sequeiro)
cresceram 302,56 ¢cm, no parcelamento Par,, diferenciando-se apenas da aplicagio das
plantas que receberam 25% da ETc (336,07 cm) e 100% da ETc (342,49 cm), pelo teste
de Dunnett (p < 0,05). Em Par,, o tratamento de sequeiro (287,19 cm) diferiu, pelo teste
de Dunnett {p < 0,05), da reposi¢io de 75% da ETc (320,30 cm) e das plantas irrigadas
com 100% da ETc (364,02 cm), no Par; ndo houve diferencas estatisticas entre as
reposi¢tes da evapotranspira¢cdo em comparag2o com a tesiemunha; no Par,, a cana em
sequeiro (testemunha), com altura de 302,25 cm, foi estatisticamente diferente, pelo
teste de Dunnett (p < 0,05), da aplicagdo de 100% da ETc (362,11 cm). Em todos os
tratamentos referentes ao parcelamento da adubagZo nitrogenada exceto no Pari, os
maiores valores de aitura de plantas foram encontrados na reposi¢io de 100% da ETc,
indicando que a reposi¢io, em quantidades acima do consumo hidrico da cultura (125%

da ETc¢) afeta seu crescimento em altura

Estudando-se o desdobramento do parcelamento da adubagio nitrogenada em
cada nivel de reposi¢io da evapotranspiragdo, venifica-se efeito significativo pelo teste
de Tukey (p < 0,05), nas ldminas de 25% e 100% da ETc: na cana irrigada com 25% da
ETc, a menor altura fo1 observada no Par; (305,26 cm), sendo que este tratamento nfo
diferiu estatisticamente do Pary (316,70 cm) pelo teste de Tukey (p < 0,05); ja na 14mina
de 100% da ETc, as maiores alturas foram constatadas em Par; (342,49 cm), Par,
(364,02 cm) e Par, (362,11 cm).
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Tabela 12. Médias do desdobramento da interacio L x Par para altura de plantas (ALP)
(cm) da cana-de-agucar aos 240 DAP, Fazenda Capim I, Capim, PB, 2012

F.V. Altum(g:’;1 ;Jlamas F.V. Altura de plantas (cm)
Sequeiro 302.56B Par, 302, 56a
LemPar, 25%daETc 336.07A Par em Sequeire Par, 287.19a
d.m.s. 50%daETc 319.71B d.m.s. (5%)=22.24 Par; 308,33a
(3%) = 753% da ETc 329448 Par, 302,253
2mn 100% da ETc 342 49A Média 300,08
125%da ET¢ 315,35B Par, 336,072
Meédia 324,27 Par em 25% da ETe Par» 305,26b
Sequeiro 287.19B d.m.s. (5%) =22,24 Par, 330.81a
LemPar, 25%daETc 305,26B Par, 316,70ab
d.m.s, 50%da ETc 30961B Meédia 322,21
(5%) = 75% da ETc 320,30A Par, 319.71a
29,68 100% da ETc 364.02A Par em 50% da ETc Par; 309.61a
125%da ETc 312,65B d.m.s. {(5%) = 22,24 Par, 323.67a
Média 316,50 Par, 328,15
Sequeiro 308 33A Meédia 320,28
LemPar; 25%daETc 330,81A Par, 329.44a
d.m.s. 50%da ETc 323.67A Par em 75% da ETc Par, 320.30a
(5%) = 75%da ETc 328 54A d.m.s. (5%)=122,24 Par; 328.54a
38,91 100% da ETc 337.40A Par, 33281a
125% da ETc 314 80A Média 327,77
Média 323,92 Par, 342,49ab
Sequeiro 302,25B Parem 100% da ETc Par; 364,02a
LemPar, 25%dsETc 316,70B d.m.s. (5%)=22.24 Par, 337,40b
d.m.s. 50% da ETc 328,158 Par, 362.11a
(5%) = 75% da ETc 332.81IB Mdédia 351,50
3394 100% da ET¢ 362.11A Par, 315.35a
125% da ETc 321,07B Parem 125% da ET¢ Par; 312,63a
Média 327,18 d.m.s. (5%)=122,24 Par, 314.80a
Par, 321.07a
Meédia 31596

Médias scguidas da mesma letra miniiscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias scguidas da mesma letra maitscula da testemunha (sequeiro), na colusa, nio diferem
estatisticamente pelo teste de Dunaett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de variagdo; d.m.s.. desvio médio
significativo

Na Tabela 13 se encontram as médias para o desdobramento da interagfio L x
Par, aos 330 dias apos plantio. No desdobramento das reposi¢des da evapotranspirago
em cada parcelamento da adubagio nitrogenada, verfica-se que, no tratamento Par, a
testemunha (cana em sequeiro), teve altura de 331,56 cm, diferenciando-se apenas da
aplicagdo de 100% da ETc (385.43 cm), pelo teste de Dunnett (p < 0,05). Em Par;, o
fratamento de sequeiro (335,77 cm) diferiv, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da
reposicio de 75% da ETc (359,85 cm) e das plantas irrigadas com 100% da ETc
(360,96 cm), no Par; n3io houve diferencas estatisticas enire as reposigdes da
evapotranspiragiio com a testemunha; no Pars;, a cana em sequeiro (testemunha), com

altura de 340,75 cm, foi estatisticamente diferente, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da
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aplicagdo de 100% da ETc (419,04 cm). De forma semelhante a interagio aos 240 DAP,
ao final do ciclo (330 DAP), valores maxmos de altura de plantas foram, também,
observados com a reposi¢do de 100% da ETec.

Estudando-se o desdobramento do parcelamento da adubagio nitrogenada em
cada nivel de reposi¢io da evapotranspiragdo, verifica-se efeito significativo pelo teste
de Tukey (p <0.05) na reposi¢io de 100% da ETc, em que o Pary (419,04 cm) diferiu
estatisticamente dos demais; enfim as médias de altura de plantas em Par,, Par; e Par;
na mesma lamina de agua de irrigaciio foram, respectivamente, de 385,43, 360,96 e
367,76 cm.

Tabela 13. Médias do desdobramento da interagiio L x Par para altura de plantas (ALP)
(cm) da cana-de-agucar, cana-planta, aos 330 DAP, Fazenda Capim II, Capim,

PB, 2012
EN. Alra de plantas (cm) X Altura de plantas (cm)
Sequeiro 331.56B Par, 331,56a
LemPar, 25%daETc 329.41B Par em Sequeiro Par, 335,77a
d.m.s. 50%da ETc 350,56B d.m.s. (5%) =28,47 Par, 349.26a
(5%) = 75% da ETc 356,07B Par, 340,75a
30,80 100% da ETc 385,43A Média 339,33
125% da ETc 332,17B Pan 329.41a
Média 347,53 Par em 25% da ETc Par; 34722a
Sequeiro 335,77B d.m.s. (5%) =2847 Par; 3340,37a
LemPar, 25%daETc 347.22B Par, 347.45a
d.m.s. 50% da ETc 343.35B Média 341,11
(5%)=  75%daETc 359,85A Par, 350,56a
2392 100% da ETc 360,96A Parem 50% daETe¢  Par 34335a
125% da ETc 344,18B d.m.s. (5%) =2847 Par; 345.87a
Média 348,55 Par, 359.,55a
Sequeiro 34926A Média 349,83
LemPar; 25%daETc 34037A Par, 356,07a
d.m.s. 50%da ETc 34587A Parem 75% daETc  Par, 359.85a
(8%) = 75% da ETc 368.18A d.m.s. (5%) = 28,47 Par;, 368.18a
52,99 100% da ETc 367,76A Par, 360,77a
125% da ETc 351,12A Média 361,21
Média 353,76 Pan 385.43b
Sequeiro 340,75B Parem 100% da ETc  Par, 360.,96b
LemPar, 25%daETc 347.45B d.ms. (5%)=2847  Par; 367,76b
d.m.s. 50% da ETc 359.55B Par, 419.04a
(5%)=  75%daFETc 360,778 Média 383,29
37,05 100% da ETc 419,04A Par, 332.17a
125% da ETc 337.11B Parem 125% daETc  Pan 344.18a
Média 360,77 d.m.s. (5%) = 2847 Par; 351,12a
Par, 337,11a
Média 341,14

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maitscula da testemunha (sequeiro), na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de variagdo; d.m.s.: desvio médio
significativo
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Varela (2002) encontrou, trabalhando com cana-de-agucar variedade SP 791011,
sendo a cultura irrigada com uma limina de imgagiio de 41,3 mm a cada 12 dias, uma
altura de plantas de 243,10 cm, aos 390 dias apés plantio. Farias et al. (2008)
observaram, em estudos com a variedade SP 79 1011, sequeiro e irrigada, que, quando
cuitivada em regime de sequeiro, a cultura atinge altura méxima de 148,19 ¢m aos
236,20 dias enquanto na cultivada sob irngac¢io seu pico em altura foi de 152,80 cm aos
193,85 dias. Para Simdes et al. (2005), no quarto ano de cultivo a cana-de-agucar atinge
sua maturaciio aos 398 dias, com uma altura de 3,5 m enquanto esta fase de maturagio,

no quinto ano de cultivo, é atingida aos 369 dias, com alturade 3.2 m.

Na regiio dos tabuleiros costeiros de Alagoas, Almeida et al. (2008)
encontraram valores de altura de plantas de 2,50 m e 2,52 m, para a fase de cana-planta
e cana-soca, respectivamente. Todos os valores de altura obtidos por esses autores sio
inferiores aos desta pesquisa, no ciclo de cana-planta, pois na condi¢éio de reposicio de
100% da ETc a cultura atingiu, aos 330 dias apds plantio, altura de 377,44 cm, sendo a
safra 2009/2010 marcada por grande volume de chuvas na regido (Figura SA) e por se
ter trabathado com uma variedade diferente. No ano seguinte, safra 2010/2011, quando
se estudou o segundo ciclo da cultura, os valores de altura de plantas foram proximos
aos encontrados por Simdes et al. (2005) e superiores aos de Almeida et al. (2008);
nesta safra a cultura irrigada com 125% da ETc aos 300 DAB teve plantas com altura de
aproximadamente 355,21 cm.

5.3 Area foliar

Tem-se, na Tabela 14, o resumo da ANOVA com os dados de area foliar da
variedade RB 92 579 na safra 2009/2010. Observa-se efeito altamente significativo (p <
0,01) para a 4rea foliar em relagio ao fator ldmina de dgua de irrigagfio, exceto aos 240
dias apos o plantio; da mesma forma que para a variavel altura de plantas, o efetto no
significativo na area foliar pode ser atribuido ao alto coeficiente de variacdo. Nesta
época ocorreu tombamento de plantas, o que causou grande variabilidade na
amostragem. Portanto, para esta variavel, efeito significativo do parcelamento da
adubaciio nitrogenada nem para a interacio ldmina versus parcelamento; na mesma
tabela estdio apresentados os modelos que melhor descrevem o comportamento da

cultura da cana-de-agucar, cana-planta, (variedade RB 92 579) para cada nivel de
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irmgacio ao longo do tempo; tal comportamento pode ser observado na Figura 13 em
qual todas as equag¢des foram significativas a uma probabilidade de p < 0,01.

Notadamente e através dos estudos de regressao (Tabela 14) aos 120 dias apos o
plantio, a area foliar da cana-de-agucar cultivada em regime de sequeiro (2.010,49 cm?)
foi 23,45% menor que a da cana cultivada na condig¢io de 125% da ETc (2.482,10 cm?).
Comparando a cana cultivada em sequeiro com as demais ldminas de dgua de irrigagio
de 25%, 50%, 75% e 100%, conclui-se que os incrementos foram respectivamente:
28 65%, 28.89%, 26,27% e 39,69%, aos 330 dias apds o plantio a cana de sequeiro
atingju 4rea foliar de 4.101,45 cm® enquanto na cana irrigada com 125% da ETc, a 4rea
foliar foi de 4.910.24 cm’, incremento este da ordem de 19,71% em area foliar. Ainda
no final do cultivo a cana irrigada com 125% da ETc foi 21,10% superior em érea foliar,
em comparagio com a cana irmgada com 100% da ETc. Taiz & Zieger (2004) afirmam
que o estresse hidrico exerce varios efeitos sobre o crescimento das plantas; em um
deles é a limitagio da expansio foliar; a irea foliar é importante porque, em geral, a
fotossintese ¢ proporcional a ela. Nesta pesquisa, quando a cultura foi irrigada com
125% da ETc, na fase de cana-planta, produziu uma 4rea foliar maior que a cultura
irmgada 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 4 da cana irmgada com 100% da ETc indicando que,
provavelmente, a maior area foliar proporcionou maiores perdas por evapotranspiracio.
Na socaria o comportamento foi contrano, pois durante o segundo ciclo da cultura as
precipitacdes pluviais foram baixas (Figura 5B), fazendo com que a irriga¢do tivesse

maior efeito no desenvolvimento da cultura.

Ao se comparar a area foliar da planta aos 150 dias apés o plantio com 2 4rea
foliar aos 120 dias apos plantio, verificam-se diferencas evidentes: quando irmgada com
125% da ETc¢ cresceu 34,08%, enquanto a cana irrigada com 100%, 75% e 50% da ETc
cresceu, respectivamente, 31,28%, 34.81% e 36,48%. Os maiores crescimentos foram
observados nos tratamentos em que a irngagio correspondeu a 25% da ETc e sequeiro,
registrando-se diferengas, respectivamente, de 40,54% e 40,80%; periodo em que as
chuvas se iniciaram. Farias (2006) comenta, em resposta 4 umidade do solo, a cultura

reage, tentando recuperar-se do prejuizo causado peia longa estiagem.

63



Tabela 14. Resumo da analise de varidncia para area foliar (cm?) da cultura da cana-de-aguicar, cana-planta, (variedade RB 92 579). Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos plantio -DAP)

Fonie-de Vardscho 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 521710581 2378130,62  5460567,83  3870220,47  343403528" 266458496  2413628,72" 23974490
Parcelamento (Par) 60318,38™ 539011,48™ 553863,50™  26516545™  1396474.44™  175944.01™  70694335™  753098,7™
Bloco/Lamina 123154,82 1062260,41 712779,81 940416,82 2339256,51 563894,70 877934,95 564897,2
L x Par 74728 34" 414710,63™ 525879,43" 350582,22™  2965312,94™  608020,11™  51704091™  307425,2™
Residuo 79033 43 49514062 44295152 426471,59 2764319,93 640546,55 551717,92 364651,5
C.V. (%) 12,45 21,57 14,20 14,56 40,07 14,90 15,43 15,68
Médias para limina de dgua de irrigagio
Sequeiro 1386.91 2669,67 3684.99 439289 3998,15 4736,49 4408.38 380124
25% da ETc 1680.66 3681,27 473313 5096.08 5211,16 554845 5039.23 4026,68
50% da ETc 2080.40 3840,60 4879,77 5215.60 3722,36 4894 .42 4269.82 3891,71
75% da ETc 2532.95 3332,47 4561,26 3751.52 3981,74 591244 5003.89 3192,10
100% da ETc 310408 2946,62 5773.56 4107,70 4088,28 5377,11 4691.11 3643,98
125% da ETc 2766.62 3103,78 449852 435624 3891,66 5765.77 5479.69 454881
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
Par, 2326.98a 3365.69a 4786.85a 4636,28a 4177,30a 5243732 4921.53a 4010,206a
Par- 2225,27a 3107,73a 4885,42a 4345,73a 3949,18a 5446,18a 4919,08a 3553,538a
Par; 2198,35a 3452,29a 4528 52a 4451,44a 3936,73a 5346,05a 4518,36a 3886,024a
Par, 2283,83a 3123,89 455335 4513,23a 4532,352 5453 83a 4902,45a 3953,272a
d.m.s. (5%) 252,47 631,94 597,70 580,48 1493.16 718.76 667,06 542,31
Estudo de regresséo
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro v =-0,0965""DAP? + 53,4152 DAP - 3008,67; R* = 0,94 11205260,00 56,90 0,0000
25% da ETc v =+0,1463"DAP? + 74,4591 'DAP - 4241,68; R’ = 0,94 15814440,00 57.30 0,0000
50% da ETc v =-0,1444"'DAP* + 70,5181 DAP - 3790,30; R* = 0,88 11921020,00 28,24 0,0004
75% da ETc v =-0,1267 DAP’ + 63,6817 DAP -3277.68; R* = 0,85 10967220,00 19,84 0,0013
100%daETc v =-0,1344 DAP* + 65,5947 DAP - 3126,06, R* = 0,82 10281120,00 16,04 0,0024
125% da ETc v =-0,0924 DAP* + 53,1567 DAP - 2565.69; R* = 0,91 1269345000 39,27 0,0002

" Significativo com 1%, ~ significativo com 5%, ™ no significativo, C.V. (%) — coeliciente de variagdo, QMDR — quadrado médio devido i regressao, F — valor de F calculado, Prob. F — significincia do modelo.
Sequeiro — limina de irrigagio Omm, 25% da ETv — lamina de irrigagdo 128mm, 50% da ETc — limina de imigagdo 191,05mm, 75% da ETc - lamina de irmgagdo 379,31mm, 100% da ETc — limina de irrigagio
680,08mm, 125% da ETc — lamina de immgagao 913.95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d.m s.: desvio médio

significativo
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Da Figura 13 depreende-se que o comportamento da cultura em area foliar, na
cana-planta em fungio do tempo, tem seu pico em 5.232,27 cm? aos 254,47 dias; com a
cultura irrigada com 25% da ETc, observa-se que, de forma geral, para todas as 1aminas
de 4agua de irrigacdo a area foliar atinge valores maximos e depois ocorre um

decréscimo devido as folhas mais velhas atingirem a maturidade.
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¢ Sequero ® 25%daETc 4 50%daETc x75%daETc =x 100%da ETc ® 125%da ETc

Figura 13. Area foliar da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do cultivo de
cana-planta para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II, Capim, PB,

2012
Na safra seguinte (safra 2010/2011) também se observa efeito altamente
significativo (p < 0,01) das laminas de irrigagcdo sobre a variavel area foliar, em todos os
periodos analisados (Tabela 15). O parcelamento da adubagdo nitrogenada foi
estatisticamente ndo significativo pelo teste F, em todas as avalia¢des; na interagdo
laminas de irriga¢do versus parcelamento da adubagfio nitrogenada foi significativa (p <
0,05) apenas aos 240 dias apdés brotagdo (DAB) com o desdobramento das médias
contido na Tabela 16. A Tabela 15 contém os modelos de regressdo que melhor
descrevem o comportamento da cultura da cana-de-agucar (variedade RB 92 579) ao

longo do tempo, no ciclo de cana-soca, em todas as ldminas de irrigacdo. todas as
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equagdes foram significativas a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; na Figura 14
estdo as representagdes graficas de tais equagdes.

Pelos estudos de regressdo sigmoidais contidos na Tabela 15, aos 120 DAB a
area foliar da cana cultivada em sequeiro (1.074,39 cmz) foi 216,92% menor que a da
cana cultivada na condi¢io de 125% da ETc (3.404,97 cm?®) diferenca superior de
quando se fez a mesma comparaglio no ciclo de cana-planta. Comparando o tratamento
em sequeiro com as demais ldminas de irngacéio de 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da
ETc, verifica-se que os incrementos foram, respectivamente: 84,54%, 106,09%,
128,29%, 166.,57% e 216,92%, no final do ciclo, aos 300 DAB, a cana de sequeiro
atingiu 4rea foliar de 705,29 em® enquanto na irngacdo de 125% da ETc a area foliar foi
3.849.00 ¢m”, incremento este da ordem de 445,73% em area foliar: ainda no final do
cultivo a cana irrigada com 100% da ETc foi superior a cana irrigada com o maximo
nivel de reposigio da ETc (125% da ETc¢), supenondade que foi aproximadamente
22,14%; na cana-planta este comportamento foi inverso e a maior area foliar ocorreu na
reposigdo de 125% da ETc.

