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Fertirrigacio e aplicacio de vinhaca via gotejamento subsuperficial na producio
de cana-de-acucar

RESUMO

A irrigacdao por gotejamento enterrado na producao de cana-de-agucar ¢ uma pratica
recente no Brasil. O método proporciona menor consumo de agua na irrigagdo, melhora
a eficiéncia no uso da fertirrigagdo e tem a vantagem do uso seguro da agua residual,
mas ha escassez de informagdes quanto a resposta da cultura ao método de irrigagao. O
objetivo deste trabalho foi gerar informacdes para a utilizagdo racional da agua, da
fertirrigagdo e da aplicacdo de vinhaca na cultura da cana-de-actcar irrigada via
gotejamento enterrado. O experimento foi conduzido na Usina Colorado, Guaira — SP,
em solo muito argiloso. O delineamento experimental foi o de bloco ao acaso, com
quatro tratamentos em cinco blocos. Os tratamentos foram: T1NI — Cultivo em sequeiro
com adubacdo mineral convencional; T2I — Irrigacdo e fertirrigagdo localizada com
adubos minerais; T3Iv — Irrigacdo e fertirrigagdo localizada com dose baixa de vinhaca
complementada com fertilizantes minerais; T4IV — Irrigagdo e fertirrigacdo localizada
com dose alta de vinhaga complementada com fertilizantes minerais quando necessario.
Foram analisados quatro anos de cultivo (cana-planta e a primeira, segunda e terceira
cana-soca). No ciclo da cana-planta e segunda cana-soca a deficiéncia hidrica foi
superior ao excedente hidrico, e uns dos problemas de cultivo nesta regido ¢ a ma
distribuicao das chuvas ao longo do ano, sendo necessario em alguns casos o uso da
irrigacdo suplementar as chuvas. De modo geral as plantas irrigadas apresentaram
melhor desenvolvimento e o uso da irrigagdo beneficiou o perfilhamento e aumentou do
indice de area foliar da cana, e estes dois parametros, apresentaram boa correlagcdo com
a producdo de colmos, na fase de maturagdo. No computo final os tratamentos com
vinhaca apresentaram superioridade na produ¢do de colmos em relagdo ao tratamento
TINI. Nas condi¢des da pesquisa a qualidade tecnologica nao foi afetada pela irrigagdo
ou aplicagdo de vinhaga; no calculo final do rendimento de agucar teorico recuperavel o

tratamento T4IV foi significativamente superior ao TINI.

Palavras Chaves: Irrigacdo, Produg¢do de colmos, Qualidade tecnolégica e Residuo na

agricultura.



Fertigation and application of vinasse under subsurface drip irrigation in the
production of sugarcane

ABSTRACT

The subsurface drip irrigation (SDI) in sugarcane is a recent practice in Brazil. The SDI
provides less consumption of water through irrigation, improving the efficiency in
fertigation and it has advantage to safe use of wastewater, but there is a lack of
informations about the sugarcane’s response to this method of irrigation. The objective
of this work was to create information to rational use of water, fertigation and
application of vinasse in culture of sugarcane by SDI. The experiment was installed at
Colorado Mill, Guaira — SP, in clay soil. The field work was carried out as randomized
blocks, with four treatments and five replications. The treatments were: TINI - dryland
cropping with conventional mineral fertilization, T2I - SDI and fertigation with mineral
fertilizers, T3Iv - SDI and fertigation with low dose of vinasse supplemented with
mineral fertilizers, T4IV - SDI and fertigation with high dose of vinasse supplemented
with mineral fertilizers when necessary. Four years of cultivation (plant cane and first,
second and third ratoon) were analyzed. In the first year (plant-cane) and second ratoon
the water deficit was higher than the water excess. A greatest problem in this region is a
poor rainfall distribution throughout the year, reporting the need for the use of
supplemental irrigation for most comercial crops. In general the plants of wet treatments
showed a better performance and irrigation has increased tillering and leaf area index of
sugarcane. These two parameters, on maturity, presented a good correlation with the
production of stems. In the final computation, the treatments with vinasse were superior
in the production of stems as relatated to TINI. In this work, technological quality was
not affected by irrigation or application of vinasse; and in end calculation of yield

theoretical recoverable sugar of treatment T4IV was significantly better than T1NI.

Keywords: Irrigation, Yield stem, Juice quality, Wastewater Mill.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de cana-de-acucar ¢ uma grande oportunidade, para os paises tropicais
em desenvolvimento, de diminuir suas demandas por combustiveis de origem fossil e
aumentar suas receitas com exportagcdo. A cadeia produtiva dos produtos de origem da
cana-de-agucar ¢ realizada, na maioria das vezes, proxima aos locais de plantio, o que
difere de outros produtos agricolas, como a soja ¢ milho, que sdo colhidos, e muitas
vezes, exportados em graos para posterior processamento em outros paises.

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agiicar, com uma area cultivada,
no ciclo 2009/2010 de 8,6 milhdes de hectares, ou seja, pouco mais que 2% da terra
aravel do pais. As perspectivas futuras sdao de continuo na expansao verificada,
principalmente, nos ultimos cinco anos, devido a alta no preco do petréleo e a mudanga
de estratégia da India, que passou a ter forte presenga na demanda por agticar. Em todas
as regidoes do Brasil foi verificado aumento na producdo de cana-de-acucar. As
estimativas apontam para um crescimento de 5,8% na producdo da safra 2009/2010 em
relacdo a safra 2008/2009 (IBGE, 2009 e UNICA, 2010). Os principais motivos deste
aumento ¢ a incorporacdo de novas areas, boas condigdes ambientais, melhoria nos
tratos culturais, uso de novas variedades e melhorias no uso das tecnologias agricola.

A crescente expansao da cultura leva seu plantios em areas antes consideradas
marginais, principalmente por deficiéncia hidrica. O aumento da area plantada vai
demandar maior uso da irrigacdo, ndo apenas para a disposicdo de vinhaca, mas para
atender a demanda evaporativa das novas regides.

O uso de novas técnicas para o aumento da produtividade por hectare de cana-
de-agucar ¢ um ponto fundamental nos dias de hoje, pois a expansao horizontal da cana-
de-agucar vem sendo muito questionada, principalmente por paises da Unido Européia
(UE). Ainda que haja outras razdes, a UE e outros paises culpam a expansao da agro-
energia como um agravador da fome no mundo, pois areas antes cultivadas com culturas
para producdo de alimentos estdo sendo hoje utilizadas para fins de biocombustiveis
(agroenergia). A melhoria da produgdo por meio da irrigagdo, da fertirrigacao e do uso
de residuos, como o caso da vinhaca pode contribuir para a diminuicdo da expansdo
horizontal da cultura.

Uma nova modalidade de irrigacao localizada ¢ o uso do gotejamento enterrado,
pratica que visa a aplicacdo da agua diretamente no sistema radicular, em pequena

intensidade e alta freqiiéncia, possibilitando manter o solo mais proximo da capacidade



de campo, aumentando a eficiéncia no uso da 4gua, diminuindo as perdas por
evaporagdo e escoamento superficial, e conseqiientemente maior economia no uso desse
bem tdo precioso.

No sistema de cultivo de cana-de-acucar, o parcelamento da adubacao ao longo
do ciclo da cultura ¢ praticamente invidvel, em razao do porte da cultura. Com o uso da
irrigacdo ¢ possivel o parcelamento, e com o gotejo enterrado, tem-se uma melhor
perspectiva no uso dos fertilizantes minerais e também da vinhaga.

As informagdes sobre a resposta da cana-de-agucar e a viabilidade da aplicagdo
de vinhaga pelo gotejamento enterrado, necessitam de pesquisas de longo prazo, para se
ter maior confiabilidade na adog¢do desta tecnologia pelo setor. Com isso, o objetivo
geral desta pesquisa foi gerar informagdes para a utilizacdo racional da agua, da
fertirrigagdo e da aplicagao de vinhaga na cultura da cana-de-agucar por uma nova
modalidade de irrigagdo (gotejamento enterrado) e para isto foram avaliados os
beneficios da irrigagdo de longo prazo na producdo de cana-de-agiicar e o
desenvolvimento da cultura e a qualidade tecnologica perante a aplicagdo de vinhaga,

em longo prazo, utilizando o gotejamento enterrado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da cana-de-acucar

A cana-de-acicar (Saccharum officinarum L.) pertence a classe das
monocotiledoneas, familia Poacea (gramineae) e género Saccharum. E uma cultura
originaria da regido do Sudeste Asidtico e parte da Oceania, sendo que a espécie
Saccharum officinarum ¢ originaria da Nova Guiné (FIGUEIREDO, 2008).

No Brasil, seu cultivo se deu logo no inicio da colonizagdo, onde os primeiros
relatos dessa cultura datam de 1532 em Sdo Vicente — SP, mas foi nos estados da regido
Nordeste que a cultura se fixou inicialmente. No final do século XVI, os estados de
Pernambuco e Bahia ja possuiam uma centena de engenhos (FIGUEIREDO, 2008) e em
meados da década de 1970, com a crise do petroleo, o Brasil se tornou o maior produtor
mundial de etanol (MOZAMBANI et al., 2006).

Com a criagdo do Plano Nacional de Producio de Alcool (Proalcool) em 1975,

houve uma grande expansdao do setor sucroalcooleiro, principalmente no interior



paulista, colocando o Brasil como pais de destaque na producdo de energias renovaveis
(MOZAMBANI et al., 20006).

Atualmente, a area plantada com cana-de-actcar no Brasil ¢ de 8.686.611 ha,
com uma producdo de 690.181.094 Mg e rendimento médio de 79,5 Mg ha™'. O Estado
de Sao Paulo possui 58,3% da produgdo nacional, com um rendimento médio de 85,4
Mg ha™. A é4rea total plantada no Estado apresentou no ciclo 2008/2009 um crescimento
de apenas 0,9%, indicando que a area plantada esta se estabilizando (IBGE, 2009).

A cana-de-agucar ¢ uma planta ereta, de colmo cilindrico, extremamente glabro,
de coloragdo variavel, rizomatosa, forma touceiras, considerada semi-perene e ¢ uma
planta que perfilha (RIPOLI et al., 2006). Os perfilhos sdo rebentos formados apos a
brotagdo, ocorrem na parte subterranea e, no caso da cana-de-agucar, ¢ limitado, salvo
em algumas variedades da espécie S. spontaneum, cujo perfilhamento ¢ ilimitado
(CASAGRANDE & VASCONCELOS, 2008). No cultivo de cana-de-agtcar, o nimero
de perfilhos proporciona os niumeros de colmos produtivos ao final do ciclo de cultivo
(SEGATO et al., 2006a), por isso o conhecimento dos fatores que afetam a dinamica de
perfilhamento no campo, se fazem necessario para o adequado manejo da cultura da
cana-de-agtcar.

De acordo com os resultados obtidos por ORLANDO FILHO & RODELLA
(1995); ROBERTSON et al. (1999); BEZUIDENHOUT et al. (2003) ¢ SMIT &
SINGELS (2006), a dinamica do perfilhamento apresenta trés fases bem distintas, a
primeira que se caracteriza pelo perfilhamento intenso, a segunda pelo patamar maximo
de perfilhos e a terceira pela reducdo no nimero de perfilhos, devido a fatores
ambientais e fisioldgicos. O tempo de duragdo de cada fase varia com a variedade e as
condicdes climaticas.

Para ROBERTSON et al. (1999) e ALMEIDA et al. (2008) o desenvolvimento
vegetativo da cana-de-agucar pode ser dividido em trés fases: inicial (brotacdo,
emergéncia e perfilhamento), mediana (alongamento do colmo, crescimento) e final
(maturacao). BEZUIDENHOUT et al. (2003), propuseram cinco fases fenologicas
distintas para a cultura e no esquema proposto por estes autores (Figura 1) ¢ possivel

verificar, claramente as trés fases de perfilhamento (C a E).



Densidade de perfilhos

A B C

Tempo —»

Figura 1 - Cinco fases (A a E) fenoldgicas proposta por BEZUIDENHOUT et al.
(2003) e o seu desenvolvimento ao longo do ciclo de cultivo.

A: Fase de pré-germinacao.

B: Fase de pré-emergéncia.

C: Fase de emergéncia dos perfilhos primérios.
D: Fase de emergéncia dos perfilhos secundarios.

E: Fase de senescéncia dos perfilhos.

Cada perfilho se comporta como uma planta independente e autonoma, pois tem
orgdos proprios como raizes, colmo e folhas, mas todos aqueles que compdem a
touceira continuam tendo ligagdes entre si ¢ podem eventualmente trocar alguns
nutrientes e agua. A fase de perfilhamento em grande parte determina a produtividade
da cultura, mas nem todos os perfilhos sobrevivem devido a influéncia do clima, solo
(RIPOLI et al, 2006), tratos culturais e disponibilidade de agua para a cultura

Para BEZUIDENHOUT et al. (2003) sdo trés os fatores que mais influenciam a
densidade de perfilhos: (1) germinacdo e emergéncia dos perfilhos primadrios, (2)
capacidade de perfilhamento e (3) senescéncia dos perfilhos devido a competi¢do por
luminosidade.

A brotagdo e perfilhamento estdo entre os principais fatores que influenciam na
vida 1til do canavial. Redugdes nas brota¢des devido as operagdes agricolas causam
perda de soqueira e conseqiientemente reduzem o nimero de perfilhos na area, tendo
como conseqiiéncia a reducao na produtividade agricola do canavial (SEGATO, 2006a).

A temperatura do ar afeta diretamente o perfilhamento e desenvolvimento da
cana-de-acucar. LIU et al. (1998) verificaram que a temperatura base para o processo de
brotacdo, intenso perfilhamento e alongamento do colmo para as variedades Q138 e
Q141 estd em torno dos 12, 13 e 19°C, respectivamente, e a temperatura otima para

cada processo esta em torno de 30, 30 e 28°C.



A temperatura do ar variando de 24 a 38°C sdo tidas como ideais para a
promogao da brotagdo na cana-de-acucar (LIU et al., 1998), mas para que haja uma boa
brotagao dos toletes a cultura requer umidade no solo para promover o intumescimento
da gema e dos primodrdios radiculares localizados na regido do n6. Segundo RIPOLI et
al, (2006) o solo deve estar o mais proximo da capacidade de campo. Estes autores
citam que o déficit hidrico nesta fase causa queda na producdo de colmos, pois ha
poucas brotagdes e consequentemente redugdo no numero de perfilhos na area.

Segundo ORLANDO FILHO & RODELLA (1995); ROBERTSON et al. (1999)
e ALMEIDA et al. (2008) o perfilhamento maximo da cana-planta ocorre
aproximadamente aos 120 dias ap6s o plantio (DAP). OLIVEIRA (2008) estudando
diferentes variedades, irrigadas pelo método de aspersdo do tipo canhdo movel, no
Estado de Pernambuco, verificou que o perfilhamento maximo nas variedades de
maturagdo precoce ocorreu aos 90 DAP e nas variedades de maturacdo média a tardia
ocorreu aos 60 DAP, relacionando a redugdo no tempo do perfilhamento méaximo a boa
umidade no solo, devido a irrigacao plena e as 6timas condi¢des de temperatura do ar.
ALMEIDA et al., (2008) relataram que o perfilhamento maximo na cana-soca ocorreu
aproximadamente dois meses antes ao verificado para a cana-planta, e relataram esta
redugdo ao sistema radicular desenvolvido na cana-soca.

OLIVEIRA et al. (2005) verificaram que o perfilhamento maximo ocorreu
quando as plantas apresentavam as maiores taxas de crescimento relativo e de
assimila¢do da radiacdo liquida, levando a elevagdo no indice de area foliar (IAF). Para
SOARES et al. (2004) apo6s a fase de perfilhamento maximo, hd uma redu¢ao acentuada
no numero de perfilhos, devido a morte de alguns perfilhos ocasionada pela competicao
por luminosidade e agua.

ROBERTSON et al. (1999) analisando o desenvolvimento da cana-de-agticar em
trés condi¢cdes de desenvolvimento, bom suprimento hidrico, stress hidrico na fase de
perfilhamento (inicial) e stress na fase de alongamento do caule (mediana), observaram
que nas trés condi¢des as plantas apresentaram o perfilhamento maximo aos 120 DAP,
mas com superioridade no nimero de perfilhos nos tratamentos submetidos a boa
disponibilidade hidrica inicial. Apds o perfilhamento maximo (120 DAP) ocorreu maior
redu¢do no nimero de perfilho nos tratamentos submetidos a boa disponibilidade
hidrica inicial, sendo que aos 180 DAP o nimero de perfilhos se igualou em todos os

tratamentos.



O indice de area foliar (IAF) apresenta crescimento lento na fase inicial da
cultura, aumentando rapidamente na fase mediana de perfilhamento, atingindo o
maximo valor no final do estagio de alongamento do colmo. TERUEL et al. (1995) e
SIMOES et al., (2005) verificaram redugdes no IAF na fase de maturagdo, ja
MACHADO et al. (1982) observaram que houve estabilizacdo do IAF e do niumero de
folhas por colmo ao redor dos 300 DAP, mantendo até a colheita, desta maneira esses
autores constataram que o tamanho do aparelho fotossintético ficou praticamente
constante em funcdo da estabilizagdo do nuimero de folhas por colmo e do IAF. O
aumento do IAF causa elevagcdo no consumo de agua pela cultura, sendo reduzido o
consumo de dgua na fase de maturagdo, mesmo as plantas estando submetidas a boa
disponibilidade hidrica (ALMEIDA et al., 2008).

INMAN-BAMBER (2004) conduziu dois experimentos, com cana-de-agucar,
em Quensland, Austrélia, relacionados ao stress hidrico. No primeiro experimento o
stress hidrico foi imposto durante o periodo de alta demanda evaporativa, na fase inicial
do desenvolvimento vegetativo, no outro experimento o déficit hidrico foi imposto
durante o periodo de baixa demanda evaporativa, na fase mediana, nas variedades Q96 e
Q124. Verificaram que a taxa de expansdo foliar nos tratamentos irrigados foi de 4,6
mm h™' no primeiro experimento ¢ de 1,9 mm h™' no segundo experimento, e relatou que
o menor valor no segundo experimento foi devido também a baixa temperatura do ar.
INMAN-BAMBER (2004) concluiu que o alongamento da folha e do colmo ¢ reduzido
em ciclo de stress hidrico abaixo dos 36 mm e que a redu¢@o no colmo ¢ maior que a
das folhas. Em ambos os experimentos os tratamentos irrigados apresentaram os
maiores IAF, com destaque para o primeiro experimento quando irrigado.

INMAN-BAMBER, (1995) avaliando a taxa diaria de extensdo da cana,
utilizando as variedades NCo 376, N12, N16 ¢ N19 em Durban, Africa do Sul,
constatou que a taxa de alongamento do colmo e das folhas foram sensivelmente afetada
quando a umidade do solo e a temperatura foram inferior a 10mm e 10°C,
respectivamente. Nesta mesma pesquisa o autor constatou que a temperatura do ar
acima de 25°C proporcionava as maiores taxa de extensdo da planta.

Para se obter altas produtividades com a cultura da cana-de-agucar ¢ necessario
conhecer as relagoes dos efeitos ambientais em cada fase do seu cultivo, ¢ realizar as
praticas de manejo adequado, para minimizar os efeitos do ambiente sobre a queda de

producao de colmos e sacarose da cultura.



2.2  Qualidade da cana-de-agucar

Para fins de regulamento o CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA-DE-
ACUCAR, ACUCAR, ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO (CONSECANA,
2006) entende como qualidade da cana-de-acticar a concentracdo total de agucares
(sacarose, glicose e frutose) recuperdveis no processo industrial, expressa em kg por
tonelada de cana, a qual ¢ conhecida como agucar total recuperavel (ATR).

O ATR ¢ determinado através do teor de sacarose na cana-de-agucar, também
conhecido como pol da cana (PC) e acucares redutores presente na cana-de-agucar
(ARC). No Estado de Sao Paulo o PC e ARC sd3o determinados através de equagdes
estabelecidas pela CONSECANA (2006), o PC ¢ determinado através do teor de
sacarose do caldo (pol) e fibra presente no colmo, os ARC sao determinados através dos
agucares redutores do caldo (AR).

Na cana-de-agucar o principal produto econdmico ¢ a sacarose, mas ela possui
significativos teores de acucares redutores como frutose e glicose, ROBERTSON et al.
(1996) verificaram que o maior teor de frutose e glicose no caldo resultou numa redugao
no teor de sacarose. Isto ocorre devido ao fato dos aguicares redutores, por algum motivo
genético, climatico ou de manejo, ndo terem sido convertidos a sacarose (ROBERTSON
et al., 1996) ou ter ocorrido a hidrolise da sacarose, pela acdo da enzima invertase ou
sacarase (LAVANHOLLI, 2008).

ROBERTSON et al. (1996) cita que a presenca de agucares redutores no caldo
prejudica a qualidade do caldo por reduzir o teor de sacarose e também por formar
compostos indesejaveis no processo de extracdo do agucar na industria. Quanto maior
for o teor de agucares redutores menor serd a pureza do caldo.

A pureza aparente do caldo ¢ determinada através do teor de sacarose do caldo
(Pol) e do teor de solidos soluveis do caldo (Brix), a pureza reflete a relagao entre o teor
de sacarose ¢ todos os demais solidos soluveis (LAVANHOLI, 2008).

A pureza do caldo ¢ uma importante ferramenta utilizada pelas usinas, pois
expressa a porcentagem de sacarose aparente contida nos solidos soluveis totais do
caldo. Segundo SEGATO et al. (2006b), de nada adianta o caldo apresentar elevado teor
de solidos soluveis se for composto de substidncias que apresentam atividade Otica,
como agucares redutores, polissacarideos e algumas proteinas O importante para a
industria € o0 méaximo teor de sacarose no caldo.

A CONSECANA (2006) define que se a pureza do caldo estiver abaixo de 75%
a unidade industrial poderd recusar o recebimento. RIPOLI & RIPOLI (2004)



recomendam uma pureza do caldo maior que 85%. Para obten¢do de um elevado valor
da pureza do caldo ¢ necessario que ocorra a sintese de sacarose nas folhas,
translocac¢ao, acimulo e armazenamento no colmo.

