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- RESUMO

0 presente trabalho teve como objetivo contribuir no escla
recimento desses dois itens, ou seja'vgrificarla possibilidade da fer
tirrigagao com vinhaga vir a poluir a igua do solo e estudar a repar
ticac das chuvas na ~cultura da cana-de—agﬁcar; A pesquisa foi condu
zida em area gentilmente cedida pela Companhia Industrial Agricola
Ometto, Usina Iracema. A variedade de cana-de-agiicar cultivada foi a
CB—41—76, terceira soca. A fertirrigacac foi executada com base na ca
pacidade de retensao do solo e utilizando-se conjuntos de aspersao ti
' po montagem d'ire‘té'. Para a extragﬁo_da agua do solo, destinada as
aﬂﬁlise; quimicas, instalou-se nove estaéaes cada qual com quatro son
das ‘com 50, 100, 150 e 200 cm de profundidade. Seundo trés em cada um
 dos tratamentos: Dose Completa, Meia Dose e Dose Nula; o primeiro com
100 Z de fertirrigagao, o segundo com 507 e o terceiro nao recebendo
 ap1icag§o. A captagao da agua retida no solo foi feita aplicando - se
vacuo, com o:auxflio de uma bomba manual. Para o estudo da repartigao
. das chuvas foram instalados 30 pluviometros ao acaso, em duas areas dé
5 % 5 metres, entre os tratamentos dose completa e meia dose, e dez
pluviBmetroé‘a céu aberto, num carreador. Tais pluviometros tinham a
finalidade de medir somente as precipitagoes pluviométricas. Coletores
.de escoamento pelo colmo captavém a agua e a conduzia a recipientes
.para posterior medigao. Tais coletores foram instalados em todos os
colmés de sete touceiras, quatro na Area T e tres na Area II. Foram

também determinados alguns parametros de irrigagao.



xiii

Os resultados obtidos permitiram concluir que nas condigoes
da experiéncia, a fertirrigagao com viphaca aplicada de acordo com a
capacidade de retensao do solo e empregando o conjunto de aspersao
montagem &ireta, nao causa problemas de contaminagao & agua do solo.
As perdas por interceptacdo na cultura de cana-de—agiicar, terceira
soca, fdfém de 24,07%, enquanto a precipitagao interna e escoamento
pelo colmo 64,42% e 11,517, respectivamente, A precipitagao efetiva
atingiu ?5,92Z; obteverse equagGes de regressao para a precipitagao
interna e o éscoamento pelo colmo.
' Quanto & par&metrbs de irrigagao, determinou-se coeficiente
'de cultura-(Kc) para o tangue evaporimétrico Classe A, de'0,421 de 2
a 6 meses do'ciclo da culturaeede0,642de 6 a 12 meses. As  formulas
de Blaney*Criddlé e Hargreaves, forneceram resultados melhores que a

de Thornthwaite para a avaliagao da evapotranspiragao real.
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SUMMARY

The present research had the objective to furnish details
to these two itens;_of checking the watering-fertilization possibi
ity with sugar cane alcohol destilation residue in future polute the
ground water and siudy the rainfall distribution in the sugar .cane
cultivation. - _ |

The research was conducted at "Companhia Industrial e Agr£
cola Ometto, Usina Iracema', nicely offered for our work. The sugar
cane variety grown was CB-41-76, third ratoons. The ferti - irriga
tion. was done, based in the soil wates retention and utilizang sets
of sprinkiing irrigation of straight mounting type.

‘ For the extraction of the soil water retention used nine
station which one with four sounding-lead with 50, 100, 150 and 200
cm of depth.'Eeinghthree in cach of the treatments: Full Dose, Half
Dose aﬁd Nule Dose; the first with 100% ferti ~“irrigation the
second with 50% and the third receiving no application. The extraction
of the soil water retention was made by applying vacuum, with a handle
-bomb'help. To the water distribution was set 30 pluviometers by chance
in'two areas of 5 x 5 meters, bétwaen the full dose and half dose
tfatmeﬁts,,and ten pluvioﬁeters in open air, in path. There pluviome
ters had.the purpose of measuring only the rainfall, Stemflow collec
- tors capfufe the water and led it to containers in order to be measu
. red afterwards, These collectors were set in each stem of seven

_stubs of trees; four in the Area T and three in the Area II was also



determined some irrigation parameters.
' The results. obtained allowed us to conclude that under the
conditions experiences, the ferti-irrigation with sugar cane
alcohol destilatioﬁ,residue with applied in accordance with the water
soil retentioﬁ capacity and appiying the sets splinker irrigation
_mounting do note cause prdblemg in ground water contamination. The
losses by-interception in sugaf_cane, third ratoons were 24,077 of
- gross rainféll, white the through fall and stemflow were 64,427 and
11,51 %, respectivaly, The net rainfall reacherd 75,927, one got

gquations of regression'to throughfall and setemflow.

- | By the ifrigation parameters were determined the culture
.ﬁoefficients (ke) to the evaporometric pan Class A, of 0,421 from 2
t6_6 p@nﬁhs.of culture cycle and of 0,642 from 6 yo 12 months. Blaney
—Criddle and Hargreéves-formulas, furnished better results than

Thorntwaite ones to'evaluate the real evapotranspiration,



1, INTRODUGAO

A cultura da cana-de-aglicar (Saccharum spp) desde os tempos

‘coloniais esta intimamente ligada com a atividade econOmica e social
dec Pafs. A produgao do aglicar, do dlcool e da aguardente, representa
importante setor da economia brasileira, proporcionando a criagao de
grande numero de empregos desde as operagoes agricolas, como preparo
do,solo; plantio e colheita, até no proprio processamento industrial,
A area atual cultivada com cana—de—agﬁcar e de 2,6 milhoes de hecta
res,.estaﬁdo recebendo acentuado incremento devido o Programa Nacio
nal do Elcool (PROALCOOL) que objetiva a produgEo de 10,7 bilhoes de
‘alcool em 1985, Tal esforgo oriundo dos problemas advindos da desen
freada_eievaggo do custo do petraléo, fez~se necessario por ser o al
Eobl a solucao brasileira para a produgao de um combustivel renové
'vell,l sem qeéessidade' de importagao. Para tanto, além de um programa
técnico-cientifico no sentido de melhorar a produtividade agricola
. das zonas canavieiras tradicionais, esta se procedendo um acelerado
pfocessb de_ampiiagﬁd das 3reas.de plantio nessa zonas, bem como a im
"plantagao’ da cultura em outras regioes.
| Sem duvida, um-problema, que todas as destilarias enfrentam
e que deve: aumentar com essa expansao da cultura canavieira para pro
dugao do Alcool, & a vinhaca.
A vinhaga, tambem denominada restilo de vinhoto, & o princi
pal residuo da destilaria de alcool, sendo produzida na proporcac de

13 a 15 vezes o volume de alcool. Portanto, ao atingir a meta do



PROALCOOL sera produzido paralelamente cerca de 160 bilhdes de litros
dé vinhAQa,.o que corresponde a uma vazao de 10,32 m3/s para uma QE
fra de 180 dias, A vinhaga deixa a destilaria com uma temperatura ao
redor de BOOC, ¢ altamente poluente e corrosiva, portanto seu destino
final sempre € um problema para a indﬁstrié.'Contudo, trata-se de um
liquido muito rico em potassio e matéria orginica, que s3o fertilizan
tes essenciais. Dessa forﬁa, a aplicagao da vinhaga na propria lavou
ra canavieira E muito benefica, ALMEIDA (1952). Tal aplicagﬁo pode ser
: feitavpdr vitios_procéssos,'sendo porém, a aspersao a mais vantajosa,
porque permite proceder a uma verdadeira fertirrigagao, aliando os be
neffcios.do_fertiiizantes aplicado aos da Egua. Todavia, em geral ca
da destilaria em fuﬁgao de sua 1ocalizag§o, natureza do solo, prerro
gativas-admiﬂist;ativas,-etc., adota um método principal de aplicagao
da vinhaga, mantendo outro para a complementagao, -

O presente trabalho teve duplo objetivo. Desse forma ao pro
~ceder determinagaes e andlises numa cultura de cana-de-agiicar, procu
‘rou-se 'detectar a possibilidade da aplicagdo da vinhaga na area estar
iafetando aB cafacter§sticas da Egué retida no sub-solo, Paralelamen
te, prdcedeu-se'é determinagao da repartigao das chuvas no canavial,
gfiﬁ_de avaliar a interceptagao hidroldgica e a precipitagao efetiva,
imﬁoitantés componentes do ciclo hidrblﬁgico,.cuja dinamica interfere
di;étamente na atividade humana. Ao procurar detectar alteragoes na
‘EQUa;do sub-solo, ainda. que qualitativamente, procurou-se apresentar
uﬁa modesta contribﬁigge aos tecnicos que Erabalham no setor, e aos
écologistas; a Tespeito da divida oriunda da possibilidade da vinha
‘¢a vir a afetar os recursos hidricos subterrineos. Dessa forma, atra
vés de sondas retirou-se a dgua retida no sub solo até a uma profundi
dade de 2,00 métfbs, procedendo-se a sua analise quimica, através da
qual pode-se observar a situagao ao longo do tempo, A repartigao das
chuvas foi estudada atraves de pluviometros instalados fora da cultu
ra, no interior déicultura e de coletores da Egua que escoa pelo col
‘mq da planta durante a.precipitagso. Tais determinagses foram feitas
apos cada chuva, durante o ciclo dé cultura, permitindo verificar o
efgito do desenvolvimento da cultura sobre o fendmeno. Paralelameﬁte,

foram ainda. avaliados outros parametros hidrometeoroclogicos,ligados a



fertirrigagao da cana~de-acucar.

Este trabalho em absoluto, tem a pretensac de apresentar
conclusoes definitivas sobre o assunto, o que por sl so scria incoe
rente com 4 propria dinamica da lavoura canavieira ¢ do ciclo hidvolo
gico mas sim apresentar uma modesta contribuicao para a solucao  do
problema de deposicao de residuos industrianis ¢ a reparticao das  cha
vas, segmento do ciclo hidroloégico tao importante para a Hidrologia A

plicada.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1;'Fertirrigag§o da Cana-de-Agucar com Vinhaga

A aplicagao da vinhaga na propria lavoura de cana-de-agiicar

e, atualmente, pratica rotineira na maioria das Usinas da regiao. Ao
: que parece as,pfimeiras aplicagoes desse efluente industrial na agri
cultura datam de 1918 ANDRADE (1966), Contudo, as primeiras tentati

vas nao foram frutiferas, de sorte que somente por volta de 1943, ini

ciou-se a aplicagao da calda "in natura" nos solos cultivados ou di

luida com agua como processo de irrigagac e fertilizagao, como  acen

tuam ALMEIDA (1952) e LIMA (1969). A utilidade da vinhaga na fertirri

gacao da_caﬁafde-agﬁcar rapidamente se desenvolveu nas zonas canaviei

ras tradicionais MORETTI F? (1965) procedendo detalhado estudo para a
_caracterizagao da séca agrondmica na zona canavieira do estado de Sao
Paulo, obsérvou que em um de cada 10 anos, nos solos que retém 50 mm
de agua disponivel, boderﬁo ocorrer 134 a 175 dias secos, conforme a

localidade da zona canavieira; poderac ser esperados nimeros maiores

que 90 a 123 dias sécos em 5 de cada 10 anos, ou seja, num ano Sim

noutro nao. Em solos com capacidade de retensao de agua menor que 50

ﬁm, a ocorrencia de dias secos & ainda maior., Cita ainda, que na zona
canavieira de Sao Paulo sao esperados a ocorrencia de longos periodos

secos dufante o inverno e o inicio da primavera.Concluiu sobre a ne

cessidade da irrigagac da cana-de-agiicar mo estado de Saoc Paulo, res

salvando porem que conclusao categoria sobre o assunto dependeria de



. resultados .de eXperimentqs de irrigagzo nos seus multiplos aspectos,
:dgvidamente estudados, interpretados e acompanhados de uma  analise
economica. ‘
|  Varios pesquisadores. procuraram estudar o efeito da irriga
_ gao na cultura de cana-de-agucar BARRETO et alii (1971) conduziram
pesqulsas_para verificar o efeito da irrigagao pelo sistema de sulcos
-de.ihfiitragao na cultura de cana-de~acticar conduzida em latossolo re
X0, obtiveram nos tratamentos irrigados a produgac de 126,8 ¢ 123,0
ton.:de cana/ha respectivamente para as variedades CO-419 e CB-41-76
rontra 75,6 e 82,3 nos nao jrrigados. CRUCIANI (1971) procedeu deter
mxnagoes de consumo de- agua em cultura de cana-de- agucar nao irriga
'dq, obtendo correlagoes com a evaporagao medida no tanque evaporime
trico Clasﬁe'A, Obsérvou que de 2 a 6 meses (119 dias) o consumo de
agua pela culthfa foi de 158,9 mm ou seja 1,33 mm/dia, sendo o coefi
cieﬁ;e de correlagao com o tanque 0,42; de 6 a 12 meses (188 dias) o
consumd foi de 644,0 mm, isto e 3,42 mmfdia com coeficiente de 0,76 e
--  de 12 a.16 meses (116 dias) consumo de 273,0 mm ou 2,35 mm/dia, com
coefzclente de 0,79. SCARDUA e SOUSA (1975) desenvolveram estudo so
bre o comportamento da cultura da cana-de-agucar submetida a diferen
tés dotagoes dezﬁgua, em Arara§ SP, verificaram que a melhor produ
tividade ocorria quando se apllcava na irrigagao 60% da evaporagao
‘Ido tanque Classe A. |
SOUSA (1976) estudando olconéumo de Agua da cultura de cana
-de-agucar irrigada por aspersﬁo_em Araras, SP, obteve-se 3,28 mm/dia .
a um nivel de agua total disponivel do sold de 557%. Obteve ainda coe
ficientes de-proporcionalidade (K) entre a evapotranspiragao real
" (Ex) e a evaporagao (Ev) do tanque Classe A foram 0,597, 0,720 0,705
réspectivamente para estagios: menor que 7 meses; 7 a 12 meses e, 12 a
: 14 meses. ' |
Com base em uma série de trabalhos de campo com aplicagao
de vinhaga por sistema convencional de aspersao conduzidas na Usina
Sao Jose, em Macatuba estado de Sao Paulo, LORENZETTL et Alii (1978)
citam que tais aplicagoes proporcionam altas produgoes de cana-de-agu
car em Areas inadequadas a cultura, possibilitando uma distribuigao

mais hoirogenea no solo que o metodo de sulcos. A aplicagac em soquei
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ras ou em cana planta de pouca idade ¢ facilitada sem'os incovenien
tes de sulcos em desnivel, canais secundarios ¢ terciarios, scndo os
custos de aplicagao baixos, por isso totalmente absorvidos pela eco
nomia de fertilizantes segundo esquema de adubacao da Usina Sao Joseé.

MAGRO (1978) tecendo consideragoes sobre aplicagao da  vi
nhaga na lavoura da Usina da Pedra em Serrana, SP, conclue que todo
o sistema & valido quando o objetivo & aproveitar o potencial ferci
lizante, que a vinhaga contém. Nao & possivel, afirma o autor, acei
tar a ideia de poluir o ambiente onde vive uma comunidade com um pro
duto tac valioso.

LEME, ROSENFELD e BAPTISTELLA (1979) trabalhando com o siste
ma de aspersao com canhao hidraulico, conhecido conereialmonte  como
conjunto montagem direta, citam como vantagens: nao ha  necessidade
de sistematizagao do terreno ou suleacao em desnivel; pode ser usado
em area com declive acentuado; pode operar em qualquer tipo de solo:
pode ser usado em todos os cieclos da cultura; perfeito controle da
quantidade de vinhaga aplicada; irriga areas extensas por unidade de
tempo; economia de mao de obra e baixo custo operacional por unidade
de area. Afirmam que a aplicagﬁo deve ser baseada na base de 200 kg
de KZO nor hectare. O sistema permite levar a aplicagao de vinhaga
a se aproximar de uma irrigagao.

VIEIRA (1981) tecendo comsideraqoes sobre a aplicagao de
vinhaga por aspersao montagem direta na Usina lracema, SP, acentua
as vantagens do sistema. ORLANDO (1981) afirma que a  fertizrigacao
por aspersao caphoes hidraulicos setoriais ¢ uma pratica, que  csta

se difundindo bastante entre os produtores de alconl.

2,2, Poluigao da Agua do Solo com Vinhaga

ALMEIDA (1952) cita os problemas da poluicao de rios com a
vinhaga das destilarias de alcool. Contudo, acentua beneficios da
sua aplicagao ne solco para lavouras de cana—dewagﬁcar, milho, trigo,
feijao e capineiras.

A utilizagao da vinhaga na fertirrigagao da cana~de-aglcar

& uma solucac praticamente chrigatoria para as destitarias, que lhes



permite e1iminér o efluente industrial altamente poluente e corrosivo,
sem poluir os recursos hidricos superficiais e, ainda, beneficiando a
lavoura com as suas qualidades fertilizantes. Quanto a possibilidade
'desse 1fquido vir a poluir a Agua do solo pouca referencia o encon
trdda na literatura. '
As captagoes pratlcadas em terrenos aluV1als ribeirinhos po
dem levar agua contaminada por substancias quimicas soluveis nao reti
E dgs pelo mecanismo de filtragem do solo e ‘tambem pelas bacterias, se
" sua capacidade de filtragao for insuficiente, afetando as aguas do
“sub-golo. Poluentes .como detergentes sintéticos, produtos pretolife
.ros, produtos toxicos de usinas quimicas, pesticidas agricolas, ester
‘ EOS'agriCOIas e fossas, podem contaminar a agua subterranea, as quais
's80 maturalmente puras, sendo difieil eliminar asua poluigac. MORETTE
(1964) |
‘ 'GELLMAN e BLOSSER (1959) citam que havia nos Estados Unidos
mais de 100 sistemas de irrigag§6 por aspersaoc oude camalhoes ou de
sulcos usando dguas efluentes da f_abri cé,g.'éo 'de papel, Os melhores resul
-tados obtiveram coﬁ solo recoberto com pastagens, ainda que existam
dificuldades em sua comservagao. A irrigagao com aguas efluentes da
indistria de papel, afirma SCOTT (1962} ém.prOporQSes elevadas causa
danos severos na vege;aggo. 0 volume da aplicagao e a decomposigao do
efluente sao os problemas mais importantes.
' A contaminagao da agua subterrdnea pode ser resultado  de
" métodos deliberados de eliminac3o de aguas residuarias, pode provir
de causas acidentais ou nao intencionais ou de origem indireta como
resﬁltando de a;ividade humana dé uso da agua e do solo, LEGRAND
(1973). Cit;'aindé esse autor, que o controle da poluigao depen&e do
- alto gréu da zona de aerac¢ao devido: 1) o ar destroe ou atenua alguns
'contaminantes; 2) os materiais dosolo, especialmente as argilas, em
gerél tem uma alta capacidade de absorgao de residuos; 3) a disper
830 na zona de aeragao & rapida em comparagao com a zona de saturagao
. A contamina§50 da agua do lengol freaticoe nao & fato desco
_nhecido:comolcita, OLIVEIRA (1973) todavia no due diz respeito a
agua do solo nac se tem referencia. Talvez por falta de método adequa

* do para a captagao dessa agua, REICHARDT et Alii (1977) em trabalho



sobre extragzo e analise de nitratos em solugao do solo cita que o

problema da medida de concentragao ou atividades de ions, nutrientes,

‘ou quaisquer substancias presentes, tem sido abordado ha mui
to tempo, porem sem uma Solugac plenamente satisfatoria, taivez devi
‘do a propria complexidade do sistema solo-solugao do solo. O método

‘mais comumente utilizado consta da agitagao de certa quantidade de 50

lo com uma solugao extratora, em dada proporgao e por determinado tem
po. Vérias criticas podem ser impostas a este procedimento, a princi
pal delas por envolver a completa distruicao do arranjo natural do
sistema poroso, solo-solugao do solo. Cita esse autor que recentemen
te tem sido aplicada uma nova tecnica na qual a solugao do solo & ex
traida aplicando-selvécuo a uma capsula de ceramica colocada no solo
em dada profundidade. CERVELINT et Alii (1980) conduziram . pesquisas
sobre aplicagao de nitrogenio marcado em cultura de feijao, retirando
amostra de agua do solo. LEOPOLDO (1981) em trabalho conduzido na Flo
resta Amazonica, utilizou a mesma metodologia para estudo dos Isotopi
cos da Agua do Solo, Todavia com respeito a alteragces que possam ser
causadas pela poluigao ou contaminagdo da agua do solo nao se tem co

nhecimento na literatura.

2.3. Interceptagao Hidrologica

0 ciclo hidrolﬁgico & o comportamento natural da dgua, quan
to a sua ocorrencis, transformagao de estado e relagoes com a  vida,
GARCEZ (1967). As entradas e saidas de agua de uma bacia hidrografi
ca estzo intimamente ligadas com os processos'hidrolagicos como: pre
cipitagoes pluviometricas, escoamento superfial, escoamento sub—terra
neo e subsuperficial, e perdas por evaporagac e tramspiragao. 0s estu

dos e projetos para preservagao e utilizacao dos recursos hidricos,

" dependem fundamentalmente desses processos hidrologicos.