Na cana soca, quando se compara a area foliar aos 150 dias apds brotaciio com
as determinadas na avaliaciio antenor, correspondente aos 120 dias apés brotagio,
verificam-se os seguintes crescimentos; no sequeiro a cana cresceu 32,31%, nos
tratamentos irmigados com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% esses crescimentos foram,
respectivamente, 27,04%, 37,95%, 40,49%, 30,80% e 25,59%.

Na Figura 14 se encontram os graficos que representam o comportamento da
cultura na fase de cana-soca, em fun¢Zo do fempo para todas as ldminas de irrigacio
estudadas; apenas nas laminas de 100% e 125% da ETc o modelo de regressio
polinomial quadratico foi 0 que melhor se ajustou aos dados observados, para a
reposi¢do de 100% da ETc a méaxima area foliar de 5.148,31 cm” ocorreu aos 258,55
DAB e para a limina de 125% da ETc aos 224,56 DAB, observou-se o pico maximo de
drea foliar com 5.363,22 cm®. Na cana-planta o modelo de regressio polinomial
quadratico foi o que melhor representou a area foliar em todas as laminas estudadas,
caso que ndo ocorreu no ciclo posterior, na cana-soca, pois apenas nas duas maiores
laminas de irrigaciio este modelo foi significativo, tal fato é atribuido a escassez de
chuvas ocorridas na safra 2010/2011 fazendo com que nas maiores {dminas a planta
consiga se desenvolver normalmente, uma vez que decréscimo na area foliar ao final do
ciclo ocorre devido as folhas atingirem a senescéncia com consequente morte das

mesmas.
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Comparando os dados estimados de drea foliar aos 300 dias ap6s plantio e 300
dias apds brotagdio para cana-planta e cana-soca, respectivamente, pelos modelos de
regressio, observa-se que os maiores valores sdo obtidos na cana-soca exceto na cana de
sequeiro e na irrigada com 125% da ETc; na cana que nio foi irmigada no segundo ciclo

sua area foliar foi prejudicada devido a pluviosidade ter sido baixa.

Se as plantas sofrerem estresse hidrico apdés um desenvolvimento substancial da
area foliar, as folhas sofrerfio senescéncia e, subsequentemente, cairio (Taiz & Zieger,
2004). Smit & Singels (2006) afirmam que o estresse hidrico reduz significativamente a
taxa de aparecaimento de folhas em relagio as plantas que se desenvolvem com

suprimento hidrico adequado.

Esta reducio na area foliar também foi observada por Fanas (2001), Varela
(2002), Fanas (2006) e Farias et al. (2008).

Varela (2002) obteve, estudando a éarea foliar da cana-de-agucar na regido dos
tabuleiros costeiros paraibanos, urna area foliar méxima de 35,00 dm?, aos 246 dias, em
um cultivo irfigado com intervalo de irrigagdo a cada 12 dias, com lamina de agua de
irrigacio de 13,8 mm. Farias et al. (2008) afirmam que a maxima é&rea foliar para a cana
irrigada foi de 5.359,65 cm?, aos 152,63 dias; ja para a cana em regime de sequeiro este
valor foi de 5.168,04 cm?, aos 166,68 dias e para a cana de sequeiro o valor é superior
ao encontrado nesta pesquisa que, na mesma época, foi de 3.235,76 e 1.645,72 cm” na
cana-planta e cana-soca, respectivamente, no trabalho de Farias et al. (2008), a
vanedade utilizada foi a SP 79-1011, enquanto esta pesquisa foi realizada com a RB 92
579.

69



Tabela 15. Resumo da analise de varidncia para area foliar (cm®) da cultura da cana-de-agiicar. cana-soca, (variedade RB 92 579). Fazenda
Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dius apos brotagio - DAB)

Fonte de Vaniagdo 120 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 8787103,26 1513211178 14362468,45 1018512285 1523990573 22646217,96  2366420,04
Parcelamento (Par)  223757,78™ 20291,93" 315607.46™ 499426 84™ 265639.36™ 351513421 140997,71™
Bloco/Lamina 5328504 58981867 915961,67 561228.94 213762861 880707750 468476.90
L x Par 146435,10™ 101249 18™ 200132,15™ 734977,40 1402976,05™  7438545,22™ 428388 97"
Residuo 188111,62 145892 41 319897.69 343463,06 1257178,76 8039715.45 32595568
C.V. (%) 16,84 12.28 14,15 15.43 28,12 53,96 12,92
Meédias par lAmina de agua de imigagio
Sequeiro 1148, 10 157382 2142,89 252138 2365,18 323384 4107.50
25%da ETc 2439,69 2752.31 3379 60 2920.,67 276802 4408 41 4473,10
50% da ETc 2346,06 259556 425066 425365 4490.79 5305,92 5113,38
75% da ETc 2804,44 322948 458928 4190,54 5090.50 720708 4576,77
100% da ETc 298767 3589,05 4338.66 501150 4578,02 6160.01 443338
125% da ETc 3728,94 4929.03 5275,12 3893,33 4629,62 5212,09 3803 ,54
Médias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 2602,82a 311760 3929,32a 3699.97a 3989.98 4864,16a 4538,24a
Par, 2520,25a 3062,80a 4144 87a 3634,26a 3994, 06a 4908,59a 4338,94a
Par, 2718.68a 3138,27a 3848.61a 4007.34a 3833.42a 5476,76a 442839
Par, 2461,51a 3127,51a 4061,34a 3852,75a 4130,63a 5768,73a 4366,20a
d.m.s. (5%) 389.51 343,02 507.94 526,32 100695 2546.43 512,73
Estudo de regressdo
Modelo QMDR F
Sequeiro ¥ = 6112.47"/(1+exp(DAB-251.92 Y8537 R* =095 5719.492.44 62,307
25%da ETc y = 4343 68" /(1+exp(DAB-130,54")/60,38")). R? = 0,83 5.396.960.71 14,717
50%daETc ¥ = 530327 /(1+exp({DAB-135,62" /46,93 ")), R* = 0,95 10.510.582,57 62,43
75% da ETc y = 5724.69""/(1+exp({DAB-132,327)/42.75")). R? = 0,84 13.154.461,99 15,96~
100% da ETc v =-0.1190'DAB” + 61,5351 DAB - 2806.66; R* = 0,92 11.201.973 .99 39,717
125% da ETc y =0.1712"DAB" + 76.8908 DAB — 3270.24: R = 0.85 8.557.754.40 1785

** Significativo com 1%,

brotagiio

" significativo com 5%,

ndo significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagdo. QMDR — quudrado médio devido 4 regressio. F -~ valor de F caleulado, Prob. F — significncia do modelo, Sequeire -
lamina de irmgagdo Umm, 25% da ETe — lamtna de irmgagdo 63,79mm, 50% do ETe — lamina de nrigagdo 418,00mm, 75% da ETe — Jamina de imgagdy 766,44mm, 100% Jda ETc — Jdmina de irngagiio }.214,28mm, 125% da
ETe - lamina de irnigagdo 1.645.69mm. Médias scguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d.m.s.; desvio médio significativo, DAB — dias apds
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Figura 14. Area foliar da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do cultivo de
cana-soca para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II. Capim, PB,

2012
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Na Tabela 16 estdo as médias para o desdobramento da interagdo L x Par, aos
210 DAB. No desdobramento das reposi¢des da evapotranspiragdo, em cada
parcelamento da adubacdo nitrogenada, verifica-se que, no tratamento Par;, as plantas
da testemunha (cana em sequeiro), formaram 4rea foliar de 2.804.06 cm’
diferenciando-se apenas da aplicacio de 50% da ETc (3.955,73 cm®) e de 100% da ETc
(5.079.26 cm?). Em Par», o tratamento de sequeiro (2.508,17 cm?) diferiu, pelo teste de
Dunnett (p < 0,05), da reposigio de 50% da ETc (4.293,48 cm’) e das plantas irrigdas
cm 100% da ETc (4.408,68 cm?); no Par;, a testemunha (2.437,03 cm?) também,
diferiu, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), das reposi¢des de 50% da ETc (4.507,90 cm?)
e 100% da ETc (6.165.71 cm®); no Pars, a cana em sequeiro (testemunha), com érea
foliar de 2.336,26 cm’, foi igual, estatisticamente, pelo teste de Dunneit (p < 0,05),
apenas da reposigio de 25% da ETc (2.829,58 cm’).

Estudando-se o desdobramento do parcelamento da adubagdo nitrogenada em
cada nivel de reposigdo da evapotranspiragio, verifica-se efeito significativo pelo teste
de Tukey (p < 0,05) nas ldminas de irrigagdo com 75% e 100% da ETc; as maiores
areas foliares na irrigagdo de 75% da ETc foram observadas em Par,; (5.301,32 cm’) e
em Par; (4.098,90 cm?) cujos tratamentos no diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05). na reposigdo de 100% da ETc os valores maximos de area foliar foram detectados
no Pars (6.165,71 cm®) e em Par; (5.079,26 cm?); tais tratamentos também s3o iguais
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

72

[1ppe T iaTerA e



Tabela 16. Médias do desdobramento da interagdio L x Par para area foliar (AF) (cm?)
da cana-de-agucar, cana-soca, aos 210 DAB, Fazenda Capim II, Capim, PB,

2012
EV. Area foliar (cm®) FV. Area foliar (cm®)
Sequeiro 2804,06B Par, 2804 .06a
LemPar, 25%daETc 2883,39B Par em Sequeiro Par, 2508,17a
d.m.s. 50%da ETc 3955, 73A d.ms. (5%)=1289.22 Pan 2437.03a
(5%) = 75% da ETc 3704.37B Par, 2336,26a
1.100,94 160% da ETc 5079,26A Média 251888
125% da ET¢ 3772,98B Par, 2883,39a
Média 3699,96 Par em 25% da ET¢ Par, 3053,9%6a
Sequeiro 2508.17B d.m.s. (5%) = 128922  Parn, 2915.76a
LemPar, 25%daETc 3053,96R Par, 2829 58a
d.m.s. 50%da ETc 4293 48A Meédia 292067
(5%) = 75%da ETc 3657,55B Par, 3955,73a
1.496 04 100% da ETc 4408 68A Par em 50% da ET¢ Par, 4293 48a
125% da ETc 3883.74B d.m.s. (5%)=1289.22 Pary 4307, 902
Média 3634,26 Par, 4257 51a
Sequeiro 2437.03B Meédia 4253,65
L em Par; 25%da ETc 2915.76B Par, 3704.37b
d.m.s. 30% da ETc 4507 90A Par em 75% da ET¢ Par, 3657,55b
(8%) = 75% da ETc 4098,90B dom.s. (5%) = 1289,22 Par; 4098,90ab
1.981,67 100% da ETc 6165.71A Par, 5301,32a
125% da ETc 3918.728B Média 4190,53
Média 4007,33 Par, 5079,26ab
Sequeiro 2336.26B Par em 100% da ETe¢ Par- 4408.68b
LemPar, 25%daETc 2829 58B d.m.s. (5%)=1289,22  Par, 6165,71a
d.m.s. 50% da ETc 4257 51A Par, 4393,94b
(5%) = 75%da ETc 5301,32A Média 5011,89
1.482,69 100% da ET¢ 4393 94A Par, 3772,98a
125%da ETc 3997 87A Parem 125% daETe  Par 3883,74a
Média 3852,74 d.m.s. (5%) = 1289,22 Par, 3918.72a
Par, 3997 87a
Média 893,32

Médias seguidas da mesma letra miniiscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias scguidas da mesma letra maitscula da testemunha (sequeire), na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de vanagio; d.m.s.. desvio médio

significativo
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5.4 indice de Area Foliar (IAF)

O resumo da ANOVA, as médias e as equacdes de regressdo relacionadas ao
indice de area foliar (IAF) da cana-de-agiicar, variedade RB 92 579, na safra 2009/2010,
fungdo das laminas de irrigagdo e parcelamento de nitrogénio, estio na Tabela 17. Foi
constatado apenas efeito dos tratamentos de irriga¢iio em algumas datas, sem influéncia
dos niveis de parcelamento da adubacio nitrogenada e da interagfio entre os fatores; aos
120, 150 e 180 dias ap6s o plantio até meados do ciclo, o IAF foi, portanto, afetado pela
quantidade de 4gua aplicada na irrigagdo; no final do ciclo as plantas cobriram o solo e
formaram um indice de 4rea foliar equivalente, sem diferenca entre os tratamentos: este
periodo coincidiu até os 300 dias apds plantio, com a chegada das chuvas (Figura 5A) e
as plantas cultivadas sob estresse hidrico se recuperaram em termos de indice de area
foliar; ao final do ano de cultivo, 330 dias apés o plantio, o IAF voltou a ser afetado
pela lamina de agua de irngacdo significativamente (p < 0,05); na Figura 15 esta a
representagdo grafica de IAF, ao longo do ciclo, em fungdo dos tratamentos de
irrigacéo.
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Tabela 17. Resumo da analise de varidncia para indice de area foliar (cm”* cm™) da cultura da cana-de-agucar, cana-planta, (variedade RB 92
579). Fazenda Capim II. Capim, PB. 2012

Quadrado médio (Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 38,93 922" 8,08 336" 219 2,80™ 2,73% 4,09
Parcelamento (Par) 155" 6,02™ 1.65™ 3,50™ 1,94™ 0,41™ 1,18 277"
Bloco/Lamina 1,18 5.68 3,17 2.67 1,96 2,19 3,82 1,97
L x Par 2,13* 223" 3.05™ 1,30™ 4,73 1.3 1.75™ 1,36™
Residuo 2,39 1.73 2,17 1.57 4,40 2,75 1,90 1,45
C.V. (%) 26,55 22,38 23,50 24.08 4181 25.70 23,79 25,90
Médias para laminas de dgua de irrigagiio
Sequeiro 3.88 6,30 528 525 528 6,02 562 4,80
25% da ETc 3.83 6,79 5,74 539 5,88 6,19 5,62 4,49
50% da ETc 4,96 6,73 6,38 5.99 4,60 5,93 521 4,78
75% da ETc 7,21 5,19 6,00 4.41 4,76 6,98 5,93 3,78
100% da ETc 7,39 4,61 7.66 4.88 483 6,54 579 4,46
125% da ETc 7,65 5,69 6,56 5.30 4,75 7.04 6,64 5,57
Médias para parcelamento da adubagfio nitrogenada
Par, 6,252 6,36a 6,652 5,69 532a 6,56a 6.17a 5.05a
Par, 5.60a 5,34a 6,252 4,65 4,55a 6,35a 5,76a 4,18a
Par, 5,74a 6,41a 6,27a 5,38° 5,05a 6,60a 5.57a 4.88a
Par, 5,682 5.43a 5,.91a 5,09° 5.14a 6,29a 5,70a 4,49
d.m.s. (5%) 1,38 1,18 1,32 1.12 1,88 1,48 1,24 1,08
Estudo de regressio
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 0,000159 "DAP” + 0076553 'DAP - 3,15600; R* = 0,86 12,93430 22,51 0,0009
25%daETc y = 0,000193 "DAP* +0,089327 DAP - 3,96544; R* = 087 15,12114 2399  0,0007
50% da ETc y = 0,000201 " DAP? + 0,090524 DAP - 3.80894; R*=0.78 14,03678 1298  0,0044
75% da ETc y =4.94" - - ns
100%daETc  y=35.09" - - ns
125%daETc  y=3545" - - ns

** Significativo com 1%, * significativo com 5%, ™ nio significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médio devido a regressdo, F — valor de F calculado, Prob. F - significincia do
modelo, Sequeiro — lamina de irigagio Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagio 128mm, 50% da ETc — lamina de irmigagio 191,05mm, 75% da ETc — lamina de imgagiio 379,31mm, 100% da ETc - limina
de irngagdo 680,08mm, 125% da ETc — lamina de irrgagdo 913,95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d.m s.:

desvio medio significativo
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Pelos estudos de regressio constata-se que, aos 120 dias apés o plantio, a cana
em regime de sequeiro possuia o menor indice de area foliar; comparando este valor
com os obtidos nos tratamentos de immigacfio (25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc),
os incrementos foram, respectivamente: 6,14%, 11,22%, 32,35%, 36.36% e 45,72%..
relacionando-se a cana irrigada com 125% com a de 100% da ETc, esta foi superior, no

indice de area foliar, em 6,60%.

Nos tratamentos com a cana em regime de sequeiro, 25% e 50% da ETc o
modelo de regressdio quadratico foi significativo (p < 0,01), em que houve um ponto de
maximo indice area foliar aos 240,73 dias apés plantio sendo este valor de 6,05; ja
quando as plantas foram irrigadas com 25% da ETc este pico ocorreu aos 225,18 dias
apos plantio com valor da ordem de 6,38 e para a cultura com 50% da ETc o valor
maximo de 6,36 aconteceu aos 231,41 dias apos plantio; a cana-de-agticar irrigada com
75%, 100% e 125% da ETc, ndo se enquadrou em nenhum modelo de regressfo, em
fun¢io do tempo; a maior média ao final do periodo de cultivo (5,45) foi obtida com a
cultura imgada com 125% da ETc (Figura 15).