A concentracao de sacarose no colmo ¢ dependente de fatores ambientais e
genéticos. O bom desenvolvimento vegetativo na fase inicial da cultura é importante
para que ela tenha suporte para poder crescer e acumular sacarose no seu colmo.
MUCHOW et al. (1996) verificou que a concentracdo de sacarose no colmo das
variedades Q117 e Q138 se intensificou quando estas entraram na fase de alongamento
do colmo, sendo que no final da fase, a sacarose do colmo representava 95% da
sacarose da parte aérea e chegou aos 98% na fase posterior (maturacao).

O desenvolvimento do dossel vegetativo € importante para a formacao da
producao, pois as folhas irdo interceptar a radiagdo solar, realizando a fotossintese ¢ a
evapotranspiragdo da cultura (SMIT & SINGELS, 2006). Se houver déficit hidrico nesta
fase o desenvolvimento serd comprometido, afetando o crescimento e a produgdo de
sacarose. SMIT & SINGELS (2006) verificaram que o indice de area foliar ¢ reduzido
quando ha déficit hidrico na fase de alongamento do colmo, afetando a capacidade de
interceptacdo da radiacdo e conseqlientemente a fotossintese e producdo de
fotoassimilados.

Na fase de maturagdo € necessario que a cana-de-agucar paralise seu crescimento
e passe a acumular sacarose em seus colmos. A paralisacdo do crescimento ocorre
devido a stress, que podem ser naturais (térmico e/ou hidrico) ou artificiais como o uso
de produtos quimicos (FERNANDES, 1977).

ALEXANDER' et al. (1972), citado por LINGLE (1999), verificaram a
importancia do stress hidrico na fase de maturagdo da cana-de-agucar, sendo que ele
reduz o crescimento da planta e a atividade da enzima invertase, aumentando o teor de
sacarose no colmo.

O excesso hidrico durante todas as fases da cultura pode aumentar o periodo
vegetativo, retardando a fase de maturagdo, ocasionando em uma baixa concentracao de
sacarose. LINGLE (1999) verificou que o contetdo de dgua no colmo da cana ¢
inversamente proporcional ao contetido de sacarose e a sintese do fosfato-sacarose,

relatando que o contetido de 4gua no colmo interfere na sintese de sacarose.

! Alexander, A.G.; Samuel, G.; Spain, G.L.; Montalvo-Zapata, R. Physiology of sugarcane under water
stress: Invertase, ATP-ase and amylase behavior in plants experiencing water deficiency, night flooding
and continuous flooding. J. Agric. Univ. P.R,, 56, p. 115-133, 1972



INMAN-BAMBER (2004), em Queensland, Australia, verificou que no inicio
da fase de maturacdo, a interrup¢do da irrigagdo ndo reduziu a produgdo de colmos e
favoreceu a concentragdo de sacarose, pois estes tratamentos apresentaram uma
producio de sacarose 3,6 Mg ha™ superior a observada no tratamento irrigado durante
toda a fase de maturagdo, nas variedades Q26 e Q124. Este mesmo autor relatou que as
produgodes de sacarose por estas variedades foram reduzidas, quando houve um déficit
hidrico no solo superior a 149 mm. Relatando que déficits hidricos acentuados, ao invés
de aumentar o teor de sacarose no colmo podem reduzi-los.

GONCALVES (1987) concluiu que o indice de fibra industrial (fibra real +
impurezas) apresentou alta correlagdo com as precipitagdes pluviométricas, e constatou
que o indice de fibra de 10% proporcionou o maior valor de extra¢do absoluta (94,85%)
e com o aumento no teor de fibra o valor de extragdo absoluta foi reduzido para 91,5%.

STUPIELLO et al. (1977) analisando o efeito da aplicagdo de diferentes doses
de vinhaga na qualidade da cana-de-agticar relatou que a vinhaga causou reducdes no
teor de sacarose, brix e pureza do caldo, e aumentos nos teores de agucares redutores e
de cinza no caldo, além da aplicacdo de altas doses de vinhaga poder aumentar o teor de
potassio e amido no caldo, prejudicando a sua qualidade.

SOBRAL et al. (1988) aplicando doses de vinhaga que variaram de 0 a 400 m’
ha’l, complementada com N, nas variedades CB45-3 e C0997, nos Estados de
Pernambuco e Rio Grande do Norte ndo observaram nenhum efeito da vinhaga no teor
de sacarose do caldo (pol), nem tampouco ficaram definidas possiveis tendéncias para
qualquer tipo de reagdo que esses dois componentes provocariam na pol.

ROBAINA et al. (1983) observaram efeitos diferenciados no teor de sacarose da
cana-soca em 13 experimentos na regidao Sudeste quando aplicaram doses de vinhaga
complementada com adubos minerais nas variedades CP51-22 e CB45-3. Os autores
observaram que em alguns casos a vinhaca aumentou a Pol da cana, em outros o
inverso, mas na maioria dos casos a aplicagdo de vinhaga complementada ou ndo com
fertilizantes minerais ndo alterou a Pol da cana.

O efeito da vinhaga na qualidade tecnoldgica da cana-de-actcar varia conforme
a variedade, solo, doses e composi¢cdo da vinhaca e condigdes ambientais. Nos tltimos
anos poucos trabalhos tém relacionado os possiveis efeitos da aplicagdo da vinhaga na
cana-de-agucar, principalmente em relacao ao efeito na qualidade tecnoldgica nos novos

sistemas de cultivo e nas novas variedades cultivadas.



2.3 Uso da vinhaca na agricultura

A expansdo do setor sucroalcooleiro no final da década de 70 ocasionou sérios
problemas ambientais, devido as altas quantidades de residuos que passaram a ser
gerados em um breve periodo de tempo (HOROWITZ et al., 1985).

Hoje ha uma forte pressdo publica para a reutilizacdo dos residuos gerados pelo
setor, a fim de se ter uma cadeia produtiva limpa, sem prejuizo ao meio ambiente e as
pessoas que vivem proximas as usinas.

O principal residuo gerado pelo setor sucroalcooleiro ¢ a vinhaga, também
denominado restilo. A vinhaga ¢ o liquido derivado da destilacdo do vinho, resultante da
fermentagdo do caldo da cana-de-ag¢tcar ou melago (CETESB, 2006).

A vinhaga ¢ de coloragdo parda e a medida que vai oxidando se torna marrom
escuro, sai da bica de destilacao a temperatura de aproximadamente 107°C, com cheiro
que vai do adstringente ao nauseabundo, caracteristica ligada ao seu teor residual de
agticar, o qual provoca um processo de putrefagio tio logo a vinhaga ¢ descarregada. E
de natureza acida, corrosiva devido a presenca de acido sulfurico livre e produzida na
ordem de 13 litros para cada litro de alcool destilado e sua composi¢ao € muito variavel
(HOROWITZ et al., 1985; FREIRE & CORTEZ, 2000).

A vinhaga quando langada em alguma cole¢do hidrica causa sérios problemas
ambientais, pois sua carga organica eleva a Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO),
causada principalmente pela proliferagdo de microorganismos, que esgotam o oxigénio
dissolvido na agua, destruindo a flora e a fauna aquaticas e dificultando o
aproveitamento dos mananciais contaminados como fonte de abastecimento de agua
potavel. Os despejos da vinhaca nos cursos d’agua contribuem também, para o
agravamento de endemias e proliferacdo de insetos (LUDOVICE et al., 2000; FREIRE
& CORTEZ, 2000 e CETESB, 2006).

Em 1976, o governo estadual passou a regulamentar a disposi¢do de matérias
poluentes nos recursos hidricos, e em 1978 o governo federal publicou a Portaria n® 323
que proibiu o despejo da vinhaga em qualquer colecdo hidrica (CETESB, 2006). O
aumento na producdo de vinhaga e as restricdes impostas no final da década de 1970,
mobilizaram os centros de pesquisas a gerar informagdes para o uso racional deste
residuo, principalmente na agricultura, como fertilizante complementar a adubacdo
mineral.

Os estudos voltados a utilizagdo da vinhaga como fertilizantes sdo antigos, em

1914, Van Gorkun realizou estudos que motivaram o Bardo de Suassuna, em 1918, a
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usar a vinhaga diretamente, como fertilizante (HOROWITZ et al., 1985), mas ainda ha
caréncia de informag¢des quanto aos métodos e dosagem de aplicacdo para os diferentes
solos, climas e bem como para o uso mais amplo em outras culturas.

A partir de 2005 a CETESB (2006) passou a determinar a dosagem maxima de
vinhaca aplicada no tratamento de solos agricolas em culturas de cana-de-agtcar,

determinada pela equacao:

m’ de vinhaga/ha = [(0,05 x CTC — Ks) x 3744 + 185]/kvi;

sendo, CTC a Capacidade de Troca de Cétions, expressa em cmolc/dm’ ; Ks a
concentracdo de potassio no solo, expresso em cmolc/dm’, & profundidade de 0 a 0,80m
e Kvi a concentragdo de K' na vinhaga, expressa em kg de K,O/m”.

Os tanques de armazenamento e os canais de conducdo da vinhaca devem ser
impermeabilizados CETESB (2006). Estudos como o desenvolvido por LUDOVICE et
al. (2000) com fluxo continuo da vinhaga em canais de terra, ndo sendo citado o tipo de
solo, por dois anos no municipio de Sdo Jodo da Boa Vista, relatam que esse método de
conducdo da vinhaga pode provocar a contaminacdo do solo e das dguas subterraneas,
alterando a salubridade da 4gua subterranea, tornando-a impropria para o consumo
humano ou animal.

A vinhaca quando bem dosada pode ser utilizado na nutricdo complementar a
fertilizagdo mineral devido aos bons teores de S, Cl, K ¢ Ca (SIMABUCO &
NASCIMENTO FILHO, 1994), tornando a pratica da aplicagdo da vinhaga via irrigacao
cada vez mais comum nos canaviais paulista.

A vinhaga ¢ rica em K,O nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas,
por participar da regulacdo osmotica e estd envolvido na abertura e fechamento
estomatico, processo fundamental para a captacio de CO,. Outro ponto positivo da
vinhaca est4 no fornecimento dos micronutrientes Fe, Cu, Zn e Mn, nutrientes que vém
ganhando destaque na adubagdo dos canaviais devido a alta exigéncia da cultura e pelo
esgotamento deles no solo.

SILVA et al. (2006) analisando o efeito da aplicagio de vinhaca nas
propriedades fisicas de um Argissolo, cultivado com cana-de-agucar, constatou uma
menor perda de Carbono Organico Total (COT) e maior concentragdo de Matéria
Organica particulada no solo tratado com vinhaca, em relagdo aos tratamentos de

sequeiro e irrigado. Os autores verificaram que as menores perdas do COT, nos solos
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tratados com vinhaga, ocasionaram num maior valor de limite de plasticidade nas
camadas 0-0,2 e 0,2-0,4 m ¢ maiores taxa de friabilidade na camada de 0-0,2 ¢ 0,2-0,4
m em relagdo ao cultivo em sequeiro ¢ na camada de 0-0,2 m em relacdo ao cultivo
irrigado, reduzindo assim o grau de compactacao do solo.

BRITO et al. (2007) analisando a qualidade de trés solos (Nitossolo, Argissolo e
Espodossolo), que receberam doses de vinhaga, constataram a ocorréncia de uma alta
taxa de remogdo da DBO nos primeiros 30 dias para o Nitossolo e 60 dias para o
Argissolo e Espodossolo, este ultimo solo, por ser de textura arenosa, a sua eficiéncia de
remogdo foi mediana, apresentando uma taxa de remogdo de 99,81% na dose de 700 m’
ha”, sendo a oxidagdo biolégica o principal mecanismo de remogdo da matéria
organica. Indicando que os solos possuem alta capacidade de biodegradagdao da matéria
organica, neutralizando o seu poder poluidor as aguas subsuperficiais.

Logo apo6s a aplicagdo da vinhaga ha uma ligeira reducdo no pH do solo, mas
com a degradacdo da matéria organica, hd elevacdo no pH, principalmente nos
Argissolos (MALAVOLTA, 1981 e BRITO et al., 2007).

BRITO et al. (2005) analisando o teor de potassio, no lixiviado e nos solos, apds
a aplicacdo de vinhaga, concluiram que a de vinhaga reduziu a concentracdo do K no
lixiviado e aumentou a concentragdo deste elemento nos solos analisados.

MEDINA et al. (2002) e PAULINO et al (2002) avaliando o efeito de doses de
vinhaga na producdo de colmos e enraizamento da cana-de-agucar, cultivada em
Latossolo vermelho, no municipio de Londrina — PR, pelo periodo de cinco anos,
concluiram que a aplicagdo da vinhaca, aumentou o enraizamento e a producdo de
colmos, e verificaram que a dose de 300 m® ha”' (equivale a 30 mm) proporcionou as
maiores produgdes de colmo, agticar e alcool.

ROBAINA et al. (1983) analisando o efeito da vinhaga na producao de cana-de-
acUcar, em treze experimentos, sendo oito sob solos de textura com argila inferior a
35%, e cinco experimentos instalados sob solos de textura mais argilosa (> 35% de
argila), verificaram que nos solos mais arenosos, apenas um experimento nao
apresentou resposta significativa a aplicacdo de vinhaca, ja nos solos mais arenosos,
apenas um, apresentou resposta significativa a aplica¢do de vinhaca, concluindo que a
resposta, da cana-de-agucar, a aplica¢do de vinhaca ¢ dependente do tipo de solo.

SOBRAL (1988) avaliando o efeito da vinhaga na produ¢ao de colmos em dois
solos, Latossolo vermelho amarelo (LVd;), textura arenosa e Podzolico vermelho

amarelo distrofico (PV)), textura argilosa, verificou que a dose de 100 m® ha” de

12



vinhaga, ja apresentava diferenga significativa em relagdo a produgdo de colmos no
LVd,, quando comparado ao tratamento sem aplicagdo de vinhaga. A dose de 400 m’
ha™ apresentou a maior produgdo de colmos no LVd, , sendo esta 87% superior a
producio do tratamento sem vinhaca. J4 no PV, verificou que a dose de 150 m® ha™' de
vinhaca apresentou diferenca significativa em relagdo a producdo de colmos quando
comparado ao tratamento sem aplicacdo de vinhaga e neste solo o tratamento que
recebeu a maior dose de vinhaca (200 m® ha™) apresentou uma producdo de colmos
38% superior ao tratamento sem vinhaca. Indicam que o efeito da vinhaca no aumento
de produtividade ¢ dependente da textura do solo e as maiores diferenca em relagdo a
producdes de colmos sdo obtidas nos solos arenosos

Um beneficio indireto da utilizagdo da vinhaga ¢ a redugdo de algumas plantas
daninhas. VOOL (2005) concluiu que a vinhaga reduziu a germinagdo das plantas
daninhas Ipomoea grandifolia, Bidens pilosa até os 14 dias apds aplicacdo e Digitaria
horizontalis até os 7 dias apoOs sua aplicagdo, e relata a reducdo devido ao efeito
alelopatico da vinhaga que possui em sua composi¢ao o acido aconitico, reduzindo a
germinacdo das plantas daninhas citadas.

A disposi¢do da vinhaga no campo ¢ predominantemente realizada via aspersao,
utilizando o autopropelido ou carretel enrolador, que operam com canhdes de 4°°, eles
caracterizam por serem de grande versatilidade, alta pressdo e baixa eficiéncia e
uniformidade de aplicagdo, alem do forte odor nauseabundo gerado devido as altas
doses de vinhaga aplicada no campo (FREIRE & CORTEZ, 2000).

Um novo método proposto para a aplicagdo de vinhaca ¢é o gotejamento
enterrado, método que se caracteriza por apresentar alta eficiéncia e uniformidade de
aplicacdo, pois se aplica o residuo diretamente no sistema radicular em doses pequenas

mais freqiientes, ponderando a fertirrigagcdo com a necessidade da cultura.

2.4 Manejo da agua na cana-de-acucar

Nao ha atividade econdmica que nao use agua, direta ou indiretamente
(BISWAS, 1988). O crescimento populacional e das atividades econdmicas também
tem sido acompanhado pelo aumento da demanda de agua para agricultura, bem como
sua disponibilidade vem sendo reduzida pela diminuicdo das florestas, pela
impermeabiliza¢ao do solo e reducao das areas de recargas.

A utilizagdo da agua para irrigagdo de culturas tem sido vista por muitos como

uma questdo a ser ponderada, em vista aos possiveis conflitos que possam advir.
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Citagdes exageradas e enganosas de que o uso da agua pela irrigacdo atinge valores
préximos de 70% no Brasil (por exemplo, FGV, 1998; contestada por HAMADA et al.,
2004) em nada contribuem para a correta tomada de decisdo na gestdo de recursos
hidricos numa sociedade ainda em desenvolvimento cultural, técnico e politico.

O pior uso da agua que se pode fazer no campo ¢ seu uso ineficiente, ainda que
indiretamente. Culturas de sequeiro, também consumidoras de agua, que perdem a
producao por sofrerem veranicos ou secas mais intensas representam um desperdicio de
agua tanto ou maior do que o de irrigacdes descontroladas.

A adocgdo da irrigagdo ainda deve ser considerada como técnica que favorece a
menor oscilagdo na producgdo anual, reduzindo a dependéncia das condi¢des climaticas
(MAGRO, 2000). Segundo SANTANA et al. (2007), a irrigagdo € uma pratica agricola
que visa principalmente proporcionar as culturas no momento oportuno, a quantidade de
dgua necessaria para seu Otimo crescimento e assim, evitar a diminui¢do dos
rendimentos, provocada pela falta de dgua durante as etapas de desenvolvimento
sensiveis a escassez.

Existe um grande potencial da viabiliza¢do da tecnologia da irrigagdo na cultura
da cana de actucar. SANTOS (2005) verificou alguns beneficios dessa tecnologia para a
cana como o aumento da produtividade agricola, maior longevidade das soqueiras e
redugdo de preparo do solo, plantio e tratos culturais. SANTANA et al. (2007) observou
também alguns beneficios da irrigacdo na cana-de-agicar como maior crescimento,
densidade de colmo, indice de area foliar e maiores valores de aclicar em comparagdo
ao cultivo sem irrigagao.

SING & SRIVASTAVA (1973) relataram a importancia da boa disponibilidade
hidrica do solo, na fase de germinacdo da cana-de-agucar, pois a germinacgdo foi
maxima quando o solo estava na capacidade de campo, atingindo o valor de 86,7% de
brotagdes e este processo foi minimo quando o solo atingiu o potencial de 30 bar, sendo
observado uma taxa de brotacdo de 14,30%. Quando o solo estava no ponto de murcha
permanente (15 bar) a taxa de brotagdo foi de 65,5%.

Portanto o uso da irrigagdo suplementar as chuvas na cultura da cana-de-agucar
pode ser interessante logo apds o corte, no periodo de abril a agosto, favorecendo a
brotacdo e desenvolvimento inicial da cultura até a chegada das chuvas.

SOUSA et al. (1979) aplicando trés niveis de irrigagcdo, na cultura da cana-de-
agucar, variedade CB 41-76, cultivada em Terra Roxa Estruturada, no municipio de

Botucatu — SP, com o objetivo de manter o solo com um potencial matricial minimo
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médio de -0,145 MPa (23,23% da umidade do solo), -0,069 MPa (25,63% da umidade
do solo) e -0,033 MPa (27,18% da umidade do solo), até¢ a profundidade 40 cm, e
realizando o corte da irrigagdo dois meses antes da colheita verificaram que os
tratamento com potenciais matriciais de -0,033 e -0,069 MPa apresentaram uma
produtividade, respectivamente, de 71 ¢ 33 Mg ha™ a mais no ciclo da cana planta em
relacdo ao tratamento de -1,45 bar. O tratamento -0,033 MPa apresentou uma producao
de colmos de 220 Mg ha™. O valor de Brix e Pol do caldo ndo diferiu significativamente
entre os tratamentos e obtiveram o valor médio de 20,9 e 18,3 respectivamente,
relatando que o corte da irrigacdo dois meses antes da colheita foi suficiente para o
favorecimento da maturagdo na cana-de-agucar.

INMAN-BAMBER (2004) analisando o efeito do stress hidrico na cultura da
cana-de-agucar, verificou redu¢des no acumulo de biomassa quando o déficit hidrico no
solo atingiu o valor de 130 mm, na fase de alongamento do colmo, e constatou que a
producdo de matéria seca do colmo foi reduzida em 55% no final do experimento, no
tratamento em que o déficit hidrico foi imposto a partir da fase de alongamento do
colmo, quando comparada as plantas irrigadas a partir desta fase. Este autor observou
que a redu¢do no acimulo de biomassa, verificada nos tratamentos com déficit hidrico a
partir da fase de alongamento do colmo, ocasionou uma redu¢do de 53% na producao de
colmos em relagdo aos tratamentos irrigados a partir desta fase.

SCARDUA & ROSENFELD (1987) comparando a produtividade da variedade
de cana-de-actcar, CB41-76, irrigada por sulcos e ndo irrigada, em Araras, observaram
um aumento médio de produtividade de 28% no tratamento irrigado em relagdo a
condicdo de sequeiro, considerando sete cortes, e em todos os anos a irrigagao
favoreceu o aumento de producdo da cana. No mesmo local, a cv. IAC 51-205
apresentou um aumento médio, em 3 cortes, de 20% quando adotada a irrigacao.

Alguns autores tém investigado a viabilidade economica da adogdo da irrigagao
complementar as chuvas para aumento de produtividade em areas mais proximas as
usinas, evitando assim o arrendamento de terra em areas mais distantes.