A interceptagao hidrologica, tambem denominada intercepgao,
representa a quantidade de chuvas retida pela parte aereaz das plantas
e redistribuida atraves da precipitacao interna, escoamento pelo cau

le e evéporaggo.-HAMILTON e ROWE (1949). Quando as primeiras gotas de



chuva atingem uma cobertura vegetal, ficam quase completamente reti
das-pelas folhas como goticulas ou delgada pelicula de agua sobre a
superficie foliar. Enﬁuanto as folhas nao atinjam sua maxima capacida
de de armazenamento, somente uma pequena parcela chega ao solo.
LINSLEY, KOHLER e PAULHUS (1949). Quando a folha atinge a sua maxima
capacidadé de armaienamento, prosseguindo o processo de precipitagao
pluviométrica, a adigao de mais agua propicia a formagao de gotas,
que vao crescendo de tamanho, até que as forgas de temsao superficial
ficam superadas pelas de.gravidade, forgando a sua precipitagao para
. o solo. A precipitagao interna e a parcela da precipitagao bruta,
que atinge a superficie do solo, diretamente através dos espagos exis
tentes entre a cobertura vegetal e pela precipitaggo de gotas prove
 nientes das folhas, ramos e galhos. A quantidade de precipitagac in
terna e muito influenciada pela ocorrencia de ventos e pelo impacto
da propria gota de chuva com a folha.
' Apds a saturacdo da copa da planta pela 3gua de precipita
. gao, © liquido comega a escoat pelas folhas, peciolo, ramos e galhos,
- atingindo o caule em diregao ao solo. Tal processo denomina-se escoa
mento pelo caule, que em fungao do tipo de vegetagao tem maior ou me
nor participacao no abastecimento de agua do solo. A soma da  contri
buigao da precipitagac interna mais a do escoamento pelo caule denomi
na-se precipitagao efetivaeindica a parcela da precipitagao bruta,
que realmente atinge o solo. A precipitacac total e a quantidade de
chuva medida fora da cultura ou acima de sua copa. Tais parametros,
tambem sao valiosos quando & feita a irrigacao por aspersao da cultu
ra. '
Os estudos sobre interceptagao sao feitos indiretamente me
diante a medigao da precipitagac interna e do escoamento pelo caule.
A equagao abaixo obtida por HELVEY e PATRIC (1965) permite correlacic

nar os pargmetros:
I =PT - (PI + Ec) = PT - PE (2.1)

onde:
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I = quantidade de agua interceptada perdida por evaporagao
ou perda por interceptagao ou ainda simplismente interceptacao;

PT =_precipitag50 total;

PI

Ec

precipitacgao interna;

escoamento pelc caule;

PE = precipitagao efetiva, todos expressos em altura em mi
limetros.

A maioria dos estudos sobre interceptagas foram conduzidos
em cobertura florestal, devido a preocupagao sobre seu efeito  sobre
a parcela das chuvas, que realmente seria util ao homem, nao se per
dendo por evaporagao. Nas culturas para subsistencia, anuais ou pere
nes, os trabalhos sao reduzidos. Em geral os trabalhos experimentais
sobre interceptagao sao trabalhosos e onerosos, exigindo a instalagao
de varios pluviometros para a medigao da precipitagao interna e cole
tores para o escbaménto pelo caule. O pequeno volume e o custo da sua
medi¢ao, tornam o escoamento pelo caule muitas vezes negligenciado nos
E éstudos_sobre inﬁerceptagao. HELVEY e PATRIC (1965).

O-primeifo trabalho que se tem noticia levantando questao
sobre o problema da interceptacao em cana—de—agucar foi o de MORETTI
.FQ (1965), due estudou a caracterizagao da séca agronomica na zona
' canavieira do. estado de Sao Paulo com base para os estudos de irriga
'giof Cita o autof,.qﬁe uma certa quantidade de chuva nunca alcanga a
superficie do solo porque fica retida pela cobertura vegetal. Emhora
'nEﬁ;tenha'realizado determinagoes, afirma que um numero razoavel de
fatores intervem no processo.

' A iﬁterCeptagso varia com a espécie vegetal, idade, densi
‘dade da cultura, com a estagao do ano e com a intensidade pluviomé
trica. As gramas e as plantas herbaceas interceptam_ surpreendentemen
te grande quantidade de chuva. Sua relagao irea foliar por area do
terreno.aproxima—se da observada em florestas LULL (1964), trabalhan
do com alfafa, milhb, soja e aveia HAYNES (1937) obteve interessantes
fesultados, tendo'sido um dos primeiros pesquisadores a pesquisar o
assunto. Tais resultados est3o na tabela 2.1. Varios pesquisadores
procuraram determinar a interceptagdo em plantas herbaceas como

CLARK (1940), BEARD (1956) e BURGY e POMEROY (1958), ecitados por LULL
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€1964) . Tais pesquisadoreé obtiveram valores de interceptagao que va
riam de 17 a 60 Z. ' _

Contudo, afora estes trabalhos a maioria refere-se a estu
dOS_eﬁ povoamentos florestais. AUSSENAC (1968) conduzindo trabalho
experimental sobre o assunto em povoamentos florestais de diferentes
especies e com cerca de 30 anos de idade, obteve os resultados de
.-;epartigﬁo_das chuvas apresentados na tabela 2,2. Tais povoamentos

eram constituidos de quatro especies:

‘Tabela 2.1 -~ Valores da repértigao de chuva para algumas culturas

anuais, HAYNES (1937},

: PRECIPITACAO | PRECIPITAGAO | ESCOAMENTO~CAULE | INTERCEPTAGAO
CULTURA TOTAL INTERNA
K ~mm (%) mm (%) mm (%) mm (%)
Alfafa | 275 (100) ° 157 (57 | . 19 (7) 99 (36)
Milho | 181 (100) | 122 (67) - 30 (1) 29 (16)
Soja 159 (100) 103 (65) 23 (15) 33 (21
Aveia 172 (100) | 160 (93) S — 12 (7)

! Tabela 2.2 - Valores da repartigao das chuvas para povoamentos flo
. restais. AUSSENAC (1968).

povoarENTo | RECIPITAGAO PRECIPITACAC | ESCOAMENTO | INTERCEPTAGAO
FLORE STAL TOTAL INTERNA ~CAULE

| Pinus sylvestris| 750,5 (100) |510,2 (68,0)|1l,4 (1,5)| 228,9 (30,5)

Epicéia abies | 750,5 (100) [479,7 (63,9)|13,4 (1,8)| 257,2(34,3)

Abies grandis 750,5 (100) |433,6 (57,8)| 7,1 (1,0)| 309,8 (41,2)

Folhosas © | 724,4 (100) |550,4 (76,0){51,0 (7,1)| 122,7 (16,9)

Pinus sylvestris L., Piceaabies (L. Kaesten), Abies grandis,

(Dougl Lindl) e folhosas com mistura de Fagus silvatica L. e Carpitus
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betulus L. A preéipitaggo efetiva fol de 69,5%, 65,7%, 58,87, e
83,1 % respectivamente para o pinus, picea, abies e as folhosas.
KALMK,_STANHIL e URIELI (1968) pesquisaram a-repartigﬁo plu
viométrica em Israel em. cultura de laranjeiras, obtendo para uma pre
c_ipi_tag-éq total de 649 mm, 85,57 de ?recipitag'éo interna, 47 7% de es
" coamento pelo caule e 477 de perdas por interceptagao. As relagoes
entre precipitagﬁo-total (PT) e precipitagac interna (PI) obtidas pe

‘los autores sao sintetizadas pela equagao:
PI = 0,822PT - 0,3 ,  t=0,980 (2.2)

.Correlacao identica relativa ao escoamento pelo caule, & da

da ﬁela equagao:
Ec = 0,0888PT - 0,2 ., r=0,99 (2.3)

HENDERSON et Alii (1977) desenvolveram trabalho sobre quan
tidade e qualidade da'ﬁgua devida a precipitagao interna, influencia

da pelo tipo de floresta e daestagao, no Tennesse, E,.U.A, Nao obtive

 ram diferéngasijndamentais na quantidade de agua precipitada interna

mente sob quatro tipos de florestas, como pode ser observado na tabe
la 2.3. . '

Qutro autor a trabalhar no - assunto foi SHEVELEV (1977),
 que realizou estudos em floresta.de coniferas no "Central Verl Bioge
ocenological Station, Institute of Plant and Animal Ecolegy, USSR,
Notou que a intefceptagio no verao era da ordem de 11 a 357 e no  in
~ verno de 0 a 25%.

FORD e DEANS (1978) estudaram o efeito da estrutura da copa

de um povoaménto flerestal de Picea sitchensis sobre o escoamento pelo

‘chle, ﬁrecipitagio interna e perdas por interceptagao, no Sul da Es
. cdcia. Sobre uma pfecipitaqﬁo'total'amual de 1639 mmobtiveram a seguin
. te repartigao pluviometrica: 27% correspondente ao escoamento  pelo
caule, 437 de precipitacao interna e 307 de interceptagao. Observa

ram que © escoamento pelo caule foi consistente durante o ano, toda



via a precipitacdo interna aumentou para 57 % no inverno

margo) .
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(janeiro—

Tabela 2.3 - Valores de precipitag@o interna medidas em povoamentos

florestais no Tennesse, E.U.A. HENDERSON et Alii (1977).

PRECIPI { Pinus Liric Quercus |Quercus \
PERTIODO TAGAQ dendron | prinus | caryca
TOTAL |
mm mm (%)

Periodo de Desenvol/o
18-5-1971 a 13-12-1971| 710 |596(83,9) [615(86,0) [591(83,2){588(82,8)
18-5-1972 a 0?—12;1972 732  |625(85,5) 61&(85,2) 617(84,3)|630(86,1)
Periodo. de Dormencia |
13-12-1971 a 18-5-1972| 672 |578(86,0) 587(87,4) |586(87,2)601(89,4)
07-12~1971 a 18-5-1973 942 805(85,5) | 806(85,6) [793(84,2)1801(85,0)

Outro autor a pesquisar a interceptagao foi ROWE (1979), tra

de folhas deciduas. Para uma precipitagao total de 6220 mm,

© 4540 mm de preciﬁitagEo interna, o que corresponde a 73 7.

' sazonal foi evidente,a média de precipitacgac interna no verao

. balhando no Norte da Nova Zelandia com floresta constituida de especie

obteve

A variagao

(outu

bro a margo) foi de 68% e nos meses de inverno (abril a setembro) foi

de 777%, em relagaoc a precipitagao total. A interceptacao média

foi

de 267%, sendo a 307 no verao e.2l% no inverno. O autor cbteve duas

equacoes de regressao linear correlacionando a precipitagao

com-a precipitagao total:

[

PI

il

PI

JORDAN e HEUVELDOP (1981) desenvolveram trabalhe na

-(1,51

-(1,60 =

0,72) + (0,84 =

0,68) + (0,75 =

0,02) PT,

0,02) PT,

interna

pPara o verao e

para o inverno.

flores

ta amazonica proximo a San Carlos de Rioc Negro, Venezuela, determina
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ram que para uma.pfecipitagﬂéo total de 3664 mm, ocorrida de 1?2 de se
tembro de 1975 3 31 de agosto de 1977, a précipitagio interna fei de
' 877, o escoamento pelo-ciule 8%, 477% de transpiragao, 5% de evapo
ragao da superficie foliar ¢ 48% de escoamento sub-superficie.

' LEOPOLDO (1981) conduzlndo pesquisa na Reserva Florestal do
Inst1tuto Nac1onal de Pesquisas da Amazonia (INPA), localizado no Es
. tado do Amazonas; Brasil, verificou que para a floresta amazonica
25,6 % da precipitagao total & interceptada pela cobertura vegetal,
s ﬁerdendo-.—se- por evaporagao., A precipitagao interna corresponde a 747
,e'lo_ eépbmnento caule 0,47. '

) Qutros autores como ANDERSON et Alii (1969), CALDER (1975),
'RUTTER e MORTON (1877), BASCH (1978), BASCH e MORTON (1978), BASH,
.."[-IRIGHT e LLOYD (1980) e LARSSON (1980} desenvolveram estudos sobre
1nterceptagao pela cobertura vegetal, procurando estabelecer modelos
matematicos para representar o fenomeno.

‘ ;Recentemente, LEOPOLDO (1981) desenvolveu pesquisa sobre
repa'\rtigﬁo da precipitacao pluviométrica em culturade cana-de-agiear,

planta, em Botucatu, SP, obtendo os resultados da tabela 2.4.

" Tabela 2.4 - Relacao entre a precipitagao total e suas respectivas
 reparticoes. LEOPOLDO (1981).

— ; ;
PRECIFITACAC |PRE CIPITAQAO ESCOAMENTO|(PRE CIPITACAO INTE RCEB
' TOTAL | INTERNA | P/ COLMO | EFETIVA [TAGAO
- (PT) (P1) . LEe PI + Ec
milimetros 684 389 . 267 656 28,0

| porcentagem| = 100 56,9 39,0 95,9 4,17




3. MATERIAL E METODO
3.1. Localizagao e Caracteristicas do Epsaio

0 presente trabalho foi conduzido em area normal de cultivo
de cana—dé-agﬁcar, pertencente a Usina Iracema — Companhia Industrial
e Agricola Ometto, municipio paulista de Iracemapolis. Toda a sistema
-tica adotada pelo ﬁepartamento Agricola da Usina Iracema, foi observa
da como se nac houvesse pesquisa, de sorte que os tratos culturais fo
ram aqueles normalmente empregadbs em toda area agricola da Iracema,
que em linhas gerais assemelham~se aos das demais usinas da regiao. A
area experimental em questao e parte do projeto de fertirrigacao da
usina, que utiliza o sistema de aspersao, sendo localizada ao lado ai
reito da rodovia pavimentada de acesso Via SP-127 A Fazenda Boa Vis
ta.AhfiguraMB.lapresénta uma planta de localizagao da area experimen
tal. 0 experimentd compreende uma area de 100 x 100 metros, sendo 1i
mitado acima pelo canal secundario do projeto de fertirrigagﬁo,«eabqi
X0 com as margens do‘carrego Paramirim. O equipamento de aplicagao da
vinhaga diluida foi posicionado no centro do limite superior da area,
sendo que a 100 metros de cada lado desse local haviam outros. dois
pontos de aplicagﬁo; de modo a propiciar o recobrimento do jato neces
sirio para manter homogenea a lamina liquidaaplicada. A figura 3.2 apre
senta o esquema da Area experimental, nota-se a divisao em trés trata
imentos: Dose Completa, Meia Dose e Dose Nula. O tratamento dose com

pleta, compreende as estagoes 1, 2 e 3, referindo-se a regizo onde a
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Figura 5.1~ Pianta de tocalizagoo da dreg experimental {escala f:10.000)
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' aplicagao da vinhaga e normal, isto e, aproximadamente 450 metros e
bicos por vez. No tratamento meia dose, estagoes 4, 5 e 6, indica a
zona onde nao ha recobrimento de jato, pois o alcance do mesmo & de
70,0 metros, éssim o volume aplicade em cada vez & aproximadamente a
metade do anterior. O tratamento dose nula, estacoes 7, 8 e 9, indica
a regiao onde o jato do aspersor nao alcanca, portanto naoc recebendo
a fertifrigagio.,Foram instaladas nove estagoes para a captacgao da
agua do sub solo, tres em cada tratamento, sendo cada uma com quatro
sondas, respectivamente com 50; 10¢; 150 e 200 cm de profundidade., Fo
ram demarcadas duas areas (Area I e Area II) na regiao mediana entre
as estagoes do tratamento dose completa e meia dose, de 5,0 x 5,0 me
tros, onde foram instalados 15 pluviometros por area para a medigao
da precipitagac interna. Nessas areas foram instalados * dispositivos
para a captagao do escoamento da agua pelo colmo. No corredor localj
zado ao lade do canal, foram 'instalados 10 pluviometros para medicao

da precipitagao pluviometrica bruta.

3.2, Natureza do Solo

0 solo da area experimental pertence ao grande grupo Latos
solo Roxo, também conhecido por terra roxa legitima. Segundo RANZANI
'Iet Alii (1968), & classificado como sendo da série Iracema. Sao solos
muito ﬁrofundos, argilosos, bem drenados, com coloragao arroxeada, de
topografia em geral, suavemente ondulada. A vegetagao natural destes
56105 e de florestas, contudo, atualmente estao quase totalmente cul
tivados. Sao desenvolvidos sobre o diabasio, de elevada capacidade de
retencao de agua, ligeiramente Acidos, moderado suprimento de K e Ca;
| baixb'Sup:imento de Na e Mg. Segundo VIEIRA.(1970), na bacia hidrogra
fica do rio Piracicaba, onde localiza-se. o municipio de Iracemapolis,
o0 latossolo roxo ocupa uma area de 1254 kmz, sendo cultivado  princi

. palmente por cana-de-agicar
3.2.1. Propriedades Fisicas do Solo

A determinagao das propriedades fisicas do solo foi feita
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' no‘LaSoratGrid de Hidrologia do Departamento de Hidraulica e Saneamen
" to.da Faculdéde'de Engenharia de Limeira, Foram retiradas amostras de
'soios ate a profﬁndidade de 100 cm, em intervalos de 25 cm, em pontos
localizados nos tres tratamentos. Tais amostras foram secadas a som
bra, peneiradas com tamis de 2,0 milimetros e acondicionadas em reci
pientes Qe papel. Aproximadamente 20 gramas de cada amostra era posta
‘a saturar comzagua por 24 horas, sendo a seguir submetida a tensoes
~de 0,1 a 15,0 bares por mais 24 horas wo aparelho extrator de placa
'de-pressao'de Ricﬁards. Cada amostra apos esse tempo, era retirada do
Iapa;élho e colocada em recipiente metilico com tara pre - determinada,
pesado e colocado na. estufa atélpeso constante, seudo o teor de umida
de remanescente1determinédo-gravimEtricamente. 0s resultados obtidoes
constam da tabela 3,1. Com esses resultados foram desenhadas as cur
vas. caracteristicas da agua do solo nas profundidades de 0~ 25, 0-50,
~0=75 e 0-100 cm para cada tratamento, As curvas assim obtidas estao
nas figuras 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13
e J.14.° A caﬁaciaade de campo (CC), limite éuperior de disponibilida
de de 3gua no solo as plantas, foi correspondente ao teor de umidade
relativo & tensao de 0,33 bar. Da mesma maneira, o ponto de murchamen
to (PH); limite inferior de disponibilidade de agua as plantas, foi
considerado corresporidente a tensao de 15,0 bares. A tabela 3.2 mos
tra os resultados 6btidos. - '

S 0 peso especifico aparente do solo (Ya) foi obtido mediante
‘a retirada.da amostra de solo com o cilindro de Uhland, que foram se
cadas em laboratdrio, sendo o valor do peso seco dividide pelo seu Vo
lume, O peso especifico real (y) também foi determinado no Laboratd
fib de Hidrologia utilizando técmica rotineira, Tais resultados sao
encontrados na tabela 3.2, O teor de agua disponivel no solo foi obti

do com a formula:

CC — PM 0
e RS w2y (3.1)
10 i -

sendo:r

AD = altura de agua disponivel no solo, em milimetros;
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~ Curva caracteristica da agua do solo - tratamento dose comple

ta—profundidade 0-25 cm.
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Figura 3.4 - Curva caracteristica da 3gua do solo - tratamento dose comple

ta — profundidade 0-50 cm..
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Figura 3.5 - Curva caracteristica da dgua do solo - tratamento dose comple

ta - profundidade 0-75 om.
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.Figura 3.6 - Curva caracteristica da agua do solo — tratamento dose comple

ta - i:rofundidade 0-100 cm.
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F{gura- 3.7 ~ Curva caracteristica da agua do solo — tratamento meia dose-—

- profundidade 0-25 cm.
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"~ Figura 3.8 - Curva caracteristica da agua do solo - tratamento meia dose-

-prdfundidade 0-5Q cm,
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Figura® 3.9 - Curvd caracteristica da Agua do solo — tratamento meia dose-

profundidade 0-75 cm.
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Figura 3.10 - Curva caracteristica da agua do solo - tratamento meia dose-

profundidade 0-100 cm.
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Figura 3.11 -~ Curva caracteristica da dgua do solo - tratamento dose nula
" profundidade 0-25 cm.
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Figura 3.12 - Curva caracteristica da agua do solo - tratamento dose nula-

profundidade C-50 cm.
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Figura 3.13 - Curva caracteristica da agua do solo — tratamento dose nula

- profundidade 0-75 cm. .
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' Figura 3.14 - Curva caracteristica da agua do solo - tratamento dose nula -

profundidade 0-100 cm.