Benincasa (1988) afirma que o indice de area foliar cresce com o aumento da
drea foliar até atingir um valor a partir do qual o autossombreamento passa a ser
prejudicial, aumentando o nimero de folhas que sdo mantidas sob iluminagio precéria,
o que diminui bastante sua eficiéncia fotossintética; o indice de area foliar 6timo ocorre
nas primeiras fases do crescimento quando o autossombreamento é minimo. De acordo
com Taiz & Zeiger (2004), as folhas autossombreadas, antes consideradas fonte, passam
a ser dreno de assimilados. A variacdio do indice de area folhiar da cana-de-agucar
depende, além da area foliar, do nimero de plantas existentes na area (Farias et al |
2007).
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Figura 15. Indice de 4rea foliar da cana-de-agiicar, variedade RB 92 579, ao longo do
cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II,
Capim, PB, 2012

Na Tabela 18 tem-se o resumo da ANOVA, médias e as equagdes de regressio
correspondentes ao indice de area foliar (IAF) da cana-de-agucar, variedade RB 92 579,
cana-soca, safra 2010/2011. Houve efeito significativo das ldminas de irrigagdo no
indice de area foliar (IAF) em todas as épocas de avaliagdo, o que ndo ocorreu na cana-
planta; no tocante ao parcelamento da adubagio nitrogenada este foi ndo significativo
em todas as datas estudadas: a interagio entre os fatores estudados s6 foi significativa
aos 210 DAB. Na mesma tabela verificam-se os modelos que melhor representam o IAF
ao longo do tempo em todas as laminas de irrigagdo; para todos os niveis de irrigagéo o
modelo sigmoidal foi significativo, exceto na reposi¢do de 125% da ETc que nio se
enquadrou em nenhum modelo de regressdo testado, como pode ser observado na

Figura 16.
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Tabela 18. Resumo da analise de variancia para indice de area foliar (cm® cm™) da cultura da cana-de-agiicar, cana-soca, (variedade RB 92 579).
Fazenda Capim I1. Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos brotagio - DAB)

Fonte de Variagiio 120 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 32,63 27,66 15,29 6,79 17,14 20,65 1,19
Parcelamento (Par) 1,30™ 0,54™ 1,85™ 0,85™ 2,04™ 3.01™ 0,32™
Bloco/Lamina 0,70 6,16 1,73 0,93 3,87 3.05 1,04
L x Par 1,19™ 0,26™ 0,64™ 1,09 1,90™ 3,33™ 032"
Residuo 1,26 0,51 0,61 0,54 2,23 3.61 0,48
C.V. (%) 24.23 16,28 1761 18.69 44,05 43,71 19,21
Meédias para liminas de dgua de irrigagio
Sequeiro 2,27 2.73 2.86 3,20 1.87 2.56 3,22
25%da ETc 3,89 3.60 3,60 3,06 2,17 3.51 3,55
50% da ETc 3.61 3.10 3.94 3,87 3.10 3.63 3,52
75% da ETc 5,42 473 531 4.63 4,70 5.92 4,02
100% da ETc 6,27 591 548 4,95 4,13 5.50 3,96
125% da ETc 6,40 6.41 5,48 4,01 4,38 4.97 3,41
Médias para parcelamento da adubagdo nitrogenada

Par, 430a 4.17a 411a 3,69 3.17a 3.83a 3.48a

Par- 4,63a 4.47a 4,69a 3,87a 3,52a 433a 3,71a

Par, 4,96a 443a 4,23a 4,19 3,07a 4.40a 3,52a

Par, 4,68a 4,57a 4,75a 4,05a 3Bla 4.83a 3,75a
d.ms. (5%) 1,01 0.64 0,70 0,66 1,34 1.70 0,62

Estudo de regressiio
Modelo QMDR F

Sequeiro y =276 /(1+exp(DAB-89,24 )/20,42™)); R*= 0,79 2,42 11,297
25%da ETc y = 3,33""/(1+exp(-(DAB-68,54 ")/10,42™)); R* = 0,69 231 6,95

50% da ETc y =3,53""/(1+exp((DAB-71,98")/8,33")); R*= 0,91 3.57 31,96

75% da ETc y = 4,95 /(1+exp(~(DAB-70,92**)/11,21™)); R*= 0,82 5.62 13,84"
100% da ETc y = 5,15""/(14+exp(«DAB-68,227")/9 84™)); R*= 0,70 5.59 722

125% da ETc y = 4,49"
** Significativo com 1%, " significativo com 5%, ™ nilo significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado média devido a regressio, F —valor de F calculado, Prob. F - significincia do modelo, Sequeiro —
lamina de irmgagdo Omm, 25% da ETc — lamina de irmgagdo 63,79mm, 50% da ETc — lamina de irmgagio 418,00mm, 75% da ETc — lamina de irngagiiv 766,44mm, 100% da ETc - limina de irrigagio 1.214,28mm, 125% da
ETc - lamina de irngagido 1.645,69mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d m.s.: desvio médio significativo
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Utilizando as equagdes de regressdo, tem-se aos 120 dias apds brotagéo, o menor
IAF na cana de sequeiro (2,26).; comparando o regime de sequeiro com as demais
laminas de irrigacdo (25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc) obtem-se os seguintes
incrementos, respectivamente: 46.26%, 55.95%. 116,49%., 126,79% e 98,30%; na cana-
planta o maior indice de area foliar foi na cana irrigada com 125% da ETc enquanto na
cana-soca se obteve o valor maximo de IAF na imigacio com 100% da ETc;
relacionando a cana irrigada com 100% com a de 125% da ETc, aos 120 dias apos
brotagio, esta foi superior no indice de area foliar, em 12,47%: comparando a cana de
sequeiro, cana-planta e cana-soca, com 120 dias de desenvolvimento, no primetro ciclo,
o valor de IAF foi maior aproximadamente 65,48%. Pelos modelos sigmoidais, as canas
irrigadas com 25%, 50%, 75% e 100% da ETc estabilizaram o valor de IAF em épocas
muito préximas, sendo, respectivamente, aos 89,38, 88,64, 93,34 e 87,90 dias apds
brotagdo; a que mais retardou a estabilizagdo do IAF foi a cana de sequeiro, ocorrendo
aos 130,08 dias ap6s brotagfio. Ainda, ao final do ciclo, 300 dias apds brotagdio, a cana
que ndo recebeu dgua via irriga¢do continuou com o menor valor de IAF, sendo este de
2,76 nas plantas que foram irngadas com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, os
IAFs foram, respectivamente: 3.33, 3,53, 4,95, 5.15 e 4,49; no final dos dois ciclos, a
cana irrigada com 100% da ETc seus valores de IAF foram muito préximos, com 5,09 e

5,15, respectivamente, no ciclo de cana-planta e cana-soca.
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Figura 16. indice de 4rea foliar da cana-de-agiicar, variedade RB 92 579, ao longo do
cultivo de cana-soca para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II,

Capim, PB, 2012
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As médias do 1AF para o desdobramento da interagdio L x Par, aos 210 dias apos
brotacdo, estfio na Tabela 19. No desdoramento das reposigdes da evapotranspiracio,
em cada parcelamento da adubagiio nitrogenada observa-se que, nos tratamentos Par; e
Par,, n3o houve diferencas estatisticas, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), entre as
reposi¢des da evapotranspiracio com a testemunha; no Par;, a testemunha (cana em
sequeiro) teve IAF de 2,95, diferenciando-se apenas da aplicaciio de 100% da ETc
(6,31), pelo teste de Dunnett (p < 0,05); no Pary, a cana em sequeiro (testemunha), com
IAF de 3,03, foi estatisticamente diferente, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da
reposi¢do de 75% da ETc (5,43). Igualmente, como ocorreu na interagio entre os
fatores, em outras varidveis, discutidas anteriormente, o excesso de 4gua
(correspondente a 125% da ETc) contribuiu para menores valores de IAF dentre as
reposi¢des testadas da evapotranspiragio.

Estudando-se 0 desdobramento do parcelamenio da adubagio nitrogenada em
cada nivel de reposi¢io da evapotranspiracio, verifica-se efeito significativo apenas na
ldmina de irmgacio com 100% da ETc; os maiores {AFs foram observados em Par;
(6,31) e em Par; (5,10) cujos tratamentos nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).
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Tabela 19. Médias do de§dobramento da interagiio L x Par para o indice de 4rea foliar
(IAF) (cm® cm) da cana-de-agiicar, cana-soca, aos 210 DAR, Fazenda Capim
IL. Capim. PB. 2012

FV TAF (cm” cm’™) FV. IAF (cm’ ey
Sequeiro 3,37A Par, 3.37a
LemPar, 25%daETc 297A Par em Sequeiro Par. 3,45a
d.ms. 50%da ETc 3.03A d.m.s. (5%) = 1,62 Par; 2,953
(5%) = 75% da ETc 4.28A Par, 3,03a
2,60 100% da ET¢ 5.10A Média 3,20
125%da ET¢ 3,38A Par 2,97a
Média 3,68 Par em 25% da ETc Par; 337a
Sequeiro 3.45A d.m.s. (8%} = 1,62 Par, 292a
LemPar, 25%daETc 3.47A Par, 2.86a
d.m.8. 50%da ETc 3.74A M¢édia 3,03
(5%) = 75%da ETc 4 14A Par, 3,03a
1,81 100% da ETc 4 29A Par em 50% da ETc Par. 3,74a
125% da ET¢ 4.15A d.m.s, (§%) = 1,62 Par, 4,202
Média 3R7 Par; 4.5]a
Sequetro 295B Média 387
L em Par; 25%da ETc 2,928 Par, 4.28a
d.m.s. 5% da ETc 4.20B Parem 75% da ETc Par» 4,14a
(5%) = 75%da ETc 4,68B d.m.s, (5%)=1,62 Par; 4 68a
2,19 1% da ETc 631A Par, 5.43a
125% da ETc 4. 08B Média 4,63
Média 4,19 Par, 5.10ab
Sequeiro 3.03B Par em 100% da ETc  Par, 4,29
LemPar, 23%daETc 2,86B d.m.s. (5%) = 1,62 Par; 6,31a
d.m.s. 50%da ETc 451B Par, 4,09
(5%)=  75%daETc 543A Média 4,94
1,77 100% da ETc 4 09B Par, 3,38a
125% da ETc 4,428 Parem 125% da ETc  Par: 4,15a
Média 4,05 d.m.s. (5%) = 1,62 Par, 4,083
Par, 442a
Média 1.00

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maniscula da testemunha (sequeiro), na coluna, nido diferem
cstatisticamente pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de vartagdo; d.m.s.: desvio médio
significativo

Nesta pesquisa, aos 330 dias apés plantio, correspondente 4 cana-planta, o indice
de &rea foliar da cana-de-agucar, em regime de sequeiro, foi de 4,79 sendo este valor
muito proximo ao encontrado por Silva (2007), que, para a mesma variedade e também
em condi¢des de sequeiro, registrou um valor de 5,05; no segundo ciclo da cultura o
valor do indice de érea foliar foi abaixo do encontrado por Silva (2007), sendo
aproximadamente 2.67 Machado (1981) encontrou, para a variedade NA 56-79. um
indice de area foliar méaximo de 3,97. Simdes et al. (2005) estudaram o indice de area
foliar na variedade SP 80 1842 e obtiveram, no 4° corte, o valor de 3,38 aos 297 dias; ja
no 5° corte, aos 130 dias, o indice de area foliar foi de 2,06. Inman-Bamber & Smith
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(2005) encontraram, na Australia o indice de drea foliar da cana-de-agtcar em plantas
sob estresse hidrico e bem supridas de agua e obtiveram valores respectivamente de
4,00 e 5,50. Na Florida, Gilbert et al. (2008) estudaram o comportamento do indice de
area foliar em cana-de-agticar em solos submetidos ao alagamento, em duas variedades,
CP 72-2086 e CP 80-1743, na segunda colheita, € constataram que os valores foram de
3,80 e 5,00, respectivamente.

Na Regifio Nordeste, Farias (2006) notou, trabalhando com a variedade SP 79
1011, que o indice de area foliar atingiu um pico de 5,11, aos 150 dias apds a brotag3o.
Para a mesma variedade citada anteriormente, Varela (2002) obteve, aos 288 dias apds o
plantio, um valor na ordem de 7,08, sendo essa cana irrigada com 27,5 mm a cada 12
dias. Outro estudo com a variedade SP 79 1011 foi realizado por Fanas et al. (2008), em
que, ¢ valor maximo para a cana em regime de sequeiro e irmgado, for de 6,80 e 6,82,
aos 146,61 e 151,70 dias ap6s o plantio, respectivamente; esses valores foram
supenores aos encontrados neste trabalho, onde no prnimeiro ciclo, na cana de sequeiro e
irngada com 100% da ETc (ao final do cultivo) os valores de IAF foram 4,79 e 5,09,
respectivamente, porém, na cana de sequeiro um valor de I1AF de 6,05 foi registrado aos
240,73 dias ap6s plantio. Os valores de IAF obtidos, também no primetro ciclo, para a
cana imgada com 75%, 100% e 125% da ETc, respectivamente, foram 4,94, 5,09 e
5,45, no segundo ciclo os maiores valores de IAF foram conseguidos com a aplicagéo
de 75%, 100% e 125% da ETe, tais indices sfo, respectivamente: 496, 5,16 e 4,49
portanto préximos, aos citados, anteriormente, por Inman-Bamber & Smith (2005), com
a cana sem estresse hidrico (5,50); Gilbert et al. (2008), para a variedade CP 80-1743,
na segunda folha (5,00) e Fanias (2006), com a variedade SP 79 1011 (5,11).

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

de baixadas, onde predomina maior acimulo de agua.

5.5 Fitomassa da foltha

Notou-se efeito altamente significativo (p < 0,01) da lamina de agua de imgagio
no acimulo de fitomassa das folhas, em todos os periodos analisados, na fase de cana-
planta (Tabela 20), porém ndio houve efeito significativo na interaco entre os dois
fatores em nenhuma das épocas de estudo. Para o parcelamento da adubagio
nitrogenada aos 120 dias ap6s plantio o teste F foi significativo (p < 0,05), pelo teste de
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Tukey (p < 0,05) denota-se diferencas estatisticas entre as médias, o Par, (43,23 g)
diferenciou estatisticamente apenas do Par; (40,15 g), nas demais datas de avaliagio nio
se observou efeito desse fator (Tabela 20); nesta tabela pode-se observar os modelos
que methor descrevem o comportamento desta varidvel ao longo do tempo, além dos
indices de ANOVA. Pelos modelos de regressfio, o aumento da lamina de agua de
trrigagio resultou em aumento no aciimulo de matéria seca nas folhas, diferenca que
pode ser observada entre as canas irrigadas com 100% e 125% da ETc, formando-se
mais fitomassa de folhas quando se aplicou o maior nivel de irrigacio; a partir de 210
até 330 dias apds plantio, a cana irrigada com 125% da ETc foi superior a cultura
irrigada com 100% da ETe¢, chegando a 17,29% esta superioridade, no final do ano de
cultivo; reduzindo o acimulo de fitomassa na folha, as plantas irrigadas com 100% da
ETc devem ter direcionado os fotoassimilados mais para os colmos, resuitando em seu

maior alongamento, como ja discutido para a variavel altura (Tabela 10).

Aos 330 dias ap6s plantio na cana de sequeiro, o acimulo foi de 59,17 gramas;
para as canas imgadas com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc esses acamulos
foram: 66,25, 6038, 62,41, 59,07 e 71,20 gramas, respectivamente; quando se
comparam os dados da cana em regime de sequeiro em relagcdo as demais laminas de
rrrigaciio, obtem-se os seguintes incrementos: 11,96%, 2.04%, 5,48% e 20,71%,
respectivamente, para as canas irrnigadas com 25%, 50%, 75% e 125% da ETc; nesta
mesma €poca niio se observou diferenca entre os valores de area foliar para a cana de
sequeiro em relagdo a irrigada com 100% da ETc¢; comparando esses valores com os do
periodo inicial, verifica-se que a cana de sequeiro se recuperou diminuindo as

diferencas em relagio aos demais tratamentos de irmigagio.
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Tabela 20. Resumo da andlise de varidncia para fitomassa das folhas (gramas) da cultura da cana-de-agiicar, cana-planta (variedade RB 92 579).

Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variacdo 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 1009,13 22502 177,09 278 86 379,59 449,42 24587 IR0 48
Parcelamento (Par) 30,38 46,79" 43,318™ 23.68™ 32797 2.44™ 76.09™ 45.96™
Bloco/Lamin 38,27 51,06 7781 70.36 81,98 46,39 109,53 78.39
L x Par 15,10™ 50,66™ 34,76™ 55.35™ 104,50™ 93,44™ 80,80™  93.02™
Residuo 10,81 18,77 1397 53.16 104,16 86,08 86,72 67.31
C.V. (%) 7,92 10,85 1061 11,09 14,94 12,15 13,06 13,18
Meédias para Iaminas de dgua de irrigagio
Sequeiro 28,10 50,15 58,73 61.61 58,19 64,72 65.37 59.10
25%da ETc 35,50 55,48 66,69 66,44 65,14 79,44 72.96 64,73
50% da ETc 38.05 56,76 64.39 74,29 65,43 77,23 67.01 60,67
75% da ETc 46,90 60,80 57.59 60,70 73,36 81,87 76,32 55,70
100% da ETc 52,25 62.18 66.16 65,39 69.60 7531 70,52 61,92
125% da ETc 48.45 59,05 61,54 66.00 72,30 79.53 75,80 72.10
Meédias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
Par, 41,75ab 56.63a 60,79 65,642 68.29a 76.063 72752 6442
Par, 41,05ab 55 80a 64,492 65,11a 67,93a 76,08a 73,058  60,52a
Par; 40,15b 57,654 61,99a 64,823 67.79a 76,41a 68582 6237
Par, 43,23a 59, 54a 62,80a 67,382 65,34a 76,852 70,942 6146a
d.m.s. (5%) 2,95 5.59 5.95 6.54 9,03 833 8,36 7.36
Estudo de regressdo
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 0001515 "DAP? + 0,8083 "DAP — 42,5059: R* = 0.96 2242076 84,48 0.0000
25% da ETc y = 0.001742 " DAP? + 0.9189 " DAP — 47.2681: R* = 0.56 2777730 104,45  0.0000
50% da ETc y = <0,002065" DAP’ + 1.0325 DAP - 55,4463: R =0.95 2826.422 98,10 0.0000
75% da ETc y = 0,001882 'DAP’ +0,9468 'DAP — 44 9884: R* = 0.92 2434292 44.67 0.0001
100% da ETc y =0,001837 "DAP’ +0,9028 'DAP — 36,6168; R* = 0,96 2009826 88.32 0.0000
125% da ETc y = 0,001530 " DAP? +0.8290 "DAP - 35,5139, R* = 0.97 5006.216 13981 0.0000

** Signiticativo com 1%, * significativo com 5%. ™ ndo significative, C.V. (%) — coeficiente de vanegdo, QMDR — quadrado médio devido 4 regressio, F ~ valor de F calculado, Prob. F - significincia do
mudelo, Sequeira — lAmina de irmigagdo Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagdo 128mm, 30% da ETe - limina de urigagdo 191,05mm, 75% da ETc — Jamina de irngagdo 379,31mm, 100% da ETe ~ ldming
de imgagdo 680.08mm, 125% da ETc - lamina de irrigagdo 913.95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nive! de 5% de probabilidade, d.m s.:

desvio médio significative
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Na Figura 17 pode-se observar, graficamente, os dados de fitomassa das folhas
no ciclo de cana-planta, em funcio dos tratamentos. De acordo com os modelos de
regressdo (Tabela 20) e se extraindo da primeira derivada das equagdes, é possivel
perceber que um pico de 76,78 g foi atingido aproximadamente aos 270,91 dias apos o
plantio, quando a cana foi irngada com 125% da ETc; na cana irrigada com 100% da
ETc este valor foi de 74,30 g e ocorreu aos 245,72 dias ap6s o plantio; para os
tratamentos de 75%, 50% e 25% da ETc, os valores maximos de 74,09 g, 73,61 g e
7391 g, foram obtidos aos 251,54, 250,00 e 263,74 dias apés o plantio,
respectivamente; na cana em regime de sequeiro a quantidade maxima de fitomassa nas

folhas foi de 65,30 g, aos 266,76 dias apds o plantio.
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Figura 17. Fitomassa das folhas da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do
cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II,
Capim, PB, 2012
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A 1amina de 4gua de irriga¢lio promoveu efeito altamente significativo (p < 0,01)
sobre a variavel fitomassa das folhas, na fase de cana-soca, em todas as épocas de
estudo (Tabela 21); houve efeito significativo para o parcelamento da adubagio
nitrogenada em duas épocas de avaliagiio, com 210 dias apés brotagiio o Pary (56,80 g)
diferencia-se estatisticamente apenas do Par; (52,18 g), aos 270 dias apds brotagio no
tratamento Par; (67,95 g) nfo se identificaram diferengas estatisticas do Par; (64,88 g) e
Par; (63,25 g); a interagdio da lamina de irrigagéo versus parcelamento da adubago
nitrogenada foi significativa (p < 0,05) apenas aos 210 dias apds brotagdo, com
desdobramento contido na Tabela 22; pode-se observar, na Tabela 21, os modelos que
melhor representam o comportamento da cultura em relagfio ao acimulo de maténa seca
nas folhas ao longo do ano de cultivo (safra 2010/2011), além do resumo dos indices
estatisticos de ANOVA. Estudando os modelos de regressdo, o aumento da taxa de
reposi¢do da evapotranspiragio, da mesma forma que na cana-planta, resultou em maior
acimulo de fitomassa das folhas, até os 210 dias apoés brotagio e a cana irngada com
100% da ETc teve valor méximo, a partir dos 210 até 300 dias apos brotagfo; o maior
acimulo de massa seca nas folhas foi verificado nas plantas cultivadas com 100% da
ETc, chegando a 15,72% esta superioridade aos 300 dias ap6s brotag@io. A cana irrigada
com 125% da ETc na fase de cana-soca, teve comportamento idéntico ao da cana
irrigada com 100% da ETc, na fase de cana-planta e ao final do ciclo a fitomassa da
folha diminuiu direcionando os fotoassimilados para os colmos resultando em seu maior
alongamento. Farias (2006) verificou maior acimuio de fitomassa em folhas de cana
irrigada com 100% da ET¢, porém na sua pesquisa este era o nivel maximo de irrigagdo,
corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa na fase de cana-soca, pois neste ciclo

a reposigio de 100% da ETc resultou em maior acimulo de fitomassa das fothas.
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Tabela 21. Resumo da analise de varidncia para fitomassa das folhas (gramas) da cultura da cana-de-agiicar, cana-soca (variedade RB 92 579).
Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos brotagio - DAB)