MATIOLI et al. (1998) avaliaram a economicidade da irrigagdo complementar
na cultura da cana-de-actcar na regido Norte do Estado de Sao Paulo. Foi adotado o
critério considerando a irrigagdo complementar as chuvas para suprir parte das
necessidades hidricas (50%) das soqueiras de cana, apenas no primeiro estadio de
desenvolvimento (estabelecimento e vegetativo), por ser este o periodo que ocasiona

maior quebra na produtividade quando ocorre deficiéncia hidrica. A ldmina mensal
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utilizada foi de até 30 mm. Os resultados demonstraram que a irrigagdo complementar
das canas socas de maio e junho colhidas desde o inicio até a metade da safra,
apresentou potencial para viabilidade técnica e economica de lavouras canavieiras da
regido Norte Paulista.

MATIOLI et al. (1998) concluiram que a irrigacdo complementar proporciona
aumento dos rendimentos esperados da cultura, e, os retornos liquidos esperados foram
maiores quando considerados os beneficios indiretos, como: a redugdo no custo com
arrendamento, plantio, tratos culturais e transporte da cana.

MAGRO (2000) relata que a viabilidade econdmica da irrigagdo da cana deve
considerar a distdncia da fonte de 4gua e o custo para aducgdo, bem como a umidade do
solo na época de plantio e de brotagdao da soqueira, época que coincide com periodo de
escassez de chuvas.

MAGRO (2000) ressalta os bons resultados obtidos com a irrigagdo na cana em
outros paises com precipitagdes anuais variando de 200 a 1500 mm ano” como na
Africa do Sul e Australia. No Brasil, no Estado de Alagoas, em regidio com precipitagdo
anual de 1300 mm, o uso do gotejamento proporcionou aumentos de produtividade no
segundo corte de 90 t ha™' quando comparado a condigdo de sequeiro.

De um modo geral, em diferentes partes do mundo, estima-se que haja um
retorno de 1 a 2 tonelada de agucar para cada 1000 tonelada de 4gua usada, sendo essa
eficiéncia mais elevada no caso de lavouras irrigadas e mais baixa e mais variavel nas
lavouras sem irrigagdo (ROBERTSON et al., 1999).

O advento da irrigagdo por gotejamento foi um marco na questdo de uso
eficiente da agua na agricultura. O IAC instalou os primeiros testes no final dos anos 60
e ensaios com gotejamento no inicio dos anos 70 com muito sucesso (BARRETO,
1973; BARRETO et al., 1976; ARRUDA et al., 1984). Irrigacdes muito freqiientes,
aplicadas de maneira localizada, reduzem a evaporagdo direta do solo e as perdas de
agua por drenagem abaixo do sistema radicular.

Na cana-de-agtcar o gotejamento vem sendo utilizado héd décadas no Havai e
Africa do Sul. No Brasil, VIEIRA et al. (1983) ja verificaram a viabilidade da técnica
do gotejo comparado a rega por sulcos na cana-de-agticar em ensaio conduzido na E.E.
de Piracicaba-SP. A tecnologia de irrigagcdo por gotejamento vem passo a passo sendo
incorporada na produg¢dao de mudas em usinas de agucar, porém com necessidade de

adaptagao da agricultura de sequeiro para a irrigacao.
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Um aperfeigoamento na irrigacdo de gotejamento foi a sua utilizagdo enterrada,
onde ela se caracteriza pela aplicagdo localizada de dgua diretamente na zona radicular
da cultura, apresentando elevado potencial de utilizagdao devido a eficiéncia no uso da
agua (PHENE, 2005; LAMM et al. 2007). Praticamente resolvido o problema de
intrusdo radicular com gotejadores especiais e aplicacdo de produtos quimicos, aliados
ao uso de filtros automaticos e mais eficientes tornaram possivel a aplicagdo de agua
diretamente nas raizes.

Na irrigacdo por gotejamento enterrado, ndo ha mais molhamento da superficie
do solo, com isso a perda direta de 4gua por evaporacdo do solo ¢ reduzida ao minimo,
com acréscimo na eficiéncia do uso da adgua e redug¢do no consumo de energia, pois o
sistema opera com menor pressao do que outros sistemas pressurizados (NEUFELD,
2001; LAMM et al. 2007).

Com o uso do gotejamento enterrado ha uma economia no uso de herbicida, pois
este sistema reduz a germinagdo de plantas daninhas, devido a redugdo no molhamento
da superficie do solo, ja que a aplicacdo de agua se faz em subsuperficie (NEUFELD et
al, 2001). Outro aspecto positivo do gotejamento enterrado ¢ o uso seguro de agua
residudrias na irrigacdo de grandes culturas (PHENE, 2005).

Com a utilizag@o da irrigagcdo subsuperficial a necessidade de irriga¢do liquida
pode se reduzir em 25% conforme observado por LAMM et al. (1995) quando
utilizaram esse sistema de irrigagao na cultura do milho.

Por outro lado, o gotejamento enterrado demanda alguns cuidados extras na
operacdo do sistema. A ocorréncia de vacuo no interior das linhas de irrigacdo e de
distribuicao apds o desligamento do sistema, acarreta no succionamento de particulas
solidas por meio dos orificios dos emissores, causando entupimento dos emissores e
falhas na distribui¢do de agua. (RESENDE, 2003; BERNARDO et al. 2005; LAMM et
al. 2007; PIRES et al. 2008).

Uma das vantagens da irrigacdo por gotejamento ¢ a aplicacdo de fertilizantes
via agua de irrigagdo, onde pequenas doses de fertilizantes sdo aplicadas com maior
freqiiéncia, dispondo para a planta a quantidade adequada de nutrientes para cada fase
do seu desenvolvimento, reduzindo as perdas no solo, como a lixiviagdo, e aumentando
a eficiéncia na aplicagdo dos fertilizantes para as plantas.

Para DOURADO NETO et al. (2001) o uso da fertirrigacdo proporciona
economias na mao-de-obra, tratos culturais e minimizar o transito na lavoura, reduzindo

a compactacdo do solo, por implementos agricolas, reduzindo a morte de soqueira e
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conseqiientemente aumentando a produtividade e vida util do canavial. Outra vantagem
citada por DOURADO NETO et al. (2001) da minimizag¢do do transito devido ao uso da
fertirrigagdo ¢ a reducao da disseminagdo de esporo de fungos, sementes de plantas
daninhas e ovos de insetos.

Segundo PAPADOPOULOS (1999) uma série de fertilizantes pode ser injetada
pelos sistemas de gotejamento, mas devem ser evitados alguns produtos como o cloreto
de potéssio e o sulfato de potéassio caso a salinidade constitua um problema. Também
deverdo ser evitados os fertilizantes que nao estiverem limpos e apresentarem certo grau
de impureza. A escolha do fertilizante devem se baseada em alguns fatores, tais como:
forma, pureza, solubilidade, compatibilidade e custo do nutriente.

Outro ponto importante na fertirrigagdo ¢ a mistura de fertilizantes no tanque,
devendo ser utilizados, na mistura, apenas os fertilizantes compativeis, evitando desta
maneira a formacdo de precipitados, melhorando a eficiéncia de aplicagdo dos
fertilizantes por reduzir possiveis danos ao sistema de irriga¢ao e também dispondo para

a planta a quantidade recomendada de adubo (PAPADOPOULQS, 1999).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, clima e solo da area experimental

O experimento foi realizado em uma area agricola da Usina Colorado, localizada
no municipio de Guaira, SP, uma das principais regioes produtora de cana-de-agucar do
Brasil. As coordenadas geograficas da area experimental sdo: latitude 20°16°S,
longitude 48°10°W e altitude 594 m.

O clima da regido, segundo Koeppen, ¢ do tipo Aw, classificado como tropical
com inverno seco e temperatura do més mais frio igual ou superior a 18°C (ROLIM et
al., 2007), e o solo da area experimental foi classificado como Nitossolo vermelho
eutrofico, profundo, de textura argilosa nas duas primeiras camadas (0 a 20 e 20 a 40
cm) e muito argilosa abaixo de 40 cm (EMBRAPA, 1999).

Amostras do solo nas profundidades de 0-25, 25-50 e 50-75 cm foram coletadas
para avaliacao da densidade do solo, das particulas e porosidade. A analise da densidade
do solo foi realizada a partir de amostras nao deformadas obtidas com anéis de cerca de
50 cm’, tomando-se de quatro pontos do terreno, num total de oito amostras por

horizonte. O volume amostrado de solo foi seco e pesado em balanga de precisdo. A
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densidade das particulas foi realizada a partir de amostras de solo deformadas. Os

valores de densidade e da porosidade calculada sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Densidade do solo e das particulas e porosidade em trés profundidades do

solo da érea experimental em Guaira-SP.

Profundidade = Densidade do solo  Densidade das particulas Porosidade
(cm) (kg m”) (%)
0-25 1,06 2,8 62,1
25-50 1,19 2,9 59,0
50—75 1,15 3,0 61,7

Em abril de 2004 foram coletadas amostras do solo nas profundidades de 0-20,
20-40 e 40-60 cm. As amostras foram encaminhadas para a analise granulométrica e

quimica do solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise granulométrica e quimica do solo, no experimento de fertirrigagdo e

aplicacdo de vinhaga via gotejamento enterrado na cana-de-agucar, Guaira-SP.

Profundidade 0-20cm  20-40 cm  40-60 cm
Areia grossa % 7,2 6,3 5.9
Areia fina % 11,5 10,8 11
Silte %, 29 24,2 22,6
Argila % 52,3 58,7 60,5
pH em CaCl, 5,5 5.4 5.8
H+Al mmol,/dm’ 34 36 24
Al mmol./dm’ - - -
C mg/dm’ 29 23 11
M Org. %, 5 4 1,9
P resina mg/dm’ 51 19 9
K mmol./dm’ 8 7,1 7,5
Ca mmo]c/dm3 63 58 30
Mg mmol./dm’ 11 11 8
Soma Base  mmol./dm’ 82 76,1 45,5
CTC mmol./dm’ 116 112,1 69,5
Sat. Bases % 70,69 67,89 65,47
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A retencdo de umidade foi realizada a partir de amostras de solo nao
deformadas, tomadas do perfil natural do solo. A curva caracteristica de retencdo de
agua no solo foi realizada no Aparelho Extrator de Richards. Com os valores do teor
volumétrico de agua no solo em fun¢do do potencial de agua, realizou a curva de
retengdo de dgua no solo e as respectivas equacdes de ajuste, que se encontram na

Figura 2.

50
A 095 em $0-25 = -2,949Ln(x) + 25,876
R?=0,9776

45 W25-50cm
¥ ¥25-50 = -2,8791Lafx) + 29,422
3 #50-75em 2 =0,0832
&
= 40 ¥50-70 = -2,2595La(x) + 28,565
El R?=02352
=
o 35 1
=
B
£ 30 -
g
H o5

2-0 T T T T T T T 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1o

Potencial matricial, MPa

Figura 2 - Teor volumétrico de umidade (%) do solo em fun¢do do potencial matricial

(MPa) do solo da area experimental em Guaira — SP.

Os valores de umidade retidas entre a Capacidade de Campo (0,001 MPa), e o
Ponto de Murcha Permanente (1,5 Mpa), representam a Agua Disponivel Total (ADt),
calculadas a partir da curva de retengdo, que produziram os seguintes valores, 1,55, 1,52
e 1,39 mm cm'l, respectivamente para as camadas de 0-25 cm, 25-50 cm e 50-75 cm.

Com a obten¢do dos valores de agua disponivel total e densidade do solo (D)
estimou-se a Capacidade de Agua Disponivel no solo (CAD). A CAD estimada foi
posteriormente utilizada na confeccdo do balanco hidrico seqiliencial, conforme sera

apresentando adiante neste capitulo.
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A profundidade do sistema radicular adotada foi 0,70 m (ARRUDA, 1987).
Como o solo apresenta variacdo na sua densidade (Tabela 1) e a4gua disponivel total nas
diferentes camadas avaliadas (0-25, 25-50 e 50-70 cm), foi estimada uma CAD para

cada camada.

n
CAD =2 AD;;.D;.AP;
1

[13£2 8

ADt;: dgua disponivel total na camada de solo “i”; D;: densidade do solo na camada

[13¢1 8
1

[13%4]
1

AP;: espessura da camada de solo e n: numero de camadas de solo.

CAD = (1,06.1,55.25)05 + (1,19.1,52.25 )55 50+ (1,15.1,39.20)s50.50 ,
CAD =118 mm

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental implantado foi o bloco ao acaso, com quatro
tratamentos e cinco repeticdes, perfazendo vinte parcelas experimentais. A dimensao de
cada parcela foi de 10 linhas de 1,5m de largura (espacamento entre rua) e 15m de
comprimento, tendo cada parcela 225m?, e a area de cada bloco experimental foi de
900m>. O tamanho do ensaio foi de 60 m x 75 m ou 4500 m’.

As dimensdes das parcelas no campo foram revistas para se adequar ao modo de
processamento da colheita realizado na Usina Colorado. Nos tratamentos irrigados, das
10 linhas que compunham a parcela, apenas as sete linhas centrais foram irrigadas,

deixando sem irrigacdo a 1° linha e a 9° e 10° linhas.
Os tratamentos foram os seguintes:

T1NI — Cultivo em sequeiro com adubagdo mineral convencional;

T2I — Irrigacao e fertirrigagao localizada com adubos minerais

T3Iv — Irrigacdo e fertirrigacao localizada com dose baixa de vinhaga complementada
com fertilizantes minerais;

T4IV — Trrigagdo e fertirrigagdo localizada com dose alta de vinhaca complementada

com fertilizantes minerais quando necessario.
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3.3 Plantio, variedade e manejo da irrigacao

O plantio foi realizado no dia 16 de maio de 2005, manualmente, sendo
distribuidos seis toletes com trés gemas cada por metro linear. Os toletes foram
dispostos 10 cm acima dos tubogotejadores. O espacamento adotado foi o mesmo da
Usina Colorado, com 1,50 m entre as linhas de plantio.

A variedade utilizada foi a RB-855536, conforme indicagdo do Centro Apta de
Cana-de-Acucar, por ser uma das mais difundidas. A variedade apresenta excelente
capacidade de germinagdo, perfilhamento, fechamento de entrelinhas e brotacdo de
soca; tem porte ereto e ¢ de alta produg¢do agroindustrial com excelente adaptabilidade
(MATSUOKA et al., 1998); ¢ uma variedade de tombamento eventual e sua colheita vai
de julho a setembro (RIDESA, 2008)

O sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento subsuperficial, o qual foi
instalado manualmente no dia 19 de maio de 2005. As linhas de tubos gotejadores
foram enterradas na profundidade de 30 cm. O tipo de emissor utilizado foi o Tiran. A
vazao ¢ a distancia entre emissores do tubogotejador, em todos os tratamentos, foram
respectivamente de 1,3 L h'e 0,40 m. As irrigacdes foram divididas em trés setores,
cada um correspondendo a um tratamento.

Apo6s a instalacdo do sistema de gotejamento enterrado, foi realizada uma
lavagem do sistema, deixando correr a dgua no final da tubulagdo. Realizou-se a
retrolavagem dos filtros, sendo esta operagdo realizada a cada fertirrigagdo.
Periodicamente foi realizada a limpeza da tubulagdo pela aplicag@o do acido cloridrico.

Logo ap6s o plantio, o ensaio foi irrigado semanalmente por aspersdo
convencional. A seguir ao pegamento das plantas, passou-se a utilizar a irrigacdo por
gotejamento. As irrigagdes foram realizadas trés vezes por semana (segunda, quarta e
sexta-feira). Nas duas primeiras irrigagdes semanais realizou a inje¢ao dos fertilizantes e
na terceira apenas a irrigagdo. As irrigagdes foram suspensas cerca de 40-60 dias antes
da colheita, a fim de promover a maturacdo da cana-de-agucar.

A quantidade de agua aplicada foi funcdo do tamanho da &rea irrigada, do
intervalo de rega, da quantidade de agua evapotranspirada pela cultura (ETc) e

eficiéncia de irrigagdo (admitiu-se o valor de 90%).

3.4 Adubacio e programa de fertirrigaciao
A adubacdo da cana-planta e das socas foram realizadas segundo o Boletim 100

do TAC (RAL et al., 1996), para os valores da analise de solo e para expectativa de
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producdes acima de 150 t ha” para a cana-planta ¢ 100 t ha” para a cana-soca. Nos
tratamentos irrigados a aplicagdo dos fertilizantes NPK foi feita de maneira
proporcional a marcha de absorc¢ao de nutrientes da cana-de-agucar. Para tanto, utilizou-
se dos resultados apresentados em HAAG et al. (1987).

Apo6s a determinacdo da quantidade total de nutrientes NPK a ser aplicada no
ciclo, a adubag¢do foi ponderada para valores mensais e divididas em aplicacdes
semanais. Aos dados basicos da marcha de absor¢do de nutrientes foram ajustadas
equagdes que permitiram a interpolagdo dos valores mensais em porcentagem do total.
Esses valores sdo adaptados a pequenas diferencas no ciclo da cultura, a data de inicio e
fim da fertirrigacdo e a dose total do nutriente e fertilizante. As equagdes ajustadas da
extracdo de nutrientes, pela variedade CB41-76, em Latossolo Roxo, e utilizadas na

ponderacao da fertirrigagdo, estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Equagdes ajustadas da extragdo de nutrientes, obtidas através das

informacdes sumarizadas por HAAG et al. (1987).

Nutriente Equacdes de ajuste 2
-1 , . R
kg ha X em semanas apos o plantio
N N =-0.0019x+ 0.2138x” - 3.527x + 40.052 0,9968
P P =-1E-05x4 + 0.0016x" - 0.0585x” + 0.9582x - 2.9882  0,9956
K K =-0.0015x> + 0.1623x” - 0.8675x + 4.0824 0,9838

No Tratamento TINI o adubo foi aplicado manualmente logo ap6s o plantio da
cana-planta e logo apds a colheita nas socas, em cobertura, sendo o N dividido em duas
aplicagoes. Os fertilizantes utilizados foram: uréia, superfosfato triplo e KCI comum. A
adubacao foi realizada seguindo a pratica usual da Usina.

A quantidade de vinhaca aplicada nos tratamentos T3Iv e T4IV foram baseadas
na revisdo realizada por GLORIA & ORLANDO FILHO (1984) onde fizeram um
resumo do que se pesquisou em vinhaga até aquela data e relataram a sua composicao
média para uso na fertirrigagdo, conforme reproduzida na Tabela 4. Tais valores sdo

condizentes com o observado na Usina Colorado em 2004, com 58 analises.
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As quantidades de vinhaca aplicada foram constantes durante a fase de
fertirrigagdo, sendo estd operagdo realizada uma vez por semana. No tratamento T3Iv a
quantidade de vinhaga aplicada, tevé como base a adubagdo potassica, ou seja, a
quantidade de vinhaga aplicada forneceu a mesma quantidade de potassio indicada pela
adubagdo de base. No tratamento T4IV a quantidade de vinhaca tevé como base a
adubag¢do nitrogenada ou fosfatada, exceto no ciclo da cana-planta, onde a quantidade

de vinhaga foi exclusivamente em funcao do nitrogénio.

Tabela 4 - Composi¢do média da vinhaga segundo GLORIA & ORLANDO FILHO
(1984)

Elementos Vinhag¢a mista
M.O. (kg/m’) 32,63
pH 4,1
N (kg/m’) 0,46
P205 (g/m’) 0,24
K20 kg/m’) 3,06
SO4 (kg/m’) 2,67
CaO (kg/m’) 1,18
MgO (kg/m’) 0,53
Fe (ppm) 78,0
Cu (ppm) 21,0
Zn (ppm) 19,0
Mn (ppm) 6,0

3.4.1 Adubacio da cana-planta

No primeiro ano do experimento, ciclo da cana-planta (2005/2006), a adubagao
de referéncia foi de 90 kg ha™' de N, 100 kg ha™' de P,Os e 80 kg ha™ de K,0, para o
tratamento TINI e T2I. No Tratamento T2I a fertirrigacdo foi parcelada em 32
aplicacdes ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Na Tabela 5 ¢ apresentada
a quantidade de nutrientes aplicados mensalmente.

No Tratamento T3Iv foram aplicados 54 kg ha” de N e 81 kg ha™ de P,Os e
mais a vinhaca na dose de 80 m® ha™. Neste caso a aplicacdo da vinhaga disponibilizou
aproximadamente 245 kg ha™' de K,0, 36,8 kg ha” de N e 19,2 kg ha™' de P,0s. Na

Tabela 6 ¢ apresentada a quantidade de vinhaga aplicada por més.
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Tabela 5 - Quantidade de nutrientes aplicados mensalmente via fertirrigacdo no

Tratamento T2I durante o ciclo da cana-planta, Guaira - SP.

Meses N P,0s K,O
kg ha™

jul/2005 0 0 0
ago/2005 5,40 8,19 7,22
set/2005 8,08 9,23 8,62
out/2005 8,60 8,97 8,50
nov/2005 9,68 9,96 9,33
dez/2005 10,25 10,53 9,66
jan/2006 10,32 10,66 9,49
fev/2006 13,65 17,21 8,82
mar/2006 12,73 14,40 10,03
abr/2006 11,30 10,81 8,34
mai/2006 0 0 0

Total 90,00 100,00 80,00

Tabela 6 - Quantidade de nutrientes e vinhaca aplicados mensalmente via fertirrigagao

no Tratamento T3Iv durante o ciclo da cana-planta, Guaira - SP.

N P,Os Vinhag
Meses kg ha™ m° ha’’
jul/2005 0 0 0
ago/2005 3,24 6,63 5,00
set/2005 4,85 7,48 10,00
out/2005 5,16 7,27 10,00
nov/2005 5,81 8,07 10,00
dez/2005 6,15 8,53 10,00
jan/2006 6,19 8,63 10,00
fev/2006 8,19 13,94 10,00
mar/2006 7,64 11,70 10,00
abr/2006 6,77 8,76 5,00
mai/2006 0 0 0
Total 54,00 81,00 80,00

No Tratamento T4IV aplicou-se 40 kg ha de P,Os via fertirrigagio mais a
vinhaca na dose de 200 m® ha'. Neste caso a aplicacdo da vinhaga disponibilizou
aproximadamente 612 kg ha™' de K,0, 92 kg ha™ de N e 50 kg ha™ de P,Os. Na Tabela
7 sdo apresentadas as quantidades de P,Os e vinhaga aplicadas mensalmente. A vinhaca

foi aplicada parcelada em 32 aplicagdes.
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Tabela 7 - Quantidade de nutrientes e vinhaga aplicados mensalmente via fertirrigagao

no Tratamento T4IV durante o ciclo da cana-planta, Guaira - SP.