Tabela 3.1. - Teor de umidade do solo em porcentagem com relagdo.ao peso secc, para diferentes tensces e

profundidades.
= T . L T
TRATA TENSAO v 61 ] 0,2 | 0,3 ] 0,5 ] 0,91 1,0 2,0} 3,0} 5,0 7,0 | 10,0 | 15,0
MENTO | PROF. (cm) B - : | |

< 0-25 30,9 | 25,9 | 23,8 | 23,0 | 22,1 | 21,0 | 19,0 |20,4 }19,3 | 20,6 | 18,6 18,1
g B 0-50 30,5 | 25,5 | 23,7 | 22,8 | 21,7 | 21,1 }19,2 | 20,4 | 19,5 | 20,6 ! 18,9 | 18,2 |
=g= 0~75 29,0 | 25,6 | 23,4 22,6 1 21,6 | 21,1 [19,4 { 20,5 {19,6 20,0 19,3 | 18,8 "

° 0-100 29,2 | 25,6 | 23,3 | 22,8 | 21,6 | 21,2 |.19,5 { 20,5 | 19,5 {19,9 | 19,5 | 19,1

0-25 29,8 | 24,1 23,3 | 23,6 { 21,8 | 22,3 | 18,3 | 19,2 {18,3 |19,9 | 17,4 | 18,0

< = 0-50 29,8 { 24,1 [ 23,4 [ 22,9 | 21,8 | 21,4 | 18,4 | 19,4 | 18,6 | 20,0 | 17,8 | 18,2
23 0-75 30,1 | 24,0 | 23,8 | 23,2 | 21,9 ! 21,5 [ 19,8 | 20,1 | 19,1 19,6 | 18,5 | 18,8 |

0-100 30,1 | 24,5 { 24,2 | 23,5 { 22,0 {21,8 | 19,1 | 20,5 } 19,3 l19,5 | 18,9 | 19,1

0-25 30,7 | 23,4 23,5 [21,8 21,1 19,9 {18,0 |19,2 |18,8 |20,3 | 17,3 | 18,4
H < 0-50 29,6 | 23,6 | 23,4 {21,9 21,3 |20,3|18,0 |19,6 |18,9 |20,5 | 17,5 | 18,7 |
== 0-75 29,2 23,8 | 23,6 | 22,0 | 21,9 | 20,8 | 18,5 | 20,0 | 19,1 20,6 |18,1 |19,0

0-100 29,8 | 24,3 | 23,6 {22,6 1 22,4 1 21,2 | 18,8 { 20,3 | 19,4 19,9 | 18,5 | 19,2

[43



Tabela 3.2 - Dados de fisica da Egua_ dci' solo.

TT

TRATA PROF.|PESO ESPECTFI|PESO ESPECY |POROSIDADE |CAPACIDADE | PONTO DE AGUA -~ |RESERVA DE | ALTURA- DE
MENTO CO APARENTE~ |FICO REAL- | . 'DE CAMPO |MURCHAMENTO|DISPONTVEL| UMIDADE }APLICACEO
(.cm) (g/cm3) (glemd) | (%) () (%) (um) () | (um)
L 0=z 1,25 1,52 18,0 . 23€8 18,1 18,0 7,0 17,0
e By 0-50 1,23 1,52 19,0 23,7 18,2 " 34,0 14,0 31,0
88 0-75 1,27 1,52 16,0 23,4 18,4 44,0 16,0 43,0
S g-100 1,24 1,52 18,0 -23,3 19,1 75,0 10,0 54,0 |
0-25 1,36 1,52 11,0 23,3 18,0 18,0 4,0 22,0
< 050 1,33 1,52 13,0 23,4 18,2 35,0 8,0 42,0
82 0-75 1,25 1,52 18,0 23,8 18,8 47,0 12,0 54,0
0-100 1,19 1,53 22,0 24,2 19,1 61,0 17,0 58,0
0-25 1,38 1,52 10,0 23,5 18,4 18,0 3,0 23,0
3 0-50 1,27 1,54 18,0_ 23,4 10,7 30,0 6,0 37,0
88 0-75 1,21 1,53 21,0 23,6 19,0 42,0 9,0 51,0
0-100 1,19 1,53 22,0 23,6 19,3 51,0 12,0 60,0

£t
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CC = teor medio de umidade do solo suposto na capacidade de
campo, eXpresso em porcentagem em relagcao ao peso seco;

PM = teor médio de umidade do solo suposto mo ponto de mur
chament-o permanente, €Xpresso em porcentagem em relagao a0 peso seco;

h = profundidade do solo em que se pretende irrigar, ex
_ presso em centimetros;

Ya = peso especifico aparente do solo em gramas por centims
tro cubico;

Ei = eficiencia do método de irrigacao, em porcentagem.

"A profundidade de irrigacao (h) foi fixada em 50,0 centime
tros, como rotineiramente & feito em projetos de irrigagcao na cultura
de cana-de-aglcar. A eficiéncia de irrigagao foi fixada em 65%, por
que a vinhaga diluida mesmo apos percﬁrrer alguns quilOmetros de cana
is, atinge o aﬁarelhos de aspersac com temperatura superior a SOOC,hE
vendo grande'perda por evaporagao durante o processo de precipitagao
-dés gotas, causando o resfriamento do liquido. Na falta de dados expe
rimentais sobre o assunto, adotou-se o valor de 65% com base nas cita
¢oes de MERRTAM e KELLER (1978). A fixagao da reserva de aguano solo,
baseou-se nas curvas caracteristicas da agua do solo, sendo fixado a
lsmina-de'umidéde para a plantz consumir de 0,33 a 3,0 bares, fican

" do a reserva de 3,0 a 15,0 bares.

: 3.2}2.'Propriedades Quimicas do Solo

Para alanéyise quimica do solo foram utilizadas amostras re
ItiradaS'cdm o trado, durante é.instalégﬁo das . sondas nas estagoes, sen
do ésvmesmas'processadés no Laboratorio da Cooperativa Central de Agﬁ
‘car_é Xlcool de Sio Paulo - COOPERSUCAR, localizado em Sertaozinho,
SP. As amostrag foram retiradas no perfil de U-50 cm, sendo a quanti
dade de solo insuficiente para a determinacdo do teor de matéria orgi

“nica. Os. resultados dessa anzlise estac na tabela 3.3,



35

Tabela 3.3 - Valores médios da analise quimica do solo nas estagoes

'para o perfil de 0-50 em de profundidade.

_— TEOR TROCAVEL EM e.mg/100 g de solo .
- TRATAMENTO | PH [~ T [ ++| + | Bases SAgURAG‘e‘(Oyl)JE
- PO, | K Jca Mg | W |Trocaveis ases 4
DOSE TOTAL! 6,2 |0,45 {0,80{ 7,01 |3,49| 11,30 67,24
MEIA DOSE | 5,9 |0,29 {0,50] 4,93 |[3,85 9,28 57,02
DOSE NULA | 5,9 | 0,14 } 0,25 5,26 |&4,44| 9,95 55,80

A analise quimica de todo talhao com amostras retiradas pe
1o Escritorio Agricola da Usina Iracema, segundo a técnica rotineira,

esta na tabela 3.,4.

‘Tabela 3.4 - An3lise quimica do solo de todo talhao

1 Mar '- T ' [ a. -

| MATERIA TEOR TROCAVEL EM e.mg/100g de solo | o ATURAGEO DE

| ORGANICA pH el el Bases Bases (%)

1 (ZcYy PO, | K [Ca. Mg B |Trocaveis | :
1,95 5,65 0,11 |0,10| 7,00 }5,92| 7,10 54,53

3.3. Variedade de Cana-de-Aglicar

A cana-de-agiicar (Saccharum spp) pertence a familia das gra
mineas, sendo virias variedades plantadas.no pais cada qual se adap
tando mais sob determinadas condigoes locais. No talhao onde foi con
duzido o experimento a variedade plaﬁtada foi a CB-41-76 de me
_dia precocidade, ocupéndo cerca de 39,09% da area cultivg

da com cana-de—agicar do Estado de Sac Paulo.
A cultyra em questao & de cana soca, tendo no ano de 1981
sido realizado o terceiro corte, com a produtividade media do talhao

de 103,77 ton/Hae em 1982, portanto no quarte corte 83,23 ton/Ha. Em

bora a produtividade tenha diminuido, o que & normal com a idade das
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. soqueiras, sendo porem considerada boa pelo responsaveis do setor

ggr{coia da Iracema. O espagamento entre linhas foi de 1,50 m.
3.4. Tratos Culturais

_ - Os tratbslchl;urais dispensados i cultura na area experimen
tal foram idénticos aos rotineiros empregados na Usina Iracema. Apos
~ o corte, as palhas foram enleiradas, procedendo-se a seguir auma ae
ragEdlprofunda e adubaan, e em.seguida-aplicadd herbicida de pre-
emergencia. | o '

_ A adubaco foi feita com a formula 15 7 28, sendo aplicados
600 kg da mistura por hectare.
| Afim de avitar o desenvblvimentb de mato, além do herbi

cida de pre-emergencia, sempre que necessario realizaram-se capinas.

3.5. Eqﬁipamentb;de Aspersao

0 equipamento de aspersao ut111zado na Usina Iracema para
':aplxcagao de v1nhaga diluida e do t1po montagem direta. Trata=se de
:equ1pamento nacional encontradc no mercado, que e composto de um con
"junto motor bomba, acionado com Sleo diesel, montado sobre quatro ro
das. Un mangote flexivel com crivo numa extremidade, permite a sucgao
'_do 1iquido de um canal. Um guincho proporciona elevar ou descer o man
-gote no canal possibilitando o transporte do aparelho, Na saida - da
* bomba ha um registro e uma tubulagac metalica de 75 mm de diametro e
l1,0m de comprimento em cuja extremidade liga-se a um aspersor de
graﬁde alcance, coﬁhecido por ;anhﬁo_hidraulico. Tal aspersor € seto
rial, sendo regulado para nao molhar o carreador a frente da maquina
‘afim de nao dificultar a operagio de mudanca de posigao, quando € re
boca&o por um trator. A pressEo'de servico ideal do aspersor & de 7,0
kg/cm2 o.que proporciona,’com a inclinagao do bocal de 240, o alcance
de 70,0 m e . a vazao de 150,0 metros cibicos por hora. O apare
lho opera ao lado de um canal dimensionado para lhe fornecer a vazao

‘necessaria, sem riscos de erosac, Uma comporta de plastico, portatil,
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. permite represar o liquido nas posigoes de operacao, impedindo a en
trada de ar na tubulacao de sucgao. A bomba E do tipo centrifuga, ope
rando com rotagao de 175Q¢ rpm, sendo o motor de aproximadamente 100
" HP. A escorva da bomba & feita automaticamente com auxilio de um ven
turi instalado na tubulagao de descarga do motor. No protdtipo de
fertirrigacao da Usina Iracema o equipamento de aspersao montagem di
Ireta_épera 3,0 horas por posigﬁq, aplicando 450 metros clibicos de vi
nhaga dilufda na proporgao 1: 6, isto se nao se considerar as perdas
por evaporacac do jato durante a aspersac. Considerando a efici®neia
de aplicacgao de 65%, o volume real aplicade & de aproximadamente 300
metros ciibicos por hora. A intensidade de chuva proporcionada pelo
aspersor com o bocal de 4,20 mm de diZmetro e de . 15,0 mm por hora,
sendo, . absorvida . . perfeitamente pelo solo. Em geral sao feitas
tres aplicagoés por talhdc com intervalo mensal, que além de aplicar
a vinhaga rica em po;éssio, beneficia as plantas com a umidade. 0 es
pacamento utilizado & de 100 -m entre . posigoes e entre canais, per
mitindo aplicar uma area de um hectare por posigdo.

A figura 3,15 apresenta uma vista do equipamento de ASpersEo

montagem direta em operagao na Usina Iracema.

3.6. Liquido Aplicado

_ 0 liquido aplicado na fertirrigagao & uma mistura de vinha
¢ao e demais dguas industriais da Usina, normalmente denominadas aguas
amoniacais. A tabela 3,5 mostra composicao média da vinhaga pura, da
agua amoniacal pura da mistura 1: 6, aplicada na lavoura da Usina Ira

Ccema, o

3.7. Pluviometro

Os pluviometros utilizados para medir a altura pluviométri
ca raeferente a precipitacao interna e a precipitagao bruta, foram
construidos ne proprio Departamento de Hidraulica e Saneamento da Fa

culdade de Engenharia de Limeira. Para tanto foram utilizadas latas
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Figura 3.15-Vista geral do equipamento montagem direta em operagao.

Tabela 3.5 — Composigao quimica da vinhaga da Usina Iracema.-

DUREZA SGLIDo's‘ D.Q.0.| STLICA | FOSFATO | POTASSIO| TESTE ALFA
' DISSOLVIDOS | (mg/1)| ppm ppm kg/m3 NAFTOL
4,55 490 2800 47,5 6,6 0,60 | Positivo
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vazias de oleo lubrificante de automovel, com um litro de capacidade,

com 9,7 cm de diZmetro internoe 15 em de altura. No fundo foi soldado
um cano;de cobre de 60 mm de diametro interno e 5,0 cm de comprimento. .
Lateralmente foram soldados dois parafusos, afim de prende-la a uma
estaca de 70,0 cm de comprimento, 5,0 cm de largura e 3,0 cm de espes
sura. A superficie livre do pluviOmetro ficava acima da estaca. Tais
pluviometros foram cravados no terreno, de sorte a ficar sua superfi
cie 50,0 cm acima do solo. A superficie foi nivelada com nivel de pe

dreiro. Os pluviometros foram pintados e numerados, sendo instalados

"10 ap longo do carreador onde operava o equipamento montagem direta,

distanciados entre si de 10,0 metros, a partir do ponto de operacao
do aparelho. Em cada area foram instalados 15 pluviGmetros, conforme

modelo da figura 3.16. No tubo de descarga do pluvidmetro foi conecta

. do uma mangueira plastica de 6,0 mm de diametro interno e 10,0 ecm de

comprimento, unindo o medidor a uma garrafa. A medigao do volume reco

“lhido pelo pluviometro foi feito com uma proveta graduada com 100 ml

‘de capacidade. A altura de precipitagao era obtida pela divisao do vo

lume medido pela area de captagao do pluvidmetro.

3.8. ﬁedigﬁo do Escoamento pelb Colmo

A medigEo'da.parcela'das chuvas que escoa pelo colmo da ca
na-de;agﬁcar foi feita em seté touceiras, quatro na area [ e tres na
IL.'?ara tanto foram instalados em volta dos colmos copinhos de plas
tico de 45,0 mm de diametro intérno e 53,0 ml de capacidade, normal

mente utilizados para servir café. Tais copinhos foram empregados quan

“do-o colmo das plantas ainda era nove, sendo depois substituidos por

. copos maiores, tambem de plastico, tendo 64,0 mm de didmetro interno

e 208,0 ml de capacidade., Tais copos tinham seu fundo retirado com o

_auxilio de uma tesoura, sendo tambem cortados lateralmente, de sorte

a permitir colocd-los envolvendo o colmo da planta. Com auxilio de mas

‘sa de calafetar, eram unidos & planta, impedindo que o escoamento

pelo colmo prosseguisse, Um micro tubo de plastico, ligava o conjunto

a um recipiente de vidro de 5,0 £ de capacidade. Todos os colmos

" da touceira tinham seu escoamento pelc colmo recolhido. A altura de



Figura 3.16 - Modelo de pluviometro empregado na pesquisa.
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'precipi;agao_foi obtida pela divisao do volume recolhido pela area

do_solo ocupada pelaiprojeggo da copa das plantas. Uma fita adesiva

'maqt1nhaos COpos plastlcos perfeltamente unidos aos colmos, evitando

,vazamentos. 0 dispositivo exigia grande manutengao, pols a agao de

vento e a propria umldade das chuvas causavam frequentes danos. A fi

gura 3.17 mostra a instalagao de um dispositivo de captacgdo do escoa

mento pelo colmo da cana-de-aglcar.

3.9, Pdsto Meteorologico.

0s dados meteorologicos utilizados no experimento foram de

terminados no-posto da Usina Iracema distante aproximadamente dois

' qullometrOS do local no mesmo vale do corrego Paramirim, localizado

nas coordenadas geograficas de: 4? O36" longitude Oeste, 22°35! latitu
de Sul e 580 metros de altitude. Um pluviometro do tipo Ville de Pa
rls, um termometro de maxima e mlnlma, um p51crometro comum e um  tan

que evaporlmetrlco tipo Classe A, compoem s aparelhos do posto, sen

‘do as leituras rvealizadas diariamente as 8:00 horas. Enquanto as plan

tas nao tinham altura suficiente, isto &, eram menores que 50,0 cm,
a precipitacao interna considerada foi a media do posto da Usina, is

to porque dificuldades de ordem administrativas impediram aprontar os

. pluviometros para serem instalados na area. Dessa forma, Somente em

30 de novembro, as medicoes da pluviometria foram feitas no proprio

local,
. 3.10. Controle da Umidade do Solo

Afim de acompanhar a oscilacao do teor de umidade do solo,
foram retiradas amostras com o trado até a uma profundidade de 100,0
centimetros, em intervalos de 25,0 centimetros. Tais amostras eram Te
tiradas nas estagoes 2, 5 e 8, sendo colocadas em recipientes metali
cos de tara conhecida, levados em laboratorio, onde o teor de umida
de, expresso em porcentagem em relagaoc ac peso séco, era detérminado

pelo metodo gravimetrieco. Para tanto, utilizava-se balanga eletroni



Tigura 3.17 — Dispositivo de captagao do escoamento pelo

colmo.
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€3 de preecisao e estufa regulada para manter a temperatura interna

proxima a 110 C A def1c1enc1a de umidade do solo foi calculada com a

formula.
«cc . Ua)'
D= ——2 .y .h (3.2)
10 - 8 -

' gsendo:

D =-def1c1enc1a de umidade do solo, expressa em altura de
‘coluna d'agua em milimetros;

CC = teor de umidade do solo suposto na capacidade de campo,
em porcentagem em relacio ao peso secoj

ll = teor atual de umldade do solo obtido pelas amostragens,
tambem expresso em porcentagem em relagac ao peso seco;

Y ='peso especifico aparente do solo, em gramas por centlme
tro-cﬁbico,

'h =profundidade do solo em que se pretende irrigar,

Tais parametrbs esfao na tabela 3.1 . As amostras de solo foram reti
radas com um intervalo medio de 9 dias, embora fossem programadas pa
ra 4 dias de intervalo, o que nao foi possivel devido a abundancia de
chuvas, tornando a amostragem inviavel., Com os resultados obtidos tra
gsu-se o grﬁfigo para cada tratamento, da variagao da umidade do solo
com o tempo, de acordo com u_utili#ado3por VIEIRA (1973). Tal grafico
na abscissa tem o tempo em dias e na ordenada 7 deficiencia de umida
de do solo em milimetros; a deficiencia igual a zero indica que o teor
de umidade do solo esta na capacidade de campo. Nesse grafico estao
tambem comﬁutadas as alturas de agua aplicadas pela fertirrigagao e
" as. altutas das precipitagdes pluviométricas. A alturs de agua apli
cada em fertirrigacao foi .de 45 mm sendo dque no tratamen
to Meia Dose considerou-se 50% do valor e no de Dose Nula nao  houve

aplicagao. Os graficos obtidos estao nas figuras 3.18, 3.19 e 3.20.

3.11. Retirada da Agua do Solo
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A Agua retida no solo foi retirada por sucgas, com  auxi
lio de sondas comstruidas, no Departamento de Engenharia Rural da Fa

culdade de Ciencias Agron3micas, UNESP, Botucatu, SP, Tais sondas eram

de tubos.de PVC rigido, de 12,5 mm de didmetro interno, tendo compri

mentos de 50, 100, 150 e 200 cm. Em cada tubo foi colada com adesivo
de'marca"AraIdite".uma pdnta de porcelana porosa, de sorte a manter
0. conjunto bem alinhado, Na outra extreﬁidade do tubo, colocou -~ se
uma rolha de borracha, com um furo no centro por onde passava um mi

crotubo. de "nylon" de 1,0 mm de diametro externo, e 10,0 cm de compr

i
mento. Deixando cerca de 2,0 cm abaixo da parte inferior da rolha. A

"fim de ‘garantir perfeita vedagao, na regiao de contato entre a rolha

‘e 0 microtubo foi aplicado cola de silicone. Na extremicdade superior

do micro tubo era enfiado numa mangueira flexivel, conforme pode ser
verificado pela figura 3.21. Tal mangueira flexivel, tinha cerca de

10 cm de comprimento, permitindo a aplicagao do vacuo na sonda com o

auxIlic de uma bomba manual. A pressao negativa na sonda era aplica

da ate 75 centi-bares, sendo a seguir, interrompida a mangueira flexi

vel com o auxilio de um barbante. Massa de calafetar colocada nauniao

‘da rolha com o tubo e na conexao microtubo-mangueira, impedia a entra

da do ar. _ _
| Cada estacio dispunha de quatro sondas instaladas para cap
tar aguas nas profundidades de 50, 100, 150 e 200 cm. O vacuo era
apliéado uma semana antes da retirada da agua, o que era feito por
succao, com aUxflio-da propria bomba de vacuo, conforme pode ser ob
servado na figura 3.22., Para a cb;ocagao das sondas no solo, utili
zoufse‘trados comuns de 100 e 200 cm e um alargador, que corrigia as
irregularidades do buraco permitindo a penetragao, sem ficar espagos
laterais. Para impedir o escoamento do liquido pela parte de externa
das sondas, éolbcou-se junto a superficie uma protegao de plastico,
coiada no tubo cﬁm fita adesiva. A figufa.3.23 mostra a operagao. Uma
dificuldade observada foi a penetragaoc de ar nas sondas, quando havia

muita umidade e sol direto.