Fonte de Variagfio 120 150 180 210 240 270 300
Léamina (L) 119204 154268  1806,97 1069,44 2010,05 108473 705,11
Parcelamento (Par)  35,64™ 27,04™ 4,59™ 73,08 38,37™ 134,34 8™
Bloco/Lamina 13,53 16,95 36,91 54,75 85,09 82,35 43,05
L x Par 14,24™ 10,23™ 18,54™ 47,85 64,62™ nmr 65,51™
Residuo 18.44 23,07 22,94 20,64 4559 50,27 47,95
C.V. (%) 11,27 10,18 9,57 8.31 12,62 11,01 10,74
Médias para laminas de agua de irrigagio
Sequeiro 19.76 31,01 29,96 38,33 34.10 46,92 55,38
25%da ETc 37.31 4357 41,90 48,96 40,46 60,71 62,12
50% da ETc 36.40 41,28 53,60 56,77 61,06 67,05 75.89
75% da ETc 4338 48,07 52,80 58,86 57,77 71,73 69,20
100% da ETc 43,79 56,34 57,90 63,03 64,44 72,16 66,81
125% da ETc 47.92 62,95 64,24 62,00 63.30 67,85 57,58
Meédias para parcelamento da adubagéo nitrogenada
Par, 38.16a 4551a 4961a 52.18b 55,022 64,88ab 64,852
Par, 37,96a 48,45 50,51a 54,01ab 53,56a 61,53b 63,52a
Par, 39,84a 47,42a 49 64a 55,66ab 53,96a 67,95a 64,49a
Par, 36,402 4742a 50,492 56,802 51,54a 63,25ab 65,12a
d.m.s. (5%) 3,85 4,31 4.30 4.08 6,06 6,36 6,21
Estudo de regressio
Modelo QMDR F
Sequeiro v = 62,56 /(1+exp(DAB-185,14)/74,20")); R*= 0,92 956,90 35.79"
25%da ETc vy = 56,56 /(1+exp((DAB-109,20 ')/47,53™)); R* = 0,84 960,14 16.83"
50% da ETc v =76,13""/(1+exp(~DAB-136,25"")/59.98 )); R* = 0,96 166729 84307
75% da ETc y =66,67 /(1+exp(DAB-110,35")/40,35")); R’ = 0.93 154330  46.60"
100%daETc  y=-0,0015"DAB’ +0,7744 'DAB - 30,6158, R* = 0,97 1.746,14 138,91
125% da ETc v = 0,0020 "DAB’ + 0,8989 DAB - 33.4641; R* = 0,95 139265 7183

" Significativo com 1%, " significativo com 5%, ™ niio significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagdo, QMDR — quadrado médio devido a regressdo, F — valor de F calculado, Prob. F — significincia do modelo, Sequeiro —
lamina de irmgagio Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagio 63,79mm, 50% da ETc — 1amina de irrigagiio 418,00mm, 75% da ETc — ldmina de irmgagio 766,44mm, 100% da ETc — lamina de irrigagio 1.214,28mm, 125% da
ETc - lamina de irrigagio 1.645,69mm. Médias segumdas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d. m.s.: desvio médio significativo
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Aos 300 dias apés brotagdo, pelos modelos de regressdo contidos na Tabela 21 e
representados graficamente na Figura 18, a cana de sequeiro acumulou 51,59 gramas,
para as canas irrigadas com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc os aciimulos foram,
respectivamente, 55,56, 71,47, 66,07, 66,70 e 56,21 gramas: comparando os dados da
cana em regime de sequeiro com as demais ldminas de irrigacdo, observam-se os
seguintes incrementos: 7,69%, 38.53%. 28.06%, 29.28% e 8,95%, respectivamente,
para a cultura irngada com 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc; a cana em regime
de sequeiro recuperou a fitomassa das folhas ao longo do ciclo com valor muito
préximo ao da cana irrigada com 125% da ETc. No ciclo de cana-soca os incrementos
da cana de sequeiro em comparagdo com as demais laminas de irrigacdo, sdo bem
maiores que no ciclo de cana-planta devido a falta de chuvas na safra 2010/2011,
consequentemente, obtiveram-se maiores efeitos das Idminas de irrigacdo no

crescimento da cultura, de forma geral.

Pela Figura 18 e analisando-se os modelos sigmoidais, a cana em sequeiro
acumulou fitomassa nas folhas até, aproximadamente, 333,54 dias apos brotagdo, com
55,10 gramas, nas irriga¢des correspondentes a 25%, 50% e 75% da ETc, estabilizando-
se a acumulagdo em tomo de 204,26, 256,21 e 191,05 dias ap6s brotagdo, com valores
por volta de 49,82, 67,06 e 58,72 gramas, respectivamente. Para as 14minas referentes a
100% e 125% da ETc, o modelo de regressdo utilizado foi o quadratico; analisando-os e
extraindo a primeira derivada. tem-se acumulos maximos de 69,33 e 67,54 gramas aos
258.13 e 224,72 gramas, respectivamente, nas canas irrigadas com 100% e 125% da
ETc. A cana de sequeiro retardou a estabilizagcdo. cuja ocorréncia se deve, também, a
variavel indice de érea foliar, indicando maior competi¢do entre os individuos, por d4gua
e nutrientes.
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Figura 18. Fitomassa das folhas da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao longo do
cultivo de cana-soca para os seis tratamentos estudados. Fazenda Capim II
Capim, PB, 2012



As médias da fitomassa das folhas para o desdobramento da interagdo L x Par,
aos 210 dias apos brotagio se encontram na Tabela 22, No desdobramento das
reposicies da evapotranspiragio, em cada parcelamento da adubagfio nitrogenada,
verifica-se que, no tratamento Par;, a testemunha (cana em sequeiro), teve fitomassa das
fothas de 42,49 gramas, diferenciando-se apenas da aplicagdo de 100% da ETc (57,70
gramas) e de 125% da ETc (56,88 gramas), pelo teste de Dunnett (p < 0,05). Em Par,, 0
tratamento de squeiro (36,67 gramas) nio diferiu, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da
reposi¢io de 25% da ETc (48,97 gramas), no Par; e Pary o comportamento foi
semelhante ao Par,, sendo a testemunha igual estatisticamente, pelo teste de Dunnett (p
< 0,05), apenas da reposi¢io de 25% da ETc; em Pars, os valores da maténa seca das
folhas na cana em sequeiro (testemunha} e nas irrigadas com 25% da ETc foram,
respectivamente, 36,12 e 50,46 gramas; com o Pary a testermunha e as plantas irrigadas
com 25% acumularam nas folhas 38,04 e 49,47 gramas, respectivamente. Nesse ciclo
{cana-soca), devido & menor quantidade de chuvas (Figura 5B), a reposicio de 125% da
ETc ndo afetou a formagao de fitomassa de folhas.

Estudando-se o parcelamento da adubacdo nitrogenada em cada nivel de
reposi¢io da evapotranspiragio, denota-se efeito significativo pelo teste de Tukey (p <
0.05) nas 1Aminas de irrigagdo com 75% e 100% da ETc; com 75% da ETc os maiores
acumutos de fitomassa foram observados em Par; (60,15 gramas) e Par, (67,48 gramas),
esses tratamentos nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); na reposi¢io de
100% da ETc os valores maximos foram observados no Par, (58,49 gramas), Par;
(68,10 gramas) e Pary (67,97 gramas) sendo esses 1guais estatisticamente pelo teste de
Tukey {p <0,05).
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Tabela 22. Médias do desdobramento da interaglic L x Par para a fitomassa das folhas

(FITFO) (gramas) da cana-de-agucar, cana-soca, aos 210 DAB, Fazenda
Capim [, Capim, PB, 2012

FV. FTTFO (gramas) EV. FITFO (pramas)
Sequeiro 42 49B Par, 42,493
LemPar, 25%daETc 46,95B Par em Sequeiro Par, 36,67a
d.m.s. 50%daETc 55.44B d.m.s. (5%) =999 Par, 36,12a
(5%) = 75%daETc 53,60B Par, 38.04a
14,160 100% da ETc 57 T0A Média 38,33
125% da ETc 56,88A Par, 46,952
Média 52,17 Par em 25% da ETc Par, 48.97a
Sequeiro 36,67B d.m.s, (5%) =999 Par; 50.46a
LemPar, 25%daETc 48.97B Par, 49 47a
d.m.s, 50%da ETc 56,69A Média 48,96
(5%) = 75%daETc 60, 15A Par, 55.44a
13.66 100% da ETc 58,49A Par em 50% da ET¢ Par> 56.69a
125% da ETc 63.11A d.m.s. (5%) = 9,99 Par, 60,452
Média 54,01 Par, 54,51a
Sequeiro 36,128 Média 56,77
LemPar; 25%daETc 50.46B Par, 33.60b
d.m.s. 50%da ETc 60 45A Par em 75% da ETe¢ Par; 60,15ab
(5%) = 75%da ETc 5421A d.m.s. (58%) =999 Par; 54,21b
15,24 100% da ETc 68,10A Par, 67.48a
125% da ETc 64 61A Média 58,86
Média 55,66 Par, 57.70b
Sequeiro 38.04B Parem 10% daETc Pan 58.49ab
LemPar, 25%daETc 49478 d.m.s, (5%) =999 Par; 68.10a
d.m.s. 50% da ETc 54,51A Par, 6797a
(5%)=  75%daETc 67,48A Média 63,06
11,55 100% da ETc 64,944 Par,; 56.88a
125%da ETc 63,38A Par em 125% da ET¢ Par; 63.11a
Média 56,30 d.m.s. (5%)=999 Par, 64 64a
Par, 63,38a
Média 62,00

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem cstansticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maiiscula da testemunha (sequeiro), na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de proballidade. F.V.; fonte de vanag#o. d.m.s.. desvio médio
significativo

5.6 Fitomassa do colmo (FITCO)

Na Tabela 23 esta o resumo da ANOVA para cada periodo de coleta: na cana-
planta observou-se efeito altamente significativo (p < 0,01) para o fator laminas de agua
de irrigacio, em todas as épocas, porém. n3o se constatou efeito significativo para o
parcelamento da adubagdio nitrogenada, aos 210 dias apés o plantio notou-se efeito
significative (p < 0,05) para a interacio ldminas de agua de imgacdo versus
parcelamento da adubacso nitrogenada. Ainda na mesma tabela, pode-se observar os

modelos que melhor representam o acumulo de fitomassa do colmo para cada nivel de
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irmigacio em fungio do tempo, no ciclo de cana-planta; constatou-se incremento
positive com o aumento da ldmina de 4gua de irngagéo até quando a cultura foi irrigada
com 100% da ETc, ocomendo diminuig3o na cana irmigada com 125% da ETc. Na cana-
soca este incremento fo1 positivo até o nivel maximo de irriga¢iio, com a reposicio de
125% da ETc (Figura 20).

Com a cana em regime de sequeiro e as irrigadas com 25% e 50% obteve-se a
menor fitomassa do colmo em relagfo as laminas de dgua de irngagio com 75%, 100%
e 125% da ETc: este menor aciimulo, além da menor quantidade total de igua recebida,
ocorre devido a um tempo maior para que o perfithamento tenha seu nimero
estabilizado fazendo com que se tenha, também, maior concorréncia por 4gua e
nutrientes pelos individuos existentes, fato ocomdo nos dois ciclos estudados. Quando a
estabilizacéo do perfilhamento ocorre em menor tempo esta concorréncia & reduzida
fazendo com que as plantas existentes se desenvolvam em melhores condig¢des hidricas

e nutricionais.

O incremento de crescimento da cana em regime de sequeiro a partir dos 120
dias apos planuo e dos demais niveis de irrtgacio, aié os 330 dias apds o plantio, foi de
1.654,02%, 2.221,88%, 1.675,45%, 1.818,93%, 1.395,33% e 1.113,15% para a cana
irrigada com 25%, S0%, 75%, 100% e 125% da ETc, respectivamente; ainda no final do
ano de cultivo a cana que foi irrigada com 100% da ET¢ se manteve supertor em 6,28%
em relagio A cultura que recebeu 125% da ETc; na fitomassa total (FT) a cana irrigada
com 100% da ETc em comparag8o com a de 125% da ETc, foi superior em 4,64%, no
periodo final de cultivo (Figura 2 no apéndice).

Na Figura 19 tem-se o acimulo de fitomassa no colmo ao longo do tempo no
ciclo de cana-planta em fun¢io das diferentes ldminas de irrigacio: a cana-de-agiicar
teve um aumento no acomulo de matéria seca no colmo, independente da lamina de

4gua de irrigagdo.

A cultura em condigdes de sequeiro, na cana-planta € na cana-soca, aumentou a
fitomassa no colmo até aproximadamente o final do ano de cultivo (Figuras 19 e 20,
respectivamente) indicando que, com a chegada das chuvas (Figura 5A e 5B,
respectivamente) a cultura em remime de sequeiro responde, prolongando o crescimento,

o que também pode ser observado em altura de plantas.
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Tabela 23. Resumo da analise de variancia para fitomassa do colmo (FITCO) (gramas) da cultura da cana-de-agicar, cana-planta, (variedade RB
92 579). Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apés plantio - DAP)

Fonte de Variacdo 120 150 180 210 240 270 300 330
Lémina (L) 3245000 512229 2538,200 2101201 37968,76 3739267  23467,36 1537983
Parcelamento (Par)  5.81™ 35.10™ 576.58™ 752,25™ 1184.82™ 511,38 2781 41™ 1550.42™
Bloco/Lamina 91,72 170,32 4899,76 1985,87 1248,29 816,72 4433.00 2685,12
L x Par 27,19 100.03™ 429.89™ 1985,80 3059,26™ 2099, 12" 1162,20™ 1598.10™
Residuo 24,37 9334 441,63 951.18 2503,05 1301,96 1457.51 2002.58
C.V. (%) 19,70 14.60 16.78 15,84 16,77 9.03 8,68 9,70
Médias para laminas de agua de irmnigagio
Sequeiro 6.26 41,06 107,40 144.19 199,19 302,64 384,39 404 .86
25%da ETc 11,77 48.56 117,05 158.99 271,30 391,90 436,38 460.61
50% da ETc 13,91 53.84 136,98 184,51 306,73 393,17 402,63 449 13
75% da ETc 33,33 83.48 142,19 19561 332,09 470,08 498 48 454,45
100% da ETc 45,45 $8.78 112,77 25337 356,35 432,03 482,81 510.49
125% da ETc 39.67 81.36 134,81 23187 324.50 40735 43518 485.97
Meédias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 25.05a 65.47a 129.70a 20251 306,209 392,38 445 41a 47398
Par, 24,37a 64,72a 118,983 189,093 295,302 399, 84a 450,982 452,02a
Par, 25,07a 66.63a 121.84a 189.78a 303,56a 405,252 422,332 459,004
Par, 25,76a 67,91a 130,282 197,64a 288, 38a 400,65a 441,1%a 458,70a
d.m.s. (5%) 4.43 8.67 18,87 27.69 1193 32.40 34,28 10,18
Estudo de regressio — Funglo Sigmoide
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 47285 /(1 +exp(«(DAP-246.17 /42,84 ') R’ = 0,98 79.648,24 236,97 *x
25%da ET¢ y = 495,09 /(1+exp(-(DAP-230.527)/34,98 ). R* = 0,99 110.129.77 400,04 *u
50% da ETc y = 45785 /(1+exp({DAP-217.07)/33,99 )); R = 0,99 97.923,42 294,79 "
75%da ETc y = 510,80 /(1+exp(DAP-216.10")/32.77 ). R* = 0,97 118.077.92 93,43 ol
100%daETc  y=531,15" /(1+exp({DAP-216.05" /35,85 )); R’ = 0,99 120.916,58 431,96 wok
125% daETc  y =505,01"/(1+exp(+(DAP-217.16")/39.34")): R* = 0,99 101.840.70 1.266.65 o

** Significativo com 1%, significativo com 5%. ™ nio significative, C.V. (%) — coeficiente de varingso, QMDR — quadrado médio devido  regressdo, F — valor de F calculado, Prob. F - sigmficincia do
mudeio, Sequeiro — lamina de rigaglo Umm, 25% da ETc — lamma de imigagfio 128mm, 50% s ETe — [amina de irrigagiio 191,05mm, 75% da ETc — limina de irrigaglio 379.31mm, 100% da ETc — ldmina
de imigagio 680,08mm, 125% da ETc - amima de irigag3o 913,95mm. Médias stguidas da mesma lelra na coluna ndo diferem estatisticaments pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade
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Figura 19. Fitomassa do colmo (FITCO) (gramas) da cana-de-agucar, variedade RB 92
579, ao longo do cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados.
Fazenda Capim II. Capim, PB, 2012
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Na Tabela 24 se encontra o resumo da analise de varidncia (ANOVA),
observando-se efeito altamente significativo pelo teste F (p < 0,01) para o fator ldmina
de imgacdo, em todos os periodos estudados no ciclo de cana-soca; o parcelamento da
adubaco nitrogenada foi significativo apenas aos 120 dias apés brotacio (p < 0,01} e a
interacio entre os fatores fo1 ndo significativa em todos os periodos avaliados; verifica-
se que aos 120 dias apos brotacdo a aplicac®io de sulfato de amdnio parcelada em trés
vezes (Pary) proporcionou maior fitomassa do colmo (106,49 gramas) nio se
diferenciando estatisticamente, pelo teste de Tukey (p < 0,05), da dose aplicada de uma
s6 vez (Pary) (97,38 gramas). Ainda na mesma tabela e na Figura 20 tem-se, os modelos
que meihor descrevem o comportamento da cuitura em retacdo a esta variavel em cada
nivel de irriga¢io em fungdo do tempo, na cana-soca.

O incremento da cana de sequeiro a partir dos 120 dias apoés brotagido e dos
demais niveis de irrigagfio, até os 300 dias apods brotagdo, foi de 1.814,42%, 404,70%,
575,09%, 500,49%. 506,16% e 377,71% para a cana imgada com 25%, 50%, 75%,
100% e 125% da ETc, respectivamente; no final do ano de cultivo de cana-soca nio se
observou diferengca no valor da matéria seca do colmo na cana irngada com 100% e
125% da ETc; na fitomassa total (FT) & cana irmigada com 100% em comparagio com a
de 125% da ET¢, foi superior em apenas 0,02% ao final do ano de cultivo (Figura 2 do
apéndice).

Na Figura 20 acha-se o acimulo de fitomassa do colmo ao longo do tempo, no
ciclo de cana-soca, em fun¢io das diferentes ldminas de trrigacfo, as canas irrigadas
com 25%., 50% e 75% da ETc, tiveram awmentos lineares em fungio do tempo até os

300 dias apds brotagéo.