P,Os Vinhaga
Meses kg ha m’ ha’!
jul/2005 0 0
ago/2005 3,28 12,5
set/2005 3,59 25,0
out/2005 3,69 25,0
nov/2005 3,98 25,0
dez/2005 421 25,0
jan/2006 4,26 25,0
fev/2006 6,88 25,0
mar/2006 5,78 25,0
abr/2006 4,32 12,5
mai/2006 0 0
Total 40 200

3.4.2 Adubacio no ciclo da primeira cana-soca

No segundo ano do experimento, ciclo agricola da 1° cana-soca (2006/2007), a

adubacdo de referéncia foi de 150 kg ha! de N, 40 kg ha’! P,Os e 150 kg ha'! de K0,

para os tratamentos TINI e T2I. No Tratamento T2I a adubacdo foi parcelada em 32

aplicagdes ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Na Tabela 8 ¢ apresentada

a quantidade de nutrientes aplicados mensalmente.

Tabela 8 - Quantidade de nutrientes aplicados mensalmente via fertirrigacdo no

Tratamento T2I durante o ciclo da 1° cana-soca, Guaira - SP.

Meses N P,0s5 K>,O
kg ha’!

ago/2006 0 0 0
set/2006 13,47 4,09 17,63
out/2006 15,83 4,63 17,46
nov/2006 17,63 4,62 17,49
dez/2006 18,59 4,80 18,75
jan/2007 18,71 5,06 19,50
fev/2007 22,76 6,80 20,70
mar/2007 24,21 5,67 21,66
abr/2007 18,83 4,32 16,82
mai/2007 0 0 0

Total 150 40 150
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No Tratamento T3Iv os adubos e a vinhaga foram parcelados em 32 aplicagcdes
ao longo do ciclo, sendo aplicado 88 kg ha™' de N, 8 Kg ha™' de P,Os ¢ mais a vinhaca
na dose de 1354 m’ ha'. Esta quantidade de vinhaca garantiu o fornecimento de
aproximadamente 62 kg ha” de N, 32 kg ha™' P,Os e 414 kg ha”' de K,O. Na Tabela 9 é

apresentada a quantidade de nutrientes e de vinhaca aplicados durante a fertirrigacao.

Tabela 9 - Quantidade de nutrientes e vinhaga aplicados mensalmente via fertirrigagdo

no Tratamento T3Iv durante o ciclo da 1° cana-soca, Guaira - SP.

N P,0s5 Vinhag
Meses ke ha! M ha!
ago/2006 0 0 0
set/2006 7,90 0,82 16,92
out/2006 9,28 0,93 16,92
nov/2006 10,34 0,92 16,92
dez/2006 10,90 0,96 16,92
jan/2007 10,97 1,01 16,92
fev/2007 13,35 1,36 16,92
mar/2007 14,20 1,13 16,92
abr/2007 11,04 0,86 16,92
mai/2007 0 0 0
Total 88,0 8,0 135,4

No Tratamento T41V aplicou-se somente a vinhaca como fonte de suprimento
dos nutrientes. A dose utilizada foi de 326 m’ ha’, esta quantidade de vinhaca
disponibilizou aproximadamente 150 kg ha™ de N, 80 kg ha™ P,Os e 1036 kg ha™ de
K;0. A aplicacdo da vinhaga foi realizada em 32 aplicagdes, sendo aplicada uma lamina
de vinhaca de 10,6 m® ha™', a aplicagdo se iniciou em setembro de 2006 e foi encerrada

em maio de 2007.

3.4.3 Adubacio no ciclo da segunda cana-soca

No terceiro ano do experimento, referente ao ciclo da 2° cana-soca (2007/2008),
em parceria com a empresa Jaragud fertilizantes, realizou-se a seguinte adubagdo de
referéncia, 150 kg ha™ de N, 25 kg ha™ P,Os e 300 kg ha' de K,0, para os tratamentos

TINI e T2I. No Tratamento T2I a fertirrigagdo foi com apenas adubos minerais,
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parcelados em 32 aplicagdes ao longo do ciclo. Na Tabela 10 estd apresentada a

quantidade de nutrientes aplicados por més durante a fertirrigacao.

Tabela 10 - Quantidade de nutrientes aplicados mensalmente via fertirrigagdo no

Tratamento T21I durante o ciclo da 2° cana-soca, Guaira - SP.

N P,0s K,O

Meses ke o
jul/2007 0 0 0
ago/2007 9,00 2,05 27,06
set/2007 13,47 2,31 32,34
out/2007 14,32 2,24 31,83
nov/2007 16,26 2,49 34,98
dez/2007 17,09 2,63 36,24
jan/2008 17,20 2,67 35,58
fev/2008 22,75 4,30 33,06
mar/2008 21,21 3,61 37,62
abr/2008 18,70 2,70 31,29
mai/2008 0 0 0

Total 150 25 300

No Tratamento T3Iv foram aplicados 88 kg ha™ de N e mais a vinhaca na dose
de 135,4 m’ ha', a qual garantiu o fornecimento de 62 kg ha™ de N, 32 kg ha™' P,0s ¢
414 kg ha' de K,0, sendo aplicada uma lamina de aproximadamente 4,23 m’ ha
semanalmente. Na Tabela 11 ¢ apresentada a quantidade de nutrientes e de vinhaga
aplicados durante os meses da fertirrigagao.

No Tratamento T4V aplicou-se somente a vinhaca como fonte de nutrientes, na
dose de 326 m® ha™ de vinhaga. Esta quantidade de vinhaga garantiu o suprimento de
aproximadamente 150 kg ha™ de N, 80 kg ha™ P,Os e 1036 kg ha de K20. A aplicagio
da vinhaca foi parcelada em 32 aplicag¢des, sendo aplicada uma lamina de vinhaga de

10,6 m*> ha™.
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Tabela 11 - Quantidade de nutrientes e vinhaga aplicados mensalmente via fertirrigagcao

no Tratamento T3Iv durante o ciclo da 2° cana-soca, Guaira - SP.

N Vinhaga

Meses kg ha™' m’ ha''
jul/2007 0, 0
ago/2007 5,28 8,48
set/2007 7,90 16,92
out/2007 8,40 16,92
nov/2007 9,46 16,92
dez/2007 10,02 16,92
jan/2008 10,09 16,92
fev/2008 13,35 16,92
mar/2008 12,44 16,92
abr/2008 11,06 8,48
mai/2008 0 0

Total 88,0 135,4

3.4.4 Adubacao no ciclo da terceira cana-soca

No quarto ano do experimento, ciclo da 3° cana-soca (2008/2009), a adubagao
seguiu a recomendagdo de ALVAREZ et al. (1991) e RIPOLI et al. (2006) para altos
niveis de produtividade. A adubacdo de referéncia foi de 120 kg ha™ de N, 80 kg ha™
P,0Os e 160 kg ha'! de K;0, para os tratamentos TINI e T2I, realizou-se também uma
adubacio com micronutrientes, sendo aplicados 2,5 kg ha™ de Cu, 4 kg ha” de Zn e 2
kg ha™' de B.

A aplicagdo dos micronutrientes foi realizada em uma unica aplicacdo, sendo
realizada em cobertura aos 60 dias apos a colheita da 2° cana-soca. Nos tratamentos
T3Iv e T4IV foi descontada a quantidade de Zn e Cu presente na vinhaca.

No Tratamento T2I a fertirrigacdo foi com apenas adubos minerais, parcelados
em 32 aplicagdes ao longo do ciclo. Na Tabela 12 estd apresentada a quantidade de
nutrientes aplicados por més durante a fertirrigagao.

No Tratamento T3Iv foram aplicados 96 kg ha” de N e 68 kg ha” P,Os mais a
vinhaca na dose de 52,3 m® ha™. Esta quantidade de vinhaga garantiu o fornecimento de
24,06 kg ha™ de N, 12,55 kg ha™ de P,0s, 160 kg ha™ de K0, 1,68 kgha de Zn e 1,18
kg ha™' de Cu. A vinhaga foi disposta até o més de dezembro de 2008, sendo parceladas

em 16 aplicagoes.
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Tabela 12 - Quantidade de nutrientes aplicados mensalmente via fertirrigagdo no

Tratamento T21I durante o ciclo da 3° cana-soca, Guaira - SP.

N P>,0Os K,O
Meses ke o

ago/2008 0 0 0.

set/2008 7,20 6,55 14,43
out/2008 10,77 7,39 17,25
nov/2008 11,46 7,18 16,98
dez/2008 12,90 7,97 18,66
jan/2009 13,67 8,42 19,33
fev/2009 13,77 8,53 18,98
mar/2009 18,20 13,77 17,33
abr/2009 16,97 11,55 20,04
mai/2009 15,06 8,64 17,00
Jun/2009 0 0 0

Total 120 80 160

A quantidade de Zn, Cu e B aplicados na linha de plantio foram de 2,32, 1,32 ¢ 2

kg ha!, respectivamente. As quantidades de NP e de vinhaca aplicados mensalmente

estdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade de nutrientes e vinhaga aplicados mensalmente via fertirrigagao

no Tratamento T3Iv durante o ciclo da 3° cana-soca, Guaira - SP.

N P,0s Vinhaga

Meses kg ha'! m’ ha’!
ago/2008 0 0 0
set/2008 5,76 5,52 11,20
out/2008 8,61 6,23 18,65
nov/2008 9,16 6,05 14,92
dez/2008 10,31 6,72 7,53
jan/2009 10,93 7,10 0
fev/2009 11,00 7,19 0
mar/2009 14,55 11,61 0
abr/2009 13,57 9,74 0
mai/2009 12,05 7,29 0
jun/2009 0 0 0

Total 96,0 68,0 52,3
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No Tratamento T4IV foi aplicado uma dose de 338,6 m’ ha™' de vinhaga. Esta
quantidade garantiu o fornecimento de 155 kg ha™ de N 81,25 kg ha™ de P,Os, 1036 kg
ha™' de 160 kg ha™' de K,0, 6,95 kg ha” de Zn e 7,68 kg ha™ de Cu. Realizou-se apenas a
aplicacdo do B em cobertura ja que a dose de vinhaga aplicada atendeu as necessidades
do Zn e Cu.

A aplicacdo da vinhaga foi realizada ate dezembro de 2008, sendo realizada em

16 aplicagdes. Aplicou-se uma lamina de vinhaca de aproximadamente 21,2 m® ha™.

3.5 Parametros avaliados

3.5.1 Elementos meteorologicos e balanco hidrico

Os dados de clima foram obtidos de estagao meteoroldgica automatica (EMA)
marca DAVIS, situada a cerca de 800m da area experimental. Foram coletados os dados
de radiacdo solar global, velocidade do vento, temperatura do ar, umidade do ar e
precipitacao.

A estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi realizada pelo método
de Penman-Monteith, de acordo com a parametrizagao proposta pela FAO (ALLEN et.

al., 1998), conforme a equacao abaixo:

0,408 . A . (Rn—G)+7v.(900/T +273). V. (es—e)

ETo(py) =
0(em) A+y. (1+034.V)

Onde:

ETy (pm): evapotranspiragdo de referéncia pelo método de PM, mm d'l;
Rn: radiacao liquida, MJ. m> d'l;

G: fluxo de calor no solo, MJ. m> d'l;

T: temperatura média do ar, °C;

V: velocidade média do vento a 2 m de altura, m s

(es-ea): déficit de pressdo de vapor, kPa;

A: curva de pressdo de vapor, kPa °C™;

y: constante psicrométrica, kPa °C™'; e

900: fator de conversao.
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A radiagdo liquida diaria (Rn) foi obtida através da radiag@o solar global (Qg),
que ¢ fornecida pela EMA em W m’, para a conversdo da Qg em Rn realizou-se o

seguinte calculo:

Rn =0Qg.0,0864
96

Por problemas de manuten¢do na estacdo meteorologica automatica e ampliacao
do parque industrial da Usina Colorado, a partir de agosto de 2007, os elementos
climaticos, com excecdo da precipitagio, foram coletados da ESTACAO
EXPERIMENTAL DE CITRICULTURA DE BEBEDOURO (2009), localizada na
latitude 20°54° e longitude de 48°30”.

Com os dados de precipitagcdo, evapotranspiracao de referéncia e da capacidade
de agua disponivel no solo (CAD), realizou-se o balanco hidrico seqiiencial para cada
ano agricola, pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), mas utilizando a ETo por

Penman-Monteith.

3.5.2 Parametros agronémicos

3.5.2.1 Avaliacoes no ciclo da cana-planta

Os parametros agrondmicos avaliados no ciclo da cana-planta foram: nimero de
perfilhos, area foliar (AF), indice de area foliar (IAF), andlise biométrica do perfilho
(massa, comprimento e didmetro) e produtividade.

No més de fevereiro de 2006, aos 257 dias apds o plantio (DAP), realizou-se a
contagem manual dos perfilhos nas cinco linhas centrais de cada parcela experimental.

No més de abril de 2006, aos 330 DAP, realizou-se a avaliacdo dos seguintes
parametros: andlise biométrica, medi¢do da area foliar, estimativa do indice de area
foliar (IAF). Nao foi avaliado o nimero de perfilhos nesta data devido ao acamamento
ocorrido na cana-planta.

A colheita da cana-planta foi realizada no dia 16 de Agosto de 2006, sendo

pesadas apenas as canas colhidas das cinco linhas centrais.

3.5.2.2 Avaliacoes no ciclo da primeira cana-soca
Os parametros agrondmicos avaliados no ciclo da primeira cana-soca foram:

numero de perfilhos em trés épocas diferentes, massa do perfilho e produtividade.
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A contagem do niimero de perfilhos foi realizada no inicio do periodo chuvoso,
aos 70 dias apos a colheita (DAC), no final do periodo chuvoso, aos 200 DAC e no
periodo de déficit hidrico (maturagdo) aos 245 DAC.

Aos 245 DAC realizou-se também a pesagem dos perfilhos para obtengao da sua
massa fresca e estimativa da producdo. Nesta mesma data foi realizada a avaliacdo do
acamamento.

A colheita da 1° cana-soca foi realizada no dia 12 de Junho de 2007, aos 285

DAC da cana-planta.

3.5.2.3 Avaliagoes no ciclo da segunda cana-soca

Os parametros agrondmicos avaliados no ciclo da 2° cana-soca foram o niimero
de brotagdes e nimero de perfilhos, em duas épocas e altura antes do periodo chuvoso e
produtividade.

Logo apo6s a colheita da 1° cana-soca aos 14 DAC foi realizada uma contagem
do numero de brotagdes.

No inicio do periodo chuvoso, aos 125 DAC realizou-se a primeira contagem do
nimero de perfilhos e medi¢do da altura dos perfilhos. Estd avaliacdo foi realizada
apenas nos tratamentos TINI e T3Iv, ja que os tratamentos T2I e T4IV apresentavam
similaridade em altura e “stand” com o tratamento T3Iv. Aos 225 DAC, no final do
periodo chuvoso, foi realizada a segunda avaliagcdo no nimero de perfilhos em todos os
tratamentos.

A colheita da segunda cana-soca foi realizada no dia 02 de Julho de 2008, aos

368 DAC da 1° cana-soca.

3.5.2.4 Avaliacoes no ciclo da terceira cana-soca

Os parametros agrondmicos avaliados durante o ciclo da 3° cana-soca foram
numero de perfilhos em trés épocas diferentes, cobertura vegetal e altura das plantas em
duas épocas diferentes, area foliar (AF), indice de area foliar (IAF), massa do perfilho e
produtividade.

No inicio do periodo chuvoso, aos 85 DAC, foi realizada a primeira contagem
do numero de perfilhos, cobertura vegetal e altura dos perfilhos. Aos 165 DAC, no meio
do periodo da estacdo chuvosa foi realizada a segunda avaliagdo do nuimero de

perfilhos, cobertura vegetal e altura dos perfilhos.
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Aos 295 DAC foi realizada a medicao da area foliar do perfilho (AF) e indice de
acamamento. A contagem dos perfilhos foi realizada 10 dias apds a medicdo da area
foliar dos perfilho, aos 305 DAC. Com a obtencao desses dados realizou-se a estimativa
do indice de area foliar (IAF), neste mesmo dia foi realizada a pesagem dos colmos,
obtendo a sua massa fresca.

A colheita da 3° cana-soca foi realizada no dia 12 de agosto de 2009, aos 406

DAC da 2° cana-soca.

3.5.3 Metodologia usada na obtenc¢ao dos dados agrondmicos:

Na andlise biométrica as avaliagdes foram realizadas com 30 colmos de cada
parcela, retirados da 2° e 8° linha da parcela experimental, mantendo as 5 linhas centrais
intactas. Foram eliminados os ponteiros dos colmos, medindo apenas o orgao de
interesse para a produgdo de agucar e dlcool. Para a avaliacdo do diametro foi medido o
5° internddio de baixo para cima (sentido pé-ponta) de 10 perfilhos coletados em cada
parcela. O comprimento do perfilho foi determinado retirando-se os ponteiros de 10
perfilhos e medindo estes do seu pé até sua ponta.

A massa fresca do perfilho foi determinada pesando dois feixes em cada parcela,
sendo que cada feixe continha 30 perfilhos. A massa do colmo determinada em cada
feixe foi dividida por 30, obtendo assim a massa fresca média dos colmos.

O numero de brotacdes e perfilhos por metro linear foi determinado nas cinco
linhas centrais de cada parcela experimental.

A érea foliar foi determinada utilizando-se o medidor de area foliar de mesa
LICOR LI-3100. Retiraram-se 10 plantas por parcela nas 2 e 8° linha mantendo as 5
linhas centrais intactas. Mediu-se a area foliar apenas das folhas fotossinteticamente
ativa, descartando as folhas secas. As folhas foram retiradas dos colmos rente a bainha e
passadas no medidor de area foliar, uma de cada vez, devido ao grande comprimento
que essas apresentavam, obtendo-se a area foliar de cada perfilho.

Com a obtencao dos valores de area foliar de cada perfilho e nimero de perfilhos
por metro linear, realizou-se a estimativa do indice de area foliar (IAF). O IAF foi

determinado a partir da seguinte equacao:

IAF = (NPml = Esp).AF ,

Onde:
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IAF: Indice de area foliar, m? m'z;

NPml: Numero de perfilhos por metro linear, m™;
Esp: Espacamento entre linha, m;

AF: Area foliar do perfilho, m’.

A cobertura vegetal foi determinada nas cinco linhas centrais, utilizando-se uma
fita de 15 metros de comprimento que contém 100 pontos distanciados entre si a cada
15 cm, cada ponto representa 1% da cobertura vegetal. A fita foi colocada no centro de
uma rua e esticada na transversal até o centro da 3* rua abaixo da que foi fixada,
realizou a contagem dos pontos que ficaram sobrepostos por folhas. Foram realizadas
trés amostragens em cada parcela, obtendo assim a estimativa da cobertura vegetal
(SLONEHER & MODENHAUER, 1977).

A altura do perfilho foi determinada com uma régua sendo essa colocada ao lado
da linha de plantio medindo a altura do perfilho do solo até¢ a folha bandeira. Foram
realizadas cinco medigdes em cada parcela.

A colheita foi realizada manualmente, com a cana queimada, sendo pesada as
canas colhidas nas cinco linhas centrais de cada parcela, que permaneceram intactas
durante toda a condugdo do experimento. Para pesagem acoplou-se uma balanga de
carga, modelo WT 3000, com capacidade de 5000 kg a uma garra hidraulica de um
trator por meio de guinchos, obtendo assim a producdo de colmos das cinco linhas
centrais da parcela experimental, posteriormente estes valores foram transformados para

uma area de um hectare.

3.5.4 Atributos Tecnologicos

Apo6s a colheita coletaram-se cinco colmos de cada parcela, os quais foram
devidamente identificados e encaminhados ao laboratério de andlise tecnoldgica da
Usina Colorado. A metodologia usada para a andlise seguiu as instrugdes da
CONSECANA (2006).

A determinagdo do Brix (teor de so6lidos soluveis por cento, em peso, de caldo)
foi realizada por refratometro digital, de leitura automatica, com corre¢do automatica da
temperatura, sendo o valor final expresso a 20°C.

A Pol (teor de sacarose aparente por cento, em peso, de caldo) foi calculada pela

seguinte equacao:
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Pol =LPb (0,2605 — 0,0009882 x Brix);

Onde:

LPb: Leitura sacarimétrica equivalente a de subacetato de chumbo.

O teor de fibra da cana foi determinado pela seguinte equagao:

Fibra = 0,08 PBU + 0,876;

Onde:

PBU: Peso do bagaco umido da prensa, em gramas.

A pureza do caldo foi determinada através da seguinte equagao:

Pureza = 100 (Pol/Brix).

O teor de acucares redutores do caldo (AR) foi determinado através da seguinte

equacao:

AR =3,641 —0,0343 Pureza.

O agucar total recuperavel (ATR) foi calculado através da seguinte equacgao:

ATR =9,5263 PC/9,05 ARC;

Onde:
PC: Pol da cana
ARC: Acgucar redutor da cana.

Com a obteng¢ao dos valores de ATR e producao de colmos (Prod) calculou-se o
Rendimento de Agucar Teorico Recuperavel por hectare (RTR). Para este calculo usou-

se a seguinte equacao:

RTR = (ATR.Prod)/1000
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Onde:

RTR: Rendimento de Acticar Tedrico Recuperavel, Mg ha™';
ATR: Agucar total recuperavel, Kg Mg™;

Prod: Produtividade, Mg ha'l;

1000: Fator de conversdo de Kg para Mg.

3.6 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade para numero de perfilhos, comprimento,
diametro e massa fresca do colmo, AF, IAF e producdo de colmos. Para essas analises
utilizou-se o programa estatistico ASSISTAT (SILVA & AZEVEDO, 2009).