.3.12. Analise Quimica da Kgua do Solo



ngura 3.21 - Modelo de sonda para a captagao da agua do

solo.
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Figura 3,22 - Aspecto da retirada da agua da sonda, com

auxilio da bomba de vacuo.
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Figura 3.23 - Aspécto de colocacdo da sonda no solo.
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As aguas retiradas do solo a intervalos aproximados de quin

ze dias, eram colocadas em recipientes de vidro, previamente numera

~dos e levadas ao Laboratorio de Quimica da Usina Iracema, onde eram

anélisadas determinando-se: pH, teste de Alfa-Nafton, Teor de Solidos

.Diséolvidos; ngr de Silica, Teor de Fosfato, Dureza e Demanda Quimi
ca de Oxigénio'(DQO). o

3.12.1, Determinagao do pH

A determinagﬁo'do pH da agua retirada do solo foi feita pe
" 1o metodo eletrometrico, utilizando 0 aparelho de marca "Metron", ca

librado paralforneter as leituras diretamente em pH..
3.12.2. Teste Alfa-Naftol

Determina a presénga ou a ausencia de aglcares dissolvides no
meio 1Iquido;‘utilizou—se para tanto tubos de ensaio e conta gotas.
Como reagentes empregou-se acido sulfiurico e solugdo alfa-naftol. To
mou-se aproximadaﬁente 1,0 ml de amostra e transferem-se para wm tubo
‘de ensaio.-Adicioném?se,a seguir, 305 gotas da solugao alfa-naftol e,
‘cuidadosamente, deixam-se escorrer pela parede do tubo o acido sulfuri
co até a formagdo de um anel, A coloragdo roxa desse anel indica  a

presengé de aglcar, portanto o resultado positivo do teste.

3.,12.3. SElidos_Dissolvidos

Utilizou-se o aparelho de marca "Solu-Bridge", que atua por
conduta@ncia eletrolitica, medindo diretamente o teor de sclidos  dis
solvidos ionizaveis na agua, o que & expresso em partes por milhao

(ppm) .
3.12.4, Teor de Silica

Utilizou-se o espectofotometro de marca "Baush e Lomb"; ba

lao volumétrico de 50 ml; pipetas volumétricas de 1,0 e 10,0 ml; pipe
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taé graduadas de 10,0 ml; funil; becker de 150,0 wl e papel de fil
tro. Como reagentes: Solugao de Molibdato de Amdnio para Silica; Aci
do Citrico_lOZﬁ Acido Amino Sulfonico (AANS); Solugao Padrdo para Si
" lica - 10 ppm SiOz; e Cgrvao Ativado. A amostra & filtrada sobre o
carvao. ativado. Pipetou-se 1,0 ml do filtrado e transfere-se paraoba
1150 volumetrico de 50 ml com aproximadamente 30,0 ml de agua bidesti
.lada. Adicionou-se 1,0 ml de Molibdato de Amonio para Silica, deixan
" do-se rebousgr por 5 minutos, Apss o repouso adicionocu-se 4,0 ml de
Acido Citrico e 2,0 mllde'AANS. Completoﬁ—se o volume do balao com
-Egualdestilada e agitou-se. Deixando-se repousar por 10 minutos e a
'seguir,'pfoce-de a leitura no espectofotometro. Os resultados sao

expressos em partes por milhao (ﬁpm).
3,12.5. Teor de Fosfato

Para a determinagao do teor de fosfato utilizou-se o espec
tofotometro marca "Baush e Lomb"; balao volumetrico de 50 ml; pipetas
volumetricas de 1;0 e 10,0 ml; pipeta graduada de 20,0 ml; funil; bec
ker ngISO ml e papei de filtro. Os reagentes empregados foram: Solu
gao de Moiibddto.de Amonia para Fosfato; A.A.N.S.; Solugao Padrao pa
ré Fosfato - 50 ppm e Carvao ativado. A amostra e filtrada sobre car
vao ativado, pipetando-se a seguir 5,0 ml desse filtrado e tramsfe
rindo-se para o balao de.S0,0 ml com aproximadamente 30 ml de agua
bidestiiada;' A seguir foi adicionado 10,0 ml de molibdato de Amonia
"para Fosfato e 2,0 ml de A.A.N.S, Completou-se o volume com agua
bidestilada e agitou-se deixando repousar por 15 minutos. Procedeu =~

~se a seguir a leitura no espectofotOmetro.
'3.12.6. Dureza

Para a determinagao da dureza foi utilizado o seguinte mate
" rial: ﬁroveta graduada de 50,0 ml; frasco pafa dureza com rolha esme
rilﬁada e bureta automatica de 10,0ml e como reageute a solugEo
"standard" sabao. Olprocedimento emprega&o foi: coloca~se na proveta

50,0 ml da solugao a analisar e transfere-se para o frasco de dureza.
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Adiciona-se 0,4 ml da soclugac sabao, tampa-se e agita-se. Se  houver
fofmagﬁo.de'espuma peresistente durante 1 minuto, a dureza da agua
' sera zero. Caso contrario, adiciona-se aos poucos a solugao sabao
(aproximadamente 0,2 ml), sempre tampando-se e agitando-se até a forma

' ¢ao da espuma, Calcula-se a dureza do seguinte modo: ml de  solugao
' sab@o consumida menos 0,4 x 20 = ppm de dureza total como CaCO3.
'3.12.7. Demanda QﬁImica de-OxigEnio {DQO)

0 mﬁterial empregado foi: balao volumetrico com fundo chato

“de 500 ml com.jURta esmerilhada; pipetas volumetricas de 10, 20 e 25
ml; bureta de 25:m1; aparelho para extracao e evaporagac elétrico com

. termostato marca "Fanem"; condensador "Friedrichs" com junta esmeri
" lhada. Os reagentes foram: Sulfato TFerroso amoniacal; Fenantrolina:
Dicromato de Potassio 0,25 ml; Acido Sulfurico concentrado; Sulfato

de Mercurio e Sulfato de Prata. O procedimento empregado foi:tomou-se

20 ml da amostra (A), 10 ml de Dicromato de Potassio e 25 ml de acido

‘sulfurico concentrado com Sulfato de Prata.Levou-se ao condensador e
Ideixqu—seemtfpouso por uma hora, Levou-se o condensador com agua des
tilada e deixou=se esfriar. Colocou~se 5 gotas de Fenantrolina e  titu

lou-sevomsulfato ferroso amoniacal atd coloragio marrom. A prova em

brance (B) E‘feita utilizando 20 ml de agua destilada e seguindo a

mesma marcha descrita. 0 teor de DQO & calculado da seguinte forma:

(B - A)x 2000
VDl.Amostra

DQO = (mg/1) _ (3.3)

3.13. Evapotranspiragac da Cana-de-Agucar
A evapotranspiragao da cana foi estimada com o auxilio dos
metodos de Thornthwaite, Blaney-Criddle, Hargreaves, sendo os resul
tados comparados com as medigoes realizadas com o tanque Classe A e

_com os obtidos atraves da variagao da umidade do solo.

3.13.1. Metodo de Thornthwaite
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0 método de Thornthwaite foi elaborado em 1948, para calcu

lo da evapotranspiragao potencial, a partir da equagao:

e = 1,6 (10 t/0)? _ (3.4)
ohde:

e = evapotranspiragao potencial nao ajustada, em cm;
: - - ©
t = temperatura media mensal, em C;
- I = indica de calor correspondente a soma de 12 indices men

sais (i), dado pelas expressaes:

I = E}z_i ' | - (3.5)

= (t'/f’»)l"r’14 (3.6)

-
I

oo
1

uma fungao clibica de I da forma,

= 0,675.10 0.1%+0,771.107 .15 + 1,792.107%.1 + 0,49 (3.7)

b
|

A equagao de Thornthwaite & complexa, mas pode ser facilmen
‘te aplicada com o auxilio do nomograma {Anexos I e LI} elaborados por
-Palmgr e Havens e adaptado.por CAMARGO (1960).
3.13.2. Método de Blaney-Criddle
Baseia-se na seguinte equacao empirica:

KE - (3.8)

sendo:
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(3.9

onde:
U, = uso consuntivo da agua (semelhante a evapotranspiracgac
" real) em polegadas por ciclo
U =-uso consuntivo da agua em polegadas por mes;
K = coeficiente que depende do estagio de desenvolvimento

- e do .tipo da cultﬁra, em pol/o?/mas;
.t = temperatura media mensal, em_oF 3
p =[porcéntagem mensal do total anual de horas possiveis
dé insolagdo (anexo III}Q
Segundo DORENBOS e PRUITT (1975) o fator f de Blaney~Criddle,

expreésolem_mm/dié pode ser obtido pela equagao:

f =p(0,46t + 8,13) ' | (3.10)
oﬁde:
t =ftemperatura media diaria, em °c.
3.13.3. Metodo de Hargreaves
A evapotranspiragao pode ser calculada pela equagao:
ET, = 0,0075.¢.RSM (3.11)
onde:

ETp = evapotranspiragao potencial, em mm/més;

- 0
temperatura media mensal, em F;

rt
1§

RSM = radiagao solar incidente.
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1/2

RSM = 0,075.RMM.S (3.12)

"onde:

RMM = radiacao extraterrestreal, em mm de evaporagao / meés

(anexo IV);'

72 ]
It

porcentagem possivel de insolagao, obtida pela equa

$ = 11.5.(200 - 1) /2 (3.13)
sendo:'
"HM = umidade relativa media mensal, em porcentagem
" 3,13.4, Evaporimetro Classe A
Com base nas medigoes de evaporagao no tanque evaporimetri

co Classe A calculou-se a evapotranspiragao potencial com o auxilio

da formula:

S 3,14
ET, =Kp.E_, ( )
sendo:
ET, = evapotranspiragao pbtencial, em mm/dia;
‘ cd ™ evaporagao no tanque, em mm/dia;
. ' : Kp = cbeficiente,do tanque evaporimetrico.

| No caso do tanque Classe A foi utilizado Kp = 0,77 com ba
o se 'em trabalho de VILA NOVA, REICHARDT e ORTOLANI (1968), bem como de
| * DORENBOS e PRUIT (1975), para.cond1goes de vento moderado e umidade re

lativa medla superior a 70%.

3.14. Medigdo da Altura da Planta
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Foram feitas medigoes periddicas da altura das piantas, com
.0 objetivb de avaliar seu desenvolvimento, Para tanto, ficaram marca
dos -dez colmos da Area I e mais. dez da Area II, sendo a altura da pri
meira auricula visivel medida com uma trena em relacao a referencial

cravado na superficie do terremo junto a cada colmo.

' 3.15. Avaliagﬁo da Produtividade da Cultura

Foram retiradas amostras de cana-de-agiicar em cada tratamen
to, as quais foram analisadas no Laboratorio da Usina Iracema, afim
de fornecer informagoes sobre a produtividade e qualidade da cultura.
Tais amostras foram analisadas visualmente afim de detectar diferen

gas . de crescimentos de internodios, devido ao efeito dos tratamentos.
3.16. Modelo Estatistico

Na analise estatistica dos dados da presente pesquisa foi
utilizada & regressao polinomial, que consiste em se buscar uma apro
ximagao da forma:

2 it

:Pn(x) =a ta tax + ... +ax (3.15)

sendo empregada onde a tendencia dos pontos em um grafico parece indi
car uma fungao de grau superior a 1. Dada uma tabela com "n" pares de
valores (xl, yl), i=1,2,3 ..., n, a regressac consiste neste ca

so em formar as distancias:

d. = yi“f (a0 +oapx) toagx, oo+ anxg) : (3.16)

que elevados ao quadrado e somados fornecem a fungao: -

' n 2 n.2
S(az, 8y, az,.,,.,-an? P ¥y (a**alxl-Fazxi+...+anxi)
' ' (3.17)

que deve ser minimizada. Operando e rearranjando o sistema de equagoes
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obtem-se o sistema, denominado normal.

v ) N
aOZI +a12xi+...+an2xi = Eyl
: 2 n+l
.+ e . = . = X,
aOle a z x; + aanl Zyl X
. (3.18)
a Zx?-*a Zx?+..’.+a'2xr.'+2 = Ey.-x?
0 i 1 o1 n i, i i
|
. ) .o
k .
a, lxs +a E:x'nﬂ‘-!- +a Zx?ﬁ - Ly, - X
21 1 1 T Tm 1 i i

\ ' : P
A solugao do sistema fornece os coeficientes procurados da
aproximagao, sendo que até o grau 6 o processo pode ser usado com mui
ta confianga. No presente trabalho os coeficientes de regressao a, b,
c e d foram calculados resolvendo o sistema de .equagaes utilizando—-se
o método da elimir_:agao de Gauss usando 0 pivo central. Desta forma,

o sistema particular ficou sendo:

a) para a regressap cubica

y=a+bxtox +de (3.19)
d | NN ( N\
n Sx, . Ix? | Ix> a Ly,
_ i S L 3 i
Ix, LIk L Ixe Lol | Lo Lx. .y, (3.20)
i* i i i i i
2 3 & 5 2
in . in- . in . Z){i N Exi - ¥
3 & 5 .6 | .3
Exi . Exi . Exi . in d ) Xy e ¥y

0 coeficiente de regressao R2 foi obtido pela formula:

) 3 1 2
2. aby; +bixy, +elxy; +dixgy, - ¢ 0y

(3.21)

2 1 2
b (yi) e (Zyi)



b) para a regressao parabolica

.y = a+ bx+ cxz (3.22)
2
n  ILx. X, a V..
i 1 i

Tk, Tkt Ixs | B[O ® -y
) 1 T 1
2 3 4 xz
Ix; Ix] Ix; | | ¢ i Y| . (3.23)
~— o . —

. ’ ' ) -
0 coeficiente de regresso R™ fol obtido pela formula:

- o 2 | 2
2. aly, o ngyi*zx?i ;’“ (Tys) (3.24)

0s calcules foram executados com auxilio de programa pela

vcaiduladora eletronica "Hewlett-Packard" modeloc HP-41C.
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Figura 3.24 - Aspéecto interno da cultura, observando-se plu

. ™
viometro e coletor de escoamento.
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Figura 3.25 -~ Vista dos pluviometros instalados a ceu aberto



~ 4, RESULTADOS

4.1. Produtividade Agricola

Os dados de produtividade e rendimento tecmologico da cultu

. ra de cana-de-agucar apresentados na tabela 4.1 , foram obtidos me

,diante a amostragem nos tratamentos.

Tabela .4.1 - Valores da produtividade agricola e tecnologicos

| TRATAMENTO PRODUTIVIDADE| BRIX | SACAROSE|DUREZA |GLICOSE| ACUCAR
ton.cana/Ha y4 PROVAVEL
Dose Completa 80,01 13,15 8,60 65,52 | 1,38 54,58
Meia Dose | 88,44 12,58 8,49 65,28 1,58 53,83
Dose Nula 73,79 14,45] 10,27 71,01 1,65 68,72

4.2. Dados Meteoroldgicos e de Consumo de Agua pela Cultura

Os dados meteorologicos medidos no posto da Usina Iracema e

de consumo de agua obtidos com o grafico das fipuras 3.18, 3.19

3.20 estao na tabela 4.2.

e
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Tabela 4,2 - Dados meteorolégicos e consumo de agua pela cultura de

cana-de—acgiicar.

PRECIPITACAO

MES - ANO TEMPERATURA| UMIDADE | EVAPORACAO |CONSUMO DE

PLUVIOMETRICA M@pIA RELATIVA [NO CLASSE A AGuA

_ m C A mm/dia mm/dia
AGO - 811, 3,5 18,8 73,5 4,48 1,0
SET - 81 15,0 21,7 71,0 6,38 1,6
OUT - 81 368,9 21,0 79,2 5,02 2,5
NOV - 81  193,0 23,8 79,6 5,67 2,5
DEZ - 81 120,6 22,7 83,3 4,79 3,5
JAN - 82 241,8 22,9 - 83,5 4,99 3,0
FEV - 82 148,0 23,2 76,4 6,01 6,7
MAR ~ 82 170,3 23,1 92,5 3,65 1,0
| ABR - 82 70,3 19,6 89,6 3,78 0,7
MAT - 82 69,5 17,4 89,5 2,90 0,6

evapotranspiragao potencial com os metodos de Thornthwaite,

Criddle e Hargreaves, conforme aparece na tabela

4.3.

Com os dados meéteorologicos medidos no local calculou-se a

Bianey

Tambem  foi

" calculada a evapotranspiragao com base na medinO do tanque evaporimé

trico Classe A. Os resultados tambem estao na tabela 4.3..

“-oor ¥

ALELLOY

{4

:Taﬁela-4;3 '~ Valores mensais.delevapotranSpiragao potencial em mm,
| MES - ANO | THORNTHWATTE - BLANEY-CRIDDLE | HARGREAVES | CLASSE A
AGO - Bl 72,0 108,5 103,5 107,0
SET - 8i 84,0 135,0 132,5 147,3
- QUT - 81 85,0 136,4 141,6 120,0
TNoV - 81 |- 126,6 144,0 1158,1 131,1
DEZ - 81 106,7 155,0 157,4 114,1
CIAN - 82 109 ,4 151,9 153,4 119,0
FEV - 82° | - 98,0 140,0 144,9 129,6
MAR - 82 106,9  - 139,5 . 107,3 87,1
ABR - 82 66,8 108,0 - 87,4 87,3
©MAL - 87 44,7 89,9 95,1 70,7
MFpIA | - .90,01 130,82 128,18 111,32

. ‘ - . e, 12
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Com bdse nesses valores e no consumo de agua pela cultura
determinado  através da determinagao do teor de umidade da solo, obte
ve~se o coeficiente cultural (Kc) para calcular a - evapotranspiracao
rea% (consumo de agua pela cultura). Tais coeficientes estao na tabe

la 4.4,

4.3. Analise Quimica da Agua do Solo

Afim de detectar efeito seletivo da ponta de porcela poro
sa, foi feita analise da agua retirada em laboratorio atraves da son
da colocada em frasco Elermeyr, aplicando-se a sucgao, para as mistu
ras i: 3'e 1:6 (vinhaga e aguas amoniacais). Os resultados aparecem
na tabela 4.5. Os resultados das analises da agua retirada do solo
estdo nas tabelas de 4.6 a 4.18. Os valores medios dessas  andlises

constam da tabela 4.19.

Tabela 4.4 - Valores dos coeficientes culturais (Kc)

MES - ANO | THORNTHWAITE | BLANEY~CRIDDLE | HARGREAVES | crasse a
AGO - 81 0,431 0,286 | 6,300 0,290
SET - 81 0,57t 0,356 0,362 0,326
our - 8L | 0,912 " 0,568 1 0,547 0,640
NOv - 8L | 0,592 - | 0,521 0,474 0,572
.DEZ - 81 1,02 0,700 0,689 0,951
JAN - 82 0,850 0,612 | 0,606 0,815
FEV - 82 1,714 1,200 1,159 1,296
AR - 82 | 0,200 0,222 0,289 0,356
CMBR - 82| 0,314 | . 0,1% 0,240 0,241
 MAI - 82- 0,416 0,207 0,196 0,263
“MEDTA . | 0,711 0,487 | 0,486 0,576




Tabela 4.5 - Anilise da agua para a avaliagao da seletividade da capsula porosa

AMOSTRA , DUREZA .  SOLIDOS . | B.q.0. | SILICA | FOSFATO | POTASSIO | TESTE ALFA.
o - ' o pH | DISSOLVIDOS , . ' . 3 NAFTOL
- . ppn - ppm :135/2. | ppm ppm kg/m : ]
_ 11 148,0 | 6,30 Coase . | 33,9 6,6 0,06 Positivo
AGUAS AMONTACALS | 2 164,0 | 6,00 [ 420 1.400 |- 33,9 30,9 0,06 Positivo.
PURAS ‘X | 156,0 | 6,15 385 -~ | 1.300 | 33,9 5,3 0,06 | Positivo
1. - 4,10 910 18.880 | 74,6 | 50,00 | 2,82 | Positivo
VINHAGA PURA 2 - 4,10° 980. | 21.200 | 71,2 | 48,7 3,06 Positivo
X - 4,10 | 945 20.000. | 72,9 | 49,4 . 2,94 Positivo
- . — - — - - ——— — - T -
1 - 4,50 560 6.600 42,4 10,5 0,84 Positivo
MISTURA 1 : 3 2 - 4,50 560 5.400 67,8 10,5 0,84 Positivo
' X - 4,50 | 560 1 6.000 | s5,1 10,5 0,84 Positivo
1 - | 4,50 490 2.600 44,1 5,3 0,60 Positivo
MISTURA 1 : 6 2 - 4,60 490 3.000 | s0,8 | 7,9 0,60 Positivo
X - 4,55 1 490 2.800 | 47,5 6,6 0,60 Positivo
1 - 4,30 245 4.800 44,1 11,8 0,84 Positivo
SONDA 1:3 2 - | 4,40 ) 280 5.000 47,5 10,5 - 0,84 Positivo
X - 4,35 263 4,900 45,8 11,2 . 0,84 Positivo
1 - 4,50 280 4.000 | 44,1 7,9 0,60 Positivo
SONDA 1:3 2 - 4,50 - 268 4.000 44,1 10,5 0,54 Positivo
X - 4,50 273 4,000 | 44,1 9,2 0,57 Positivo

¥9



“Tabela 4.6. - Analise quimica da 3gua retirada do solo,
: (Data: 15/08/81).
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TRATA
MENTO

ESTA
GOES

PROF.
{cm)

VOLUME
mi

ALFA
NAFTOL

SOLIDO
DISSOLVIDO

STLICA
ppm

FOSFATO
ppm

DOSE COMPLETA

30
100
150
200

P

—

50

1100

150
200

63
80

—

ND
ND

-~

147
189

50
100
150-
200

10

ND

Ill%l!