Tabela 24. Resumo da andlise de varidncia para fitomassa do colmo (FITCO) (gramas) da cultura da cana~de-aguicar, cana-soca, (variedade RB
92 579). Fazenda Capim I1, Capim, PB, 2012

Quadrado medio (Diag apds brotagiio - DAB)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 2783226 892323 2386291  55117,56 75116,76 120538,54  BOB57,42
Parcelamento (Par)  1265,36" 329,07 333 19" 66,25™ 595 98"™ 1209,76™ 281.32™
Bloco/Lamina 268,80 611,26 28720 924,04 602,28 1101.04 49728
L x Par 255,13 253.54™ 156,18" 295,78™ 722,34™ 1155 81" 745,89™
Residuo 263,95 54221 186,27 321,72 686,86 838,53 655,31
C.V. (%) 17,01 35.15 14,53 12.94 14.66 12,18 8,39
Médias para laminas de agua de irrigagéo
Sequeiro 8,43 16,16 20,33 40,17 64,82 89.43 164,22
25% da ETc 89,88 63.77 82,44 114,37 142,61 169,64 25527
50% da ETc 88,95 61.94 87,22 116,26 149,30 206,53 315,41
75%da ETc 122,01 78,00 97,38 140,19 180,49 283 98 348,45
100% da ETc 114,73 84,77 12338 194,03 25523 331,02 373,07
125% da ETc 149.06 92,77 152,83 234,13 280,21 346,27 374,04
Meédias para parcelamento da adubagdo nitrogenada
Par, 97 38ab 62,85 93.70a 139.32a 175.89a 24232a 301,17a
Par. %0,58b 63,184 88.07a 137,42a 176,6% 227,60 307,632
Par, 106.49a 66,882 98.11a 140.89a 187.36a 246,18a 309,24a
Par, 87,60b 72,03a 95 85a 141,79a 175,16a 235,152 302,29
d.m.s. (5%) 14,59 20,91 12,25 16.25 23.53 26,00 22,98
Estudo de regressio — Fungdo Sigmoide
Modelo QMDR F
Sequeiro v = 1,1769 exp(0.0164 DAB); R* = 0,99 18.126,08 672,23
25%da ETc v =0,9645 DAB ~72,8414; R* = 0,87 35.162,96 42,017
50%da ETc v =12117"DAB - 107,4786; R* = 0,85 55.496.63 36,53
75% da ETc vy = 1,4144 'DAB — 118 8599: R = 0.86 75.619,59 37437
100% da ETc y = 533,73 "/(1+exp(«(DAB-244 847)/61.78")): R* = 0,96 53.853,18 63,10
125% da ETc v = 471,60°/(1+exp(-(DAB-215,35)/59.73")): R* = 0,93 51.758.67 34,16~

** Significativo com 1%, ¢ significativo com 5%, ™ ndo significative, C.V. (%) - coeficiente de variago. QMDR — quadrado médio devido i regressio, F — valor de F caleulado. Prob. F — significhncia do modelo, Sequetro —
Jimina de irrigagdo Omm, 25% da ETc - lamina de irrigagto 63,79mm, 5080 da ETc - limina de irrigagiu 418,00mm, 75% da ETc ~ lamma de isrigagio 766,44mm, 100% da ETc — lamina de trrigagio 1.214,28mm, 125% da
ETc — lamina de irrigagdo 1 645,69mm. Médias seguidas da mesma letra na colupa ndo diterem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, dm.s.: desvio médio significativo
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Figura 20. Fitomassa do colmo (FITCO) (gramas) da cana-de-agucar, variedade RB 92

579, ao longo do cultivo de cana-soca para os seis tratamentos estudados.
Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012



Na Tabela 25 estdo as médias para o desdobramento da intera¢io L x Par, aos
210 dias apos plantio. No desdobramento das reposi¢des da evapotranspiracfio, em cada
parcelamento da adubaciio nitrogenada, observa-se que, no tratamento Par,, a
testemunha (cana em sequeiro) produziun 133,99 g de fitomassa de colmo,
diferenciando-se apenas da aplicac@io de 100% da ETc (313,42 gramas), pelo teste de
Dunnett (p < 0.05). Em Par,, nfio houve diferengas estatisticas entre as reposicdes de
evapotranspiragio; no Pars, o tratamento de sequeiro (134,74 gramas de colmos) difenu,
pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da reposicdo de 75% da ETc (216,67 gramas) e das
canas irrigadas com 100% da ETc (230,66 gramas) e 125% da ETc¢ (233,37 gramas); no
Par,. a cana em sequeiro (testemunha), com maténa seca dos colmos de 156,40 gramas,
foi estatisticamente diferente, pelo teste de Dunnett (p < 0,05), da aplicagiio de 100% da
ETc (252,32 gramas) e 125% da ETc (233,07 gramas).

Estudando-se o desdobramento do parcelamento da adubagio nitrogenada em
cada nivel de reposiciio da evapotranspiragdo, verifica-se efeito significativo pelo teste
de Tukey (p < 0,05), apenas na limina de 100% da ETc; os maiores valores foram
observados em Par; (313,42 gramas) e em Par, (252,32 gramas), cujos tratamentos nio

diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).



Tabela 25. Médias do desdobramento da interaciio L. x Par para fitomassa do colmo
(FITCO) (gramas) da cana-de-agticar aos 210 DAP, Fazenda Capim II,

Capim, PB, 2012
FV. FITCO () FV. FITCO ()
Sequeiro 133,99B Par, 133,99a
LemPar, 25%daETc 133.87B Par em Sequeiro Par, 151.64a
d.ms. 50%da ETc 209,44B d.m.s (5%)=67584 Par; 134,74a
(5%) = 75% da ETc 211,22B Par, 156,402
106,37 100% da ETc 313.42A Média 144,19
125% da ETc 213,168 Par, 133.87a
Média 202,51 Par em 25% da ETc Par; 159.73a
Sequeiro 151.64A d.m.s (5%)=67584 Par; 173.36a
L em Par, 25%daETe 159 73A Par, 169.01a
d.m.s. 50%da ETc 185,07A Média 158,99
5%) = 75%da ETc 173.13A Par, 209.44a
117,27 100% da ETc 217,10A Par em 50% da ETc Par, 185,07a
123% da ETc 247 88A d.m.s (5%)=67,84 Par, 149, 90a
Meédia 189,09 Par, 193 64a
Sequeiro 134,74B Média 184,51
LemPar; 25%daETc 173,36B Par, 211,22a
d.m.s. 50% da ETc 149.90B Parem 75% da ETc Par; 173,13a
(5%) = 75% da ETc 216,67A d.m.s (5%) =67,84 Par, 216,67a
5531 100% da ETc 230.66A Par, 181 43a
125% da ETc 233 37A Média 195,61
Média 189,78 Par 313,42a
Sequeiro 156,.40B Par em 100% da ETc Par, 217.10b
L em Par, 25% da ETc 16901B dms (5%)=6784 Par, 230,66
d.m.s. 50%daETc 193,64B Par, 252,32ab
(5%) = 75% da ETc 181,438 Média 253,37
66,21 100% da ETc 252,32A Par, 213,16a
125% da ETc 233,07A Par em 125% da ETc Par- 247 88a
Média 197,64 d.ms (5%)=6784 Par, 23337a
Par, 233.07a
Média 23187

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna ndo diferem estatisticamenie pelo teste de Tukev a nivel de 5%
de probabifidade. Médias seguidas da mesma letra maiiscula da testemunha (sequeiro), na coluna, niio diferem
estatisticamente pelo tesic de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de variagio; d.m.s.; desvio médio
sigmficativa
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Estudando o actmulo de matéria seca nos colmos em duas variedades de cana-
de-agicar submertidas a trés laminas de agua de irrigacdio nos 1abuleiros costeiros
paraibanos, Varela (2002) constatou maior acimulo de matéria seca nos colmos quando
a cultura foi submetida a uma lamina de 4gua de imgacao de 41,30 mm, a cada 12 dias,
valor este de 307,98 g, para as canas irngadas com 13,80 e 27 50 mm; referidos 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 prauca da irrigagio.
Robertson et al. (1999) encontraram, trabalhando na Austrilia, efeito do déficit hidrico
na fitomassa verde nos colmos, da variedade Q117; nas plantas irrigadas o peso do
colmo foi de 1033 gramas e. quando foi realizado um déficit hidrico no inicio do
cultivo, o peso do colmo foi reduzido para 887 gramas; esta redugdo no peso foi ainda
mais acentuada quando o déficit se prolongou até meados do periodo de cultivo, com

valor de 735 gramas.

5.7 Particiio da biomassa (PBm) e Indice de colheita (IC)

Na Tabela 26 estdio o resumo da analise de vanincia (ANOVA), os indices de
regressio e as médias da particio da biomassa e do indice de colheita da cana-de-
aglcar, cana-planta, para cada tratamento estudado; ressalta-se que 1C corresponde a
uitima avaliagéio de PBm. Na mesma tabela tem-se os modelos de regressao que melhor
representam essas vanaveis ao longo tempo os quais estdo representados graficamente
na Figura 21. Obieve-se efeilo estatisticamente significanivo (p < 0,01) para as idminas
de imiga¢lio, em todas as avaliagdes; o parcelamento da adubagdo nitrogenada e a
interacio entre os fatores foram ndo significativos, em todas as épocas estudadas
(Tabela 26).

Pelos modelos de regressiio contidos na Tabela 26 estma-se que aos 120 dias
apds o plantio, a cana no cultivo de sequeiro possuia a menor particio da biomassa
destinada aos colmos, com aproximadamente 0,21 (21%) e as maiores ocorreram na
reposicdo de 100% e 125% da ETc, sendo, respectivamente, 0,45 (45%) e 0,44 (44%).
Os tratamentos que possuiam baixa parti¢cio da biomassa. aos 120 dias apds plantio. se
recuperaram até o final do ciclo; com 330 dias apds plantio o indice de colheita da cana
em sequeiro foi (.83 (83%). para as demais ldminas de irrigacio esses valores foram:
0,85 (85%), 0,85 (85%), 0,87 (87%). 0,90 (90%) e 0,86 (86%) para as canas irrigadas
com 25%. 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, respectivamente.
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Tabela 26. Resumo da analise de varidncia para a partigio da btomassa (PBm) e do indice de cotheita (IC — avaliagdo aos 330 DAP) da cultura da
cana-de-agucar, cana-planta, (variedade RB 92 579). Fazenda Capim II. Capim, PB, 2012
Quadrado médio {Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variagio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 0,1725" 0,0488 0,0369 00202 0,0058 0,0015" 04,0007 0,0050°
Parcelamento (Par)  0.0006™ 0,00006™ 0,0028™ 0.0001™ 0.000 1™ 0,00003™ 0.00002™ 0,00003™
Bloco/Lamina 0,0031 0,0014 0.0456 0.0014 0,0008 0,00008 0.0001 0,0003
L x Par 0.0015™ 0,0012" 0,0010™ 0.0006™ 0.0007™ 0.0003™ 0,0002™ 0.0001%
Residuo 0,0008 00011 0.0009 0,0006 0,0005 0.0001 0.0001 0,0001
C.V. (%) 8.54 6.36 4,83 3.57 2,93 1.65 1.48 1,21
Meédias para liminas de dgua de irrigagio
Sequeiro 0.17 0,44 0,64 0,69 0,77 0.82 0,85 0,87
25%da ETc 0.24 0.46 0,63 0,70 0,80 0.83 0,85 0.87
50% da ETc 0.26 0,48 0,67 0,71 0,82 0.83 0,85 0.88
75% da ETc 0.41 0,57 0,70 0,76 0,82 0.85 0,86 0,89
100% da ETc 0,46 0.58 0,58 0,79 0,83 0,85 0,87 0.89
125% da ET¢ 0,44 0,57 0,68 017 0,81 083 0,85 0.87
Meédias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par; 0,33a 0,52a 0.66a 0.74 0.81a 0,832 0.852 0,87
Par, 0,33a 0,52a 0,63a 0,73 0,80a 0,83 0,85a 0,88a
Par, 0,34a 0,52a 0,64a 0,73 08la 0,84a 0,8%5a 0.88a
Par, 0,32a 0,52a 0,65a 0,74 0.81a 0,83 0,86a 0,87a
d.m.s. (5%) 0.02 0,02 0,02 0.02 0,02 0.01 0.01 0,009
Estudo de regressfo — Fungdo Sigmdide
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y = 0,83 /(1+exp(-(DAP-151,57 /28,93 ). R> = 0,97 0,1996 117,91 "k
25% da ETc y = 0,85 /(1+exp(~(DAP-148,54 ")/34,78")). R* = 0,99 0,1718 317,25 e
50%da ETc y = 0,85 /(1 +exp(-(DAP-144,28 ")/32.96 ")) R = 0,98 0,1619 195,50 *
75%da ETc y = 0,88 /(1 +exp(-(DAP-124,997)/43.72 ")) R* = 0,99 0,0970 718,59 -
100% da ETc y = 0,84 /(1+exp(-{DAP-126,80" }/65.66)); R° = 0,92 0,0927 29.96 ¥
125%daETc y =087 /(1+exp(-(DAP-119,54"")/47.20" )): R" = 0.99 0,0820 172475 we

* Significative com 1%,  significativo com 5%, ™ ndo significativo, C.V. (%) — coeficiente de vonagio, QMDR — quadrado médio devido 3 regressao, F — valor de F caleulado, Prob. F — significancin do
mudelo, Sequeira — ldmina de irrigagio Umm, 25% da ETc ~ lamina de irrigagfo 128mm, 50% da ETe ~ lamina de irvigaglio 191,03mm, 75% da ETc ~ lamina de irrigagBio 379, 3tmm, 100% da ETc - lAmina
de irrigagio 680,08mm, 125% da ETc — Himina de irigagdo 913,95mm. Médjas seguidas da mesma Jetra na coluna nio diferem estatieticaments pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probubilidade
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Figura 21. Particio da biomassa (PBm) da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao
longo do cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados. a ultima
avaliagiio de PBm € o IC. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012
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Na Tabela 27 tem-se o resumo da analise de vaniincia (ANOVA), os indices de
regressdo e as meédias da particio da biomassa e do indice de colheita para cana-de-
actcar, em ciclo de cana-soca, para cada tratamento estudado. Ainda se observam, na
mesma tabela, os modelos de regresséio que melhor descrevem o comportamento das
variiveis ao longo do tempo na cana-soca, para cada lamina de irrigagio estudada e cuja
representacio grafica esta na Figura 22. O fator 14mina de irrigacio promoveu efeito
estatistico significativo (p < 0,01) em todas as épocas de coleta de dados; o
parcelamento da adubagio nitrogenada foi significativo aos 150 {(p < 0,05), 180 (p <
0,01) e 240 dias apds brotagio (p < 0,05) e a interagdo foi ndio significativa
estatisticamente em todos os periodos avaliativos.

De forma semethante ocornda na cana-planta, na cana-soca se estima, pelos
modelos de regressio, que aos 150 dias apds brotagio a menor particio da biomassa
destinada aos colmos foi na cana em sequeiro sendo esse 0,36 (36%) e o valor nas canas
irmigadas com 100% e 125% da ETc, foi 0,59 (59%); na cana-soca os iratamentos cujas
partigdes de biomassa estavam baixas essas conseguiram aumentar, até o final do ciclo,
a quantidade de fotoassimilados transiocados para os colmos elevando, com os isto,
valores dos indices de colheita; com 300 dias apds brotacio os indices de colheita
foram, respectivamente; 0,76 (76%). 0,81 (81%). 0.79 (79%), 0.81 (81%). 0.83 (83%) e
0,85 (85%) para a cana sem irngacio e as imgadas com 25%., 50%, 75%, 100% e 125%
da ETFe.

Em relagfio ao efeitio do parcelamento da adubag3o nitrogenada na parti¢io da
biomassa destinada aos colmos, ans 150 dias apds brotag@o no Par; teve-se 0,57 (57%),
diferenciando-se estatisticamente, pelo teste de Tukeyv (p < 0,05), apenas do Par: (0,53
ou 53%); com 180 dias apos brotagdo, ocorreu, de forma idéntica 4 avaliagio anterior,
com o Par; (0,63 ou 63%) sendo diferente estatisticamente, pelo teste de Tukey (p <
0,05) do Par; (0,59 ou 59%); com 240 dias apds brotagiio o teste de Tukey (p < 0,05)
nio detectou diferencgas significativas entre Par; (0,76 ou 76%) e Pary (0,75 ou 75%).
Segundo Lima et al. (2010), este indice reflete a capacidade genética que um cultivar
tem em converter parte do que foi assimilado em produtos economicamente
comercializados. Farias (2006) estudou a partigiio da biomassa em relaciio aos colmos e
verificou que a cana de sequeiro também se recuperou, pois com 180 dias apds brotagio
apenas 12,76% eram colmos e no final do ciclo, 330 dias apés brotagio, esse valore foi
72,76%. De acordo com esses indices recomenda-se realizar a cotheita quando os

valores da particio da biomassa e indice de colheita estiverem acima de 0,80 (80%).
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Tabela 27. Resumo da analise de varidncia para a partigdo da biomassa (PBm) e do indice de colheita (IC - avaliagdo aos 300 DAB) da cultura da

cana-de-agucar, cana-soca, (variedade RB 92 579). Fazenda Capim I1. Capim. PB, 2012

Quadrado médio (Dias apos brotagio - DAB)

Fonte de Variacio 150 180 210 240 270 300
Lamina (L) 0,1451 0,1497 01191 0,0440 0,0566 0,6219"
Parcelamento (Par) 0.0052° 0,0043" 0,0022™ 0,0008 0,0001™ 0,0003"
Bloco/Lamina 0.0022 0,0013 0,0007 0.0005 0.0004 0.0003
L x Par 0,0016™ 0,0011™ 0,0008"™ 0,0003™ 0,0005" 0,0002™
Residuo 0,0019 0.0006 0.0010 0.0002 0.0005 0,0002
CV. (%) 7.85 4,10 4,78 2,02 3.15 1,91
Meédias para lAminas de Agua de irrigagio
Sequeiro 0,34 0,39 0.50 0,65 0,65 0,74
25% da ETc 0,59 0,66 0,69 0,77 0,73 0,80
50% da ETc 0,59 0,61 0,66 0,70 0,75 0,80
75%da ETc 0,64 0,64 0,70 0,75 0,79 0,83
100% da ETc 0,89 0,68 0,75 0,79 0,82 0,84
125% da ETc 0,59 0,70 0,79 081 0,83 0,86
Meédias para parcelamento da adubagéo nitrogenada
Par, 0.56ab 0,622 0,70a 0.74b 0,77a 0.81a
Par, 0,53b 0,59b 0,67a 0,74b 0,76a 0,82a
Par, 0,57a 0.63a 0,68a 0,76a 0,76a 0.82a
Par, 0,56ab 0,61ab 0,67a 0,75ab 0,76a 081a
d.m.s. (5%) 0.03 0,02 0,02 0,01 0,02 N.01
Estudo de regressdo ~ Fungdo Sigmoide
Modelo QMDR F
Sequeiro y =0.17 exp(0,0050 "DAB); R? = 0,90 01191 52407
25%daETc v =047 exp(0,0018 "DAB); R’ = 0,86 00252  24.64"
50%da ETc v =0.42" exp(0,0021 "DABY, R? = 0,99 00328 741,757
75%da ETc v =0.46 exp(0,0019 DAB), R* = 0,97 0,0302 153,707
100% da ETc v =086 /(1+exp({DAB-107.727)/55.18 ). R’ = 0.99 00225 422674
125% da ETc v =086 /(ltexp(-DAB-117.99")/41,157)); R* = 0,99 0,0251 173,907

" Significativo com 1%, " signiftcative com 5%, * nae significativo, C.V. (%) — coeticiente de variagdo. QMDR - quadrado médio devido & regressiio, F — valor de F calevlado, Prob. F - significfincia do modele, Sequerro —