Realizou-se andlise de correlacdo pelo teste de Pearson a 5% de probabilidade
entre algumas varidveis agrondmicas a fim de se conhecer a dependéncia dos
parametros avaliados. A analise de correlagdo foi realizada com o auxilio do software de

analise de dados e grafico Oringin 8.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ciclo de cultivo da cana-planta

4.1.1 Condicoes climaticas no ciclo da cana-planta

Os valores mensais de temperatura, precipitagdo e evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), ocorridos durante o ciclo de cultivo da cana-planta, sdo apresentados
na Figura 3.

A temperatura média registrada na area experimental, durante o ciclo da cana-
planta foi de aproximadamente 23°C, neste ciclo de cultivo a temperatura mensal mais
baixa foi de 20°C ocorrendo nos meses de julho de 2005 e maio de 2006, ja a
temperatura mensal mais elevada foi de 27°C ocorrendo em outubro de 2005.

Na ¢época do plantio, em maio de 2005, a temperatura do ar estava decaindo,
estando nesta época com o valor proximo a 21,5°C (Figura 3). A reducdo observada na
temperatura do ar ¢ um fator prejudicial aos processos de emergéncia e brotagdo da

cana-de-acucar. LIU et al, (1998) relata que a temperatura do ar abaixo de 24°C, pode
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provocar algum efeito prejudicial ao processo de emergéncia e brotagdo, para
WHITMAN et al. (1963) citado por CASAGRANDE & VASCONCELOS (2008) a

brotagdo ¢ significativamente reduzida quando a temperatura do ar esta abaixo de 22°C.
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Figura 3 - Valores mensais da temperatura média do ar e total precipitado e

evapotranspirado (ETo) em Guaira-SP, durante o ciclo da cana-planta.

Ap6s 0 més de julho de 2005 a temperatura do ar se elevou, mantendo-se boa na
fase de desenvolvimento vegetativo, ndo limitando o desenvolvimento da cultura, desta
maneira um dos Unicos fatores possiveis de limitar o desenvolvimento da cana-de-
agucar seria a disponibilidade hidrica.

A partir de abril de 2006 foi observada novamente uma redu¢do na temperatura
do ar, porém favoravel ao cultivo de cana-de-acucar, ja que as plantas tinham passado
por um bom periodo de desenvolvimento vegetativo. O abaixamento da temperatura do
ar reduz a atividade vegetativa, diminuindo o consumo de agucares redutores e
aumentando o armazenamento de sacarose nos colmos (FERNANDES, 1977;
RODRIGUES, 1995).

O total precipitado na area experimental, neste ciclo de cultivo foi de 1225 mm,
com as maiores precipitacdes ocorrendo nos meses dezembro de 2005, janeiro e
fevereiro de 2006, sendo que neste ultimo més foi registrada a maior chuva, 281 mm.

Nos meses de junho a agosto de 2005 e maio a agosto de 2006 ocorreu as menores

38



precipitagdes na area experimental, sendo que nos meses de agosto de 2005 e julho de
2006 nao choveu na area experimental.

Verifica-se que ocorreram baixas precipitacdes nos meses de junho, julho e
agosto (Figura 3), limitando o desenvolvimento da cultura, principalmente o processo
de perfilhamento (ROBERTSON et al., 1999), da cana cultivada em sequeiro (T1NI).

A entrada de dgua no sistema, pelas chuvas, durante o ciclo ficou abaixo da faixa
de consumo potencial de agua pela cultura. DOORENBOS & KASSAM, (1994) em seu
extenso trabalho de revisdo sobre o consumo de agua pelas culturas verificaram que o
consumo de dgua pela cana-de-actcar estd em torno de 1500 a 2500 mm. Realizando o
balango entre o total precipitado e o total evapotranspirado, verificou-se que a
precipitacdo foi 218 mm inferior a evapotranspiragao durante o ciclo de cultivo.

E importante ressaltar a ma distribuigdo das chuvas, sendo que 67,5% do total
precipitado ocorreram nos meses de outubro de 2005 a fevereiro de 2006, com o valor
total de chuvas neste periodo de 827 mm.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) total calculada durante o ciclo da cana-
planta foi de 1505 mm. A evapotranspiracdo mais elevada foi observada no més de
janeiro de 2006, com o valor de 120 mm e a menor evapotranspiracio foi verificada em
agosto de 2005, com o valor total de 55 mm.

Com os dados climatologicos coletados no ciclo da cana-planta, realizou-se o
balanco hidrico seqiiencial, conforme apresentado na Figura 4. Observa-se que a
deficiéncia hidrica total foi de — 397 mm, ocorrendo em dois periodos, o primeiro de
junho a novembro de 2005 (-165, mm) e o segundo de abril a junho de 2006 (-232 mm).

Os periodos de deficiéncia hidrica e excesso hidrico observados no balango
hidrico seqiiencial caracterizam bem a ma distribuicdo das chuvas e a necessidade do
uso de algum tipo de sistemas de irrigagdo apoOs o plantio ou colheita, para promover a
boa brotagdo, etapa de desenvolvimento fortemente dependente de agua no solo,
segundo SINGH & SRIVASTAVA (1974). Certamente no ciclo da cana-planta nio
ocorreu reducdes no numero de brotacdes em funcao da deficiéncia hidrica, devido as
irrigagdes realizadas em todos os tratamentos logo apos o plantio, para a uniformizagao
da brotagao.

A reposicao de agua no solo, no ciclo da cana-planta, ocorreu no inicio de
dezembro (Figura 4), sendo que a cultura plantada em maio passou todo o periodo de
perfilhamento e parte do periodo de alongamento do colmo na condicdo de stress

hidrico. INMAN-BAMBER (2004) verificou que déficit hidrico acima de 38 mm
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causou redugdes no processo de alongamento do colmo e foliar. O déficit hidrico estava
proximo deste valor em julho (Figura 4), quando as plantas estavam iniciando a fase de

alongamento do colmo (ALMEIDA et al. 2008).
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Figura 4 - Balanco hidrico seqiiencial em Guaira-SP, durante o ciclo da cana-planta.

De dezembro de 2005 até mar¢o de 2006 foi observado excedente hidrico no
solo, que atingiu o valor total de 301 mm, no més de fevereiro de 2006 foi registrado o
maior excedente hidrico, com um total de 186 mm. O excedente hidrico nesta época
favoreceu o desenvolvimento das plantas, reduzindo as possiveis perdas na producao de
colmos, pois o déficit hidrico nesta fase causa os maiores danos a producdo de colmos
segundo ROBERTSON et al. (1999).

Ap6s o més de marco de 2006 ocorreu uma queda acentuada no excedente
hidrico devido a redugdo das chuvas e a superioridade da evapotranspiragao em relacao
a precipitacdo (Figura 3). A partir deste més foi registrado o segundo periodo de déficit
hidrico no solo.

O segundo periodo de déficit hidrico ¢ benéfico para o bom desenvolvimento da
cultura, como discutido anteriormente. O déficit hidrico nesta fase promove a

predomindncia do processo de maturagdo sobre o processo de desenvolvimento
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vegetativo (FERNANDES, 1977). Conforme o processo de maturacdo foi evoluindo o

déficit hidrico no solo foi aumentando, atingindo o valor de 80 mm no més de agosto.

4.1.2 Desempenho agronémico da cana-planta

Durante o ciclo da cana-planta foi realizada a contagem dos perfilhos aos 257
DAP, mensuracdo da massa fresca, comprimento e didmetro do colmo. A medi¢do da
area foliar dos perfilhos (AF) e célculo do indice de area foliar aos 330 DAP. A colheita
e a pesagem dos colmos foram realizadas no més de agosto de 2009.

Os valores médios e os resultados da analise estatistica referentes a massa fresca,

comprimento e didmetro do colmo e o niimero de perfilhos, estdo na Tabela 14.

Tabela 14 - Valores médios da massa fresca, comprimento ¢ didmetro do colmo aos
330 dias ap6s o plantio (DAP) e numero de perfilhos por metro linear aos 257 DAP em
Guaira, SP. *

Perfilhos | Comprimento | Diametro Massa
Tratamentos (n° m-l) (m) (mm) (kg colmo'l)
(257 DAP) (330 DAP)

TINI 15,8 a 3,20a 29,8 a 2,11a

T21 173 b 340 a 29,4 a 2,10a

T3Iv 17,6 b 3,60 a 29,0 a 2,04 a

T4V 17,6 b 3,20 a 29,6 a 1,98 a
Erro padrdo 0,33 0,07 0,30 0,08
C.V. (%) 4,31 4,63 2,31 8,53

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Os parametros massa fresca, didmetro e comprimento do colmo aos 330 DAP,
ndo apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% pelo teste de Duncan. A boa
disponibilidade hidrica conferida pelas precipitacdes ocorridas na fase de alongamento
do colmo, proporcionou um bom desenvolvimento das plantas cultivadas na condi¢do
de sequeiro, relatando a importancia da disponibilidade hidrica nesta fase da cultura,
conforme discutido por INMAN-BAMBER (1995); ROBERTSON et al. (1999);
SOARES et al. (2004); INMAN-BAMBER & SMITH (2005).

As canas dos tratamentos T3Iv e T4IV obtiveram os menores valores de massa

fresca do colmo, e ¢ interessante observar que houve uma redugdo na massa fresca dos
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colmos de aproximadamente 65 e 125 g dos tratamentos que receberam a dose de 80 e
200 m® de vinhaga, respectivamente, quando comparadas aos tratamentos TINI e T2I.

Os resultados do comprimento do colmo estdo de acordo com os obtidos por
WANG et al. (2006), que aplicando doses crescentes de vinhaga até a dose maxima de
105 Mg ha! nas variedades de cana-de-acicar ROC16 e ROC22, irrigadas, nao
verificaram alterag@o na altura do perfilho, quando as canas estavam entrando na fase de
maturagao dos colmos.

E interessante observar que o aumento em comprimento do colmo da cana-de-
acucar proporcionou um efeito inverso em seu didmetro (Figura 5). Realizando a anélise
de correlagdo pelo teste de Pearson, verificou que estas duas varidveis, possuem

correlacdo negativa, significativa a 5% de probabilidade, com o valor de r =- 0,67.
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Figura 5 — Relacdo entre o comprimento e o diametro dos perfilhos, no ciclo da cana-

planta, Guaira — SP. Valor da correlagao pelo método de Pearson, r =- 0,67.

OLIVEIRA et al. (2004) avaliando o crescimento e desenvolvimento de trés
variedades de cana-de-aglcar, verificaram que a variedade RB8555836 apresentou o
menor didmetro ¢ o maior comprimento do colmo, entre as trés variedades analisadas
aos 323 DAP, mas estes autores nao realizaram a analise de correlagdo entre essas duas
variaveis para averiguacdo da suas dependéncias.

O numero de perfilhos aos 257 DAP foi afetado significativamente pelo uso da

irrigacdo. Os tratamentos irrigados apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%
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de probabilidade pelo teste de Duncan do tratamento submetido a condi¢ao de sequeiro
(TINI), conforme pode ser observado na Tabela 14.

Segundo SEGATO et al (2006a) a competigao entre os perfilhos pelos fatores de
crescimento (luz, area, agua e nutrientes) resulta em uma acentuada diminuicao e
paralisacdo do processo de perfilhamento. Durante o periodo de junho a agosto de 2005,
foram registradas baixas precipitacdes resultando em um déficit hidrico no solo (Figura
3 e 4), com isso o tratamento T1NI passou por um longo periodo de déficit hidrico,
durante sua fase de perfilhamento intenso (30 aos 90 DAP), afetando sensivelmente o
desenvolvimento dos perfilhos, diferenciando negativamente dos tratamentos com boa
disponibilidade hidrica.

O resultado obtido com o perfilhamento ao final do periodo chuvoso, no inicio
da fase de maturagdo, estdo de acordo com os obtidos por DALRI et al. (2008)
utilizando o sistema de irrigagdo por gotejamento enterrado nas variedades RB 72454,
em Botucatu — SP, mas discorda dos resultados obtidos por SOARES et al. (2004),
quando estudaram o comportamento das variedades SP84-1431 e SP87-344 em
condigdes irrigadas e de sequeiro, em Goianésia — GO, onde esses autores observaram
um perfilhamento semelhante entre os tratamentos ap6s o periodo das chuvas.

O namero de perfilhos nos tratamentos fertirrigados com vinhaga, ndo diferiram
significativamente do tratamento T2I, discordando neste ciclo de cultivo, dos resultados
obtidos por WANG et al. (2006), que aplicando doses crescentes de vinhaca via
autopropelido, nas variedades de cana ROC16 e ROC22, na China, relataram um maior
nimero de perfilhos nos tratamentos irrigados e fertirrigados com vinhaga em relacao
aos que foram somente irrigados, € propuseram que o aumento no numero de perfilhos,
foi devido a maior atividade da enzima catalise, nos tratamentos com alta dose de
vinhaca, nas duas variedades estudadas.

Os valores médios e as respectivas analises estatisticas da area foliar do perfilho
(AF) e indice de area foliar aos 330 DAP e da producdo de colmos estdo apresentados
na Tabela 15.

Os tratamentos irrigados apresentaram os maiores valores de area foliar por
perfilho aos 330 DAP (Tabela 15). INMAN-BAMBER & SMITH (2005) relatam que a
expansao foliar ¢ dependente tanto da divisdo celular como da elongagdo celular e esses
dois processos, por sua vez, sdo altamente dependentes do estado hidrico da planta.

O tratamento T4IV apresentou maior area foliar por perfilho, com um valor de

0,4 m?, diferindo significativamente do tratamento TINI pelo teste Duncan a 5% de
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probabilidade. Neste tratamento aplicou-se uma alta dose de vinhaga, portanto, com

fornecimento de uma grande quantidade de potéssio.

Tabela 15 - Valores médios da area foliar do perfilho, indice de area foliar (IAF) e

produgdo de colmos na cultura da cana-de-agticar em Guaira, SP. *

Tratamentos AF IAF Producao de colmos
m” pl” m’ m” Mgha'
TINI 0,33 a 3,51a 214,6 a
T21 0,36 ab 4,15 b 225,2 ab
T3Iv 0,36 ab 4,51 be 231,2 b
T41V 0,40 b 4775 ¢ 223,6 ab
Erro padrao 0,02 0,15 4,46
C.V. (%) 10,44 7,79 4,46
*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

O potéssio ¢ essencial para a regulacdo osmotica das células e responsavel pelo
acionamento das bombas de protons que promove a passagem dos protons para o
interior da célula e que ird ativar expansina, enzima responsavel pelo afrouxamento da
parede celular e expansao da mesma pela pressao da agua (TAIZ & ZEIGER, 2006).
MENGEL & ARNEKE *(1982) citado por MARSCHENER (1995) relataram que a
expansdo das folhas, turgor celular, tamanho de célula e area foliar foram
significativamente reduzidos em plantas de feijdo com deficiéncia de potassio em
relacdo as plantas bem supridas.

O maior numero de perfilhos coadunados a maior area foliar obtida pelo
tratamento T4IV resultou em um maior [AF para este tratamento, 4,75 m?> m>2 O
tratamento T4IV apresentou um valor médio de IAF estatisticamente superior aos
tratamentos TINI e T2I, ja os tratamentos T2I e T3Iv obtiveram o IAF estatisticamente
superior ao tratamento T1NI (Tabela 15).

Os tratamentos irrigados, T2I, T3Iv e T4V, apresentaram valores de IAF
superior ao do tratamento TINI em 18,2, 28,5 e 35,3%, respectivamente. Esses

resultados ratificam a importancia do uso da irrigacdo para o suprimento hidrico,

2 MENGEL, K.; ARNEKE, W.W. Effect of potassium on the water potential, the osmotic potential, and
cell elongation in leaves of Phaseolus vulgaris. Physiol. Plant, v.54, p.402-408, 1982.
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melhorando o desenvolvimento das plantas e conseqiientemente aumentando sua area de
captagdo da radiagdo solar. SMIT & SINGEL (2006) verificaram que um periodo de
déficit hidrico acima de 28 dias, na fase de alongamento do colmo, resultou em uma
redugdo significativa no IAF, e diminui¢ao na interceptagao da radiagao.

Os tratamentos irrigados apresentaram valores de IAF superior a 4 m* m>,
portanto, bom para a cultura, pois segundo MACHADO et al. (1982) o IAF proximo de
4 m® m? seria suficiente para que a planta interceptasse 95% da radiagdo solar
incidente. J& as plantas submetidas a condicao de sequeiro (T1NI) obtiveram o valor
médio de IAF abaixo desse patamar. o que certamente provocou redugdes na
assimilagdo da radiagdo incidente, diminuindo a producdo de fotoassimilados.

Os tratamentos fertirrigados apresentaram as maiores produtividades (Tabela
15). O tratamento T3Iv apresentou uma producdo média de colmos significativamente
(p < 0,05) superior a0 TINL A produgio de colmos do T3Iv foi de 16,6 Mg ha™
superior ao TINI. DALRI et al. (2008) verificaram que o uso da irrigacdo por
gotejamento enterrado proporcionou maior produtividade da cana-de-agucar em relagao
ao tratamento nao irrigado, em Botucatu — SP, corroborando com os resultados obtidos
neste trabalho.

O IAF apresentou correlagdo positiva com a producdo de colmos, sendo
significativa ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Pearson, com o valor r =
0,41. Na Figura 6 esta ilustrada a correlacao entres as duas varidveis. Verifica-se que a
produgdo maxima de colmos ocorreu com o IAF entre 4,15 a 4,75 m? m™.

A area foliar do perfilho (AF) ndo apresentou correlagdo com a producdo de
colmos, conforme observado na Figura 7, indicando que estes dois fatores nao
apresentam dependéncia entre si.

O numero de perfilhos aos 257 DAP apresentou correlagdo positiva com a
produgdo de colmos, sendo significativa pelo teste de Pearson a 5% de probabilidade,
com o valor de r = 0,52. Na Figura 8 estd ilustrado o grafico de correlagdo entre as duas
variaveis.

Esses resultados sugerem que a produgdo de colmos ¢ bastante dependente do
niumero de perfilhos e do IAF da cultura, sendo esses dois fatores os que mais

apresentaram dependéncias com a producao de colmos.
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cana-planta, Guaira — SP. Valor da correlacao pelo método de Pearson, r = 0,52.

4.1.3 Analise tecnolégica da cana-planta

Os valores médios e os resultados da andlise estatistica do teor de solidos
soluveis (Brix), fibra, sacarose (Pol), agucares redutores (AR), pureza do caldo, agucar
total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar recuperavel (RTR) estdo
apresentados na Tabela 16. Os parametros avaliados foram submetidos ao teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 16 - Valores médios do Brix, teores de sacarose (Pol), fibra e agticares redutores
(AR), pureza do caldo, agtcar total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar

recuperavel (RTR) no ciclo da cana-planta em Guaira, SP. *

Tratamento Brix Fibra Pol Pureza AR ATR_1 RTR_1
) (%) (kgMg') (Mgha')
TINI 19,6a 9,51a 163a 83,1a 0,71a 1434 a 30,8 a
T21 20,8 b 9,83a 16,7a 80,3a 0,78a 146,8 a 33,0 ab
T3Iv 19,8a 9,70a 16,5a 829a 0,70a 144,4 a 33,4 ab
T41V 209 b 9,81a 175a 83,7a 0,67a 152.8 a 34,1 b
Erro padrao 0,30 0,27 0,49 2,12 0,06 3,31 0,98
C.V. (%) 3,31 6,27 6,66 5,76 20,56 5,05 6,65

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

47



Dentre os parametros avaliados o teor de sdlidos soluveis (Brix) e o rendimento
teorico de acgucar recuperavel apresentaram diferengas significativas, conforme
observado na Tabela 16.

Os tratamentos T2I e T4IV apresentaram os maiores valores de Brix, diferindo
significativamente de TINI e T3Iv. No tratamento T2I o alto teor de Brix, se deve ao
teor alto de AR observado, uma vez que a Pol do T2I foi similar as obtidas pelos
tratamentos T1NI e T3Iv. Ja a diferen¢a no Brix no tratamento T4IV se deve a sua Pol,
parametro superior aos obtidos nos demais tratamentos, com o teor de sacarose de
17,5% no caldo. Todavia, as médias da Pol entre os tratamentos ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas.

O Brix ¢ a Pol, de todos os tratamentos, estdo de acordo com o proposto por
RODRIGUES (1995), sendo superior aos valores minimos recomendado, que sdo da
ordem de 18 e 14,4%, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos por GONCALVES (1987), o teor de fibra
obtida neste experimento foi considerado bom para a extragcdo de agucar, uma vez que o
indice de fibra proximo a 10% proporciona a maior extracdo absoluta de sacarose.
Contudo, abaixo da faixa recomendado por LEITE (2009), de 12 a 13%, para a boa
disponibilidade de bagaco para queima. O teor de fibra ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos.

Os tratamentos apresentaram elevado teor de AR, principalmente o tratamento
T21, ocasionando redugdes na pureza do caldo. A pureza do caldo, obtida em todos os
tratamentos, ficaram abaixo do recomendado por RIPOLI & RIPOLI (2004), que
sugerem uma pureza maior que 85%, mas acima do recomendado pela CONSECANA
(2006) para recebimento pela unidade industrial. De acordo com a CONSECANA
(2006) ¢ passivel de recusa da cana pela industria quando a pureza do caldo estiver
abaixo de 75%. O tratamento T4IV foi o que apresentou melhor qualidade do produto
com a pureza do caldo de 83,7% e o menor valor de agucares redutores (AR).

Os valores de ATR entre os tratamentos nao apresentaram diferencas
significativas, conforme observado na Tabela 16. O tratamento T4IV se destacou dos
demais, apresentando o maior valor de ATR, com o valor de 152.8 kg Mg™, ¢ foi devido
a sua maior produgdo de sacarose.