MEDIA

61

50
100
150
200

© META DOSE

50
100
150
200

1540

14,6

436

50
100
150

1200

MEDIA |

13,4

436

.DOSE KULA

50

100
150.
200

50

1100
1150

200

S0
100
150

200

| MEDTA

" I5,75




Tabela 4.7.-- Analisénqu{mica da agua retirada do solo.
' (Data: 10/09/81).
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| TRATA |ESTA |PROF. [VOLUME| pHl | ALFA | SOLIDO |SILICA|FOSFATO [DUREZA|D.Q.O.
MENTO|COES| (cm) | m% NAFTOL [DISSOLVIDO| ppm | ppm | ppm | mg/l
50 66 6,6 ND 168 4,6 1,2 48 0
1 .y |roo - |- - - 1 - - - -
< | 150 - | -] - - - - - -
8 1200 - - - - - - - -
. 1350 - [ -1 - - - - - -
S |2 |00 e - - - - -
a8 | 150 - - - - - - - -
- 200 - |- - - -~ - - -
_@. 50 63 ' |6,6| Neg. 595 7,7 | 1,2 64 800
& |4 [100 - | -1 - - - - - -
7 1150 - | - - - - - - -
200 - . - - - - - -
MEDIA 64,5 16,6| ND 381 6,1 1,2 56 400
' 50 |- 47 .|7,0]| Neg. 217 10,8 1,2 72 [1.600
. |100 - | - - - - - - -
150. [ 17,5 |7,5] Neg. ND 10,8 1,2 ND ND
: 200 - |- - - - - - -
fa 50 - 1< | = - - - - -
- 5 1100 - -1 - = - - - -
_ ©.|150 39 (7,21 Neg.: 280 13,8 1,2 64 ND
5 200 A R - - - - -
2. 50 | 58 |6,7| Neg. 140 12,3 | 1,2 48  |3.200
g (109 - 70 16,71 Neg. 119 7,7 1,2 32 16.000
150 (140 |[6,3] Neg. 147 6,2 1,2 56 0
200 - = - - - - - -
MEDIA 88,1 [6,9| Neg. 180,6 12,3 1,2 54,4 |3.600
' 1750 - | - - - - - - -
7 li00 - - |- - - - - - -
e : 150 40 {7,2| Neg. 126 6,2 1,2 40 ND
S 200 - - - - - - - -
1; _ 50 - - - - - - - -
= g 100 26,5 |7,2]| Neg. 308 7,7 1,2 ND }5.000
i © 1150 - -~ | - - - - - -
Q 200 80 16,9 Neg, 91 10.8 1,2 8 400
50 . - - - - - - - -
9 100 - - - - - - - -
150 35. 17,3 | Neg. 112 12,3 1,2 ND |[7.000
200 12 |7.4| Neg, KD 9,2 1,2 'ND ND
'MEDIA 86,4 |7,2]| Neg. 159,2 9,2 | 1,2 24 14.130




Tabela 4,8. -~ Analise quimica da agua retirada do solo
| (Data: 25/09/81) .

RO A _ ]
TRATAESTA|PROF. | VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO |STLICA |FOSFATO |DUREZA
MENTO | GOES | (em) | mf - NAFTOL |pISSOLVIDO| ppm | ppm | ppm

50 SR U T = » -
100 - -l - - - - -
150 - |- - - - - -
200 | - | -] - - - - -

50 SUL I B - S R -
100 I - - - -
150 -~ -1 - - - - -
700 - |- - - . - -

1750 N [ - = - =

100 I - S _
150 - -1 - - - - -
200 [ - |- | - - - - -

DOSE COMPLETA
()

wEpra| | - |-t - 1 - - - -

50 1. - | - PR Z - Z -
100 -t - - _ - -
150 - l-1 = N - -
200 + - |- ] - - - - -

50 | 66 |66 Neg. 595 9,4 | 2,4 |92
100 N N |

150 - |- - - - - -
v+ S S R S B - -

50 31 |7
100 | 84. |6
150 | 113 6
200 | -

MEIA DOSE
L

| MEpIA| | o73,506,8 Nep. | 2292 10,2 | 3,2 |62,7

R = - = -
7 jwo | - -] - - - - -
s - -] - - - - -
200 - e - - - - -

50 - - = - = = =z
8 .1100 - - - - - - -
©oo 1500 17,5 |7

200 96 16

_ 30 | . _
9 fwo |. -~ |- 1 - - -] - -
150 12 '

'DOSE NULA

=
7]
o
=
- =
e
=

| 7,3
200 | 24,5 17,2 | Neg. | ND
7,1

—
[
N
) =

2

=

(=

MEDIA | 12,2 (7,10 Nep. | 84




Analise Quimica da Kgua Retirada do Solo.
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: (Data: 15/11/31).
TRATA |[ESTA |PROF. | VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO [SILICA |POSFATO|DUREZA|D.Q.0.
MENTO [GOES | (cm) | mf {NAFTOL | DISSOLVIDO, ppm ppu | ppm | mg/l
50 ﬁ__ -— - — - — - -—
T R e - e
. <. 150 - - - — - - - -
& 00 - |-} - - = - - -
3 50 [ 56 (7,0 Neg. 520 7,2 0 104 | 2.400
&8 |, | 100 | 130 16,6| Neg. 490 5,7 0 64 | 3.200
S 1150 | 166 |6,8] Neg. | 112 2,8 0 60 | 1.600
i 200 | - |- - - - - - -
a 50 | 62 |6,7] Neg, 700 4,3 0 52 | 2.400
]
5 | 100 | - - - - - - - -
150 | =~ -l - - - - - -
200 | 200 |6,4] Neg. 245 7,2 0 112 | 1.600
MEDIA 122,8 |6,7] Neg. 393 5,4 ~ 78,4 | 2.240
50 | 83 |6,8] Neg. 126 4,3 0 72 800
A | 100 - - - - - - - -
150 | - - | - - - - - -
200 |, - -] = - - - ~ -
50 | 52 |7,2] Neg. 147 5,7 0 64 | 1.600
g | o |00 | - -1 - - - - - -
8 150 | 176 |6,7| Neg. 140 7,2 0 40 | 2.800
< 200 | 255 16,5 | Neg, 70 2,8 0 24 | 2.000
= 50 | - - - - - = = -
: ¢ 1100 | 144 6,2/ Neg. 70 2,8 0 28 | 2.000
150 | 136 16,2 Neg. 98 1,4 0 38 | 1.600
200 | 190 5,6 Neg. 84 4,3 0 22 | 3.200
MEDIA 148 16,5| - 105 4,1 ~ 41,1 2.000
50 | = -~ ] - - - = - -
100 | 120 16,7 Neg. 169 2,8 0 92 | 4.000
L CT) T I R - - - - -
é 200 | 93 [6,6] Neg. 56 4,3 0 20 | 4.800
50 | - -1 = - - = = =
= | g 1001106 6,9 Neg. 210 1,4 - 0 104 | 2.800
12 150 - - - - - - - -
o 200 | - - | - - - - - -
A . 50 = _ - - - - = -
g (100 ] - -1 - - - - - | -
'] 150 | 138 6,5 Neg. 63 2,8 0 28 | 4.800
200 | 178 16,3 | Neg. 49 A 0 16 | 2.800
MEDIA 127 6,61 - 109,4 25 - 52 13.840




Tabela 4.10.

69

- Analise quimica da 2agua retirada do solo,
(Data: 01/12/81).
TRATA |ESTA |PROF. | VOLUME| pH | ALFA | SOLIDO |STLICA|FOSFATO |DUREZA|D.Q.O.
MENTO [GOES | (em) m NAFTOL {DISSOLVIDO| ppm ppm ppm | mg/l
. 50 - - - - - - - -
1 1100 - -1 - - - - - -
' 150 -1 - - - - - - -
< 200 - - = - - - - -
. 8 50 - 1 = = - - - - -
= 5 |100 117 [ 6,4] Neg 28 3,6 0 112 800
g |- 150 115 | 6,6 | Neg. 28 2,4 0 72 12.000
© 200 - -1 - - - - - -
A R - - - Z Z Z - -
-8 100 -t -1 - - - - - ~
3 11501 151 {6,4] Neg. 224 2,6 | 0 116 |{1.600
200 . - | -1 - - -~ - - -
MEDTA 127,61 6,4 | Neg. | 93,3 11,8 0. 100 {1.466
56| 53 |7,0| Neg. 28 3,6 0 ND 800
100 - -1 - - - - - -
-4 1150 - -1 - ; - - - -
200 56 |7,3] Neg. 28 3,6 4,6 ND 400
S 50 28 | 7,3] Neg. 28’ 2,4 2,3 ND | ND
B oL j100 26 | 7,2 Neg. 28 ND 2,3 ND | 800
& 12 |150 | 170 |6,6] Neg 63 9,6 0 72 | 800
< |- 1200 - - - - - - - -
@ 50 S NN g - - T = =
6 |100 138 |6,2!| Neg. 35 3,6 0 48 1.200
150 | . 13 | 7,0| Neg. 21 . 3,6 0 ND ND
B 200 - = - = - - - -
MEDIA 69,1 $9,4! Neg. 33 4,4 1,31 60 800
50 - -1 - - - - - -
4 100 [ - - - - Lo - - -
150 10 | 7,4 Neg. 21 ND 0 ND | ND
200 115. | 6,3 | Neg. 28 4,8 0 40 |1.200
3 R R R I = = =T
Z e | - - - - - - -1 -
w | 8 t1s0 | 51 |5,6]| Neg. 28 4,8 0 ND | 400
8 200 - - - - - - - -
2 UL E H N F . 1 s
100 63 | 7,0| Neg. 28 6,0 0 ND [2.400
2 1150 - -~ - - - - - -
200 - - | - - - - - -
MEDIA 159,7 | 6,6 Neg. 26,2 5,2 0 40 11.333




".Tabela 4.11.- Anallse qu1mlca da agua retirada do solo.
(Data: 05/12/81)
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| TRATA

MENTOQ

ESTA
¢OES

PROF.

(cm)

VOLIME
mb

pH

ALFA
NAFTOL

sSOLIDO
DISSOLVIDO

FOSFATO
ppm

. DOSE COMPLETA - . -

50
100
150

200

50
100
150

. 1200

51,3

1146,3.

111,6

50

1100

150
200

T oo o ot

MEDIA |-

oo |

MEIA DOSE -

50
100

1150

200

50
100
150

1200

t

50
100
150
200

1172

MEbIA

OQlo 1o o O |

DOSE NULA

30,

1100

150
200

t

50
100
150
200

10,0

50
100
150
200

10,0

R =R = |

1

o

' MEDIA

136,5

9,2

200




' Tabeia.é.lz.— Analise quimica da agua retirada do solo,
' ' (Data: 07/12/81).
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TRAT& ESTA [PROF. | VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO *)STLICA [FOSFATO |DUREZA[D.Q.0
MENTO|GOES | (cm) | ‘mf NAFTOL [DISSOLVIDO| ppm ppm ppm | mg/l
) ] 50 - . - - - - - - -
{100 -1 - - - - - -
1 150 - -] - - - ~ - -
& 200 | - -1 - - - - - -
q 50 | 57,5 [6,7| Neg. 280 7,8 0 120 0
S 5 |L00 T|124,2 16,5| Neg. 525 6,2 0 136 0
8. 150 | 57,4 |7,4| Neg. 126 4,7 0 88 [1.200
= ~ J200 |- - -1 = - - - - -
§ B0 - g G - - = Z Z
-2 . |00 67,4 6,8 Neg. 245 6,2 0 120 |1.200
3 150 - - - - - - - -
200 | - -] - _ _ _ _ -
MEDIA| 766,2 [6,9| Neg. 294 6,2 0 116 600
| 50 - B - - - - -
100 - - - - - - ~ -
4 l1s0 - -] - - - - - -
200 | - - - - - - - -
o 501 - - - - - - - -
@ s |100 120 17,1| Neg. ND 9,4 0 ND ND
= % |150 - -1 - - - - - -
5 200 | - | -] - - - - - -
5 50 55 |6,7] Neg. 119 7,8 0 56 |1.200
i 100 | . 65 -16,6] Neg . 84 7,8 0 32 |1.200
6 |50 | 27 |6,6] Neg. ND 6,2 0 ND 800
_ 200 27 16,1} Neg. ND 14,1 Q ND 11.200
MEDIA ' 58 16,6| Neg. 101,5 9,1 0 44 |1.100 .
— [ 50 = S - - - - =
-, |00 - -] - - - - - -
. 7 1150 | - - - - - - - -
A 200 - S - - - - _
R 50 = -1 - - - - - =
é 1100 120 |6,9] Neg. ND 9,4 0 ND |2.000
= 8 150 80 (6,91 Neg. ND 10,9 0 ND ND
7 200 230 |6,9] Neg. | - WD 10,9 0 ND |2.000
o] -
100 | - O - - - - -
9 |130 - - - - - - - -
200 3. 16,8 Neg. ND 10,9 0 ND 800
MEDIA 109,5 [6,9] Neg. ND 10,5 0 - 11.600
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. T_abeia 4,13.~ Analise qu{ﬁaica Ja agua retirada do solo.
' (Data: 16/12/81), '

T . 1 .
TRATA [ESTA |PROF. {VOLUME | pH | ALFA SOLIDO |SILICA [FOSFATO |[DUREZA|D.Q.O.
MENTO |QOES | (cm) | mf |  [NAFIOL |DISSOLVIDO: ppm | ppm ppm mg/1
Lo 50 60 |6,8| Neg. 28 757 0 ND { 300
o . |00 o > e eE 2 z Z -
i 1150 - |- - - - - - -
o 2000 | = |- = - .= - - -
;G _ 50 58 [6,8] Neg. 21 7,7 0 ND | 500
S , 1100 - =1 - - - - - -
. 150 - - - - = - - -
4 200 54 [6,9| Neg. 28 11,5 0 ND | 700
A 50 S - - - - - -
5 100 10 - -] - - - - - -
: 150 188 |6,4} Neg. - 28 6,4 1,2 140 | 500
200 95 16,7| Neg. | . 28 5,1 0 124 | 400
MEDIA 91 /6,71 Neg. 26,6 7,7 0,2 132 | 480
| 50 -1 79 16,7| Neg. 28 23,1 0 80 | 800
e : 100 110 6,8| Neg. 28 87,2 1,2 88 0
LR Hiso - - - L= - - - -
. 200 100 {7,0{ Neg. 28 3,8 1,2 108 | 400
el 50 = -1 - - - - - =
= 100 | 94 |6,7| Neg. | - 28 15,4 0 168 | 400
< > |150 - -1 - - - - - -
S 200 - - - - - - - - -
E ‘50 RN -_ - — — - _ -— ~—
' 100 | - |- - - - - - -
6 1130 148 6,01 Neg. 21 5,1 0 104 | 400
200 - |- - - - - - -
MEDIA| . 106,2(6,6| Neg. | 33,3 26,9 0,6 | 109,6{ 400
50 | - - - - - - - -
; {100 - - - - - - - -
150 145 16,5| Neg. 28 20,5 0 100 | 600
200 138 |6,4| Neg 42 10,2 0 28 | 700
é 50 - I =-1- - - - -
= 8 100 - - - - - - - -
” 150 188 (6,3 Neg. 21 20,5 0 48 | 700
§ 200 - |- - - - - - -
. 50 - - - - - - - -
g [100° 92 |6,8| Neg. | = 28 2,6 0 92 | 300
150 1 - |- | - - - - -~ -
- 209 - - - - - - - -
MEDIA . 140,7]6,5| Neg. 29,8 13,5 0 67 | 575




Tabela 4.14. - Analise quimica da agua retirada do solo.
' (Data: 10/01/82).
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TRATA

_ A [ESTA|PROF.| VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO |STLICA{FOSFATO|DUREZA{D.Q.0.
MENTO [COES| (cm) mi NAFTOL, {DISSOLVIDO| Ppm ppn ppm mg/1
50 - - - - - = - =
L |100 46 (7,3 Neg. 217 4,6 0 ND 2,800
150 - - - - ~ - - -
= 200 - - ~ - - - - -
~ 150 9 17,3 Neg. ND 2,3 ND | ®D ND
& 9 |100 123 |6,5] Neg. 350 . 4,6 0 100 |2.400
3 50 | - (-] - - Z - |- -
" @ 200 -| 126 16,6f - 119 2,3 0 88 13,200
a 50 - - - - - -~ - -
S |5 {100 - -1 - - - - - -
150 125 [7,1] Neg. 308 3,4 0 52 |2.800
200 120 |[6,6| Neg. 366 6,9 0 40 800
MEDIA] 91,5 |6,9| Neg. 252 4,0 0 70 |2.400 |
50 26 17,1] Neg. .ND 5,8 0 | ¥ 1.600
4. | 100 102 [7,1] Neg. 91 3,4 0 76 |1.200
150 164 16,5} Neg. 140 2,3 . 0 132 400
200 - - - - - - - -
= 1 50 40 16,9 Neg. 98 4,6 0 ND - 800
=] 5 1100 96  |6,8| Neg 224 2,3 0 188 |1.400
a 150 - I . - - - - -
3 200 - - | - — _ - - -
) 50 41 |7,4] Neg. 112 6,9 0 [ ®p |1.600
6 100 - - - - - - - -
1150 54 |6,3] Neg. 105 3,4 0 ND 1.200
200 - |- - - - - - -
MEDIA _ 74,7 - 6,9 Neg. 128,3 4,1 0 132 [1.171
~1 50 - - - - - - - -
75 100 - - | - - - - - -
150 - -1 - - - - - -
200 | 101 [6,2| Neg. 101 5,8 0 ND 3.600
N § 50 - - - - - - - -
B g 0 - (-] - - - - - |-
| = | 150 - | =~ - - - - - - -
N - -] - - - - - -
|- 2 T B B R e = = = -
g jl00° | - - | - - - - - -
1150 - - - - - - - -
| {200 - - - - - - - -
MEDIA ' 101 (6,2{ - 101 5,8 - - 3.600




Tabela 4.15. -Analise quimica da agua retirada do solo
' (Data: 11/02/82).
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TRATA |ESTA |PROF.| VOLUME| pH [ ALFA | SOLIDO |SILICA|FOSFATO|DUREZA|D.Q.0.
MENTO GOES | (cm) | . mf NAFTOL [DISSOLVIDO{ ppm ppm ppn | mg/l
_ 50 65 .|6,8| Neg. 28 ND ND 112 110
. |100 50 16,6 Neg. 28 ND ND ND 80
- 150 - - - - - - - -
& 200 - -1 - - - - - -
is BRREG 68 16,8] Neg. 28 ND ND 36 ND
g 100 | 145 |6,3] Neg. 28 ND ND 88 50
o 2 X
S 150 |-~ i - - - - - - -
i3 [200 221 16,4 Neg. 84 ND ND 70
& 7750 | - - - - - - = -
a 3 |100 | 208 |6,3] Neg. 31,5 ND ND 68 70
150 - - - - - - - -
200 191 |6,3| Neg. 28 _ND ND 116 60
‘MEDIA " |135,4 |6,5| Neg. 36,4 ND ND |86,6 73,3
50 - -1 - - - - - -
' 4 1G0 125 |6,6| Neg. 28 ND ND 76 40
1150 | 197 |6,5| Neg. - 28 ND ND 104 10
; 200 - - - - ~ - - -
- m 50" 68 6,9 Neg. 24,5 ND ND 96 0
' §- 5 1100 - - - - - - - -
BT 150 | = - - - - - - -
| 200 - - | - - - - - -
8- 150 | 67 [6,7] Neg. 28 D ND 72 30
' , 1100 - - - - - - - -
150 183 |[5,8| Neg. 28 ND ND 60 ND
‘ 200 [ 255 |[6,0] Neg. 28 ND ND 56 40
MEDIA 149,1 }6,4{ Neg. 27,4 ND ND 77,3 30
) - T~ - - - - - -
7 |100 - ) - - - - - - -
1150 61 {6,6| Neg. 28 ND ND 80 40
200 144 16,0| Neg. 28 ND ND 48 20
g 50 _ — - — a— — — -
= g |100 - -1 - - - - - -
£ 150 -~ - - - - - - -
& 200 275 |5,8] Neg. 42 ND ND 28 40
=
50 - - - - - - - .
' g |100° - - - - - - - -
150 | 140 |5,9] Neg. 28 ND ND 48 0
200 - ~ - - = = - -
MEDIA 155 16,1] Neg. 31,5 ND ND 51 25