(¥4

lamina de irrigagio Omm, 25% da ETc — lamina de irnigagdo 63,79mm, 50% da ETc - limina de irmgagio 418,00mm, 75% da ETe — 1dmina de irrigagdo 766,44mm, 100% da ETc — ¥mina de irrigagdo 1.214,28mm, 123% da
ETc - lamina de irrigagio 1645.69mm. Médias seguidas da mesma letra na colune odo diferem estatisicamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade, d.m.s.: desvio médio significativo

105



Sequeiro 25% da ETc

1.0 1.0 1
08 0.8 PERE_
a * = /'.
wn . “
g 0.6 E 0.6 §
o @
4 8
§. 044 . ﬁ 0.4 1
£ 1 £
a a
0.2 0.2 4
00 . - s . - . - . 0.0 - . - - - - v
160 180 200 20 240 260 80 300 160 180 200 0 240 260 80 300
Dias apés brotagao Dias apés brotagdo
50% da ETc 75% da ETc
10 1.0 1
0.8 0.8 -
: // a /
3 - ¥ e
_5 0.6 4 E 0,6
@ @
3 8
& 04 8 04
= €
& a
0.2 0.2
00— ; . r . . - \ 0.0 . ¥ v . " ' . )
160 180 200 20 40 20 20 300 160 180 200 0 240 %0 80 300
Dias apés brotagao Dias apés hrotagio
100% da ETc 125% da ETc
1,04 1,0
—
og 0.8 4
a b
£ o, £
o o
8 8
o [=]
q 04 T 04
5 %
a a
02 02
0.0 - - - . . 00 - . — - . - -
160 180 200 20 240 260 %0 300 160 180 200 boi) 40 %0 280 300
Dias apos brotagao Dias apés brotagao

Figura 22. Particdo da biomassa (PBm) da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao
longo do cultivo de cana-soca para os seis tratamentos estudados, a ultima

avaliacio de PBm é o IC. Fazenda Capim I, Capim. PB_ 2012
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5.8 Produtividade e eficiéncia no uso da dgua

Na Tabela 28 se encontra 0 resumo andlise de variincia para as variaveis;
produtividade de colmos, eficiéncia no uso da d4gua em termos de colmos (EUA sopnas) €
em termos de agucar totais recuperaveis (EUA A1) no ciclo de cana-planta, e o resumo
da andlise de variincia dessas mesmas varidveis, para a fase de cana-soca esta contido
na Tabela 29. Venfica-se, na cana-planta, influéncia do fator {dminas de irriga¢do na
produtividade de coimos (t ha) e na eficiéncia no uso da 4gua com base em colmos ¢
acucares totais recuperaveis (ATR). em todos os casos. ¢ nivel de probabilidade foi de
1% pelo teste F, exceto para EUAsmg esta probabilidade foi em nivel de 3%
probabilidade pelo teste F. O parcelamento da adubacfio nitrogenada afetou a
produtividade de colmos e a eficiéncia no uso da agua em termos de colmos (p < 0,01),
sendo este fator ndo significativo no que diz a respeito a eficiéncia no uso da dgua em
termos de ATR. O modelo que melhor descreveu o comportamento da planta nas
varidveis estudadas foi o linear (p < 0,01) (Tabela 28). Denota-se, nesta tabela, que a
interagfio ndo surtiu efeito na produtividade de colmos, na eficiéncia no uso da 4gua
com base em colmos nem em aglcares totais recuperaveis.

O tratamento que recebeu a dose de sulfalo de amdnio parcelada em trés vezes
(Par;) proporcionou produtividade em tomo de 134,09 t ha' nio deferindo
estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05), da mesma dose parcelada em duas vezes
(Par;), mas foi superior ao Par; (120,41 t ha') e Par, (12390 t ha'l). Azeredo et al.
(1994) ndo constataram efeito do parcelamento da aduba¢io nitrogenada na
produtividade da cana-de-aglicar. Tal como ocorreu com a produtividade, a maior
eficiéncia no uso da 4gua em termos de colmos de 12,05 kg/m3 for alcancada com a
adubagfio nitrogenada parcelada trés vezes (Pars) ndo se obtendo, também, diferenga
estatistica com 2 adubacio parceiada duas (Par;) ¢ quatro vezes (Pary) (Tabela 28).
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Tabela 28 Resumo da andlise de varidncia para produtividade de colmos (t ha‘l),
eficiéncia no uso da 4gua em termos de colmos (EUA om0 em kg m™) e
eficiéncia no uso da 4gua em termos de agiicares totais recuperaveis (EUA a1r
em kg m”) da cultura da cana-de-agcar, cana-planta, (variedade RR 92 579).
Fazenda Capim I1, Capim, PB, 2012

~ e Q“admo Hﬁdjﬁ
Fonts de variacao Produtividade EUA_.. EUA s
Lamina (L) 1128 44 1025 037
Reg. Linear 3229.06 31417 096
Reg. Quadritica 219,68™ 3,00™ 0,26™
Desvio de regressio 731,16 561 021"
Parcelamento (Par) 668,58 498" 0,23~
Bloco/Lamina 182.07 1.53 0.09
L x Par 192,70™ 1,53™ 007
Residuo 118.41 1,12 0.10
C.V. (%) 8.56 925 20.47
Médias para laminas de irrigacio
Sequeiro 117.92 12.49 1.83
25%da ETe 122,30 12,55 1,76
50% da ETe 119,64 11,20 1.66
75%daETc 121,88 1123 1.41
100% da ET¢ 126,90 10.17 1,43
125% da ETe 143.71 10,98 1.52
Médias para parcelamenio da adubacio mitrogenada
Par, 120.41b 10.89b 149
Par, 129.84ab 11.68ab 1.62a
Par, 134,09 12.05a 1.75a
Par, 123,90b 11,13ab 1.53a
dms (5%) 977 0,95 0.29

“ Significativo com 1%,  significativo com 5%, ™ ndo significativo, C.V. (%) — coeficicnic de variagho, QMDR — quadrado médio
devido & regressdio, F — valor de F calculado, Prob F —significincia do modelo, Sequeiro — lamina de irmgagiio Omm, 25% da ETc ~
ldmina de imgagdo 128mm, 50% da ETc - lamina de imigacdo 191,05mm, 75% da ETc - lamina de irrigag@io 379,31mm, 100% da
ETc - 1&mina de irrigagiio 680,08mm, 125% da ET¢ — lamina de irrigacdio 213,95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey com nivel de 5% de probabilidade

Na Figura 23 tem-se 0 modelo de regressioe polinomial referente 4 produtividade
da cana-de-agucar cultivada com diferentes quantidades de 4gua disponibilizada para a
planta (irrigagio + Agua aproveitdvel das chuvas), no primeiro ciclo. O modelo que
methor descreveu tal comportamento foi o linear, quando cultivada em regime de
sequeiro se obteve a menor produtividade (117,61 t ha'). Com a méxima taxa de
aplicagao de agua, repondo 125% da ETc (1.308,61 mm), foi alcancada a produtividade
maxima (137.43 t ha'). As produtividades de colmo das demais quantidades totais de
agua aplicada foram: 123,58: 124.34; 12530 ¢ 134,10 t ha™, respectivamente na
reposi¢io de 25%, 50%, 75% e 100% da ETc. Quando se compara o tratamento de
sequeiro com os demais, os incrementos observados foram da ordem de 5,07%; 5,72%;
6,53%; 14,02% e 16,58%, em relacdio as reposigdes de 25%, 50%, 75%, 100% e 125%
da ET¢, respectivamente.
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Figura 23. Produtividade da cana-de-agucar (t ha™), cana-planta, em fungdio da agua
disponivel para a planta (irrigagdo + dgua aproveitdvel das chuvas). Fazenda
Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste t,
2012

Igualmente ocorreu na cana-planta, na fase de cana-soca, onde a lamina de
irrigagdo foi significativa estatisticamente (p < 0,01) na produtividade de colmos e na
eficiéncia no uso da dgua, em termos de colmos (EUA gimes) € em ATR (EUA s1R);
sendo que nesta fase de cana-soca o parcelamento da adubagdo nitrogenada foi ndo
significativo, mas para a produtividade de colmos houve interagdo significativa entre os
fatores estudados (p < 0,05) (Tabela 29). Nas variaveis EUAoimos € EUAATR 0 modelo
linear ¢ o quadratico foram significativos, mas foi escolhido o modelo de regressdo
polinomial quadratico por melhor descrever o fendmeno em estudo (Tabela 29). Na
discussdo referente a variavel produtividade de colmos na fase de cana-soca, os fatores

ndo serdo estudados de forma isolada, mas, sim, na interacdo entre eles.
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Tabela 29. Resumo da anilise de variincia para produtividade de colmos (t ha™),
eficiéncia no uso da igua em termos de colmos (EUA jime em kg m’) e
eficiéncia no uso da dgua em termos de agucares totais recuperaveis (EUA sr
em kg m™) da cultura da cana-de-agticar, cana-soca, (vanedade RB 92 579).
Fazenda Capim I, Capim, PB_ 2012

Fonic de variagio Produtividade EUA g EUAx
Lamina (L) 1211658 153.11 3.09
Reg. Linear 5720127 709,15~ 12947

Reg. Quadritica 1321,04 31037 0,55
Desvio de regressio 686,86 8,467 066
Parcelamento (Par) 75.42" 1,39" 0,06™

Bloco/Lamina 73,30 1.29 0.06
L x Par 71,96 1,00 0,06™
Residuo 34,31 0,58 0,06
CV. (%) 5,56 6,10 14 47
Médias para liminas de immigacéo
Sequeiro 64.42 16.04 2.06
25%da ETc 78,53 16,99 245
50%da ETc 93.92 12.96 1,73
75%da ETc 121,04 11,83 1.67
100% da ETc 124.65 8,88 1.14
125% da ETc 149,00 8,34 L17
M¢dias para parcelamenio da adubacio nitrogenada
Par, 103.30a 12,192 1.64a
Par- 104,522 12.62a 1,76a
Par 105.11a 12.38a 1.66a
Par, 108,11a 12.83a 1,76a
d.m.s. (5%) 5,26 0.68 022

** Significativo com 1%, ~ significativo com 5%, ™ ndo ugnificaivo, C.V. (%) — coeficiente de variagao. QMDR — guadrado médio devido &
regressdo, F — valor de F calculado, Prob. F - significancia do modelo, Sequeiro — lamina de irrigacao Omm, 25% da ETc — lamina de irrigago
63,79mm, 50% da FTc — limina de imigagao 418 00mm, 75% da FTc — lamina de imigagio 76644mm, 100% da FTc — lamina de imigagio
1214,28mm. 125% da ETe - l3mina de irmgagdo 1 645,69mm Médias seguidas da mesms letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey com nivel de 5% de probabilidade. d.m.s. desvio médio significativo
Na Figura 24 encontram-se os modelos de regressio polinomial para o
desdobramento das 1Aminas de imigac8o em cada parcelamento da adubago nitrogenada
para a produtividade de colmos. Verifica-se que 0 modelo linear foi significativo em
todos os parcelamentos da adubagio nitrogenada. Analisando as equagdes de regressio
e quando o adubo nitrogenado foi aplicado de uma s6 vez (Par,) as produtividades para
a cana em sequeiro € as 1dminas de wrngacéo correspondentes a 25%, 50%, 75%, 100%
e 125% da ETc foram: 71,27, 74,72, 89,57, 106,47, 12807 e 149,73 t ha’,
respectivamente. Para o tratamento Par, também houve aumento de produtividade de
colmos 4 medida que se elevou o nivel de reposi¢io da evapotranspiracdo com 76,95,
79,91, 92,70, 107,24, 125,84 e 144 48 t ha™ no regime de sequeiro, 25%, 50%, 75%,
100% e 125% da ETc, respectivamente. Na dose de sulfato de aménio fracionada em
trés aplicacdes (Par;) alcangou-se na cultura sem imrigag@o e nas irrigadas com 25%,
50%, 75%, 100% e 125% da ETc produtividades de 70,67, 74,37, 90,34, 108,51, 131,74

110



e 155,03 tha™, respectivamente. No tratamento que recebeu a dose de sulfato de aménio
dividida em quatro vezes (Par,) obtiveram-se as produtividades do colmo, pelo modelo
de regressdo, cujos valores foram: 74,62, 78,22, 93,76, 111,43, 134,02 e 156,67 t ha™,
respectivamente, na cana em sequeiro e nas irrigadas com 25%, 50%, 75%., 100% e
125% da ETc; no Par4 foi observado as maiores produtividades de colmos, em relagdo

aos demais tratamentos, com as ldminas de irrigacdo equivalente a 25%, 50%, 75%,
100% e 125% da ETc
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Figura 24. Desdobramento das ldminas de irrigagio em cada parcelamento da adubagio
nitrogenada para produtividade da cana-de-agucar (t ha), cana-soca em fungfio
da 4gua disponivel para a planta (irrigaco + agua aproveitavel das chuvas).
Fazenda Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste t, 2012
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Estudando o desdobramento do parcelamento da adubagiio nitrogenada em cada
nivel de reposicio da evapotranspiracfio (Tabela 30), venfica-se efeito significativo pelo
teste de Tukey (p < 0,05) apenas nas laminas de 100% e 125% da ETc; as maiores
produtividades na reposi¢iio de 100% da ETc (1.043,71 mm de ldmina de irrigagiio +
agua aproveitavel das chuvas) foram observadas no Par; (120,31 t ha™), Par; (131,84
ha™) e Par, (129,26 t ha™): na reposiciio de 125% da ETc (1.758,93 mm de limina de
irngacdo + agua aproveitavel das chuvas) as maiores produtividades foram registradas
quando este nivel de reposi¢io da evapotranspiracio foi combinado com Par, (14636 t
ha), Pars (151,71 t ha™) e Par, (155,00 t ha™") cujos tratamentos ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 30, Médias do desdobramento do parcelamento da adubacgfio nitrogenada em

cada nivel de reposigdo da evapotranspiragio para a produtividade de colmos
(t ha™) da cana-de-agicar, cana-soca, Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Fv Produtividade (t ha™) Fv Produtividade (tha)

Par, 61.03a Par, 120.76a

Par em Sequeiro Par, 68.43a Parem 75% da ETc Par, 125.22a
dms (5%)=1288  Par, 63.57a d.ms(5%)=1288  Pan 115.56a
Par, 64.67a Par, 122 6la

Media o142 Média 121,03

Par, 73.94a . Par, 117.18b
Parem 25% da ETc  Par, 78.08a Par "‘;:'T? oda oo 120.31ab
d.ms(5%)=1288  Par, 77.98a - Par, 131.84a
Par, 84.12a dms(S%)=1288 129.26ab

Média 78,53 Média 124,64
Par, 97 52a s Par, 149.36ab

Parem 50% daETc  Par 95 15a Par ‘“;:,‘rzcs Yoda  poo 139.92b
dms (5%)=1288  Par, 89,992 ~ Par, 151.71ab
Par, 93.04a dm.s(5%)=1288 o 155.00a

Média 9392 Média 148,99

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade. F.V.: fonte de variagio. d. m.s.: desvio médio significatrvo

Os dados de produtividade encontrados nesta pesquisa s3o superiores a0s
encontrados por outros autores que estudaram a influéncia da irrigacdo sob a
produtividade de colmos na regifo dos tabuleiros costeiros paraibanos. Na pesquisa de
Moura et al. (2005), a produtividade em regime de sequeiro foi 77,05 1 ha”’, mas com a
irmgacdo esse valor aumentou para 92,48 t ha'; na mesma regiio, em trabatho
conduzido por Carvalho et al. (2009), com a variedade SP 79-1011, a maior
produtividade de 103,08 t ha-1 fot obtida quandoe a cultura recebeu, de agua total, 1.168
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mm adubada com 112 kg de N e 164 kg de K,0O por hectare. Oliveira et al. (2011)
estudaram a variedade RB 92 579, a mesma desta pesquisa, em dois regimes hidricos
(sequeiro e imgado) na regido da zona da mata norte pemambucana e a produtividade
de colmos no regime de sequeiro foi 90,10 1ha™, enquanto no irrigado este valor passou
para 255,60 tha™.

Estudando o efeito da adubagfio nitrogenada na produtividade de colmos na
cana-de-acucar, Franco et al. (2010) realizaram dois experimentos, um em Pirassununga
e o outro em Jaboticabal, ambos no estado de S4o Paulo, em que a maior produtividade
de 141,00 t ha-' foi alcangada com a dose de 120 kg de N ha™': ja em Jaboticabal ndo
houve resposta da cultura em funcSio das doses de nitrogénio estudadas, com
produtividade média de 145,50 t ha”. Os dados obtidos por Franco et al. (2010) estio
muito proximos aos desta pesquisa, com o fracionamento da adubacao nitrogenada em
trés aplica¢des, na cana-planta, alcangou-se a produtividade maxima com 134,09 t ha™,
ndo diferindo estatisticamente do fracionamento em duas aplicagdes (129,84 t ha™'); na
cana-soca ocorreu efeito interativo entre as laminas de imgacgio e o parcelamento da
adubagio nitrogenada; na reposi¢io de 125% da ETc combinado com a dose parcelada
em quatro vezes, chegou-se a uma produtividade de 155,00 t ha”. igualando-se
estatisticamente 4 dose aplicada de uma sé vez e quando esta foi fracionada em trés
aplicagdes, com produtividades de 149,36 e 151,71 1 ha', a quantidade de nitrogénio
aplicada nesta pesquisa foi em tomo de 130 kg de N ha-'.

Os modelos de regressiio polinomial que se ajustaram aos dados de EUA jime,
nos dois ciclos da cultura (cana-planta e cana-soca) em fung¢io da quantidade de 4gua
disponibilizada para a cultura (irrigagdo + agua aproveitivel das chuvas) podem ser
observados na Figura 25; analisando-a. conclui-se que o modelo de regressdo
polinomial linear foi o que melhor se ajustou para a cana-planta e no ciclo de cana-soca
os dados se adequaram ao modelo quadritico. Diferente do que ocorreu com a
produtividade, onde o aumento da quantidade de dgua disponivel 4 cultura promoveu
incrementos positivos de produtividade, na eficiéncia no uso da 4gua o comportamento
foi inverso. Para a cana-planta em sequeiro, obteve-se maior eficiéncia no uso da dgua
com base em colmos, em tomo de 12,37 kg m> e a menor ocorrendo na reposigiio de
125% da ETc (1.308,61 mm) valor este da ordem de 10,42 kg m>; no segundo ciclo, a
eficiéncia no uso da agua com base em colmos, teve 0 mesmo comportamento do
primeiro ciclo; na cana de sequeiro este vator foi 16,62 kg m™ reduzindo para 6,76 kg

m™ na cana irrigada com 125% da ETc (1.758.93 mm). Até a taxa de reposigio de 50%
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da ETc, da cana-soca, os valores de EUA o0 foram supenores aos da cana-planta em
virnxde de no segundo ciclo ter ocorrido baixa pluviosidade (Figura 5B) fazendo com
que nessa safra a cultura aproveitasse melhor os recursos hidricos. Esses valores sio
superniores aos encontrados por Farias et al. (2008a), na mesma regiio com a vanedade
SP 79-1011 o valor maximo obtido foi de 7,22 kg/m3 , Superior, também, aos citados por
Doorembos & Kassam (1994), que na regido tropical a EUA gmes vana entre 5 a 8
kg/m’. Kingston (1994) fez uma revisao sobre EUA oo € encontrou valores entre 8,37
a 2094 kg/m’; os dados obtidos nesta pesquisa se encontram na faixa de valores
enconirados por Kingston (1994).