A primeira vista, a produgdo de colmos (Tabela 15) ¢ a ATR (Tabela 16) do
T4IV nao apresentou diferencas significativas se comparado com o tratamento T1NI,

dando a idéia que eles produziriam o mesmo valor tedrico de agucar recuperavel.
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Porém, se observarmos a RTR, resultado da multiplicacdo destas variaveis entre si,
evidencia-se a superioridade do T41V, que diferiu significativamente do T1 NI, ao nivel
de 5% pelo teste de Duncan. O acréscimo na RTR foi da ordem de 3,3 Mg ha'. Os
tratamentos T2I e T3Iv ndo diferiram significativamente do T1NI, mas apresentaram um
maior RTR.

Os resultados de RTR indicam que o sistema de irrigacdo foi eficiente na
disponibilidade hidrica e apresentou-se eficiente na aplicacdo de vinhaga no primeiro

ano de cultivo.

4.2 Ciclo de cultivo da primeira cana-soca

4.2.1 Condicoes climaticas referentes ao ciclo da primeira cana-soca
Os valores mensais de temperatura do ar e precipitagdo registrados e a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) calculada durante o ciclo de cultivo da primeira

cana-soca estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 - Valores mensais da temperatura média do ar e total precipitado e

evapotranspirado (ETo) em Guaira-SP, durante o ciclo da primeira cana-soca.

A temperatura do ar média durante o ciclo da primeira cana-soca foi de 23,3°C,

com as temperaturas mais baixas ocorrendo nos meses de maio e junho de 2007, com o
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valor médio de 21° C e a temperatura do ar mensal mais elevada ocorrendo no més de
marco de 2007, com o valor médio de 25,4°C.

A temperatura durante a fase de brotacdo da primeira cana-soca foi de 23,5°C,
estando proxima dos valores obtidos por LIU et al. (1998) para o adequado processo de
brotacdo, sendo o valor limite da faixa adequada para este processo igual a 24°C. As
temperaturas mensais apresentaram baixa oscilacdo ao longo do ciclo, exceto a partir de
abril de 2007, quando houve queda na temperatura, favorecendo o processo de
maturagdo (FERNANDES, 1977; RODRIGUES, 1995).

O total precipitado durante o ciclo da primeira cana-soca foi de 2122 mm, valor
superior ao registrado durante o ciclo da cana-planta (1225 mm), o qual foi de 897 mm.
As maiores precipitacdes ocorreram nos meses de dezembro de 2006 e janeiro de 2007,
com respectivamente 520 mm e 502 mm. Esses dois meses juntos representaram 83%
do total precipitado no ciclo da cana-planta e 48% das chuvas deste ciclo. Os menores
indices pluviométricos ocorreram nos meses de agosto e setembro de 2006, e abril, maio
e junho de 2007, sendo que neste ultimo més nao foi registrada nenhuma chuva na éarea
experimental.

No ciclo da primeira cana-soca, as precipitacdes foram adequadas para o
desenvolvimento da cultura, pois a entrada de agua no sistema, pelas chuvas, esteve
dentro da faixa de consumo potencial de 4gua pela cultura, conforme citado por
DOORENBOS & KASSAM, (1994). Realizando o balango entre a precipitagdo e a
evapotranspiragdo verifica-se que a evapotranspiracdo foi 1045 mm inferior a
precipitagdo ao longo do ciclo. Durante os 10 meses do ciclo de cultivo, em cinco a
precipitacdo foi superior a evapotranspiragdo, relatando a boa disponibilidade hidrica
durante o cultivo.

A evapotranspiragao de referéncia (ETo) total durante o ciclo da primeira cana-
soca foi de 1074 mm, com as maiores evapotranspiracdes ocorrendo nos meses de
novembro de 2006 ¢ margo de 2007, com o valor de 114 mm. Ja a menor
evapotranspiracao foi verificada no més de junho de 2007, com o valor de 71,4 mm.

O balango hidrico seqiiencial, conforme apresentado na Figura 10, indica que o
excedente hidrico no solo, foi elevado e duradouro no ciclo da primeira cana-soca,
apresentando o valor total de 1236 mm e chegando em 423 e 422 mm nos meses de
dezembro e janeiro, respectivamente. A deficiéncia hidrica total durante o ciclo foi

baixa, 194 mm, ocorrendo durante dois periodos distintos da cultura.

50



5000 -
4000
3000

2000

{mmy}

1000

e e A e et
i e e e o e e e e e e 8
- INNN S —
-100.0

w o e w w I~ [~ [ [ [ -

= 8§ &5 § § B8 § 8 8 8 E

= & 2 g & &5 & g &8 E§E =
IMeseas

Déficit Hdrico @ Excedente hidrico

Figura 10 - Balanco hidrico seqiiencial em Guaira-SP, durante o ciclo da primeira cana-

Soca.

O primeiro periodo de déficit hidrico ocorreu na fase de estabelecimento e
intenso perfilhamento da cultura (agosto a setembro de 2006). O déficit hidrico durante
o periodo de brotacdo foi acentuado, tendo o valor de — 80 mm. INMAN-BAMBER &
SMITH (2005) citam que a germinagdo e brotagdo da cana-de-acticar sao sensivelmente
afetadas pelo déficit hidrico no solo, reduzindo este processo. E importante ressaltar que
dez dias apds a colheita da cana-planta (16 de agosto de 2006) ocorreram precipitacdes
que totalizaram 23 mm, em dois dias consecutivos, proporcionando melhorias no
processo de brotacao.

O excedente hidrico neste ciclo foi 3,9 vezes superior ao ocorrido no ciclo da
cana-planta (300 mm), favorecendo o desenvolvimento das plantas cultivadas na
condicdo de sequeiro. A disponibilidade hidrica nesta fase ¢ essencial para o
alongamento do colmo e ganho de fitomassa pela cana-de-aciicar (ROBERTSON et al.,
1999; INMAN-BAMBER & SMITH, 2005).

O segundo periodo de déficit hidrico ocorreu no final do ciclo, em abril de 2007,
sendo de baixa intensidade, conforme verificado na Figura 10. Os valores de déficit
hidrico durante os meses de abril e maio ndo ultrapassaram os 15 mm, causando uma
baixa redugdo no processo vegetativo. Conforme citado anteriormente, INMAN-

BAMBER (2004) verificou que apenas déficits acima de 36 mm causariam redugdes no
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processo de alongamento do colmo e foliar, redu¢des que segundo FERNANDES,

(1977) seriam responsaveis pelo processo de acumulacao de sacarose.

4.2.2 Desempenho agronémico da primeira cana-soca

Durante o ciclo da primeira cana-soca foram realizadas trés avaliagdes do
nimero de perfilhos, aos 70, 200 e 245 DAC, uma pesagem da massa fresca do colmo
aos 245 DAC e em junho realizou a colheita dos colmos. Os valores médios dos
parametros avaliados e as suas respectivas andlises estatisticas estdo ilustrados na

Tabela 17.

Tabela 17 - Valores médios do numero de perfilhos em diferentes épocas, massa fresca
do colmo e produgao de colmos no ciclo da primeira cana-soca, em Guaira, SP.*

Perfilhos Perfilhos Perfilhos Massa Produgao de

Tratamentos (70 DAP) (200 DAP) (245 DAP) (245 DAP) colmos

m’ Kg Mg ha™

TINI 452 a 23,8 a 17,6 a 1,54 a 172,8 a

T2I 43,0a 24,6 a 17,7 a 1,47 a 165,1 a

T3Iv 472 a 243 a 17,7 a 1,52 a 166,8 a

T4V 434 a 24,8 a 18,0 a 1,59 a 171,5 a
Erro padrao 4,01 0,21 0,25 0,04 3,70
C.V. (%) 20,09 2,63 3,43 6,06 4,94

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Durante o periodo de estabelecimento da primeira cana-soca, a cultura estava
submetida a condigdo de déficit hidrico no solo, conforme foi discutido anteriormente,
mas as plantas, do tratamento TINI, ndo apresentaram reducdo significativa no nlimero
de perfilhos em relagdao as plantas irrigadas, aos 70 DAC (Tabela 17). Certamente as
precipitacdes que ocorreram nos dias 25 € 26 de agosto, que juntas totalizaram 23 mm e
as ocorridas no inicio de setembro (12 mm), favoreceram o estabelecimento da cultura,
fazendo com que o seu perfilhamento inicial ndo fosse afetado.

Os resultados da primeira analise de perfilhamento estdo de acordo com os
encontrados por ROBERTSON et al. (1999), que nao observaram diferencas
significativas entre o nimero de perfilho dos tratamentos irrigado e os submetido ao
déficit hidrico inicial. Estes autores observaram também que logo apos o plantio ocorreu

precipitacoes que chegaram a 40 mm, mas eles verificaram diferencas significativas
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entre o numero de perfilhos apés os 90 DAP, diferenca que se estendeu durante toda a
fase de alongamento do colmo.

Pode-se constatar que o balango hidrico seqiiencial mensal (Figura 10), oculta
algumas informagdes essenciais para o entendimento do desenvolvimento da cultura,
principalmente efeitos de chuvas de baixa intensidade no estabelecimento da cultura.

O numero de perfilhos aos 200 e 245 DAC ndo apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. As altas
precipitacoes ocorridas durante o desenvolvimento da cultura, permitiram o bom
desenvolvimento das plantas cultivadas sem irrigacdo, minimizando os fatores adversos
do ambiente, proporcionando um desenvolvimento bastante similar aos das plantas
irrigadas.

A dinamica de perfilhamento esta de acordo com os resultados obtidos por
ALMEIDA et al. (2008), sendo observado um alto perfilhamento aos 70 DAC (época de
perfilhamento méaximo para a cana-soca) e reducdes no niamero de perfilhos, durante a
fase de alongamento do colmo. Para SOARES et al (2004) apos a fase de perfilhamento
maximo, ha uma redu¢do acentuada no numero de perfilhos, devido 4 morte de alguns
perfilhos ocasionada pela competicao por luminosidade e dgua.

A massa fresca do colmo ndo foi afetada pelas fontes de variacdo, evidenciando
o bom desenvolvimento das plantas submetidas a condicdo de sequeiro (TINI). Os
resultados de massa fresca do colmo obtidos neste ciclo estdo de acordo com os
resultados obtidos no ciclo da cana-planta, ndo sendo evidenciados efeitos da irrigacao
ou aplicagdo da vinhaga na massa fresca do colmo.

Em consonancia com os valores obtidos durante o desenvolvimento da primeira
cana-soca, a producao de colmos nao foi afetada significativamente. Numericamente,
verifica-se que o tratamento submetido a condicdo de sequeiro apresentou a maior
producio de colmos, obtendo um valor 7,7 Mg ha™ superior a obtida pelo tratamento
T2I, que apresentou a menor produgdo de colmos, conforme observado na Tabela 17.

A massa fresca dos colmos nao apresentou correlacao significativa pelo teste de
Pearson a 5% de significancia com a produ¢do de colmos, conforme ilustrado na Figura
11. Este resultado estd de acordo com o obtido no ciclo anterior, mas neste ciclo o

coeficiente de correlacdo (r) foi maior do que o obtido no ciclo anterior, sendo de 0,26.
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Figura 11 - Relacdo entre a massa fresca do colmo e a producao de colmos, no ciclo da
cana-planta, Guaira — SP.

Os valores obtidos na produgdo de colmos foram correlacionados com os valores
de perfilhamento nas trés épocas avaliadas. Nao foi observado correlagdo da primeira e
segunda avaliacdo do perfilhamento com a producdo de colmos, conforme ilustrado nas

Figuras 12 e 13.
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Figura 12 - Relagdo entre o niimero de perfilhos aos 70 dias ap6s a colheita (DAC) e a
producao de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP.
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Figura 13 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 200 dias apds a colheita (DAC) e a

producdo de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP.

A terceira avaliacdo apresentou correlagdao positiva com a produgdo de colmos,
sendo significativa pelo teste de Pearson a 5% de probabilidade, indicando que o
perfilhamento nesta época ja estava praticamente estabilizado, confirmando o observado
no ciclo anterior de que a producdo de colmos ¢ dependente do nimero de perfilho nesta
fase da cultura. O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi de 0,60. A correlagao

entre essas duas variaveis pode ser observada na Figura 14.
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Figura 14 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 245 dias apds a colheita (DAC) e a
produgdo de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlacdo pelo

método de Pearson, r = 0,60.

4.2.3 Analise tecnolégica da primeira cana-soca

Os valores médios e os resultados da andlise estatistica do teor de solidos
soluveis (Brix), fibra, sacarose (Pol), agicares redutores (AR), pureza do caldo, agucar
total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar recuperdavel (RTR) estdo

apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Valores médios do Brix, teores de sacarose (Pol), fibra e agticares redutores
(AR), pureza do caldo, agtcar total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar
recuperavel (RTR) no ciclo da primeira cana-soca em Guaira, SP. *

Tratamento Brix Fibra Pol Pureza AR ATR 1 RTR 1
(°Brix) (%) (kgMg') (Mgha')

TINI 174a 98a 142a 819a 0,73a 1258a 21,1a

T21 173a 94a 146a 84,6a 065a 1293a 21,4 a

T3Iv 173a 9,6a 143a 83,1a 0,70a 1272a 21,2a
T41V 16,6a 89a 13,6a 8l1,8a 0/75a 1226a 21,0a
Erro padrdio 0,28 0,34 0,34 0,97 0,03 2,31 0,67
C.V. (%) 3,72 8,07 5,37 2,62 9,80 4,10 7,11
*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
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Os resultados da andlise de variancia, dos parametros tecnoldgicos, revelam que
os fatores de variacdo, ndo alteraram a qualidade da matéria prima, pois nao houve
efeito significativo dos tratamentos sobre os parametros avaliados.

O tratamento T1NI apresentou o maior valor médio de brix e de teor de fibra,
mas o maior valor médio da Pol e o menor valor médio de AR foram observados no
tratamento T2I, resultando em uma maior pureza do caldo e consequentemente na maior
ATR. Neste ano agricola o T2I apresentou a menor producdo de colmos (Tabela 17),
mas no computo final obteve numericamente o maior valor de RTR.

A duracdo do déficit hidrico foi @ menor entre os anos analisados, sendo de 45
dias, além de ser de baixa intensidade, variando de 7,5 mm no més de abril a 43,7 mm
na colheita, Figura 10. A temperatura apds abril esteve proxima dos 21° C, sendo
considerada boa para a maturagdo, segundo SEGATO (2006). Ao contrario do que foi
observado no ciclo da cana-planta, o tratamento T4IV apresentou os menores valores
dentre os parametros de qualidade tecnoldgica, com exce¢do dos AR (Tabela 18).

O Brix e Pol dos tratamentos foram baixos e, praticamente todos os parametros,
exceto o Pol do T2I, ficaram abaixo dos valores minimos recomendado por
RODRIGUES (1995), que segundo este autor os valores minimos desejaveis sdo da
ordem de 18 e 14,4%, respectivamente.

Os resultados de Pol obtidos na colheita estdo de acordo com os apresentados
por MATSUOKA et al., (1998), que colhendo esta variedade em junho obteve o valor
de Pol proximo a 14%, semelhante ao verificado neste trabalho.

De maneira geral, os valores de qualidade tecnoldgica foram baixos, indicativo
que houve fatores que interferiram negativamente no processo de maturagao.
Certamente se deva a colheita precoce realizada com apenas 10 meses apos a colheita da
cana planta, portanto, ndo completando todo o seu ciclo de cultivo recomendado, de 12
meses. Em outras palavras, a cultura quando colhida ainda estava no processo de
maturagdo e acumulacdo de sacarose nos colmos.

O teor de fibra obtido no ciclo da primeira soca foi ideal para a extragdo de
sacarose, ou seja, abaixo dos 10%, valor considerado 6timo para a méxima extracdo de
sacarose segundo GONCALVES (1987), tendo assim uma maior quantidade de matéria
prima para a industria sucroalcooleira. Para LEITE (2009), o teor de fibra ideal para
colheita varia de 12 a 13%, pois nesta faixa ndo compromete a quantidade de bagago
disponivel para a queima, mas conforme citado por GONCALVES (1987) esta faixa

pode desfavorecer a extragdo de sacarose na usina.
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A pureza do caldo (Tabela 18) apresentou valores medianos, estando acima do
valor recomendado pela CONSECANA (2006), para reclusa da usina frente ao
fornecedor, que ¢ 75%, mas abaixo do recomendado por RIPOLI & RIPOLI (2004) que
recomendam uma pureza do caldo superior a 85%, fato ndo verificado em nenhum dos
tratamentos.

Neste ano agricola o teor de agucares redutores esteve abaixo do registrado no
primeiro ano de cultivo, mas a pureza do caldo apresentou valores bem proximos aos
observados no ciclo da cana-planta, devido ao maior teor de sacarose do caldo
observada no ciclo da cana-planta.

Neste ciclo de cultivo nao foi observado nenhum efeitos deletérios da vinhaga na
qualidade da matéria prima, conforme verificado por STUPIELLO et al. (1977), quando
analisaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de vinhaca (0 a 210 m® ha™) na
qualidade tecnologica da cana-de-aglicar. Esses autores relataram que a aplicagdo de
vinhaca causou redugdes no teor de sacarose, brix e pureza do caldo, e elevou o teor de

agucares redutores em comparagao com a testemunha nao fertirrigada com vinhaca.

4.3 Ciclo de cultivo da segunda cana-soca

4.3.1 Condicoes climaticas referentes ao ciclo da segunda cana-soca

Os valores mensais de temperatura do ar e precipitacdo registrados, ¢ a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) calculada, durante o ciclo da segunda cana-soca,
estdo apresentados na Figura 15.

A temperatura média do ar durante o ciclo foi de 23,2°C, com as temperatura do
ar mais baixas ocorrendo nos meses de julho de 2007, e maio, junho e julho de 2008
com o valor médio de aproximadamente 20,5°C, as temperaturas médias do ar mais
elevadas ocorreram nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2007, com o valor
médio de aproximadamente 26,5°C.

A temperatura durante a fase de brotacdo da segunda cana-soca foi de 21°C,
estando abaixo do limite observado por LIU et al. (1998) e WHITMAN et al. (1963)
citado por CASAGRANDE & VASCONCELOS (2008), para se obter uma adequada
brotacdo da cana-de-agucar.

Ap6s o més de julho de 2007, a temperatura do ar passou a se elevar, entrando
na faixa para o adequado alongamento do colmo (LIU et al., 1998; INMAN-BAMBER,

1995), ndo sendo um fator deletério ao desenvolvimento das plantas nesta fase de

58



cultivo. Durante o més de abril houve uma redug@o na temperatura do ar, favoravel ao
processo de maturacdo, mas ainda acima do valor de paralisagdo do desenvolvimento

vegetativo, conforme citado por (RODRIGUES, 1995).
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Figura 15 - Valores mensais da temperatura média do ar e total precipitado e

evapotranspirado (ETo) em Guaira-SP, durante o ciclo da segunda cana-soca.

O total precipitado durante o ciclo foi de 1147 mm, as precipitagdes mais
elevadas ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro de 2008, com um total de chuvas
nos dois meses de 520 mm. As menores precipitagdes foram registradas nos meses de
junho, agosto e setembro de 2007, e junho e julho de 2007. Nos meses de junho e
agosto de 2007 e julho de 2008, ndo foram observadas nenhuma chuva na &rea
experimental. Neste ciclo as chuvas ocorridas nos meses de janeiro, fevereiro e margo
representaram quase 60% do total precipitado durante o ciclo.

O total precipitado durante o ciclo (1147 mm) esteve abaixo dos valores citados
por DOORENBOS & KASSAM, (1994) para o bom desenvolvimento da cultura, porém
dentro dos valores de consumo de agua pela cultura, observado PERES et al. (1992),
quando estudaram o consumo de 4dgua pela variedade de cana-de-aciicar NA56-79, por
meio de lisimetro, durante o ciclo da primeira cana-soca, em Araras, SP. Esses autores

verificaram que o consumo de dgua pela cana-soca foi de 1063 mm.
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Ap6s a colheita da primeira cana-soca, houve um longo periodo de estiagem,
ndo sendo registrada nenhuma chuva durante o periodo de 35 dias apods a colheita,
aumentando os riscos de queda no processo de brotagdo das plantas cultivadas na
condicdo de sequeiro. Durante a fase de maturagdo, a partir de maio de 2008,
praticamente ndo houve registros de chuvas (Figura 15), favorecendo este processo.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) total durante o ciclo da segunda cana-
soca foi de 1378 mm, com o maior valor de evapotranspiracdo ocorrendo no més de
outubro de 2007, com o valor total de 137 mm e a menor evapotranspiragdo foi
observada no més de maio de 2008, com o valor total de 69,5 mm.

Com os dados climaticos coletados durante o ciclo da segunda cana-soca,
realizou-se o balango hidrico seqiiencial, conforme apresentado na Figura 16. Através
do mesmo, observa-se que a deficiéncia hidrica total durante o ciclo foi alta, atingindo o
valor total de 501 mm, a maior deficiéncia dentre os quatro anos de cultivo e o
excedente hidrico total foi de 436 mm, o segundo menor excedente, sendo inferior

apenas ao registrado no ciclo da cana-planta.
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Logo apds a colheita da primeira cana-soca, em junho de 2007, houve um
aumento no déficit hidrico do solo até meados do més de julho (35 DAC), quando
foram registradas as primeiras chuvas no ciclo, gerando uma redugdo na deficiéncia
hidrica no solo, mas a partir de agosto o déficit hidrico voltou a se acentuar, chegando a
100 mm nos meses de setembro e outubro, déficit hidrico no solo limitante ao
desenvolvimento e crescimento da cana-de-agucar (INMAN-BAMBER, 2004).

No final de dezembro foi observado o excedente hidrico no solo, fendmeno que
se estendeu até maio de 2008. As chuvas que promoveram o excedente hidrico no solo,
ao longo da fase de alongamento do colmo, certamente evitaram maiores perdas de
producdo nas plantas submetidas a condi¢ao de sequeiro.

O segundo periodo de déficit hidrico ocorreu a partir de maio de 2008 se
estendendo até a colheita. A deficiéncia hidrica total neste periodo foi de 117 mm. A
deficiéncia hidrica neste periodo foi aumentando na medida em que a planta seguia seu
processo de maturacdo, chegando a 75 mm na colheita. A deficiéncia hidrica para o
processo de maturagdo ¢ tida como mediana, pois ela foi suficiente para provocar
redugdes no desenvolvimento da cultura (INMAN-BAMBER, 2004), mas os valores
registrados estiveram abaixo do verificado por este autor, para a maior obtencdo de

sacarose, que encontrou o valor de 145 mm, para as variedades Q96 e Q124.