Tabela &.16.—"Anilis_e quimica da agua retirada do solo
(Data: 21/03/82).
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TRATA [ESTA!PROF.| VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO |STLICA |FOSFATO|DUREZA|D.Q.O.
MENTOGOES| (cm) | m& NAFTOL |{DISSOLVIDO| ppm ppm ppm mg/1
1 50 |- 60 16,7| Neg. 28 6,2 0 ND 90
(100 - |- | - - - - - -
] 150 - -1 - - - - - -
S8 200 - 1= 1= - - ~ - -
B 50 55 |6,6| Neg. 28 4,7 0 ND ND
- o 1100 | 140, |6,4| Neg. 35 3,1 0 ND 80
8 150 - i R - - - - -
Cme | 200 150 16,5 Neg. 196 3,1 0 52 130
- g; . 50 - -~ - - - - - -
T8 4 [r00 - 4= - - - - - -
156 | 200 16,3| Neg. 273 ND 0 132 60
200 145 16,5]| Neg. 42 3,1 0 ND 40
| Ep1a ' 125  [6,5] Neg. 100,3 4,0 0 92 80
50 70 [6,8] Neg. 28 3,1 0 40 20
4 -|100 135 |6,7| Neg. 35 3,1 2,5 ND 90
7o ]150° | 185 [6,5| Neg 175 3,1 0 72 60
200 - - | - - - - - -
B 50 52 [6,3] Neg. 28 1,6 0 68 90
2 « |100 |} 140 |[6,4| Neg 28 1,6 o 52 80
< | 7 [150 155 6,5 | Neg. 49 b7 0 76 60
,% - 200 - - - - - - - -
: 50 70 16,6 | Neg. 28 12,5 2,5 92 60
g 1100 | 130 16,2{ Neg. 28 642 2,5 ND 60
150 | = - | - - - - - -
200 65 15,8 Neg. 203 6,2 2,5 49 150
MEDIA 111,3 [6,4{ Neg. 66,9 4,7 1,1 64,2 | 106
so | - T-1 - ~ - - - | -
100 - -] - - - - - ~
7 150 - - - - - - - -
o _f200 | - - |- - ~ ~ - -
. ) 50 - - - - — - - -
é : 100 | 110 6,8 Neg. 28 3,1 0 ND 60
= 8 1150 - - - - - - —- -
B 200 | 265 [5,9| Neg. 42 3,1 0 52 30
-3 50 - - - ~ - - - -
| 4 100 - - - - - - - -~
% liso | - I~ | - - - - - | -
200 ~ - | - - - - - -
| MEp1A 187,5 |6,4 | Neg. 35 3,1 0 52 45
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Tabela 4,17. — Analise quimica da agua retirada do solo
. (Data: 12/04/82).
TRATA [ESTA |PROF, |VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO |STLICA|FOSFATO |DUREZA [D.Q.0.
MENTO {COES | (cm) | mf NAFTOL {DISSOLVIDO; ppm ppm ppm | mg/l
50 | ~ -1 - - - - - -
o, [l00 149 (6,6 Neg. 238 1,8 | 0,0 | 120 100
T 150 - - | - - - - - -
< 200 - - - - - - - -
N 50 . 30 16,5| Neg. ND 1,8 0,0 ND 50
&, 100 - -1 - - - - - -
S . 1150 187 [6,5| Neg. 350 1,8 0,0 32 40
o 200 131 - [6,7] Neg. 217 5,31 1,2 72 30
th 50 - - - - - - - -
8 3 [L00 -~ -1 - - - - - -
150 194 [6,3] Neg. | 245 0,0 | 0,0 40 30
200 - - | - - ~ - - -
MEDIA 138,2 |6,5! Neg. | 262,5 2,7 | 0,2 66 50
50 71 [6,9] Neg. 119~ 7,11 0,0 ND 3G
. [L00 91- {7,1| Neg. 77 3,6 | 0,0 29 ND
'oliso | - - | - - - ~ - -
200 { - -1 - - - - - -
oo 1750 65 16,9 Neg. 84 5,3 | 0,0 36 ND
R |5 (00 | 145 [6,4| Neg. 154 1,8 | 0,0 64 0
< 1150 ‘189 16,4 Neg. 98 8,9 0,0 24 10
M 200. - -l - - - - - -
# 50 67 |7,0| Neg. ND 5,3 1 1,2 ND 0
¢ |00 | 134 6,41 Neg. 98 1,8 | 0,0 32 20
~ 150 185 |6,1] Neg. 77 5,3 | 0,0 28 30
_ 200, |.135 [6,2] Neg. 70 3,6 | 0,0 24 80
.- | MEp1A 120,2 (6,6 Neg. | 97,1 5,7 1 0,1 [33,9 24
50 - -1 - = - - - -
100 - - - - - - - -
7 pso | - -] - - - - - .
| 200 147 [6,1] Neg. 49 8,9 | 1,2 28 30
' 150 - -1 - - - - - -
' % g 100 132 6,8 Neg. | 168 5,3 | 0,0 36 20
o 150 - - - - - - - -
8 200 - - - - ~ - - ~
. 50 73 |[5,9] Neg. 98 7,1 1,2 KD 30
g |100 - -1 - - - - - -
150 136  [6,2] Neg. 49 1,8 | 0,0 38 20
200 - =1 - - - - ~
MEDIA © 1122 [6,3] Neg. 91 5,8 | 0,6 34 25




(Data: 13/05/82).

' Tabela 4.18.~ Andlise quimica da agua retirada do solo
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'TRATA [ESTA |PROF, | VOLUME | pH | ALFA | SOLIDO |STLICA |FOSFATO|DUREZA[D.Q.0
MENTO |GOES | (cm) | m NAFTOL {DISSOLVIDO| ppm ppm | ppm | mg/l
50. | - e - - = -
1100 | - - | - - - - - -

: 1 15 - - - - - - - -
<. 200 | 10 |6,6] - 0 ND | ND
2 50 - |~ - - - - - -
- .

& |4 00 - -] - - - - - -
& 1% [150 | 190 [6,3] - - 0 0 | 164 | 700
m L [200 33 |6,9| - - 0 0 ND 100
v ) 50 - - - - - - - -

2 oo |15 fe,2f - - 3,7 | 0 172 300
150 - -] - - - - - -

200 ~|'157 [6,3: - - 1,8 0 168 100

MEDIA 1101 l6,5| - - 2,8 0 168 300
ISO ' - - - - - - - -

Y 100 1135° 16,7| - - - - 30 ND

{150 | 192 |6,9] - - 0 0 56 0

200 | 110 j6,7! - - ND ND ND 200

P S0 | x» [6,8] - - ND ND ND ND
Q 5 [100 - -1 - - - - - -
» 150 - -] - - - - - -
= 200 - - | - - - - - -

N 50 | 27 16,8] - - 181 o ND | 300

o [L00 27 16,5 - - 0 0 60 500
150 | 132 |6,0! - = 0 0 32 300
200 - - |- - - - - -

- | MEp1A | 103 6,61 - - 1,8 0 44,5 325
T 50 - - = Z - - - -
. 100 - - | - - - - - -

3 7 hiso | - |- - - - - - -

: 200 - -] - - - - - -
5 50 = - [ = - a . -
= 8 100 130 6,6} - - 0 0 108 0
" 150 - -] - - - - - -
Z 200 - - | - - - - - -
Il :
= 50 - - - — - - - -

g |100 - N - - - - -
150 | 134 {6,8] - - 0 0 50 ND

200 - -] - - - - - -

MEDIA 132 16,7| - - 0 - 79 0
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Tabela 4.19 ~ Valores medios da anilise quimica da agua do solo.

TESTE ( SOLIDOS
TRATAMENTO pH. ALFA |DISSOLVIDOS| STLICA|DUREZA| FOSFATO DQo
o NAFTOL ppm ppm |- ppm ppm mg/1
Dose Completa | 6,6 NEC. 207,3 5,8 | 99,8 0,3 764,8
Meia Dose 6,6 NEG. 240,6 9,2 | 61,5 1,1 802,3
Dose Nula . i6.6 NEG. 200,3 \ 11,8 | 84,6 1,1 1235,0

4.4. Repartigac das Chuvas

Os dados da repartigao das chuvas: precipitagao total, pre
cipitagdao interna e escoamento pelo colmo da cana-de-agucar estao na
tabela 4.20, A precipitagao efetiva, bem como as perdas por inter
ceptagao, calculadas com a equagao 2.1 e  estao tambem na tabe
la 4.20. Com as medigoes de altura pluviométrica obtidas nos pluviome
tros localizados a céu aberto, nas areas I e IT, bem como com os dos

coletores de escoamento pelo colmo elaborou-se a tabela 4.21, sendo
‘ que oé demais valores foram calculados pela equagao citada anteri
ormente. Considerando a precipitagao total como 100 %, calculou-se as
-porcentagens'correspondentes aos demais componentes da reparticao das
chUVas;_oé resultados em relagéo aos dias acumulados estaoc na tabela
4,22, |
‘ Agalikando os dados de precipitagao interna medida na cultu
* ra de cana-de-aglcar relativamente aos dias acumulados, verificou - se
que_os_mesmos se ajustaﬁ a um polinomio do segundo grau, sendo o pro

.cesso representado pela equagao:

2 (4.1)

b
I

= 65,07298 - 1,03323x + 0,0058x

sendo;

i

y = variavel dependente, representado a precipitagao inter

na na cultura de cana-de-aglicar em relagac a precipitagao total, em



Tabela 4.20 - Yalgres medias da tepattiear das chuovas em coltura de cana-de*aqﬂrar

PRECIFLTAGAD - | PRI CIFLTACAL J TRCOAMI NTU | FRECIPITAGRO INTERCEFTACAR
" DATA TOTAL [NTERKA A R EFETIVA
MR N G I R AU |y
25-09-81
26-09-81
0I-10-£1 |
04-10-81 = .
|ooToser 1
"0e~10-81 v
o-h
“T0-0-5T i
“15-15-41
T5-10-51
26-10-81
2716781 )
L8-10-81 | -
29-10-81
W-io-81]
o118
Gi-11-%1 1]
ga-11-41 o .
Di-1i-8t +0 .0 A0
05-11-81 41,0 41,8 |
_3-11-81 30,0 30,9 ——_—
16~11-81 1,0 1.0 ]
15=11-81 1.0 7.0 0.0
20-11-81 3,0 3,0 0.0
2h=11-81 1,0 1.0 0.0
28=11-cl 6,0 6.0 | _ 0. .
Ao-il-8LL 5,8 | 5,5 0,3
75,4 TN 21,3
pi-12-8 17,2° 12,9 PR
Lp=12-81 4,9 3,4 L.&
07-12~81 18,6 7.2 M.
08-12-81 3,1 3.1 Ol . _.
09-12-81 29,9 3L 19,4 10,5 _
10-12~81 14,1 = Lat 9,9 . 6,3
17-125P1 1,2 TN Al 2.2 R X S
28~-12-61 9.5 a0 Aa2 Ayl
02-01-82 8.5 S 5,2 RIS
05-01-82 _ 2,8 _ L, R 0,8 _|
08-01-82, 51,7 | . __ 16 1,6 LI R
Al-01-42y 68,2 L2 SN ¥ IPL S | 4,31
_l2-01-42 22,2 LY 11,3 - VL
21-01-82 1,3 L o 1.0 P R
_23-01-82 45,3 . T Al 1.6 Wb
_23-01-82 12,4 Lo TN 9,7 2.3
_01-02-82 P 1,8 T 7,2 Vsl __
91-02-82 35,0 B9 1 5,7 16,5 e
05-02-82 30,4 I P A [P SR ¥ 1 NI S {3 B
11-02-82 {* 14,1 B U 1) AV SE. TLN ah aal
03-01-82 19,3 N 8.8 13,5 I -
-|.99-03-82 | 3,1 1 :
_10-03-82 9,8
LLi03-82 14,8
129382 ] 23,6
| 15-03-62 ~ b
| 18-03-821 3,9
1,9,
23,7
B PY
4,7
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Tabeia 4.22 -

Repartigao dae chuvas nas areas expressa em porcentagem -

~ DIAS ‘;PRECIPITAQEO INTERNA (Z) ESCOAMENTO PELO. COLMO (%) PRECIPITAGAO EFETIVA (Z) INTERCEPTAGAO (%) .
ACUMULADOS AREA I - AREA II  MEDIA AREA I  AREA 1l MEDIA AREA 1 AREA 11 MEDIA AREA 1 AREA IT MEDIA

1 69,6 69,6 69,6 | 20,7 30,1 25,9 | 89,7 100,0 94,9 .10,% 0,0 5,2

2 72,1 61,5 66,8 4,5 5,3 4,9 76,7 66,8 71,8 23,3 33,2 28,3

3 | 61,6 69,8 65,7 8,1 9,9 9,0 69,8 79,7 | 74,8 30,2 -20,3 25,3

. T 49,0 49,0 49,0 8,2 8,2 8,2 5,1 79 6 68,4 42,9 20,4 31,7

8 25,8 34,4 30,1 7,5 9,2 8,4 33,3 43,5 | 36,9 66,7 56,5 61,7
o 9 90,3 83,9 87,1 12,9 | 12,9 12,9 100,0 100,0 | 100,0 0,0 | 0,0 0,0 |
10 52,8 48,2 50,5 12,0 16,7 14,4 64,9 64,9 64,9 | 35,1 35,1 | 35,1 |

.1t 1 589 | 65,2 | 62,1 | 8,5 | 7,1 7,8 67,6 1 72,3 | 69,9 | 32,6 | 27,7 30L2
_gg_____ﬂ__:g;;;__ 54,5 50,0 | 54,5 | 45,5 50,0 100,0 100,0 | 100,06 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |
20 1 30,5 | 32,6 _ 31,6 24,2 | _ 22,1 23,2 54,7 54,7 | 54,7 | 85,3 ] 45,3 1 | 45,3 ]
34 31,4 | 23,3 27,4 27,9 17,4 22,7 68,6 51,2 | 59,9 | 31,4 | 48,8 | 40,1 |

- 37 28,6 a2,9. 35,8 | 21,4 | 46,4 | 33,9 | 50,0 89,2 | 69,6 | _ 50,0 | 10,7 30,4

40 33,7 ! 27,9 30,9 7,7 13,3 10,5 41,4 41,2 1 41,3 58,6 58,8 58,7

43 32,7 32,3 32,5 5,7 7,1 6,4 18,4 40,6 39,5 61,6 59,4 60,5
4R 24,8 36,0 30,4 15,8 24,8 | 20,3 40,5 60,8 | 50,7 [ 59,5 | 39,2 | 49,4 |

53 23,1 33,1 23,1 - 46,2 61,5 53,9 69,2 84,6 76,9 30,8 15,4 V23,1

55 23,0 18,9 21,0 12,4 9,9 i1,2 35,3 28,9 | 32,1 | 64,7 71,1 67,9

el 19,4 | 7728,7 23,8 46,0 | 70,2 1 58,1 | 65,3 { 98,4 | 81,9 34,7 | LL,e 18,2
- 64 26,7 21f§‘"“‘ 25,0 "["66,7 | 77,3 | "7Z,0 V93,371 ""98,7 1 96,06 | 6,7 | "I,37] TTEG

66 33,4 17,1 25,4 11,7 20,6 16,3 45,1 37,7 | 41,4 54,9 62,3 58,6

68 25,0 19,4 22,0 20,1 27,6 24,0 45,1 47,0 46,0 54,9 53,0 54,0

81 26,2 16,3 21,3 39,0 53,9 46,8 65,2 70,2 68,1 34,8 31,9 33,3

101 39,4 33,2 36,3 30,6 39,9 25,2 69,9 73,1 71,5 30,1 26,9 28,9

107 38,7 25,8 32,3 38,7 48,4 45,2 77,4 74,2 75,8 22,6 25,8 24,2

108 25,6 21,4 25,5 44,9 43,9 44,4 87,8 65,3 76,5 12,2 34,7 23,5

109 27,0 28,4 27,7 41,2 48,0 44,6 68,2 76,4 72,3 31,8 23,6 85,4

110 20,3 15,5 17,9 30,7 51,4 41,2 51,0 66,9 59,1 47,6 33,1 40,9

113 22,9 16,7 19,8 46,9 39,6 43,8 66,7 56,3 63,5 30,2 43,8 37,5

116 15,4 23,1 20,5 46,2 51,3 48,7 61,5 97,4 82,1 38,5 2,5 20,5

117 5,3 5,3 5,3 57,9 57,9 57,9 63,2 - 63,2 63,2 36,8 36,8 36,8

120 17,7 22,8 20,3 36,7 57,6 46,8 54,4 79,7 67,1 45,6 20,3 32,9

122 28,6 28,6 28,6 14,3 14,3 14,3 42,9 42,9 42,9 57,1 57,1 57,1

128 25,0 22,2 23,6 21,9 38,6 30,3 47,0 60,8 53,9 53,0 39,2 46,1
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porcentagem; .
X = variavel dependente, representandec o numero de dias acu
~mulados.
0 coeficiente de regressao foi de 0,78. Com essa equagao

- obteve~se a curva da figura 4.1, estimando os valores da precipitagao
interna. Na figura 4.2 foi desenhada em outra escala a curva obtida
e langados os dados.medidos, sendo que 2 letra "C" indica o corte da
cana-de—agucar ocorrido em 17 de maio de 1981, a "M" o inicio das me
dicoes com os pluviometros instalados na cultura em 30 de maio de
71981, e a "I" o tombamento dos colmos, com o consequente encerramento
.. do ensaio, devido as chuvas escessivas, em 12 de abril de 1982. 0 cor
te ﬁg 1982 ocorreu em 09 de junho.
Os dados de escoamento pelo colmo em porcentagem foram ana
- lisados, se ajustando a um polinomio de segundo grau, representado

~ pela equagao:
y =3,39675 + 0,01974x - o,oosou2 (4.2)
-sendo;

y = variivél dependente, representando o escoamento pelo
colmo da cultura da cana—de—aglicar em relagaoc a precipitagac total em
porcentagem; .

x = variavel dependente, representando os dias acumulados
apos o iﬁicio da medigao.

0 coeficiente de regressdo dessa eﬁuaggo e 0,91974, 0s da
dos estimativos do escoamento pelo colmo da cultura da cana—de-agﬁcar
obtidos com essa eqqagao, proporcionaram a curva da figura 4.3, Tal
curva foi desenhada, na figura 4.4, em escala diferente, sendo  langa
dos os dados medidos ua cultura.

Com os dados da tabela 4.20, elaborou-se a tabela 4.23. Dias
acumulados contra os parametros da repartigao das chuvas, tambem acu

mulados. Analisando os dados dessa tabela relativos a precipitagac in

terna obteve—se a equagao de regressao polinomial cibica, que apresen
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! Tabela 4.27 - Valeres acorualados de precipitasan eotal, nrecipitagso interna, crcoamento
pulo volma, procipitagan ofetivi + intercaptagnn.
) e mem e e e s e
DIAS FPRECIPITAGAD | PF:rTPITAGRO | rscommsto | PRECIPITAGRO ERDAS  POR
ACUMULADOS TOTAL i TERNA vLoeonHn EFETIVA {NTERCEPTAGAD
- : ACUMULADA ACLFTLADA ALLMULADO ACUMULADA
da) ] ) e o) Lo Kb
i 3 A S
N iz, [ 15,877 = w0 TITTTTGER 1T 0
8 17,0 e
(] m,0 0,0
10 25,0 0,0
Y 3,3 0,677
17 56,0 0,0
i3 66,0 L
% §9,0 re
W 113,83 o4 T
, 25 174,00 G,0
. BF: 200,60 g8 ]
EE 275,80 0,0
R 325,0 g,0
35 370,0 0,0 |
36 387,0 o0
' EY) 398,0 0,0 ]
40 405,10 2.0 .
4l 418,0 8,0 .
~ 3 £23,0 0.0
45 64,0 (%] -
e 434,0 o0 "
51 495,10 .0
56 502,0 0,7
57 505,10 [N
6l 506,N 0,0
65 512,0 0,0 ]
&7 517,8 0,31 ]
[ 563,21 " sRSLE T 0 72,6
[E] 610,4 T
7 615,3
. ] T, £331.9
75 37,0
76 [TIVE
77 6A1,0
A LM
95 6912,7
100 . o1
103 . P
10% V55,8 B
109 AZi,0 TRY
Ti0 846, 7 T
119 ; LY BN 6987
17 357,48 [ I8,m 713,23
117 §05,7 [ a5, 8 733,58
130 913.7 7T 730, 7
X7 TaT,7 TR, D 75,3
T1% I7E, T UL 759 % 73,7
147 597,17 - a 768,9 0%,
TET T611,5 4 78T, T 378,8
7 014,56 TB5, 1 39,3
R iRTL 4 7910 731,%
175 1033,2 Al 236,5
1R T68, ¢ 630,27 748,68
179 1078,4 8263 252,1
182 082,32 32%,0 253,32
[ 183, RO £10,% 744 0
, 18 | 1es, 1 Bdb,2 27,6 ]
188 TL0G,r 346 ,5 258,73
189 VKL SN YT R ST N B 865,2 FELTE
-— — - —

r
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Figura 4.1 - Curva ‘de regressao para valores de preci

pitagao interna em porcentagem. (HP-41) .
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Figura 4.3 - Curva de regressao para valores de escoamento

palo colmo da Cana~de-Aglcar em porcentagem.
(HP-41}.
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Figura 4.5 - Valores da precipitagao interna

acumulada, em milimetros. (HP=41).
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tou ajustagem aos dados com coeficiente de regressio de 0,98076, A

equacao obtida foi:
y = =96,95657 + 15,80289x =~ 0,10924x > + 0,00026 x> (4.3)
~sendo:,

y = variavel dependente, representando a precipitagao inter
‘na_zcumulada ocorrida na cultura de cana-de-aglicar, em milimetros;
X = variavel dependente, representande dias acumulados a par

©tir de 25 de setembro de 1981. As fig. 4.5 e 4.6 apresentama curva obtida.