Na vanavel EUA. g, o comportamento foi similar a0 da EUA e, com o
aumento da quantidade total de agua disponibilizada & cultura a EUA sp diminui sendo
os dados ajustados ao modelo de regressdo polinomial linear decrescente na cana-planta
e a0 modelo quadratico na cana-soca (Figura 26). No tratamento de sequeiro o valor de
EUA .z foi, na cana-planta, 1,77 kg m” ena reposicio de 125% da ETc (1.308,61 mm)
este valor decresceu para 1,42 kg m?, correspondendo a uma diferenca de 19,77%, para
a cana-soca nfo foi diferente, pois, o valor maximo de 2,30 kg m™ ocorreu na cana de
sequeiro ¢ o menor valor na cana irrigada com 125% da ETc (1.758,93 mm) da ordem
de 1,32 kg m” comparando-se os valores obtidos com a cana de sequeiro e a de 125%
da ETc, a cana que ndo recebeu agua pela imgacéio foi mais eficiente com uma
diferenca de 42,60%. Farias et al. (20082) encontraram valor de EUAyucar maximo de
0,67 kg/m’, dentro, portanto, da faixa citada por Doorembos & Kassam (1994). Os
dados referentes a EUA Tz desta pesquisa estdo acima dos valores obtidos por Farias et
al. (20082a) e Doorembos & Kassam (1994).
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Figura 25. Eficiéncia no uso da agua (EUA) da cana-de-agucar (kg m™), em termos de
colmos, em dois ciclos consecutivos, em fungdo da agua disponivel para a
planta (irrigagdo + agua aproveitavel das chuvas). Fazenda Capim II, Capim,
PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste t, 2012
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Figura 26. Eficiéncia no uso da agua (EUA) da cana-de-aciicar (kg m™), em termos de
agucares totais recuperaveis, em dois ciclos consecutivos, em func¢io da agua
disponivel para a planta (irrigagdo + 4gua aproveitdvel das chuvas). Fazenda
Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste t,
2012
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5.9 Qualidade industrial da cana-de-aciicar

Nas Tabelas 31 e 32 se encontram o resumo de andlise de varidncia dos indices
tecnolégicos (qualidade industrial) da cana-de-agucar na fase de cana-planta e cana-
soca, respectivamente. As varidveis estudadas dos indices tecnoldgicos foram: °Brix,
sacarose polarizada (pol). pureza (PZA), fibra (FIB), pol da cana corrigida (PCC),
acucares totais recuperdveis (ATR) e rendimento de agucar (RA). Na cana-planta
verifica-se que houve efeito significativo pelo teste F (p < 0,01) do fator l&mina de
irrigacéo no °Brix, PCC e na pol, sendo o modelo de regress3o polinomial quadratico o
que melhor se enquadrou aos dados das varidveis; a pureza, fibra, o ATR e o
rendimento de agticar n3o foram influenciados pela quantidade de agua aplicada a
cultura (Tabela 31). No segundo ciclo, cana-soca, o °Brix, a fibra e o rendimento de
agucar sofreram influéncias das laminas de irrigacio estudadas e se adequaram aos
modelos de regressdo polinomial estudados (linear e quadritico); as varidveis pol,
pureza, PCC e ATR. n3o se ajustaram a nenhum dos modelos de regressidio polinomial
testado, embora foram influenciadas pela irngacio (Tabela 32). Em ambos os ciclos. o
parcelamento da adubac@io nitrogenada e a interagio entre os fatores, foram nio
significativos estatisticamente.

Marcelo (2008) também néo verificou efeito da adubagio nitrogenada para o
rendimento industrial da cana-de-agiicar na fase de soqueira; esta falta de resposta
também fo1 observada por Wiedenfeld (2000), Franco et al. (2008) e por Franco et al.
(2010), no expennmento realizado em Jaboticabal, SP.

Nas Figuras 27, 28, 29, 30, 31, 32 ¢ 33 se encontram os modelos de regressio
polinomial, em fungdo da quantidade total de agua disponibilizada para a planta
(irrigagdo + agua aproveitdvel das chuvas), que melhor se ajustaram aos indices
tecnologicos da cana-de-aguicar que, foram °Brix, pol, PCC, pureza, fibra, ATR e
rendimento de ag¢ucar, respectivamente.

Farias (2006) afirma que em todo o Brasil a cana-de-agucar tem sido remunerada
pela sua qualidade industrial de modo que, quanto melhor as caracteristicas qualitativas
da maténia-pnma maior é o prego pago por tonelada de cana-de-agucar. O autor ainda
reporta sobre a importincia da irrigagio na composi¢io dos indices tecnolégicos que

foram melhorados, com a utilizagio correta da tecnologia de irrigagiio, via pivo central.
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Tabela 31. Resumo da analise de vanancia para a qualidade industrial da cana-de-agucar (°Brix’, sacarose polarizadaz, purezas, fibra®, pol da cana
corrigida’, agucares totais recuperaveis® e rendimento de agiicar’) cana-planta, (variedade RB 92 579). Fazenda Capim I, Capim, PB,

2012
Quadmdo médio (Dias apos plantio - DAP)

Fonle de Variagio Brix’ Pol PZA’ FIB® PCC’ ATR® RA’
Lamina (L) 10,95 13,027 34,74 1,57 939" B42.05™ 2790815101
Reg. Linear 2,62™ 032" 88,75™ 0,73" 0,48™ 236,83 36482722,72"

Reg. Quadritica 20,217 31,537 733™ 0,31™ 23,537 579.77™  23005414,75™
Desvio de regressio 1064 11097 25,86™ 6,84™ 765" 1131,22®  26684205.86™
Parcelamento (Par) 0,95™ 0,55" 30,65™ 2,22" 0,34™ 398,63™  29683042,12"

Bloco/Lamina 3,69 3,27 37,10 1,20 2,25 576,53 10854653 ,80
L x Par 1,63™ 1,40™ 43,55™ 1,38 1,02 623,70™ 893217927
Residuo 1,05 1,04 37,83 1,15 0,77 687,79 12165439,92
C.V. (%) 549 6,36 727 11.09 6,23 18.71 19,60
Meédias para laminas de irngacdo
Sequeiro 19,88 17,25 86,81 9,57 15.22 146,50 17.313.84
25%da ETc 19,17 16,62 86,57 9,74 1461 140,95 18.638,20
50%da ETc 18,58 15,54 83,65 10,08 13,60 148 57 17.735,15
75% da ETc 17,03 14.28 83,68 9,06 1271 124,93 15.307,00
100% da ETc 19,09 16,48 84,54 9,66 14.52 140,73 17.861,79
125% da ETc 18,61 16,35 82,61 10,00 14.32 138,77 19.913.42
MEédias para parcelamento da adubacdo nitrogenada
Par, 18,694 16,20a 82,702 10.20a 14.15a 136,72a 16.562,64a
Par, 19,00a 16,23a 85,34a 9,45, 14,34a 139.21a 18.096,58a
Par, 18,34 15,84a 85,052 9.47a 14,002 147,03a 19.465,33a
Par, 18,782 16,07a 85.47a 962a 14.17a 137,61a 17.055,05a
d.ms. (5%) 0,92 0,91 5,52 0,96 0,79 23.55 3.132,39

** Significativo com 1%, ° significativo com 5%, ™ ndo significative, C.V. (%) — coeficiente de variag3o, QMDR — gquadrado médio devido & regressdo, F — valor de F caleolado, Prob, F — significdncia do
modelo, Sequeiro — ldmina de irrigagdo Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagdo 128mm, 50% da ETc — limina de imigagio 191,05mm, 75% da ETc - Jamina de irrgagdio 379.31mm, 100% da ETe — lamina
de irrigagdo 6BO,08mm, 125% du ETc — lamina de irrigagio 913,95mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 32. Resumo da analise de varidncia para a qualidade industrial da cana-de-agiicar (°Brix’, sacarose polarizada’, pureza’, fibra®_ pol da cana
corrigidas, aglicares totais recupera’weis6 e rendimento de agticar’) cana-soca, (variedade RB 92 579). Fazenda C apim I, Capim, PB,

2012
Quadrade medio (Dias apos plantio - DAP)

Fonte de Variagio “Brix’ Pol" PZA® FIB® PCC’ ATR® RA’
Lamina (L) 791 732 5211 3948 6,14 618,68 248509984 88
Reg. Linear 19,33” 8.56™ 25.80™ 146,77" 0,15 28.85™ 1098493741,33"

Reg. Quadritica 10,19° 535™ 1471 20,55 0,58" 16,03 15873362,45°
Desvio de regressdo 3,35 757" 73.45" 10,027 10,007 1016,18” 4272760687
Parcelamento (Par) 0,55™ 1,42 3,58™ 197" 0.62" 70,55™ 1910047 46™

Bloco/Lamina 1,83 2,36 9,52 1,32 1,93 173,74 3921788.57
LxP 0,94™ 1,72 9,24" 2,04 118" 117,23" 3219977,56™
Residuo 1,79 2,70 16,35 1,38 2,06 196,15 3016831,88
CV. (%) 6.98 10,05 4,75 10.75 10.18 10,28 12,05
Meédias para limings de irrigacio
Sequeiro 19,82 16,20 81,19 13.71 13,34 127,72 8.285,08
25%da ETc 20,28 17,69 87,21 11.77 15,03 144,85 11.367.80
50% da ETc 19,01 16,29 85,50 11,96 11,81 133,63 12.597.89
75% da ETc 19,13 16,30 86,01 5,35 14,60 141,70 17.162.42
100% da ETc 17,90 15,24 84,87 9,75 13,36 128 88 16.126.79
125% da ETc 19,04 16,38 86,06 918 14,59 140,76 20.965.12
Meédias pam parcelamento da adubagfo nitrogenada
Par 19,11a 16,23a 84,83a 10,80a 14,032 134,87 14.054,66a
Par; 19.45a 16,73a 85.75%a 11.32a 14 36a 138 84a 14.526.244a
Par, 19.05a 16,08a 84,78a 11,12a 13.94a 134,56a 14.277.60a
Par, 19.17a 16,362 85.21a 10,57a 14,162 136,77a 14.811.57a
d.ms. (5%) 1,20 1,47 3,63 1,05 1,29 12,57 1.559,86

" Significativo com 1%, * significativo com 5%, ™ ndo significativo, C.V (%) — coeficiente de variagio, QMDR - quodrado médin devido & regressao, F — valor de F calculado, Prob. F - significincia do modelo, Sequeiro —
Jamina de nnigagdo Omm, 25% da ETc - ldmina de irrgagdo 63,79mm, 50% da ETc — limina de srigagio 418,00mm, 75% da ETc - 1dmina de irmgagio 760,44mm, 100% da ETc — limina de irrigagio 1.214,28mm, 125% da
ETc — lamina de irrigagdo 1.645.69mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tokey a nivel de 5% de probabilidade. d.m.s.: desvio médio signiticativo

i18



Pela Figura 27 verifica-se o efeito da irrigagdo no °Brix, tanto na fase de cana-
planta quanto na prnimeira rebrota, em que o modelo guadritico foi o melhor que se
ajustou aos dados; analisando a mesma figura denota-se que, nos dois ciclos, o maior
°Brix aconteceu na cana de sequeiro; na cana-planta esse valor foi 19,58 °Brix (em
regime de sequeiro) e, quando cultivada em 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, os
°Brix foram os seguintes: 18,12; 18,00; 17.87; 17,89 e 18,45 °Brix, respectivamente. Os
aumentos de °Brix da cana em sequeiro em relagfio as demais ldminas de irrigagfo
foram respectivamente: 7.45%,; 8.06%:; 8,73%; 8,63% e 5,77%, para a reposi¢éio de
25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc; o que também ocorreun no segundo ciclo
{primeira rebrota ou cana-soca), quando na cultura em sequeiro o °Bnix foi 20,16,
superior aos valores das demais laminas de irngagio; na cana cultivada em 25%, 50%,
75%, 100% e 125% da ETc os °Brix foram, respectivamente: 19,95; 19,19, 18,67, 18,51
e 18,94 °Brix; quando se comparou a cana que nio foi imgada com aquelas que
receberam 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc as diferencas foram,
respectivamente: 1,04%; 4.81%:; 7.39%; 8,18% e 6,05%,; enguanto na cana-soca os
valores de °Brix foram superiores aos da cana-planta em todas as ldminas estudadas,
haja visto ter ocorrido menor pluviosidade na safra 2010/2011 (Figura 5B). Analisando-
se a primeira derivada das equagdes que representam o °Brix, nos dois ciclos,
encontrou-se o ponto de minima com a disponibilidade de 1.165 e 1313,25 mm, cujos
valores foram 17,62% e 18,49%, na cana-planta e cana-soca, respectivamente.

O aumento do °Brix na cana de sequeire se da em virtude do maior acamuio de
actcares nas células, pela restricio hidrica, com a imiga¢io a dgua diminui a
concentragcio desses acucares nessas células reduzindo, em contrapartida o °Brix.

Os dados referentes a vanavel pol na cana-planta e cana-soca, se se encontram
na Figura 28; na cana-planta a pol com o tratamento de sequeiro teve o valor maximo
{16,91%) enquanto nas lAminas de irrigacio correspondentes a 25%, 50%, 75%, 100% ¢
125% da ETc, os valores foram: 15,24%; 15,12%; 14.99%; 15,25% e 16,05%,
respectivamente. Comparando o pol da cana em sequeiro em relagfio as demais laminas
de irmigagdio, esta foi superior em 9,87%; 10,58%; 11,35%; 9.,81% e 5,08%,
respectivamente, para a reposicao de 25%, 50%, 75%, 100% e 125%. Nesse ciclo, o
valor minimo da pol (14,77%) foi registrado com 1.150 mm. No ciclo seguinte (cana-
soca) a quantidade total de agua disponibilizada a cuitura surtiu efeito na vanavel pol,
mas esta ndo se adequou aos modelos de regressio polinomial linear e quadratico, com
média de 16,35%.

119



Cana-planta Cana-soca

5f 5
gmi %m
9 [ ‘\Q‘h_-_J—/’ o' .“\'\. 4
» ’ v ¢
] L]
§ﬁ- gﬁ
2 y = 4E05**x-0,0832%%+ 71,909 2
" Fa0u i P QSIS 16
I 3 R=074
} §
25 = 5.
3 3

0 T T T —— TSy | ZH D u T T T T T T

%00 1000 1100 1200 1300 1400 0 60 00 000 D0 M0 B0 1800
Disponibilidade de dgua (mm) Disponibilidade de agua (mm|

Figura 27. °Brix (sélidos soluveis totais) em dois ciclos consecutivos, em fungio da
agua disponivel para a planta (irrigagdo + agua aproveitiavel das chuvas).
Fazenda Capim II, Capim, PB. ** e * - significativo a 1% e 5% de
probabilidade pelo teste t, respectivamente, 2012
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Figura 28. Pol da cana-de-agicar em dois ciclos consecutivos, em fun¢do da agua
disponivel para a planta (irrigagdo + agua aproveitavel das chuvas). Fazenda
Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste t,
2012
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A pol da cana cormrigida (PCC) nos dois ciclos estudados em fungio da
quantidade total de agua recebida pela cultura (irrigagdo + Agua aproveitavel das
chuvas0 estd apresentada na Figura 29; analisando-a verifica-se ¢ mesmo
comportamento do °Brix ¢ da pol; na cana-planta o modelo de regressio polinomial
quadratico foi o que melhor representou o efeito das l4minas de irrigagio estudadas.
Quando a cultura em sequeiro também obteve a maior PCC (12,20%). Com o aumento
da trrigagdo, nos niveis de 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETc, os valores da PCC
foram, respectivamente: 10,05%; 8,85%; 9,61%; 8,63% e 8,80%; essas diferencas séo
da ordem de: 17,62%; 27,45%; 21,22%; 29.26% e 27,86%. As laminas de irrigagio
foram significativas para a PCC na fase de primeira rebrota (cana-soca), sendo esta
variavel ndio enquadrada nos modelos de regress3o polinomial estudados, com valor
médio de 14.12%; para a cana-soca os valores da PCC foram superiores aos da cana-
planta em todas as ldminas de irrigagdo; comparando-se o valor maximo da PCC no

tratamento de sequeire da cana-soca com o da cana-planta, esta foi superior 13,59%.
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Figura 29. Pol corrigida da cana-de-agticar (PCC) em dois ciclos consecutivos. em
fun¢do da dgua disponivel para a planta (irrigagdo + agua aproveitavel das
chuvas). Fazenda Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t, 2012

Na Figura 30 esta representada a pureza do caldo da cana-de-agicar em fungfo
das diferentes quantidades de agua disponibilizada a cultura na cana-planta e cana-soca.

Nos dois ciclos estudados os dados observados ndo se ajustaram a nenhum dos modelos
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de regressio testados; mas houve efeito das ldminas de irrigag3io, como pode ser
observado na analise de varidncia (Tabela 32), apenas no segundo ciclo; a pureza da

cana-de-aglicar, na cana-planta e na cana-soca a pureza foi em média 84,61% e 85,14%,
respectivamente.
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Figura 30. Pureza da cana-de-aglicar em dois ciclos consecutivos, em fungio da agua
disponivel para a planta (irrigagdo + agua aproveitavel das chuvas). Fazenda
Capim II, Capim, PB. 2012

A fibra industrial da cana-de-agicar nfo foi afetada pela quantidade total de agua
disponibilizada para a cultura no ciclo de cana-planta, com valor médio de 9,69%
(Figura 31); na mesma figura se verifica efeito notdvel das quantidades de agua na fibra
industrial da cana-soca, com o0 aumento da quantidade total de 4gua recebida pela
cultura, o teor de fibra diminui de forma linear; desta forma, o maior valor da fibra foi
observado no tratamento de sequeiro (12,57%) e 0 menor na cana irrigada com 125% da
ETc (8,62%) com redugdo equivalente a 31,42%. Analogamente e se comparando o
tratamento sem irmigagdo com as demais ldminas, as redugBes foram as seguintes:
1,37%; 7,89%; 16,38% e 29,45%, respectivamente, para 25%, 50%, 75% e 100% da
ETc. Pela equacdo de regressdo na cana-soca a cada 100 mm recebidos pela cultura, a

fibra da cana-de-agucar reduz aproximadamente 0,29%.
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Figura 31. Fibra industrial da cana-de-agucar em dois ciclos consecutivos, em fung¢iio da
dgua disponivel para a planta (irrigagdo + agua aproveitavel das chuvas).
Fazenda Capim II, Capim, PB. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo
teste t, 2012

O ATR médio para cana-planta e cana-soca foi 140,14 e 134,49 kg t" de cana

(Figura 32); na cana-planta o valor do ATR foi 4,03% superior em comparag¢iio com o da

cana-soca; todos os indices vistos até o momento sdo utilizados para o calculo do ATR.

De acordo com a Associagdo dos Fornecedores de Cana de Pernambuco (2012), uma

tonelada de cana padrdo possui 119 kg de ATR. Com base nesse valor padrio, o agio

ocorrido na cana-planta e cana-soca, foi, respectivamente, 17,76% e 11,31%.
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Figura 32. Aglcares totais recuperaveis {ATR) em dois ciclos consecutivos, em funcio
da agua disponivel para a planta (irmgacio + agua aproveitavel das chuvas).
Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Os dados referentes ao rendimento de agucar (kg de agticar ha™) em funcio da
quantidade total de agua recebida pela cultura nos dois ciclos se se encontram na Figura

33, Para determinagdo desta variavel leva-se em consideragio o valor do ATR (kg de

ATR t"' de cana) multiplicado pela produtividade de colmos da cultura (t de colmos ha’

"Y: devido ao calculo do rendimento de agucar envolver outras variaveis de grande

importincia, este se toma um indice bastante complexo.