4.3.2 Desempenho agronémico da segunda cana-soca

Durante o ciclo da segunda soqueira, foram coletados dados de nimero de
brotacdes aos 14 DAC, numero de perfilhos aos 125 e 225 DAC, altura da cana aos 125
DAC e producao de colmos. Os valores médios de cada parametro e as suas respectivas
analises estatisticas estdo apresentados na Tabela 19.

O uso da irrigacao favoreceu significativamente a brotagao da cana-de-agucar,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, conforme observado na Tabela
19, sendo que os tratamentos irrigados apresentaram os maiores nimeros de brotacdes
em relagdo ao tratamento sequeiro (TINI). A redugcdo no niimero de brotagcdes do
tratamento TINI se deve a deficiéncia hidrica registrada durante esta fase da cultura,
conforme discutido anteriormente.

O aumento do déficit hidrico no solo, variando na faixa encontrada causou uma
reducdo de 16,5% no niimero de brotagdes. SMIT & SINGELS (2006) verificaram que

a brotacdo na cana-de-agucar, submetida ao déficit hidrico, apresentou uma redugdo de
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8,0 € 4,4 brotos m> para as variedades N22 e NC0376, respectivamente, apds 40 dias de

déficit hidrico no solo. Os resultados estdo de acordo com os encontrado neste trabalho.

Tabela 19 - Valores médios do numero de brotacdes aos 14 DAC, perfilhos aos 125 e
225 DAC, altura do perfilho aos 125 DAC e producdo de colmos no ciclo da segunda

cana-soca em Guaira, SP. *

Brotacdes Perfilhos Altura Perfilhos Producao de
Tratamentos (125 DAC) (125 DAC) (225 DAC) colmos
m’ M m’ Mg ha™
T1 NI 43,1 a 31,3a 46,6 a 15,8 a 160,3 a
T21 50,8 b - - 17,4 b 166,4 ab
T3 Iv 51,2 b 374 b 934 b 17,2 b 174,8 ab
T4 Iv 53,1 b - - 16,8 ab 179,6 b
Erro padrao 2,09 1,72 3,45 0,65 6,16
C.V. (%) 9,39 11,17 11,02 8,75 4,69

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Nao foi verificado nenhum efeito residual da aplicagdo de vinhaga no ciclo da
primeira cana-soca, na brota¢ao da segunda cana-soca, pois os tratamentos T3Iv e T4V
ndo apresentaram diferencas significativas em relagdo ao tratamento T2I, sendo a
irrigacado o principal fator promovedor das melhorias na brotacao.

O perfilhamento aos 125 DAC manteve o padrao de diferenga observado na
brotacdo. O tratamento T3Iv apresentou um perfilhamento de aproximadamente 16% a
mais que a testemunha ndo irrigada (T1NI). Os resultados indicam que a brota¢ao inicial
definiu a diferenca de perfilhos durante todo o periodo de seca. Tal idéia é reforgada
quando analisamos o balango hidrico até os 125 DAC. Verifica-se que a cana-de-acucar
submetida a condi¢ao de sequeiro passou toda a sua fase inicial e parte da fase mediana,
sob a condicao de déficit hidrico no solo (Figura 16). Mesmo assim a relagdo observada
na brotagdo, entre os tratamentos irrigados e o tratamento sequeiro, manteve-se a
mesma, que foi de 0,84.

O crescimento inicial do tratamento T3I foi superior ao verificado no tratamento
TINI, sendo que a altura do T31Iv diferiu significativamente da altura obtida pelo TINI.
INMAN-BAMBER (2004) relatou que as plantas de cana-de-agticar bem hidratadas
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apresentaram uma taxa de crescimento superior as plantas submetidas a condi¢dao de
sequeiro durante sua fase de desenvolvimento vegetativo.

Através dos resultados obtidos no ciclo da segunda cana-soca, pode-se inferir
que a melhor disponibilidade hidrica, na fase de desenvolvimento vegetativo, produz
um efeito mais pronunciado no alongamento do colmo do que na intensificacdo do
perfilhamento das plantas.

O numero de perfilhos aos 225 DAC apresentou diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan (Tabela 16). Os tratamentos T2I e T3Iv
apresentaram o maior perfilhamento em relacdo ao tratamento T1NI. Verifica-se que
durante a época das chuvas, houve reducdo na relacdo do tratamento irrigado T3Iv com
o tratamento sequeiro TINI que foi de 0,91. O aumento na relagcao irrigado/sequeiro
indica que a perda relativa de perfilhos foi superior nos tratamentos irrigados, durante a
fase de alongamento do colmo.

ROBERTSON et al. (1999) verificou que as plantas submetidas a boa
disponibilidade hidrica inicial apresentaram maior redu¢do no numero de perfilhos na
fase de alongamento do colmo, mas estes autores relataram que ocorreu uma igualdade
no nimero de perfilhos aos 180 dias apos o plantio, igualdade que se manteve até a
colheita. Neste ciclo de cultivo ndo foi constatado a igualdade entre o numero de
perfilhos, certamente devido a alta diferenca inicial no namero de perfilhos.

O numero de perfilhos, nos tratamentos que se aplicou a vinhaca, T3Iv e T41V,
ndo apresentou diferenca significativa em relagdo ao tratamento T2I, ndo sendo
observado efeito benéfico da vinhaga no aumento ou manutengdo dos perfilhos,
conforme foi observado por WANG et al (2006).

Apesar do tratamento T4IV nao ter apresentado um maior nimero de perfilhos,
este tratamento foi o que apresentou a maior produgdo de colmos, diferindo
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, do tratamento
TINI, apresentando uma producio de colmos na segunda soqueira de 179,6 Mg ha™. A
produgdo do T41V foi 11% superior a producdo obtida pelo tratamento TINI. Nao
houve efeito significativo da aplicagdo de vinhaca na producao de colmos, quando
comparado ao tratamento T2I, mas a produc¢do de colmos, dos tratamentos T3Iv e T4IV,
foram superiores ao tratamento T2l em 8,4 ¢ 13,2 Mg ha™, respectivamente.

A brotacdo da cana-de-aglcar apresentou correlagao positiva (r = 0,45) com a

produgdo de colmos, sendo significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
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Pearson, relatando que a variavel producdo de colmos foi dependente da brotacdo,

conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Relacdo entre o numero de brotagdes e a produgdo de colmos, no ciclo da

cana-planta, Guaira — SP, valor da correlacdo pelo método de Pearson, r = 0,45.

Para CASAGRANDE & VASCONCELOS (2008), o déficit hidrico pode causar
morte de gemas e de brotos, pois a dgua tem papel fundamental nos processos
bioquimicos que ativam a brotagao, resultando em redu¢do no estande, devido a falha na
brotagdo. Outro fato citado por estes autores ¢ o ataque de pragas de solo, como, por
exemplo, o ataque de cupins, que irdo atacar os toletes em busca de dgua, causando
assim danos as gemas e intensificando o efeito do déficit hidrico. Durante a fase de
brotagdao ndo foi registrado nenhuma precipitagdo, resultando em perda de brotagdes no
tratamento submetido a condi¢ao de sequeiro, afetando a producao de colmos.

O numero de perfilhos aos 225 DAC apresentou baixa correlagdo com a
produgdo de colmos (r = 0,35), ndo sendo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Pearson, mas ¢ significativa ao nivel de 10% de probabilidade, conforme
ilustrado na Figura 18. Neste ciclo de cultivo foi observada a menor correlagdo entre o

numero de perfilhos na fase de maturacao e a produgao de colmos.
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Figura 18 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 225 dias apds a colheita (DAC) e a
producdo de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlagdo pelo

método de Pearson, r = 0,35.

4.3.3 Analise tecnoldgica da segunda cana-soca

Os valores médios de cada parametro do ciclo da segunda cana-soca e a
diferenca estatistica entre as médias de cada tratamento, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan, estdo apresentados na Tabela 20.

O resultado da andlise de variancia, dos pardmetros tecnoldgicos, revela que a
fertirrigagdo e aplicagdo de vinhaga ndo alteraram a qualidade da matéria prima, pois
ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre os parametros avaliados, exceto
sobre o rendimento de agucar tedrico recuperavel.

Os fatores climaticos foram favoraveis ao processo de maturacao,
cronologicamente, havendo déficit hidrico e temperatura de aproximadamente de 21° C
trés meses antes da colheita, que de acordo com SEGATO (2006) favorece o processo
de maturagao da cultura.

No ciclo da segunda cana-soca, o Brix e o Pol estdo de acordo com o proposto
por RODRIGUES (1995), sendo superior aos valores minimos recomendados, que sdao

da ordem de 18 e 14,4%, respectivamente.
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Tabela 20 - Valores médios do Brix, teores de sacarose (Pol), fibra e agticares redutores
(AR), pureza do caldo, acucar total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar

recuperavel (RTR) no ciclo da segunda cana-soca em Guaira, SP. *

Tratamento Bri?i Fibra Pol Pureza AR ATR 1 RTR 1
(°Brix) (%) (kgMg') (Mgha')

TINI 18,1a 99a 156a 86,2a 0,60a 1359a 21,8 b

T21 18,8a 10,1a 16,3a 86,7a 0,58a 1412 a 23,5 ab

T3Iv 189a 10,1a 16,5a 87,2a 0,57 a 142,6 a 250a
T4V 19,0a 10,1a 16,7a 87,8a 0,55a 144,0 a 259 a
Erro padrdao 0,45 0,27 0,53 0,90 0,03 3,74 1,03
C.V. (%) 5,39 5,97 7,35 2,32 11,63 5,94 9,64
*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

O tratamento que recebeu a maior dose de vinhaga, T41V, apresentou a melhor
qualidade de matéria prima, obtendo os maiores valores de Brix, Pol, pureza do caldo,
ATR e RTR, ¢ o menor valor de agtcares redutores. O tratamento conduzido na
condi¢do de sequeiro, TINI, apresentou a pior qualidade da matéria prima, obtendo os
menores valores de Brix, Pol, Pureza, ATR ¢ RTR e o maior valor de agucares
redutores, embora muitos desses atributos, as diferencas estatisticamente nao tenham
sido significativas (Tabela 20).

A pureza do caldo esteve dentro dos padrdes adequados, acima dos valores
recomendados por RIPOLI & RIPOLI (2004) e CONSECANA (2006), estando acima
dos valores minimos de 85 e 75%, respectivamente. Os valores de pureza do caldo
estiveram acima de 86%, conforme pode ser observado na Tabela 20.

Neste ciclo de cultivo os valores de agucares redutores estiveram abaixo dos
registrados nas duas primeiras safras (cana-planta e primeira cana-soca), inferindo uma
melhoria na qualidade do caldo neste ciclo de cultivo. O teor de fibra foi considerado
bom para a maxima extragdo de sacarose segundo GONCALVES (1987), mas ruim para
a geragao de energia pela queima do bagaco (LEITE, 2009).

A variavel, rendimento de agucar tedrico recuperavel (RTR) diferiu
significativamente entre os tratamentos, sendo significativamente maiores nos
tratamentos que receberam vinhaga (T3Iv e T4IV) em relagdo ao tratamento TINI. A
superioridade dos tratamentos T3Iv e T4IV em relagao ao TINI foram da ordem de 3,1

¢ 4,2 Mg ha’', respectivamente.
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Mesmo nao sendo constatando diferencgas significativas em alguns parametros da
qualidade tecnoldgica, como no presente ciclo de cultivo, o resultado da RTR
apresentou diferenca significativa. Segundo PRADO & PANCELLI (2006) muitas das
vezes os maiores valores de RTR se deve ao fato do maior rendimento de colmos e ndo

na melhoria da qualidade tecnoldgica dos colmos.
4.4 Ciclo de cultivo da terceira cana-soca
4.4.1 Condic¢oes climaticas referentes ao ciclo da terceira cana-soca

Os valores mensais de temperatura do ar e precipitagdo registrados, e a

evapotranspiracao de referéncia (ETo) calculada, durante o ciclo de cultivo da terceira

cana-soca, estao apresentados na Figura 19.
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Figura 19 - Valores mensais da temperatura média do ar e total precipitado e
evapotranspirado (ETo) em Guaira-SP, durante o ciclo da terceira cana-soca

A temperatura média no ciclo da terceira cana-soca foi de 23°C. A temperatura
do ar mais baixa ocorreu no més de junho de 2009, com o valor médio de 18,9°C. Ja a
temperatura média mensal mais elevada foi observada no més de outubro de 2008, com
o valor médio de 25,5°C, essa temperatura manteve-se praticamente estavel durante os
meses de outubro de 2008 a margo de 2009.

No inicio do processo de brotacdo da terceira cana-soca a temperatura média do

ar estava abaixo do valor minimo encontrado por WHITMAN et al. (1963) citado por
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CASAGRANDE & VASCONCELOS (2008), que ¢ de 22°C, mas a temperatura se
elevou rapidamente durante o més de julho, havendo uma elevagdo de 2,6°C. Com isso
a temperatura atingiu os 23,4°C no més de agosto, melhorando o estabelecimento da
cultura e o processo de perfilhamento.

Durante a fase de alongamento dos colmos a temperatura do ar apresentou baixa
variacdo, estando acima dos 24°C (Figura 19), temperatura base para que ndo haja
perdas no processo de alongamento do colmo, segundo LIU et al. (1998). A partir de
marco a temperatura comecou a baixar, atingindo seu valor minimo e conseqiientemente
favorecendo o processo de acimulo de sacarose nos colmos (FERNANDES, 1977).

O total precipitado durante o ciclo foi de 1500 mm. A precipitacdo mais elevada
ocorreu no més de janeiro de 2008, com o valor total de 432 mm, este valor representa
29% do total de chuvas ocorrido durante o ciclo da terceira cana-soca. No més de julho
de 2008 ndo houve registros de chuvas, e foram registradas baixas precipitacdes até
setembro de 2008 (Figura 19).

Apo6s a colheita da segunda cana-soca, a brotagao das plantas submetidas a
condi¢do de sequeiro certamente foram afetadas, por falta de chuvas. A primeira chuva
s6 foi observada 34 dias apds a colheita, com um total de 16 mm, fato similar ao
observado no ciclo da segunda cana-soca, porém com a quantidade de chuvas inferior
ao ciclo passado.

Neste ano agricola a precipitagdo e a evapotranspiracdo de referéncia
apresentaram valores bem proximos, sendo a precipitacdo superior a evapotranspiragao
em apenas 34 mm. Mas vale ressaltar que as chuvas ocorridas em janeiro representaram
29% do total precipitado no ano, refletindo a irregularidade na distribuicao das chuvas.

A evapotranspiragao de referéncia (ETo) calculada durante o ciclo da terceira
cana-soca foi de 1466 mm. A evapotranspiragdo mais elevada ocorreu no més de
novembro de 2008, com o total mensal de 132 mm, j& a menor evapotranspira¢do foi
verificada no més de junho de 2009, com o total de 67 mm.

Com os dados climaticos coletados durante o ciclo da terceira cana-soca,
realizou-se o balango hidrico seqliencial, conforme apresentado na Figura 20. O déficit
hidrico registrado durante todo o ciclo de cultivo foi de 437 mm, divididos em dois

periodos, ja o excedente hidrico total foi de 516 mm.

68



380 -

278
200 1
g 125 1
E a0
_1'32_ N
S
Meses

Deficithidico B Excedente Hdrico

Figura 20 - Balanco hidrico seqiliencial em Guaira-SP, durante o ciclo da terceira cana-

Soca.

Através do balaco hidrico seqiiencial da terceira cana-soca verificou-se que logo
apos a colheita as plantas ndo irrigadas estavam submetidas a uma condicao de déficit
hidrico, com valores acima de 100 mm, como os registrados no més de setembro de
2008. A brotacao deste ciclo deve ter sido similar a brotacdo da segunda cana-soca, ou
até mais afetada, devido ao maior déficit hidrico registrado neste ciclo.

Em dezembro de 2008 foi observado o excedente hidrico no solo, permanecendo
até maio de 2009, quando foi verificado o segundo déficit hidrico no ciclo. Como foi
discutido no ciclo passado, o aparecimento do excedente hidrico ao longo da fase de
alongamento do colmo evitou maiores perdas nas plantas submetidas a condicdo de
sequeiro. Ao contrario do observado no ano anterior, o déficit hidrico ndo foi tao
acentuado, atingindo o valor minimo de — 39 mm no més de julho, mas a sua duragdo
foi maior do que a registrada no ciclo anterior, estando as plantas submetidas a um

maior periodo de déficit hidrico.

4.4.2 Desempenho agrondomico da terceira cana-soca
Durante o ciclo da terceira cana-soca, foram realizadas avaliagdes em trés
épocas. Os parametros avaliados nas duas primeiras avaliagdes foram: numero de

perfilho, cobertura vegetal (Cob veg) e altura do perfilho, sendo avaliados aos 85 ¢ 165
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DAC, os resultados obtidos e as suas respectivas analises estatisticas estdo apresentados

na Tabela 21.

Tabela 21 - Valores médios do numero de perfilho, altura dos perfilho e cobertura

vegetal aos 85 ¢ 165 DAC no ciclo da terceira cana-soca em Guaira, SP. *

Perfilhos Altura Cob veg Perfilhos Altura Cob veg

Tratamento 85 DAC 165 DAC
m-1 m % m-1 m %
TINI 132a 0,50a 13,8 a 159a 0,99a 22,0a
T21 21,6 b 061D 19,1 b 21,7b 1,41c 330b

T3Iv 202 b 059b 189D 21,0b  1,30b  33,1b

T41V 188 b 061lb 189b 204b  128b 323b
Erro padrdo 0,88 2,94 1,16 0,61 0,03 1,58
C.V. (%) 10,72 11,36 14,73 6,97 5,55 11,76

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Os tratamentos submetidos a irrigagao (T2I, T3Iv e T4IV) apresentaram melhor
desenvolvimento vegetativo, quando comparado ao tratamento nao irrigado (T1NI),
conforme observado na Tabela 21.

Na Figura 20, verifica-se que as plantas submetidas a condi¢do de sequeiro
estavam submetidas a uma situagdo de déficit hidrico, durante o periodo de
estabelecimento, perfilhamento e alongamento do colmo.

O numero de perfilhos aos 85 DAC dos tratamentos irrigados diferiu
significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, do numero de
perfilhos do tratamento submetido a condicao de sequeiro (T1NI).

Os resultados obtidos do perfilhamento aos 85 DAC corroboram os beneficios
da irrigagdo na fase inicial de desenvolvimento da cultura, conforme foi evidenciado
nos outros anos de cultivos deste experimento e nos resultados obtidos por
ROBERTSON et al. (1999); INMAN-BAMBER (2004) e ALMEIDA et al. (2008).

O uso da irrigagdao favoreceu o crescimento das plantas, sendo que as plantas
submetidas a boa disponibilidade hidrica apresentaram crescimento de 16% superior ao
das plantas submetidas a situagdo de sequeiro, valores condizentes com os observados

por ROBERTSON et al. (1999) e INMAN-BAMBER (2004).
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O maior crescimento ligado ao maior numero de perfilhos dos tratamentos
irrigados resultou em uma maior cobertura vegetal aos 85 DAC dos tratamentos
submetidos a boa disponibilidade hidrica. A cobertura vegetal dos tratamentos irrigados
diferiu significativamente da cobertura vegetal do tratamento T1NI.

Nao houve efeito da aplicagdo da vinhaca no desenvolvimento da cultura até os
85 DAC, pois os tratamentos T3Iv e T4IV, ndo diferiram significativamente do
tratamento T2I em nenhum dos parametros analisados. Esses resultados indicam que a
aplicacdo de agua foi o principal fator pelo bom desenvolvimento das plantas na fase
inicial de desenvolvimento.

A segunda andlise do desenvolvimento vegetativo (165 DAC) revelou
novamente a superioridade dos tratamentos submetidos a boa disponibilidade hidrica,
conforme observado na Tabela 21. Mas o principal incremento da irrigagdo nesta fase
foi no crescimento e desenvolvimento da cobertura vegetal, pois o perfilhamento
apresentou pequena variacdo em relacdo a primeira avaliacdo. Estes resultados estdo de
acordo com os apresentados por SOARES et al. (2004).

Os tratamentos irrigados (T2I, T3Iv e T4IV) diferiram significativamente, ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, do TINI, em relagdo ao numero de
perfilhos da segunda avaliagdo, apresentando pouca variagdo com a primeira avaliagao.
Os resultados de perfilhamento indicam que a irrigagdo nao promove o aumento do
perfilhamento das plantas submetidas a boa disponibilidade hidrica. Certamente houve o
favorecimento da brotagdo, como foi observado no ciclo da segunda cana-soca.

O Tratamento T2I apresentou a maior altura do perfilho, diferindo
significativamente dos demais tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan, conforme apresentado na Tabela 21. Os tratamentos T3Iv e T4IV apresentaram
um crescimento maior que o tratamento submetido a condicdo de sequeiro (TINI),
diferindo significativamente deste tratamento, mas a aplicacdo de vinhaga promoveu um
efeito deletério no desenvolvimento das plantas, pois os tratamentos T3Iv e T4IV
apresentaram uma reducao na altura quando comparado ao tratamento T2I. A redugdo
na altura até a data da medigao foi de 8,5%.

O tratamento T2I ndo apresentou diferenca em relacdo a cobertura vegetal dos
tratamentos T3Iv e T4IV, mesmo os perfilhos das canas do tratamento T2I tendo
apresentado um maior crescimento em relagdo as plantas dos tratamentos T3Iv e T4IV.
Ja os tratamentos irrigados, quando comparados ao TI1NI, apresentaram diferencas

significativas na cobertura vegetal aos 165 DAC.