0s valores de escoamento pelo colmo da cana-de-agucar, apre
sentados na tabela 4.23, foram snalisados estatisticamente obtendo-se

'a geguinte equagao de regressdo polinomial do segundo grau:
y = 0,46317 = 0,23709 x + 0,00453 x*
sendo? .

y = varxavel dependente, representando ¢ escoamento pelo

colmo da cana-de-agucar, acumulado, em milimetros;

X = varlavel dependente, representando 03 dias acumulados.

0 coeficiente de regressao dessa equagao foi 0,97418. A fi
.gura 4.7 mostra o grafico obtido com essa equagao. Na figura 4.8 de
senhou=~se o mesmo grafico em escala diferente, langando-se também os
dados medidos na pesquisa‘afim de se verificar o ajustamento dos mes
mCS Com a curva. |

Oé‘dados totais da repartigao das chuvas da tabela per

mitiram elaborar a tabela 4.24, em que aparecem as porcentagens entre

[ os componentes do. fenomenos.

Com o5 dados da tabela 4.20, d1v1d1u—seasruec1p1tacoes v . em
classes de 0-10;>10—-20; >20 ~ 30; >30-40; >40~50; >50-~60; >60- 70;
>70 a 80 mm elaborando-se a tabela 4.25, na qual aparecem a frequen

cia de chuva em.cada classe, as alturas medias de precipitacgao to
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Figura 4.7 ~'Va10res acunulados de escoamento pelo colmo,

em milimetro (HP;Al).
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tal, precipitagao interna, escoamento pelo colmo, precipitagao efeti

va e perdas por interceptagao em milimetros, bem como os

porcentuais,

respectivos

Tabela 4.24 - Dados finais da reparticac das chuvas na cultura da ca

ca-de-aglcar.

PRECIPITAGAO | PRECIPITAGAO | ESCOAMENTO|PRECIPI TAGAO|INTERCEP
TOTAL INTERNA p/ COLMO EFETIVA |TAGAO
Altura (mm) 1139,5 | 734,1 131,1 865,2 274,03
Porcentagem| . 100 % 64,42 % 11,51 % 75,927 | 24,07%

: partir de 17 de dezembro, estao na tabela 4.26, representando as

0s dados de altura de primeira auricula visivel marcados a

dias de dez plantas de cada Area.

ne

Tabela 4.26 ~ Valores médios da altura da primeira auricula visivel

da cana-de-agucar.,

"DAiA; ALTURA MEDIA DA PRIMEIRA AURICULA VISTVEL (centimetros)
o AREA I AREA II MEDIA
17-12-81 | 77,70 90,20 78,95

| 28-12~81 96,30 106, 80 101,30
05-01-82 109,60 124,20 116,90
19-01-82 135,20 155,10 145,15
03-02-82 156,70 161,80 159,25
12-02-82 166,70 190,10 178, 40
03-03-82 206,40 239,60 223,00
13-03-82 226,00 252,70 239,35

. A tabela 4.27 fornece os dados da repartigao pluviometrica



Tabela 4.25 - Valores Madios da repartigao das chuvas seguindo classes de alturas pluviométricas

PRECIPITAGAO

PERDAS FOR

© CLASSE - DE 1 FREQUENCIA PRECIPITACAQ ESCOAMENTO PRECIPITAGAC

PRECIPITAGAO | TOTAL MEDTA | INTERNAMEDIA | PELO COLMO " EFETIVA INTERCEPTAGAO
- (mm) | mn (%) mm (%) mm (7) ~mm (%) mm (Z)

0~10 26 4,99 (100%) | 3,09 (61,92%) | 1,08 (21,64%) | 4,17 (83,56%) | 0,82 (;6,4&2)'

- 10-20 12 15,01 (100%) | 9,57 (63,76%) | 2,63 (17,52%) | 12,15 (81,88%) | 3,83 (18,72%)
20 - 30 6 27,54 (100%) |14,67 (53,27%) | 5,35 (19,43%) | 20,02 (72,70%) | 7,52 (27,30%)
30 - 40 3 133,37 (1002) | 7,90 (23,67%) | 7,40 (22,18%) | 15,30 (45,84%) [18,07 (54,15%)
40 - 50 5 45,06 (100%) {37,90 (84,11%) | 1,02 (2,26%) | 38,92 (86,37%) | 6,94 (13,63%)
50-60 1 51,70 (100%) |16,10 (31,14%) | 6,90 (13,35%) | 23,00 (44,49%) |30,10 (55,51%)
60-70 2 159,98 (100%) 41;70 (69,39%) | 1,60 (2,677) | 43,20 (72,06%) |16,78 (27,94%)
70 - 80 1 75,40 (iOOZJ 50,40 (66,84%) | 3,70 (4,917) | 54,10 (71,65%) |21,30 (28,35%)

76



95

médias ocorrida nos intervalos de desenvolvimento da cana-de-aciicar,

g com'base.nds dados das tabelas 4.23 e 4.27.

‘Tabela 4.27 - Valores medios da fepartigao das chuvas em fungao da al

tura das plantas.

_ ALTURA MEDIA |PRECIPITAGKO |ESCOAMENTO |PRECIPITACKO INTERCEP
DATA [DA 1= AURICULA | INTERNA p/ COLMO EFETIVA  |TAGAO
T '- - |  MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
(cm) | (Z) (%) (% &3]
17-12-81| = <78,95 58,98 | 15,72 | . 74,70 25,30
08-12-81] 78,95-101,30 | 31,60 23,20 | 54,70 45,30
05-01-82101,30 - 116,90 31,60 - 28,30 . 59,90 40,1
19-01-82|116,90 - 145,14 129,23, 22,78 - 52,01 42,01
03~02-82|145,15 - 159,25 23,55 39,40 62,95 37,05
12-02-82{159,25 - 178,40 21,65 35,40 57,05 42,95
~103-03-821178,40 - 223,00 36,30 35,20 . 71,50 28,50
© |13-03-82{223,00 - 239,35 | 24,64 43,94 68,58 31,42




5. DISCUSSAC DOS RESULTADOS

0 presente trabalho teve come objetiﬁo o estudo da reparti-
¢ao das chuvas e o efeito da aplicagao da vinhaga por aspersas na cul
tura de céna—de-agﬁcér. A pesquisa fol conduzida em area de plantio
da Usina Iracema, sendo a variedade de cana-de-agiicar empregada a
CB-41—76; .cultura de terceira sacaf 0 efeito da vinhaga foi estuda
do sob o aspécto do risco de poluigac da agua do solo e, consequente
meﬁte‘dg'lengoi freatico, O ‘sistema de aplicagdo de vinhaga utilizado
foi o de irrigagso por aspersab do tipb montagem direta. Paralelamen
te, procyroﬁ—se avaliar os efeitos dessa fertirrigagao sobre a produ
“tividade dé.cultura; bem como determinar dados de consumo de agua e
de coeficientes de correlagao com a evapotranspiragac real, que . pos
égm ser uteis qoé pfojetistas_e programadores de irrigégﬁo da cana-de
-aglcar da regizo, -

o Pelos dados apreseﬁtados na tabela 4,1, observa-se que o
tratamento meia dose foi o que maior produtividade apresentou, 1isto
"e, 88,44 toneladas de cana-de-agﬁcar‘por_hectare; em seguida vem o
.tratamento dose_bompleta com 80,01 ton. de cana/ha, e o dose nula com
' ?5,79 tohfha:_Tais dados foram obtidos mediante amostras retiradas nos
‘tratamentos e coﬁtrafiam 6 esperado; pois o acompanhamento.da cultu
.ra'durante todo o ciclo vegetativo permitiu observar seu desenvolvi
'méﬁtb, qué foi melhor mno tratamento dose completa, seguindo a meia do
Isé, e finalmente a dose .nula. Eaﬁo esse normal, pois o primeiro trata

mento recebeu a aplicagao de agua de acordo com a capacidade de Te
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_tensﬁo do solo, embora tais aplicagaeé seguissem o esquema da  Usina
Irab.ema, oS niveis de umidade do solo proporcionaram mais condigoes
pérafum metabolismo mais eficiente. No tratamento meio dose, ja have
ria algumas limitagdes e na dose nula a deficiencia hidrica no inicio
do ciclo, causou efeitos no seu metabolismo e consequentemente no de
'sénvolviménto, como pode ser observado na fotografia da figura 5.1.
Nota-se internodios mais curtos nos colmos desse tratamento em contra
posiggo com o dos outros dois, tal fato traduz a estiagem prolongada
de 17 de junho a 25 de setembro de 1981, que limitouo crescimento dos
colmos das ﬁlantas nao irrigadas. Apos esse periodo seco, seguiu- se,
praticamente ate éd-corte, uma boa distribuigad de chuvas, mantendo
'o_teor de umidade do solo sempre proximo da capacidade de campo. Como
o pgriddo de estiagem praticamente coincidiu com o de menor desenvol
. vimento da cana-de-agiicar que vem logo apos a germinagao, provavelmen
te’hoﬁve uma éerta recuperaggo do tratamento dose nula, como pode sere
" videnciado pela melhor produtividade em agucar, mostrado na tabela
.4'1'7 Isso podej ser explicado por dois motivos: o tombamento e a
maturagao. No dia 12 de abril de 1982 ocorreu uma chuva. de grande in
tensidac_ie_, acompanhada de ventos,. atingindo a altura pluviometrica de
43,2 mm, que causpu extracrdindric tombamento de colmos nos canaviais
-da regi§6 de iracgmipoliS. Na area experimental tal tombamento fez-—
—-se sentir de maneira plena nos tratamentos onde as plantas  estavam
‘mais desenvolvidés sendo que no tratamento dose nula seu efeito foi
'bem nenor. Provavelmente, esse tombamento, alterando as condigaes lo
cais, condicionou mudanga no metabolismo das plantas, evidenciado pe
la procura das folhas para a posiggo vertical., Contudo, ao que parece
o fato responséﬁel por essa diferenca foi o fato das plantas mais de
senvolvidas beneficiadas pelas boas qualidades da aplicagao da vinha
- ¢a, como cita ALMEIDA (1952), ainda nao estarem amadurecidas como as
do tratamenfo dose ﬁula, no momento do corte. Tal fato esta de acordo
com a maioria dos trabalhos de irrigagao em diversas culturas, inclu
sive a cana-de~agiicar, ao citar em que as plantas desenvolvendo sob
condigoes mais adequadas de umidade do solo, tem seu ciclo mais  com
plete, isto e, a maturagao nao Se antecipa, como ocorre naquelas que

tem limitagoes hidricas. Como o corte da cultura em 1981 foi tardio,
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Figura 5.1 - Colmos dos tratamentos dose completa, meia do
se e dose nula. Observa-se da esquerda para di
reita, internodios de colmos desses tratamen

tos, mostrando o efeito da fertirrigacao.
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" isto.e, a 9 de jﬁn,ho, e em 1982 em 17 de maio, e sendo a CB-41-76 uma

 variedade de ciclo mediano, ao que parece os colmos dos tratamentos

-_feftirrigados ngo estavam tao amadurecidos como os do tratamento dg.
se nula. Tal fato sugere, que nas Ereas.mais pioneiras das Usinas on

de se procede a fertirrigagao da_cana—de~agﬁcar,sejmncultivadasvarig
dades mais precoses, o que sem divida, deve ser comprovado cientificamente.
As fig, 5.2, '5'.,3 e 5.4 mostram aspéactos das touceiras.de cana-de-agucar de

"cada tratamento. Aprodutividade da lavoura na area experimental sob = fer
. tirrigagao foi bea, relativamente amédia do Pals, assim tal pratica se

‘justifica“plenamente pois como afirmam LORENZETTI et Alii (1878), seu

custo e compensédo economicamente pela economia de fertilizantes. Por

outro lado, a riqueza da vinhaca em matéria organica e o seu potenci
al nutritivo, nao se justifica joga~la fora, correndo risco de polu

ir recursos hidricos superficiais como acentua ALMEIDA (1952). A fer

tirrigagao com o sistema de aspersao do tipo montagem direta, aplica
da na area experimental, permitiu aplicagoes com as plantas tendo

mais de 50,0 cm de altura, o que & uma grande vantagem em relagao aos

demais matodos de aplicagao da vinhaga na lavoura, como cita LEME et

Alii (1979). A aplicagcac da vinhaga por fertirrigagao por aspersao na

Usina Iracema fol projetada e executada e conduzida dentro da melhor

tecnica, como cita VIEIRA (1981), objetivando aproximar os beneficios

da eliminagao do efluente industrial, o que & uma necessidade, & irri
gacao da lavoura. Os resultados obtidos parecem justificar a grande

prﬁcura peio sistema de aspersidc montagem direta para a fertirriga
¢cao da cana~de;a§ﬁcar, como relata ORLANDO (1982).

Os valores de consumo de agua pela culturada cana-de~aglcar
mostrades na tabela4.2, foramobtidos como auxilio dos graficos das fig.
3.18, 3.19°¢ 3.20 sendo baseado na determinacao do teor de umidade do solo..
A boa distribuigac das chuvas e as dificuldades imerentes ao método
gravimetrico, ndo permitiram maior nimerc de amostragens o que seria
ideal, contudo os resultados obtidos permitem uma analise, ainda que
qualitativa, das necessidades hidricas da cultura da cana-de-agiicar.
~No presente'caso,considerbu-se como consumo, os dados medios dos tres
tratamentos na profundidade de 50 cm, A tabela 4.3 apresenta os da

dos de evapotranmspiracao potencial calculados com as formulas de
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Figura 5,2 - Vista de uma touceira de cana-de-aglicar do tra

tamento dose completa,
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do

Figura 5.3 - Vista de uma touceira de cana de aglcar
tratamento meia dose.
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do tra

-

Figura 5.4 = Vista de uma touceira de cana-de-agucar

tamento dose nula.
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'Thornthwaite, Blaney-Criddle e Hargreaves, bem como os baseados na me
digao da evaporagao no tanque evaporim&trica Classe A. Neste caso, o
coeficiénte do tanque (Kp) utilizado foi aquele recomendado por VILA
NOVA et Alii (1968}, isto &, Kp = 0,77. Utilizando~se esses dados com
a formula: '

“ETR

Kc . ETP - _ (5.1)

onde:

ETR = evapotranspiragac real ou consumo de agua pela cultu
rs, em\mm/dia;
Kec » coeficiente cultural; e

ETP = evapotranspiragao real.

Com ETR igual ao consumo de agua peia cultura da cana-—de~
agﬁéar apresentado na tahela 4,2, obteve-se os &alores da tabela 4.4
Tais resultadds mostram que o valor maddio para o Kc no perfodo de 2
a 6 meses, isto @, 0,421 foi identico ao obtido por CRUCIANI (1971),
quando procedeu a estudos em cultura de cana~de~agucar sem irrigagao
‘em Piracicaba, SE} Porém & inferior ao determinado por SOUSA (1976)
. em Araras, S§P, paf& cﬁltura irrigada por sulcos de infiltragao. Tal
difefenga ldeve-se provavelmente, as condigoes da cultura, que fol
cana piantq, beﬁ-como as-difergngas_climiticas entre as localidades
e anos diferentes. Para o periodo de 6 a 12 meses o resultado obtido,
. isto e, Kc m€dio-igua1 a 0,642 foi um pouco inferior ao desses  auto
" res, respectivamente 0,72, SOUSK (1976) e 0,76 CRUCIANI (1971).

Na proprla tabela 4.4 observa-se os valores de Kec  obtidos
da mesma maneira para os dados de evapotransplragao obtidos pelas for
fmulas:hsThornthwalte Blaney~Criddle e Hargreaves. Nota-se, que 0s
-coef1C1entes culturals para a cultura de cana—dehagucar obtidos pelas
formulas de Blaney—Cr1dd1e e Hargreaves sao muito semelhantes a aque
les relativos ao tanque Classe A, enquanto os relativos a formula de
Thofﬁthwaitesaobem‘supériores. ISSO'ocorfe porque: o metodo de

Thornthwaite substima a evapotranspiragao. Tal fato e de importancia
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relevante, pnrque & maioria dos estudos sobre viabilidade da irriga
gao da cana-de-agticar no Estado de Sao Paulo e nas demais zonas  de
~ expansao da cultura canavieira, sao feitos com base nesse matodo, de
vido a maior facilidade de se encphtrar-os dados meteorologicos neces
sarios e a sua simplicidade, chegando~§e com frequéncia a dados que
nfo indicam o-empfego da irrigacao sendo que na pratica observa-se si
tuagao inversa, Como afirma MORETTI FQ (1965), a irrigagao da cana-de
'—agucar ne Estado de Sao Paulo & uma nece551dade, notadamente em anos
com estiagem prolongada ou com veranicos extensos, devendo portanto
os estudos de viabilidade serembaseados em metodos mais - realisticos
como o de Blaney—Criddle e de Hargreaves. Por outro lado o conmtrole
- < das irrigagSes ou fertirrigacoes em cultura de cana-de-aglicar sdca, po
de ser feito com sucesso,utilizando o tanqué Classe A, no presente caso
eﬁpreggndo'os coeficientes Kp = 0,77 e Kec de acordo com a epoca do
' anognPara tanto pode~se empregar os dados obtidos na pesquisa, apre
sentados na tabela 4.4. ' N

A tabela 4.5 apresenta dados de analise quimica da vinhaga
pura, agua amoniacal pura, das misturas de ambas nas proporgSes l:3 e
1:6, e dessas misturas apos passar pela capsula porosa. 0 objetivo
foi o de verificar o efeito dessa passagem sobre as analises reali
zadas. Pelps resultados observa-se que o pH, praticamente nao se al
terou com a'paséagem do 1iquido pelas paredés da ponta porosa. O mes
mo ocorreu com o teor de fosfato, potassio e o teste alfa naftol. A
passagem proporcionou reducao na dosagem de solidos dissolvidos, DQO
e silica. Como o presente trabalho baseia-se em andlises da agua do
solo, com amostras retiradas pelas sondas, comparando os resultados,
o efeito da filtragem nao interfere, pois os dados sao comparados en
tré analises com o tempo e com a profundidade, Dessa forma, avaliar o
efeito da aplicagao da fertirrigagao por aspersao na cultura da cana-
~de-agucar, sobre a agua do solo, isto &, se tal aplicagao podera al
terar as condicoes dessa agua ¢ assim vir a polui-la,
: As tabelas 4.6 a 4.18 apresentam os resultados das analises quimi
“cas das amostras de agua retiradas do solono penodo de 15 de agosto de
1981 a 13 de maio de 1982, Nota-se que houveram muitas falhas de da

dos, isto porque em muitas ocasioces nao foi possivel captar a agua
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do solo pelo'método adotado. Qualquer penetragEo de ar, eliminande o
vacuo, impedia a captagao e assim a amostragem. A umidade ambiental
e o calor, causavam frequentes penetragoes pelas rolhas de borracha.
Pelos dados dessas tahelas nota—se que nao houve uma alteri
¢30 marcante das condigoes da agua do solo, houve sim uma variabilida
de em. algumas analises. O pH manteve-se praticémente constante nes

tres tratamentos ao longo do tempo e nas diferentes profundidades.

0 teste de alfa naftol mostrou resultados negativos, indicando a au

sencia de agiGcar. Como a mistura vinhaga agua amoniacal possui agl
car, provavelmente a mesma foi consumida pela microflora do solo. O
teor de solidos dissolvidos variam bastante em todos os  tratamentos

ao longo do tempo e com a profundidade. Quanto a silica as analises

‘mostraram que seu teor reduziu em todos os tratamentos com o tempo
notadamente no mes de fevereiro, sugerindo que tal redugao tenha sido
"‘causada pelas chuvas, A dureza também variou com o tempo em todos oOs

‘tratamentos, nao havendo uma regularidade nessa variacao. O teor de

silica reduziu com o tempo em todos os tratamentos e o de fosfato pra
ticamente nao se alterou. A demanda quimica de oxigenio (DQO) também

variou bastante, sendo que em geral houve uma tendencia para redugao,

a part;r de fevereiro, parecendo refletir o efeito das chuvas.