O aumento da quantidade total de agua recebida pela cultura na época de cana-
planta nfio causou variagdo no rendimento de agicar, com meédia de 17.794,90 kg de
agtcar ha” (Figura 33). Na cana-soca ndo aconteceu da mesma forma que na cana-
planta, pois a irmgagfo foi altamente significativa (p < 0,01) podendo ser observada na
Tabela 32; pelo modelo de regressdo polinomial linear contido na Figura 33 e a medida
que se aumenta a quantidade total de agua recebida pela cultura, o rendimento de agicar
também aumenta e na cana de sequeiro o rendimento de agucar foi 9.998,71 kg ha';
quando se irrigou a cana com 125% da ETc, o rendimento de agucar elevou bastante,
sendo este valor 20.821,63 kg ha’, equivalendo a um incremento de 108,24%;
comparando a cana de sequeiro com a irrigagdio de 125% da ETc, os demais
incrementos foram: 4,75%; 25,24%; 48,55% e 78,36%, para a cultura trrigada com
25%, 50%, 75% e 100% da ETc.
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Figura 33. Rendimento de agicar da cana-de-agicar (kg ha’) em dois ciclos
consecutivos, em fungdo da agua disponivel para a planta (irrigagdo + agua
aproveitavel das chuvas). Fazenda Capim II, Capim, PB. **- significativo a 1%
de probabilidade pelo teste t, 2012

A qualidade industrial da cana-de-agucar é de extrema importéncia para se obter
um rendimento agroindustrial melhor e maior prego da tonelada de cana. De acordo com
Burnquist (1999), o Consecana tem, como base, a quantidade de ATR para o célculo do
valor da tonelada de cana.

No trabalho de Farias et al. (2008), o °Brix no tratamento de sequeiro foi
17,65%, valor este inferior ao encontrado nessa pesquisa. A irrigagdo melhorou nio s6 o
°Brix, mas, também, os outros indices tecnologicos na pesquisa de Farias (2006), com a
reposi¢do de 100% da ETc verificaram-se valores maximos de °Brix (20,82%). pol
(18.45%), PCC (15,45%), pureza (90.47%), ATR (147,47 kg de ATR t" de cana) e
produtividade agricola de agucar (12.992,10 kg ha); a fibra foi reduzida com este
mesmo nivel de irrigagdo, com valor de 13,73%. Oliveira et al. (2011) encontraram, no
ambiente irrigado, que o °Brix foi 20,00%, aumentando para 21,1 no ambiente de
sequeiro, comportamento idéntico ao desta pesquisa, que, no tratamento sem irrigacio,
0 °Brix foi maior que quando a cultura foi irrigada; o ATR ndo sofreu modificagio com
a quantidade total de dgua disponibilizada a cultura, mas o rendimento de agucar foi
bastante influenciado pela dgua disponivel para a planta, chegando a produzir 30.700 kg

de agucar ha” enquanto que no regime de sequeiro este rendimento foi 12.300 kg de
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agticar ha™; redugio no rendimento de agicar com a diminuigéo da disponibilidade de
agua também foi observada por Wiedenfeld (2000) no Texas (Estados Unidos) e por
Rehman (1995), na india, cujo indices tecnolégicos foram diminuidos quando se usaram
80% da fragio de esgotamento de agua do solo. Dalri et al. (2008) encontram
rendimento de agucar superiores aos desta pesquisa e conseguiram produzir 30.090,20 e

45.597,04 kg ha” de agticar no ambiente sequeiro e irrigado, respectivamente.
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6. CONCLUSOES

A quantidade da agua de irrigagfo, aplicada a cana-de-acuicar, ndo influencia no
perfilhamento, ao final do ano de cultivo de cana-planta, mas, exerce efeito positivo na

fase correspondente da cana-soca;

Maior area foliar, indice de area foliar e fitomassa na folha ocorrem na cultura
quando irrigada, repondo 125% de suas necessidades hidricas, em ciclo de cana-planta,
e nas irrigadas com 100% na cana-soca; maior acimulo da fitomassa de colmo é obtido
com a ldmina de 100% e 125% da exigéncia hidrica da cultura, no primeiro e segundo

ciclos, respectivamente;

O parcelamento da adubagdo nitrogenada ndo interfere em perfilhamento, area
foliar, indice de area foliar, fitomassa da folha nem na fitomassa do colmo da cana-de-
acucar, no ciclo de cana-planta; na cana-soca, ndo afeta perfilhamento, area foliar,

indice de area foliar e fitomassa do colmo;

A suplementagio hidrica influi em produtividade de colmos, EUA im0s. EUA AR
e no indice de colheita nos dois ciclos; o rendimento de agucar é influenciado pela
irrigagdo, apenas no segundo ciclo. Ha efeitos do parcelamento da adubagio
nitrogenada na produtividade de colmos da cana-de-agticar no ciclo de cana-planta e, na
cana-soca, o efeito ocorre nas maiores laminas de irngacfio; a particio da biomassa
também ¢ influenciada pelo parcelamento da adubacgio nitrogenada, no ciclo de cana-
soca;

°Brix, PCC e pol. no primeiro ciclo, e °Brix, pol, pureza, fibra, PCC e ATR, no
segundo ciclo, s3io os indices tecnologicos da cana-de-agucar alterados pela

suplementacio hidrica. Em ambos os ciclos o parcelamento da adubagfio nitrogenada
ndo afeta a qualidade industrial da cana-de-acucar.
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8. APENCICE

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para area foliar, AF {cm?); altura de plantas,
ALP (cm); nimero de plantas, NP plantas/metro, indice de 4rea foliar, IAF
(cm?/cm?) e fitomassa total, FT (gramas) da cana-de-agiicar aos 60 dias apés
plantio. Fazenda Capim II, Capim. PB, 2012

Quadrados médios
F.V. Areafoliar Al de plantas Numero de plantas IAF Fitomassa total
Bloco 5727,57 832 118,81 0,24 0,66
Limina 8764725 66,49 490,707 1,60” 17,69~
Residuo $389,01 3,29 56,23 0,11 1,21
C.V. (%) 21,74 13,15 32,13 3541 2198
Médias para 1dminas de dgua de irrigacio
Sequeiro 416,40 11,97 21,51 0.88 5,26
25%daETc 423,75 11,83 18,41 0,78 4,77
50%da ETc 382,53 11,52 19,00 0,67 3,70
75% da ETc 330,44 15,11 34,25 1,15 3,86
100% da ETc 582,18 17,25 27,83 1,63 7,01
125% da ETc 392,17 15,11 18,99 0,70 549

** _ significativa a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da analise de variéncia para area foliar, AF (cm?); altura de plantas,
ALP (cm); nimero de plantas, NP plantas/metro; indice de é&rea foliar, IAF
(em¥em?) e fitomassa total, FT (gramas) da cana-de-acuicar aos 90 dias apds
ptantio. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrados médios
F.V. AF ALP NP 1AF FT
Bloco 22626.46 23.18 65,30 1,18 431
Lamina 69629725 1866,24" 551397 1966 651,38
Residuo 2143898 21,72 59.60 0,70 10,04
C.V. (%) 14.96 11.86 27.30 29 44 16,08
Médias para laminas de 4gua de imgacio

Sequeiro 684,90 2583 25,18 1,72 11,05
25% da ETc 839,27 31,25 22.11 1,85 16,20
50% da ETc 766,51 27,60 2271 1,71 12,80
75% da ETc 1188,14 50,64 3408 4.06 23,51
100% da ETc 1208.39 53,93 26,60 3,19 2896
125% da ETc 1185,39 46,49 38,99 4.60 25.73

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para 4rea foliar, AF (cm?); altura de plantas,
ALP, (cm); nimero de plantas, NP plantas/metro; indice de area foliar, IAF
(cm?/em?) e fitomassa total, FT {gramas) da cana-de-agiicar aos 60 dias apos
brotagdo. Fazenda Capim 11, Capim, PB, 2012

Quadrados médios
F.V. AF ALP NP IAF FT

Bloco 11135,15 535 20,78 0,09 7.04
Limina 17938503 289,64 249,98 2,09 58,76

Residuo 8979,47 562 16,11 0,10 3,91
C.V. (%) 18,25 9,34 18,39 27,58 21,91

Médias para laminas de dgua de imgacio

Sequeiro 357,02 17,28 19,38 0.64 5.74

25% da ETc 518,76 2534 20,10 1,04 9,14

50% da ETc 430,60 24,98 15,74 0,68 9,91

75% da ETe 528,28 24,26 26,38 1,39 .11

" 100% da ETc 566,32 28,33 27,93 1,59 8,78
125% da ETc 714,87 32,09 2143 1,52 12,49

** _ significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo tesie F.

Tabela 4. Resumo da analise de variéncia para #rea foliar, AF (cm?); altura de plantas,
ALP (cm); nimero de plantas, NP plantas/metro; indice de area foliar, IAF
(cmzlcmz): fitomassa das folhas, FITFO (gramas) e fitomassa dos colmos,
FITCO (gramas) da cana-de-agiicar aos 90 dias apods brotacio. Fazenda Capim
II, Capim, PB, 2012

Quadrados médios
F.V. AF ALP NP IAF FITFO FITCO
Bloco 34784 62 33,26 30,34 1,21 14,48 3,31
Lamina 2613339,56 4167,58" 168,67 1565 537,75 167,407
Residuo 5128828 20,76 14,07 0,52 11,55 3,03
CV. (%) 15,25 7,91 16.82 22,03 14,20 32.62
Meédias para liminas de agua de imgacio

Sequeiro 588,04 24.72 22.64 1.31 10,93 0.00
25%da ETc 1413,62 53,76 20,16 2,87 22,87 3,59
50%da ETc 190%,15 54,50 16,72 3,17 27,91 478
75% da ETc 1657,12 63,60 24,74 4,10 27,34 5,04
100% da ETc 1634,29 70,62 27,63 451 2583 7,55
125% da ETc 1717,73 78.23 21,94 3,80 2872 11,07

** . significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 5. Resumo da analise de variincia para filomassa total (FT) (gramas) da cana-de-agicar, cana-planta. Fazenda Capim 1I, Capim, PB, 2012
Quadnido médio (Dias apés plantio - DAP)

__Fonte de Variacio 120 150 180 210 240 270 300 330
Lamina (L) 785,96 734272 231685 2167960 45138.25 4493774 2718286 18002.86
Parcelamento (Par) 5432" 162 39" 418,70™ 920,53™ 1550,77" 548 RO™ 3755,63" 2119,255™
Bloco/Lamina 190,73 326,35 543123 222873 1332.19 1159,50 5664,76 286379
L x Par 59,76™ 237 66™ 625,12™ 2560,15 3747.12™ 2480, 80" 1488,17" 2076,71"
Residuo 56,29 177,46 638,63 125728 3062.72 1772.30 1978.16 2543.42
C.V. (%) 11,26 10,78 13,46 1361 15.13 8.85 8,70 9.63
Meédias para ldminas de agua de irrigacdo
Sequeiro 3436 91,22 166,13 20581 257,38 367,36 497 463.97
25%daETc 4727 104,05 183,74 22544 336,45 471,34 509.34 52535
50%daETc 51,97 110,60 20138 258.80 372,17 470.41 469.64 50981
75% da ETc 80,24 144,29 199,79 256,31 405,45 551,95 574,81 510,15
100% da ETc¢ 97.71 150,97 178,95 318,77 425,95 507,34 553,34 572.42
125% da ET¢ BB, 12 140,42 196,35 297 87 396,80 486,88 510,99 558.08
Meédias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Pan 66,81a 122 ila 190,502 268,10a 374,48a 468,44a 518,17a 538,40a
Pan, 6542a 120.52a 183 4Ra 25421a 363,25a 475.92a 524,05a 512,54a
Pars 65.23a 124 28a 183 83a 25461a 371,34a 481.66a 490.91a 521.36a
Par, 69,003 127 46a 193.092 265.02a 353,724 477.50a 512.13a 520.90a
d.m.s. (5%) 6.73 11,96 22,69 3184 49.70 37,80 39.94 45.29
Estudo de regressio — Fungfio Logistica
Modelo QMDR F Prob F
Sequeiro y =542, 77 /(1+exp( <(DAP-234, 40 )/49 44 )) R*=0,98 137086,32 320,17 w4
25%daETc y = 581, 49 /( I+exp(~(DAP-221, 17 )/42 50 )) R' 0,99 189042,73 431,61 k¥
50% da ETc y =527, 43 !(l+exP(-(DAP-2(J4 61 j/‘*s 75 )) R“ 0,99 177497.07 585,50 L
75% da ETc y =591 '&U !(l+exp[-{DAP-206 ‘38 )/19 30 )) R' 0,97 212260,80 122,19 b
100% da ETc =614, 92 /( I+exp(-(DAP-207. 06 )/41 17 )) R“ =099 214688,03 536,97 il
125% da ETc \ =589 88" !(l+cxp(-(_DAP-207 62'7)/44.59)). R™ = 0,99 194272.54 1.016,70 g

T Significative com 1%, significative com 5%, ™ ndo significative, C.V_ (%) — coeticiente de vanagio, QMDR — yuadrado médie devidy & regressdo, F — valor de F calculade, Prob. F -
significdncia do modelo. Sequeiro — lamina de irfigagio Omm, 25% da ETc — lamina de imigagdo 128mm, 50% da ETc — lAmina de irngagdo 191.03mm, 75% da ETc — lamina de imgagdo
379,31mm. 100% da ETv — lamina de irngaydo 680,08mm. 125% da ETv — lamina de imigagdio 913.95mm. Médias seguidas din mesma letra na coluna néio diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, d.m.s.; desvio médio significative.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia para fitomassa total (FT) (gramas) da cana-de-agucar, cana-soca. Fazenda Capim II, Capim, PB, 2012

Quadrado médio (Dias apds brotacfio - DAB)

__Fonte de Variacio 120 _ 150 180 210 240 270 300
LAmina (L) 40487,11° 1739190  38266,18°  69976,43 97751,68 141777,20°  88302,79
Parcelamento (Par)  1701,13"  395,48™ 296,93™ 236,43™ 712,74™ 2118,02™ 222.48™
Bloco/Lamina 367,81 740,29 494,42 1333,79 1022,78 1620,72 517,11
L x Par 340,66™ 312,44™ 245,78™ 534,34™ 1178,45™ 1685,35™ 1079,95™
Residuo 375,24 620,87 307,42 423,35 1037,39 1168,75 849,37
C.V. (%) 14,50 21.96 12.18 10,58 13.86 11,31 7.89
Meédias para laminas de agua de irigagio
Sequeiro 28,19 47,18 50,30 78,50 98,92 136,35 219,61
25%da ETc 127,19 107,34 124,34 163.34 183,08 230,36 317,39
50% da ETc 125,36 103,22 140,82 173.04 210,37 273,59 391,31
75% da ETc 165,39 126,07 150,18 199,05 238,26 355,72 417,69
100% da ETc 158,52 141,12 181,28 257,10 319,67 403,19 439,88
125% da ETc 196,99 155.73 217,07 296.14 343,51 414.12 431.62
Meédias para parcelamento da adubagio nitrogenada
Par, 135,54ab 108,37a 143,32a 191.51a 230,92a 307,202 366,02a
Par- 128,55b 111,64a 138,584 191.44a 230,26a 289,13a 371,17a
Par, 146,34a 114,31a 147,76a 196.56a 24131a 314,152 373,73a
Par, 124.01b 119,462 146,342 198.61a 226.71a 298.40a 367.41a
d.m.s. (5%) 17,39 2237 15.74 18.47 28.92 30,70 26,17
Estudo de regressdo — Fungfio Sigmoide
Modelo QMDR F
Sequeiro y =5,7855 exp(0,0120 "DAB); R” = 0,98 37.249,40 53435"
25% da ETc y = 1,1180" DAB - 58,0658, R‘ =0,91 67.501,26 79,65
50% da ETc y = 1,3823"'DAB - 86,5573, R =0,91 103.180,67 76,72
75% da ETc y = 15706 DAB - 94,6116, R* = 0,91 133.204.47 73.50"
100%daETc  y=56555 /(I+exp(-(DAB-219 78" )/62,447)): RZ =0,96 88.823,76 83,82
125%daETc vy =491,33""/(1+exp(«(DAB-186.39"')/56.27)). R = 0.94 86.072.31 52.84"

" Significativo com 1%, 'Egniﬁcalivo com 5%, ™ nao significativo, C.V. (%) — coeficiente de variagio, QMDR — quadrado médio devido a regressiio, F — valor de F calenlado, Prob. F - significincia do modelo, Sequeiro —
lamina de wrigagiio Omm, 25% da ETc — lamina de irrigagio 63,79mm, 50% da ETc — limina de irrigagio 418,00mm, 75% da ETc — lamina de irsigagdo 766,44mm, 100% da ETc — Yamina de irrigagio 1.214,28mm, 125% da
ETc - lamina de irrigagdo 1.645,69mm, Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, d.m 5. desvio médio significativo
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Figura 1. Fitomassa total (FT) (¢/planta) da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao
longo do cultivo de cana-planta para os seis tratamentos estudados. Fazenda

Capim II, Capim, PB, 2012
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Figura 2. Fitomassa total (FT) (g/planta) da cana-de-agucar, variedade RB 92 579, ao
longo do cultivo de cana-soca para os seis tratamentos estudados. Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2012
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Tabela 7. Médias do desdobramento da interagiio L x Par para fitomassa total (FT)

(gramas) da cana-de-agucar aos 210 DAP, Fazenda Capim 1I, Capim, PB,

2012
FV. T (2) F.V. T
Sequeiro 194,82B Par, 194,82a
L em Par, 25% da ET¢ 192,67B Par em Sequeiro Par, 21528a
dms. 50% da ETc 285 %8B dms. (5%)=78,00 Par, 193,43a
(3%) = 75% da ETc 271,238 Par, 219,72a
124 49 100% da ETc 381,35A Média 205,81
125% da ETc 277.03B Par, 192,67a
Média 268,16 Parem 25%daETc  Par. 225,59,
Sequeiro 215,28A dms. (5%)=78,00 Par, 243,11a
LemParn 25%daETc 225.59A Par, 240.39a
dms. 50%da ETc 260.23A Média 225,44
(5%) = 75% da ETc 230,80A Par, 285 882
117,82 1000 da ETc 276,50A Parem 50%daETc  Par; 260,23a
125%da ET¢ 316,87A d.ms. (5%)= 7800 Par; 218,202
Média 254,21 Par, 270.91a
Sequeiro 193,43B Média 258,80
LemPar;  25%daETc 243,11B Par, 277,23a
dms. 50%da ETc 218,208 Parem 75%daETc  Par, 230,80a
(5%) = 75% da ETc 279.75A dms. (5%)=78.00 Par, 279.75a
63,49 106% da ETc 295,97A Par, 237 48a
125% da ET¢ 297 21A Média 256,31
Média 254,61 Par, 381.35a
Sequeiro 219.72B Parem 100%daETc  Par, 276,50b
LemPar, 25%daETc 240¢,39B dms, (5%)=78,00 Par, 295970
dms. 50%da ETc 270,91B Par;, 321,28ab
(5%) = 75%da ETc 237 48B Média 318,77
76,31 10086 da ETc 321,28A Par, 277,03a
125% da ETc 300,37A Parem 125%daETc Par: 316,272
Média 265,02 d.ms. (5%) = 78,00 Pars 29721a
Par, 300.37a
Média 297,87

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndn diferem estatisicamente pelo teste de Tukey a nivel de 5%
de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra mailiscula da testemunha (sequeiro), na coluna, nio diferem
estatisticamente pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade. F.V.: fonte de vanagio, d.m.s.; desvio médio

significativo
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Figura 3. Resultado do ensaio de precipitacdo do equipamento de irrigagdo. Fazenda
Capim II, Capim, PB, 2012
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