71



A terceira avaliagdo no ciclo da terceira cana-soca foi realizada aos 295 DAC,
logo ap6s a estagdo chuvosa, quando as plantas iniciaram o processo de maturacao. Os
parametros analisados foram: numero de perfilhos, area foliar do perfilho (AF), indice
de area foliar (IAF), massa fresca por colmo e producao de colmos. Os valores médios
de cada parametro e as suas respectivas andlises estatisticas estdo apresentados na

Tabela 22.

Tabela 22 - Valores médios do numero de perfilho, area foliar do perfilho (AF), indice
de area foliar (IAF) e massa fresca do perfilho aos 295 DAC e produgdo de colmos no

ciclo da terceira cana-soca em Guaira, SP. *

Perfilhos AF IAF Massa ~
Tratamento (m™) (m®) (m’m?) (kg colmo™) PrOdu(ﬁo (llle ?;) Imos

305 DAC Sha

T1 NI 14,6 a 0,47 a 4,58 a 1,54 a 1404 a

T2 1 16,6 ¢ 0,51 a 5,62 ¢ 1,61 a 151,5a

T3 Iv 16,0bc  0,50a 5,29 bc 1,59 a 1510a

T4 Iv 152ba 0,49a 4,91ba 1,65a 149,5a
Erro padrdo 0,36 0,02 0,19 0,08 4,48
C.V. (%) 5,3 8,24 8,45 11,87 6,76

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

A manutengao dos perfilhos, durante a sua fase de senescéncia, ou seja, entre a
segunda e terceira contagem (Tabela 21 e 22, respectivamente), foi superior no
tratamento TINI, a redugdo no numero de perfilhos do tratamento nao irrigado foi
praticamente insignificante se comparado aos irrigados. Nos tratamentos irrigados por
sua vez, as reducdes foram da ordem de 23 a 25%.

ORLANDO FILHO & RODELLA (1995) e ROBERTSON et al. (1999)
chegaram a resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho, verificando que a cana-
de-agucar irrigada apresentava uma maior reducdo no nimero de perfilhos durante a
fase de alongamento do colmo das plantas submetidas a condi¢do de sequeiro, mas ao
contrario do que foi observado por estes autores, ndo houve igualdade no niumero de
perfilhos apos esta fase, onde os tratamentos T2I e T3Iv apresentaram um perfilhamento

significativamente superior ao verificado no T1NI (Tabela 22).
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E interessante observar que neste ciclo, alta dose de vinhaga provocou efeito
negativo no nimero de perfilho, pois o tratamento T4 Iv ndo diferiu significativamente
dos tratamentos T3Iv e TINI e apresentou o perfilhamento significativamente inferior
ao T2I. Ja o tratamento que recebeu baixa dose de vinhaca (T3Iv) diferiu
significativamente do tratamento T1NI, mas ndo apresentou diferenga significativa com
os tratamentos T2 I e T4 IV, conforme verificado na Tabela 22.

Diferentemente do que ocorreu no ciclo da cana-planta ndo houve efeito
significativo das fontes de variacdo sobre a da area foliar do perfilho, ndo sendo
observada diferenca significativamente entre os tratamentos. Esperava-se uma maior AF
nos tratamentos irrigados e principalmente no T4IV, pois este tratamento recebeu uma
alta dose de vinhaga e conseqiientemente uma alta dose de potassio, porém esse efeito
nao foi verificado.

O potassio € o principal elemento da regulacdo osmética e abertura e fechamento
estomatico, processo fundamental para a captagdo de CO, MARSCHENER (1995) cita
que na maioria dos casos a extensdo celular ¢ conseqiiente do acimulo de potéssio na
célula, fato necessario para a estabilizacdo do pH no citoplasma e aumento do potencial
osmotico no vacuolo.

Mesmo nao havendo diferenca significativa em relagdo a area foliar entre os
tratamentos, o indice de area foliar (IAF) apresentou diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Duncan, conforme observado na Tabela 22.

O IAF apresentou o mesmo comportamento do niimero de perfilhos, sendo que o
tratamento T2I apresentou o maior IAF diferindo significativamente dos tratamentos
TINI e T4IV. O IAF do tratamento T4IV nao diferiu significativamente dos tratamentos
TINI e T3Iv, ja o tratamento T3Iv diferiu significativamente do TI1NI, conforme
observado na Tabela 22. A diferenga entre os tratamentos foi semelhante ao observado
no perfilhamento, pois a AF dos perfilhos apresentou pouca diferenca, sendo o niimero
de perfilhos o principal fator de variagao.

Todos os tratamentos apresentaram o IAF acima do valor apontado (4,0 m? m™)
por MACHADO et al. (1982), para que a planta interceptasse 95% da radiacdo solar
incidente, fato que ndo ocorreu no ciclo da cana-planta, com o tratamento T1NI. Neste
ciclo a AF registrada foi 30% superior a registrada no ciclo da cana-planta para o TINIL

Nao foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre a massa fresca do
colmo. Esta observagdo fortalece os resultados obtidos nos ciclos anteriores, podendo

inferir que o uso da irrigacdo e da vinhaca ndo promove efeitos significativos ao
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incremento de massa fresca por colmo, nas condi¢cdes de clima e solo em que foi
realizada a pesquisa.

Neste ciclo ndo houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Duncan sobre a producao de colmos, conforme a Tabela 22, mas ¢ interessante
salientar que a producdo de colmo apresentou diferenga significativa a 10% de
significancia pelo teste de Duncan, sendo que os tratamentos irrigados diferiram a este
nivel do tratamento em sequeiro. Os tratamentos irrigados obtiveram as maiores
producdes médias de colmos, com os tratamentos T2I, T3Iv e T4IV apresentando uma
produgdo de 11,1; 10,6 € 9,1 Mg ha’! superior a observada no TINL

A produgdo de colmos apresentou boas correlagdes com o numero de perfilhos
nas trés avaliacOes, sendo significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Pearson. A correlacdo entre o perfilhamento e a producdo de colmos foi aumentando
conforme a cultura foi se desenvolvendo. O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) foi
de 0,44, 0,49 e 0,68 para a primeira, segunda e terceira avaliagdo, respectivamente. As
correlagdes entre o numero de perfilhos e a produgdo de colmos da primeira, segunda e

terceira avaliacdo estdo apresentadas nas Figuras 21, 22 e 23.
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Figura 21 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 85 dias apds a colheita (DAC) e a
producao de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlacao pelo

método de Pearson, r = 0,44.
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Figura 22 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 165 dias apos a colheita (DAC) e a

produgdo de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlagdo pelo

método de Pearson, r = 0,49.
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Figura 23 - Relagdo entre o nimero de perfilhos aos 305 dias apos a colheita (DAC) e a

produgdo de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlacdo pelo

método de Pearson, r = 0,68.
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Em todos os anos de cultivo a producao de colmos apresentou correlagdo com o
numero de perfilhos na fase de maturagdo, sendo que em apenas um ano (ciclo da
segunda cana-soca) a correlacdo ndo foi significativa a 5% de probabilidade pelo teste
de Pearson. Estes resultados indicam que na fase de maturagdo ha uma estabilizacao do
niumero de perfilhos na area, corroborando os resultados obtidos por ORLANDO
FILHO & RODELLA (1995); ROBERTSON et al. (1999); BEZUIDENHOUT et al.
(2003); SMIT & SINGEL (2006) e ALMEIDA et al. (2008).

Conforme foi observado no ciclo da cana-planta a area foliar do perfilho (AF)
ndo apresentou correlagdo significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Pearson, conforme ¢ ilustrado na Figura 24.
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Figura 24 - Relagdo entre a area foliar do perfilho aos 305 dias apds a colheita (DAC) e

a producado de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP.

A produtividade apresentou correlagdo positiva significativa ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Pearson com o indice de area foliar (IAF). O coeficiente de
correlagdao de Pearson (1) foi de 0,55. A correlagdo entre as duas varidveis estd ilustrada
na Figura 25.

Os resultados de correlacdo obtidos no ciclo da cana-planta e terceira cana-soca
indicam que na avalia¢do da producdo de colmos a area foliar do perfilho é suplantada

em importancia pela area total de todos os perfilhos, expressa pelo indice de area foliar
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(IAF). H4 uma forte dependéncia da produgdo no nimero de perfilhos e no IAF da
cultura de cana-de-agucar, dependéncia essa que se acentuou com a idade, nos quatro

ciclos analisados.
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Figura 25 - Relagdo entre o indice de area foliar aos 305 dias apos a colheita (DAC) e a

producao de colmos, no ciclo da cana-planta, Guaira — SP, valor da correlacao pelo

método de Pearson, r = 0,55.

4.4.3 Analise tecnoldgica da terceira cana-soca

Os valores médios do Brix, fibra, Pol, pureza do caldo, AR, ATR e RTR do ciclo
da primeira cana-soca e a diferenca estatistica entre as médias de cada tratamento, ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan, estdo apresentados na Tabela 23.

O resultado da andlise de variancia, dos pardmetros tecnoldgicos, revela que a
fertirrigagdo e aplicagdo de vinhaga ndo alteraram a qualidade da matéria prima, pois
nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre os parametros avaliados.

Os valores climaticos observados neste ano agricola foram bons para o processo
de maturacdo da cana, tanto pela ocorréncia da deficiéncia hidrica quanto pela baixa
temperatura do ar, ambas ocorrendo a partir de maio de 2009, a temperatura do ar no

neste més foi de 19°C e a temperatura média durante a fase de maturagao foi de 20,5°C.
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Tabela 23 - Valores médios do Brix, teores de sacarose (Pol), fibra e agticares redutores
(AR), pureza do caldo, acucar total recuperavel (ATR) e rendimento tedrico de agucar

recuperavel (RTR) no ciclo da terceira cana-soca em Guaira, SP. *

Brix Fibra  Pol Pureza AR ATR RTR
(°Brix) (%) (kgMg") (Mgha™)
T1 NI 21,2a 10,7a 18,8a 884a 0,52a 1595a 224 a
T2 1 204a 106a 17,8a 8&7,1a 0,57a 1522a 23,0a
T3 Iv 20,1a 109a 17,7a 882a 0,53a 150,7a 22,8 a
T4 IV 20,8a 10,8a 183a 884a 0,58a 1557a 233 a
Erro padrao 0,46 0,27 0,49 0,59 0,02 3,41 0,84
C.V. (%) 499 5,60 6,01 1,50 7,86 4,94 3,43
*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Tratamento

A combinacdo da baixa temperatura do ar com o déficit hidrico proporcionou
uma boa maturacdo da cana-de-agucar, em todos os tratamentos, refletindo nos maiores
valores de Pol e menores valores de AR, registrados nos quatro anos de cultivo.

O tratamento T1NI apresentou os maiores valores de Brix, Pol, ATR e pureza do
caldo, sendo a média da pureza igual a obtida pelo T4IV, e o TINI obteve o menor
valor de aglcares redutores, no entanto, mesmo apresentando os melhores valores
médios da andlise tecnologica o resultado da RTR foi inferior ao obtido pelos
tratamentos irrigados. Isto ocorreu devido a maior produgdo de colmos dos tratamentos
irrigados (Tabela 22).

O tratamento T4IV foi numericamente o tratamento com o maior valor de RTR,
devido ao seu desempenho na producdo de colmos e ATR. Apesar de produzir menor
quantidade de colmos que os outros dois tratamentos irrigados (T2I e T3Iv), houve
compensac¢ao na RTR pela superioridade na ATR.

O teor de fibra registrado em todos os tratamentos foi bom para a maxima
extracdo de sacarose segundo GONCALVES (1987), mas pouco para a geragdo energia
pela queima de bagaco, segundo LEITE (2009).

Quanto a pureza do caldo, os resultados mostraram-se adequados, estando acima
dos valores recomendado por RIPOLI & RIPOLI (2004) e CONSECANA (2006), que
definem os valores minimos de 85 e 75%, respectivamente.

Neste ciclo de cultivo o tempo de maturagao e a colheita ocorreram no momento

oportuno, como indicado pela analise da qualidade da matéria prima para o setor
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sucroalcooleiro, e a aplicagdo de vinhaca ndo apresentou nenhum efeito deletério na sua

qualidade, discordando dos resultados obtido por STUPIELLO et al.(1977).

4.5 Analise dos quatro ciclos de cultivo

Analisando os dados climaticos dos quatro anos de cultivo verificou-se que a
regido de Guaira — SP apresenta duas épocas bem definidas quanto a disponibilidade
hidrica para as plantas: um verao chuvoso e um inverno seco.

Através dos balangos hidricos seqiienciais verifica-se que de dezembro a margo
ha um excedente hidrico no solo e de abril a novembro ha déficit hidrico. O longo
periodo de seca realga a importancia de se utilizar algum método de irrigacdo para a
producao agricola nesta época do ano.

A temperatura média do ar na regido foi de aproximadamente 23,4°C, durante os
quatro anos de cultivo. A temperatura mais elevada ocorreu no més de outubro de 2005,
com o valor médio de 27°C. A menor temperatura nos quatro anos foi registrada no més
de junho de 2009, com o valor médio de 19°C.

Durante o ciclo da primeira cana-soca foi registrado o maior indice
pluviométrico e a menor evapotranspiragdo. As chuvas registradas neste ciclo foram
superiores as registradas no ciclo da cana-planta, segunda cana-soca e terceira cana-soca
em 36,5%, 46% e 29,3% respectivamente. Neste ciclo, em outubro, ja se verificava
excedente hidrico no solo, fato que s6 ocorreu no més de dezembro nos outros trés
ciclos agricolas. O excedente hidrico no ciclo da primeira cana-soca estendeu-se até
maio, conforme o observado nos outros ciclos.

O ciclo agricola da segunda cana-soca apresentou a menor precipitagdo, com o
valor total de 1147 mm. Este menor indice pluviométrico acarretou um maior valor de
déficit hidrico, com o valor total de — 415 mm. J& o menor valor de excedente hidrico
registrado ocorreu no ciclo da cana-planta, com o valor total de 300 mm, valor bem
abaixo do verificado no ciclo da primeira cana-soca (1159 mm).

A precipitagdo e evapotranspiragao potencial média mensal durante os quatro
anos de cultivo foram de 121,8 mm e 99,4 mm, respectivamente. Através desses valores
verifica-se que a precipitagdo média mensal € superior a evapotranspiracdo em 22,4
mm, mas o maior problema ¢ a mé distribuicdo das chuvas ao longo do ano, enfatizando
o usa da irrigagdo suplementar as chuvas nesta regiao.

Realizando uma média da evapotranspiracdo ocorrida em cada més, dos quatro

anos de cultivo, verificou que a evapotranspiragdo média mais elevada ocorreram nos
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meses de fevereiro, outubro e novembro, com um valor médio de 3,8 mm dia'l, no més
de fevereiro e 3,9 mm dia”! nos outros dois meses. As menores ETo médias foram
registradas nos meses maio, junho e julho, com o valor médio didrio de 2,5; 2,4 ¢ 2,7
mm dia”, respectivamente.

Com os resultados dos quatro anos de cultivo realizou-se o somatorio da
produgdo de colmo e rendimento de actcar tedrico recuperavel (RTR) e calculou o valor
médio do acgucar total recuperavel (ATR). Os resultados foram submetidos ao teste de

Duncan a 5% de significancia e estdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Valores do somatério da producao de colmos e de rendimento teorico de
acucar recuperavel (RTR) e valor médio do agucar total recuperavel (ATR) dos quatro

anos de cultivo da cana-de-agucar em Guaira — SP.*

Produgao total de colmos  RTR total ATR média

Tratamentos (Mg ha'l) (kg Mg'l)
TINI 684 a 96 a 1412 a
T21 708 ab 101 ab 1424 a
T3Iv 724 b 102 b 1414 a
T4IV 724 b 104 b 143,8 a
Erro padrao 4,54 0,21 0,61
C.V. 3,50 3,81 2,53
*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

A producdo total de colmos e o rendimento de agucar tedrico recuperavel dos
tratamentos que receberam doses de vinhaga (T3Iv e T4IV) diferiram significativamente
da testemunha nao irrigada, conforme ilustrado na Tabela 24.

Os tratamentos T3Iv e T4IV obtiveram a mesma producao total de colmos, e no
computo final esses tratamentos apresentaram um incremento de 40 Mg ha™ em relacio
ao cultivo em sequeiro (TINI). O tratamento T2I ndo diferiu significativamente de
nenhum dos tratamentos, obtendo uma producdo intermediaria entre o ndo irrigado e
aqueles que receberam vinhaga.

Em relagdo a RTR o tratamento T4IV obteve o maior valor, apresentando um
aumento de 8 Mg ha™! em relagio ao TINL O tratamento T3Iv, apresentou um aumento

significativo de 6 Mg ha™ em relagdo ao TINI. Em consondncia com o ocorrido na
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producdo de colmos, o tratamento T2I ndo deferiu significativamente de nenhum
tratamento, apresentando um valor intermediario entre o cultivo em sequeiro e os
tratamentos fertirrigados com vinhaga.

Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos na ATR
média, nem tampouco ficou evidenciado efeito positivo ou negativo da aplicagdo da
vinhaca na matura¢do da cana-de-agticar. Os resultados obtidos nos quatro anos de
cultivos estao de acordo com as observagoes feitas por SOBRAL et al. (1988), que nao
constataram efeito da vinhaca na qualidade da cana.

A fertirrigagdo com vinhagca ao longo dos quatro de cultivo proporcionou
melhorias no sistema produtivo e promoveu um aumento na producdo de colmos e
RTR. Nao ficou evidenciado qualquer tipo de reducdo na qualidade tecnoldgica da
cana-de-acgticar pela aplicagdo de vinhaca, no presente trabalho, discordando dos
resultados obtidos por STUPIELLO (1977).

Através dos resultados apresentados pode-se inferir que o sistema foi eficiente
na aplicag¢ao de vinhaga, pois houve aumento no rendimento de colmo e de agucar nos
tratamentos que receberam a vinhaca e irrigagdo localizada subterranea.

Com o intuito de melhorar o entendimento da resposta da produ¢do de colmos e
do rendimento de acucar tedrico recuperavel da cana-de-agucar irrigada nos diferentes
regimes hidricos, proporcionado pelos quatro ciclos de cultivo, realizou-se um balango
entre a precipitacdo (P) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), conforme a Tabela
25. No ciclo da cana-planta e da segunda cana-soca a evapotranspira¢do de referéncia
foi superior a precipitacdo e nestes dois ciclos houve resposta significativa a producgao
de colmo e a RTR, de um ou mais tratamento irrigado, em relacdo a testemunha nao
irrigada.

No ciclo da primeira cana-soca a precipitagdao foi superior a ETo em 1048 mm
(Tabela 25). Este ciclo agricola pode ser considerado atipico pelas elevadas
precipitagdes registradas na area experimental, ndo havendo resposta significativa da
producao de colmo e da RTR. Neste ciclo agricola foram verificados os piores valores
de qualidade tecnologica, dentre os quatro anos analisados, atribuido ao ano de elevadas
precipitagdes, nebulosidade e menor radiagdo solar, juntamente com a colheita precoce.

Ja no ciclo da terceira cana-soca a precipitagdo foi superior a ETo, em apenas 34
mm. Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade nos dois parametros analisados, mas foi verificada a ocorréncia de

diferenga significativa ao nivel de 10% de probabilidade pelo teste de Duncan.
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Tabela 25 - Resposta da produgdo de colmo e rendimento de aglicar tedrico recuperavel
(RTR) da cana-de-agucar irrigada, em relagdo a diferenga entre a precipitacao (P) e a
evapotranspiracao potencial (ETo) ocorrido nos diferentes ciclos agricolas em Guairad —

SP.

‘ P-ETo Produgdo de colmo RTR
Ciclo agricola
(mm) Significancia
Cana-planta -157 Significativo Significativo
1° Cana-soca 1048 Nao Significativo  Nao Significativo
2° Cana-soca -231 Significativo Significativo
3° Cana-soca 34 Nao significativo®*  Nao significativo

* Ocorréncia de significancia a 10% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Pela analise climatica e de desenvolvimento da cultura a data de colheita induz a
diferengas no préximo ciclo no nivel de produtividade e resposta a irrigacdo. Pressupde-
se que a cana-de-agtcar colhida nos meses de abril € maio, na regidao de Guaira-SP, no
ciclo seguinte estard mais susceptivel a reducao na producao de colmos, pois as fases de
brotagdo, perfilhamento e alongamento foliar € do colmo ocorrerdo nos meses de seca e
inicio do periodo das chuvas, portanto, estardo sujeitas a uma condicdo de déficit
hidrico. Por outro lado a colheita em agosto favorece a ocorréncia dessas fases da
cultura, no préximo ciclo, em um periodo mais curto de seca.

Durante os quatros anos de cultivo ndao foi verificado dentro da darea
experimental o odor nauseabundo da vinhaga aplicada, revelando a eficiéncia do sistema
de irrigacdo por gotejamento enterrado para disposicdo de aguas residudrias na

agricultura.

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos, nas condicdes de solo argiloso e de alta fertilidade, em
Guaira-SP, permitiram as conclusdes apresentadas a seguir.

A técnica da irrigacdo pelo método do gotejamento enterrado na producdo de
cana-de-agtcar, melhorou o desempenho da cultura, aumentando a sua producao de

colmo e rendimento de agtlicar tedrico recuperavel.
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A cana-de-agucar irrigada apresentou maior namero de perfilhos e indice de area
foliar. Estes parametros na fase de maturagdo, apresentaram correlacao positiva com a
producao de colmo.

A disposicao de vinhaga na producdao da cana-de-agucar via gotejamento
enterrado, ndo alterou a sua qualidade tecnoldgica. No computo final, a sua aplicagdo
proporcionou aumentos na producdo de colmos e rendimento de aglcar tedrico
recuperavel em relagdo ao cultivo tradicional sem irrigacao.

Houve uma forte influéncia climatica no nivel de produgdo e resposta a
irrigacdo. Nos ciclos de cultivo em que a evapotranspiragdo de referencia foi superior a
precipitagdo, acumuladas no ciclo de cultivo, o uso da irrigacdo por gotejamento
enterrado proporcionou aumentos significativo na producao de colmos e rendimento de

acucar tedrico recuperavel em pelo menos um tratamento.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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