A tabela 4.19 apresenta os dados medlos das analises fei
tﬁs para o tres tratamentos, observa-se que o pH e teste alfa naftol
830 identicos, nao acusando diferengaé. Os solidos dissolvidos dos
trétamentos'dose completa e dose nula sao semelhantes, enquanto o do
tratameﬁto meia dose & ligeiramente superior. Contudo tais resulta
dos mostram que os teores sao bem menores do que os apresentados pela

vinhaca pura e agua amoriacal. O que leva a sugerir que nao houve in

. fluencias da fertirrigagao nessa diferenga. O teor de silica e bem su

perior no tratémento dose nula, seguido 'do meia dose, vindo finalmen

te o dose completa. Tal diferenga deve-se provavelmente a  condigoes

.ido subsolo do local havendo ac que parece uma alteragao das condi

goés do solo no sentido da parte mais baixa do terreno. Como teor de

“fosfato ocorreu fato semelhante. Contudo o que chamou mais atengao sao

os resultados da dureza das aguas e da demanda quimica de oxigenio

 (PQO) . A dureza maior no tratamento dose completa podera ser causada
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‘pela fertirrigagao, todavia esse valor nac & muito diferente do trata
‘mento dose nulaj ja no tratamento meia dose o valor & bem inferior.
De sorte qﬁe, essas diferengas nao devem ter sido causadas pela fer
tirrigagap. Nesse pafticular,,os dados de D,Q.0., superiores no trata
mento dose nula, evidenciam que a fertirrigacao com vinhaga diluida
com aguas amoniécais na dosagem 1: 6, como empregada na presente pes
quisa, nao causam alteragoes na agua do solo ate a profundidade de
2,0 metros. Dessa forma, nas condigoes normais do solo, a fertirriga
' ¢30 da cana-de-agiicar nao polue a agua do lengol fredtico.
A repartigao das chuvas, representada pela precipitagao in
terna e.escoaﬁento pelo colmo, permite calcular a precipitagao efeti
va e as perdas por interceptacao como acentuam HELVEY e PATRIC (1965).
0s resultados apresentados na tabela 4.20 ,indicam os valores da re
particao das chuvas na cultura da cana-de-agicar, soca, mais precisa
mente terceira soca, éxpressos_em altura pluviometrica em milimetros.
tais dados foram transformados em porcentagem, considerando a  preci
pitacao total como sendo igual a 100% e estac na tabela 4.23. A ar
quitetura foliar da cana-de-agiicar & muito afetada pelos ventos, que
normalmente acompanham as precipitagoes de grande intensidade, obser
vando~se que as chuvas de pequena intensidade proporcionam malores va
lores de escoamento pelo colmo, como afirma LULL (1964)., A  conforma
cao das folhas da cana-de-agucar em curva, em parte auxilia a  agua
que na sua superficie @ retida, a escoar para o colmo, porem no seu
térgd final ela escoa para a ponta foliar, precipitando no solo. Du
rante as medigoes foi possivel observar em alguns pluviometros insta
lados no interior .da cultura, que em fungdo dos ventos ou da propria
posigao da ponta da folha aumento extraordinario da altura pluviome
trica, chegando a ser mui to superior a precipitagao total. Outro as
pécto comum ocorreu a medida que as plantas vao crescendo, normalmen
_te as folhas mais ﬁelhas secas, a bainha solta parcialmente do colmo
e elés tombéﬁ lateralmente, Quéndo caem sobre um pluviometro alteram
totalmente os dados-e a bainha nac se soltando do colmo, desvia parte
do flpxo'de agua para o solo ou para o pluviometro,

(  Quando -iricia o processo de escoamento pelo colmo na canaf

.de~agicar, os primeiros volumes sao armazenados no interior dabainha.
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Somente.apas sua capacidade de armazenamento for satisfeita, € que o
processo 'pfossegue}_Tal agua armazenada provavelmente & absorvida pe
la planta, con;udd;.nos estudos de interceptagﬁo e considerada perdi
' da, hAa portanto necessidade de pesquisas para melhor avaliar esse fe
nSmeno; que pode ser coﬁétatado,fuise retirar uma folha mais velha al
gUns d1as apos uma chuva, o

A tabela4 22 apresenta os resultados da repartlgao das chu
© vas em porcentagem. em relagao aos dias acumulados ou seja o perlodo,'
a partir de 30 de novembro de 1981. Nessa data ocorreu a primeira chu
va ap0ds a parte aérea das plantas ultrapassar a superficie dos pluvio
metros acima 50,0 cm dé solo e quando foi viavel a instalagao de- cap
tadores de escoamento pelo colme. Com os valores de precipitagao in

-.terna, elaborou-se o grafico da figura 4, 2, observando—-se que no 1n1

cio o fenomeno & malor, reduzxndo a medida que a planta ‘desenvolve
"ats o mes ‘de fevereiro de 1982, sendo que a partir comega a aumen
‘tar novamente. Isto porque as plantas  iniciaram a maturagao

ocorfendo-quedas de folhas e 0s colmos pendem, chegando mesmo alguns
a tombaf, alterando dessa forma as condicoese proporcionando a forma
gao de vazios, aumentando a precipitacao interna. O tombamento prati
camente total do canavial da area de pesquisa impediu que as determi
: naéSes prosseguissem até a colheita quando provavelmente a precipita
¢ao interna aumentaria ainda mais. A curva de regressdo & parabSlica,
apresentandb'coeficiente de 0,78. 0 ajuste dos dados a curva pode ser
considerado bom, em que pesem pontos distantes no inicio e no final.
Isso ocorreu devido;ao efaito de chuvas de grande intensidade muito
comums nessa regiao, emvirtude da advecgao termica gerada pela proxi

- midade do Morro Azul.

A figura 4.4 apresenta os dados de escoamento pelo colmo em
relagao aos dias acumulados, observa-se que o fenomeno no inicio e
pequeno, aumentando com o desenvolvimento das plantas para se estabi
: lizar e depois comecar a reduzir com o amadurecimento. Nota~se alguns
pontos excessivamente afastados, alguns causados por problemas com
quedas de folhas, desviando o fluxo para fora do coletor, agrande mai .
dfia foi devido ao problema da intensidade pluviométrica, isto porque

tanto as chuvas de grande intensidade comd os chuvisqueiros, apresen
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tavam dados de escoamentc pelo colmo relativamente a precipitagao to
tal diferentes do normal. '

A tabela 4.23 apresenta os valores da reparticgao pluviométqi
ca acumulados, em cultura da cana-de-agucar, em relagao aos dias acu
mulados a partir de 25 de setembro, A figura 4,6 apresenta os dados
de precipitacac interna acumulados contra os dias acumulados e a res
pectiva curva de regressao, cujo coeficiente foi de 0,928; nota~se o
bom ajuste dos dados a curva obtida. A figura 4.8 mostra o es coamen
to pelo colmo acumulado, tendo a curva de regressao um coeficiente de
. 0,97. Como pode ser obser-vado,_ os dados oscilam em torno da curva.

A tabela 4.24 apresenta os dados totais da repartigao das chu
v;fxé em altura e em porcentagem relativa a precipitagao total, Obserfg-
~se que a precipitacdo interna correspondeu a 64,42 % da precipitagao
total, enquaﬁto o escoamento pelo colmo 11,517%. Com esses dados, a
pfecipitag‘éo efetiva foi de 75,92Z e a inferCeptagao 24,07 %. Tais
resu.ltado”s s3o semelhantes aos obtidos por HAYNES (1937} trabalhando
com milho, obtendo precipitagao efetiva de 84,0%, sendo 677 devido
a preupltagao interna e l?Z do escoamento’ pelo colmo. Contudo, os
- resultados nao conflrmam os obtldos por LEOPOLDO (1982) trabalhando
com cana-de~acUcar em Botueatu, SP, Esse autor obteve 56,37 de pre
_cipitagao interna é‘39,01Z de escoamento pelo colmo. Tal diferencga em
parte pode ser atribuida ao tipo de cultivo, visto a do presente tra
. helho se trafar'de terceira soca, enﬁuanto do citado autor ter sido
cana de ano, sendo tambem a variedade diferente, isto e, a CB—47-355.
Sem duvida 0 ecossistema numa cultura de cana planta & diferente das
 socas, notadamente terceira soca, Outro aspecto sao as diferencas lo
cais de precipitagso pluviométrica, exposicao, de ano agricola e de
imetodologla. Todav1a os resultados obtidos se assemelham aqueles de
I'termmados em povoamentos florestais, © que concorda com LULL (1964),
ao aflrmar que gramineas e plantas herbaceas interceptam surpreen
.deh’témenté grande quantidade de chuva, pois sua relag'éo foliar por
Ereé de terreno aproxiﬁa-se da observada nas florestas. Como pode ~se
.ol;sei'var 6 valor de 24,077 de interceptagao obtido no presente traba
lll-.w, também esta entre os limites citados.por LULL (1964), de 17 a

60 %, ao se referir a rcsultados experimentais de repartigao das chu
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vas com plantas herbacias dos pesquisadores CLARK (1970), BEARD (1956)
. e BURGY e POMERO¥.(1958). AUSSENAC (1968) obteve para povoamentos flo
restais valores de interceptagac variando dé 30 a 40% para coniferas
e_d&:ordem_de 17 % para espécies folho#as.SHEVELEV’(l97?)observou em
florestas de épnfferas na U.S.S.R. valores de interceptagao da ordem
de 11 a 35Z no;ve;gd e no inverno de 0 a 25%. Portanto,os resultados
obtidos no presente trabalho nao diferemldos obtidos para povoamentos
florestais. |

A tabela 4, 25apresenta repartigao das chuvas em relagao a
. classes de preclpltagao observa-se que para eventos de 0 a 10 mm de
altura, que foram os mais frequentes as_perdas por interceptacao fo
ram pequenas; oulseja 16,44 %, Todavia tal valor foi aumentando ate a
" classe de 50 a 40 mm, quando atingiu 55,5%, havendo uma . na
classe de 40 a 50 mm, Para classes maiores o valor novamentedimihuiu.
Em terras de fertirrigagao com vinhaga utilizando conjuntos de asper
'sa0. montagem direta aplica~se normalmente 45,0 mm de altura de agua,
- assim deSp?ezando“é-excegEo da classe 40-50 mm, 45 perdas por inter
,ceﬁtaégo pbdem atingir 55%, segundo os dados do presente  trabalho.
Contudo, essa-novidade ndo deve ocorrer, pois a situagao de numa irri
gagao e sob uma precipitagao de altura elevada & totalmente  diferen
te, notadamente #orque nesta. regiao tais chuvas em geral sao de gran

de intensidade. Por outro lado, os dados da tabela referem-se a mEdi

as de todo ciclo cultural, sendo que o regime de chuvas da regiao
propicia chuvas maiores e intensas na epoca em que as plantas ja
estdo adultas., A .fertirrigagao da cana-de-acicar & feita no  maximo

até o inicio de novembro, em funcao da safra, enquanto a irrigagao so
mente nos meses secos do meio do ano, portanto com plantas ainda peque
nas, propiciando ‘Indice de precipitacao interna de aproximadamente
707, como.foi obtido neste trabalho,

' ‘A tabela 4.27apresenta.a relagdo da reparticao das  chuvas
com o crescimento das plantas, avaliado pela medigao da altura da pri
meira aurficula visivel. Nota-se que para alturas inferiores a aproxi
. madamente S0,0cnn; a interceptagao foi de 25% e a precipitagao efeti
"va de aproximadamente 757%- Come tal valor corresponde a meados de de

zembro, pode-se perfeitamente ser utilizado na fixagao da chuva efe
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tiva para trabalhos de irrigagzo.

' Sem duvida, o8 resultados obtidos nao sao taxativos, mas re
presehtam uma pequena contribui¢ao ao estudo do fenomeno da reparti
.gad,das chuvas, tao importante para a agricultura como para o balango
‘hidrico nas bacias hidrograficas, determinando vazbes de projeto de
fmuiﬁas obraslhidraulicas. A propria variabilidade de dados citados na
.iite;atﬁra, atestam a necessidade de prosseguimento dos estudos e seu
vapeffeigoamento, com a utilizagao de técnicas mais avangadas para a
‘medigdo; da intensidade pluviomitrica e o efeito do armazenamento de

Zgua na bainha foliar.



6. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e analisados, e nas condigoes aqui

estudadas, chegou-se as seguintes conclusoes:

‘1) A fertirrigacao da cana-de-aclicar utilizando o sistema de
aspersao tipo montagem direta e benefico as soqueiras, pois permite
aplicagoes independentemente do tamanho das plantas, impedindo os efei

tos danosos da estiagem prolongada e ‘de veranicos:

20 coeficiente cultural (Ke) para o tanque evaporinetrico
Classe A & de 0,421 para o periodo de 2 a 6 meses e de 0,642 de 6 a

12 weses, para a soqueira de cana~de-aglcar;

‘ 3} As'fsrmulas de Blaney-Criddle e Hargreaves mostraram-se ma
is realisticas, que a de'Thornthwaite na avaliacao da evapotranspira
¢ado real para a cultura de cada-de-agicar, devendo pois serem prefe

ridos nos estudos de viabilidade;

&) A fertiprigagﬁo da cana-de~agicar por aspersao, empregando
~a mistura uma parte de vinhaga para 6 de aguas amoniacais, € aplicada
de acdrdo com a_cépécidéde de retensio do solo do tipo Latossolo Ro
. xo; nao causa aiteragaes quimicds na agua do solo ate 2,00 metros de

profundidade, que possuam fornecer indicios de poluicao;

5) A repartigao das chuvas na cultura de cana-de-aglcar, soca,
- agsemelha-se a observada em povoamentos florestais, apresentando cer

ca de 65% do total precipitado como pregipitagﬁo interna, 127 como
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. escoamento -pelo colmo, o que proporciona uma precipitacao efetiva de

5% e intei‘peptag-éo da ordem de 257%;

6) Nos projetos de aspersao em cana-de-agucar deve-se  prever
uma interceptagao da ordem de 25 %, porque ate novembro a cultura das
plantas e a cobertura do terreno proporcionaram indices elevados de

precipitacao interna;

*7) A interceptagao na cultura da cana-de-agiicar, soqueira, cau

‘sa perlda_s por i'n'terceptagﬁo da ordem de 25%, o que por si 56 nao cau
sa serios prbblemas nos Fluxos de agua superficial numa bacia hidro

grafica, desde que as. chuvas nao ocorram na época de corte,  quando

as condicoes da cobertura vegetal sao drasticamente mudadas, o que

" deve ser considerado nos estudos hidrologicos.
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"ANEXO I - Fatores de correcaoc da evapotranspiragao potencial mensal, dada pelo

nomograma de Thornthwaite, para ajusta~la ao nirero de dias do mes

e a duragao do brilho solar diario, nos varios meses do ano e latitu
des entre 15 graus norte e 37 graus sul,

. o ——
roRtal

JJLAT. ) JAR. | PEV. | MAR. | ABH, | MAX. | JUN, [JUL., (GO, |8BT. |oOUD?P. |WOV. DEZ.

10%} 1,00 0,91 | 1,03} 1,03 | 2,08 |2,06 |1,08 |1,07 {1,02 {2,02 [1,08 [0,99
5°n | 1,02| 6,93 1,03} 1,02 | 1,06 1,03 1,06 [1,05 11,01 [1,03 |0,99 (1,02
¢® | 1,04 | 0,94 | 1,04| 1,01 | 3,06 [ 2,01 [1,04 {1,04 [1,00 |2,08 |1,01 |3,04

5°s| 1,06 0,95 1.04 1,00 {1,02 | 0,99 |1,02 {1,03 (1,00 {1,05 {1,03 (1,06
10% | 1,08] 6,97 | 1,05] 0,99 1301 ¢,96 |1,00 [1,01 1,00 2,06 {1,05 [1,16
15°8 | 1,12 0,98 | 1,05 0,98 | 0,98 | 0,94 |0,97 (1,00 |1,00 |1,07 |1,07 1,27
20°5| 1,14 1,0¢ | 1,05 0.97 10,36 | 0,91 |0,95 (C,99 [ 1,00 1,06 {1,09 |1,i5
22°3{ 1,1¢ | 1,0c | 1,051 2,97 | 0,95 | 0,90 0,94 0,99 [ 1,00 |1,09 [1,120 1,16
fes%s| 1,35 1,00 1,05} 0,97 | 0,95 | 0,59 {0,354 | 0,98 | 1,00 |10 1,10 | 1517

% 1,16|-1,01 | 1,05] 0,96} 0,94 | 0,59 {0.93 |08 | 1,00 1,10 { 1,11 1,17
25% | 1,17 1,011 1,05 0,96 | 0,94 0,88 10,92 [0,5 11,00 |2,20])1,11(1,1H

_L‘

6% 1,17| 1,00{ 1,05| 0,96 | 0,94 0,87 | 0,92 | 0,98 | 1,00 1,10 1,211,118
27°s{ 1,28 1,02 | 1,05] 0,96 ] 0.93] 0,87 10,92 {¢,97| 1,00 | 1,12 ) 1,22 (1,19

28% | 1,19/ 2,02 | 1,08 0,95] 0,93 ©,86 10,91 0,97 | 1,00 | 1,12 | 1,13 1,20
2§°5 .1-,19' 1,031 1,06} 0,95} 0,92| 0,86 0,90} 0,96] 1,00 1,12 | 1,13 1,20
- . 30% | 1,20} 1,01 | 1,06 0,051 0,92] 0,85 | 0,90 0,96 1,00 [ 1,12 [ 1,24 | 1,81
' 21%] 1,20} 1,03 2,06 0,95 0,91] 6,54 | 0,8 | 0,96] 1,00 | 1,22 | 1,14 | 1,22
32°, 1,21| 1,03 | 1,06} 0,95| 0,91] 0,84 0,89 | 0,95 1,00 |1,12{ 1,35 1,23

13%| 1,22] 1,04] 1,0¢[ 0,94 | 0.90] 0,83 | 0,u5 [ 0.95| 1,00 | 1,13 1,16] 1,23
34°] 1.22{ 1,04 | 1,06 0,94} 0,89| 0,82 |0.u7 0,94 1,00 2,23 1,26 1,24
135°| 1,23 1,00 { 1,06} 0,94 0,89 0,82 |0,87] ¢,94[ 1,00 L1y 1,17| 1,25
36”8 1,24] 1,04 1,06] 0,94 | 0,08| 0,81 [a,86f 0,94 1,00 1,13 2,17| 1.26
"137%] 1,25 1,05 2,06 0,94! o,88| 0,801 0,30 "0,93| 1,00 .1.1J 1,18 1,27
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ANEXO III - Porcentagem mensal do total anual de horas possiveis de in

solagao para diferentes latitudes.

' LATITUDE|
__NORTE - |JAN. | FEV. {MAR. | ABR. |MATO| JUN. | JUL. | AGO. SET. |oUT. |NoV. | DEZ.
SUL'  |JUL.[AGO.|SET.|OUT.|NOV.|DEZ.|JAN. |FEV. MAR. |ABR. |MATO|JUN.
60° 10,1510,20}0,2610,32}0,38(0,41}0,40{0,34)0,2810,22|0,17]0,13
58 . |0,16(0,210,26{0,32/0,37{0,40{0,39(0,34]0,28(0,23(0, 180,15
56 |0,17|0,21|0,26(0,32|0,36(0,39(0,38/|0,33|0,28(0,23|0,18(0,16
s4 10,18/0,22{0,26|0,31(0,36|0,38(0,37{0,33(0,28l0,23{0,19{0,17
52 |0,19|0,22|0,27]0,31{0,35(0,37(0,360,33)0,28!0,24]0,20}0,17
50 |0,19(0,23|0,27/0,31{0,34|0,36[0,35]0,32|0,28[0,24 0,20 0,18
48 10,2000,23(0,2710,31|0,34 0,360,35|0,32|0,28]0,24{0,210,19
46 |0,20[0,2310,27(0,30{0,34[0,35|0,34(0,32|0,28(0,24|0,21 |0, 20
44 10,2140,24|0,27(0,30(0,330,35 |0,34{0,31]0,28|0,25 [0,22 |0, 20
a2 |0,21{0,24]0,2740,3010,33}0,3410,33{0,310,28)0,25}0,22}0,21
40  [0,22/0,240,27|0,30|0,32(0,34]0,33]0,31]0,28(0,25 0,220, 21
35 |0,23]0,25)0,27/0,29|0,310,32|0,32|0,30|0,28 0,25 0,23 |0,22
30 )0,24|0,25]0,27|0,290,3110,32|0,31|0,30|0,28|0,26 0,24 |0,23
.25 10,2410,260,27]0,29(0,300,3110,31/0,29{0,2810,26 {0,25 0,24
20 |0,25(0,26(0,2710,28/0,290,30{0,30{0,29 (0,28 0,26 [0, 250,25
15 {0,26(0,2610,270,2810,2910,290,290,28(0,280,27]0,26 0,25
10 |0,26]0,270,27]0,28/0,28/0,290,29]0,280,280,27]0,26 0,26
0,27{0,27]0,27|0,280,28|0,28l0,280,28/0,280,27 0,27 (0,27
0,27(0,27|0,27(0,270,276,27 0,27 0,27 (0,27 0,27 0,27 0,27
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. ANEXO IV - ﬁadiagﬁo.no topo da atmosfera, RMM, expressa em altura, RMM,

‘expressa em altura de evaporagao mensal equivalente em mm.
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