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EPIGRAFE

Hoje é segunda, amanhd também,

parece que estou vivendo acima da capacidade de campo, e ndo consigo mais reter as informagaes,
eu posso até tentar extrai-las,

mas o mdximo que vou conseguir é mais um final de semana percolado.

O planejamento é o mais importante, claro, mas quem decide é o clima,

e se der sol, novamente meus domingos serdo divididos em cinco avaliagées,
ainda bem que tenho amigos pra segurar as escadas

e assim nunca estarei reclamando da comida fria e compactada sozinho.
Vou medindo aqui e ali, contando piadas e ouvindo historias

que so existem na cabega dos mais empolgados.

Somente irrigar ndo adianta, temos que ser fiéis no casamento,

honrar as trés letras, sdo elas TDR.

O sol queimando a pele branca agora vermelha,

a lama fazendo arte na roupa surrada,

o suor salgando a boca aberta procurando oxigénio,

a inofensiva folha expondo o sangue do corpo imitando a chibata do século XVIII.
Trincheiras, sim trincheiras, mas ndo aquelas usadas na guerra,

as nossas sdo maiores e mais avermelhadas, quase chegamos no Japdo.

Nossos netos lembrardo-se de nos, sei que lembrardo,

ndo porque tivemos um RG ou CPF e uma foto em preto e branco na estante,

mas sim porque quase tudo que eles terdo, serd fruto de nosso esforco.
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RESUMO
A demanda mundial por acticar e bioenergia cresce nos dias atuais resultando em aumento da
producdo da cultura da cana-de-actucar, entretanto, as areas de cultivo se expandem para
regides onde o recurso hidrico € um fator limitante para a produgdo. Neste contexto, uma
alternativa para promover a produtividade é o uso de outras fontes de 4gua como os efluentes
de esgoto tratado, contribuindo com a sustentabilidade no setor. No Brasil o reuso de dguas
para agricultura é ainda recente, o qual limita o seu uso, considerando a falta de
regulamentacdes para o seu adequado manejo e disposi¢do. Assim os efluentes de esgoto,
constituem-se numa problemadtica ambiental (polui¢do dos corpos de dgua), social (risco a
saude), e, econdmica, a qual deve ser estudada, com o objetivo de obter informacdo que
contribua a criagdo de lesgislagdes que contribuam a mitigacio e ou diminui¢do dos impactos
negativos deste tipo de efluentes no ambiente e na sociedade, assim como a diminui¢do do
gasto anual do pais para a despoluicdo dos recursos hidrico e do solo. Entretanto, sdo poucas
as informacgdes existentes ao que refere a disposicdo via gotejamento subsuperficial e aos
efeitos no desenvolvimento e produtividade da cana-de-acucar. Diante do exposto, o presente
trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da irrigacio com efluente de esgoto tratado,
aplicado via gotejamento subsuperficial no desenvolvimento vegetativo e produtividade da
cana-de-acticar variedade RB86-7515 no ciclo da cana-planta, na regido de Campinas — SP.
Foram avaliados os pardmetros agrondmicos e tecnoldgicos das plantas de cana-de-agucar
submetidas a irrigacdo com duas qualidades de 4gua (efluente de esgoto tratado e dgua de
reservatorio superficial), dois niveis de fertirrigacdo (com e sem) e duas profundidades de
instalacdo da fita gotejadora (0,20 e 0,40 m). A partir dos 303 dias apds o plantio foram
realizadas as medi¢des dos pardmetros agrondmicos, ja as analises tecnoldgicas foram
realizadas a partir dos 358 dias apds o plantio. Os tratamentos ndo influenciaram
significativamente o desenvolvimento agronomico das plantas, em relagdo ao tratamento ndo
irrigado. Com relagdo a produtividade, o maior valor estimado (281 t ha™) foi alcan¢ado no
tratamento (T4) irrigado com efluente de esgoto tratado, fertirrigado e com fita gotejadora
instalada a 0,40 m de profundidade, sendo superior ao tratamento nio irrigado em 47 t ha™'. No
entanto, o tratamento T4 atingiu um valor médio de acticar total recuperdavel de 125 kg ha',
sendo inferior ao tratamento sem irrigacdo em 10 kg ha, e ao tratamento irrigado com dgua

de reservatério superficial, fertirrigado e com fita gotejadora enterrada a 0,20 m, em 35 kg ha’



'. A irrigacio com efluente de esgoto tratado na profundidade de 0,40 m no estadio de
crescimento intenso, ndo promoveu o aumentos nos valores dos atributos agrondmicos e
tecnoldgicos da cana-de-aguicar variedade RB86-7515. O aumento na produtividade média foi
de 17% no ciclo da cana-planta comparado com a cultura em sequeiro com adubagdo
convencional, quando aplicada a irrigacdo com efluente de esgoto tratado junto com a

fertilizacdo realizada por gotejamento subsuperficial instalado a 0,40 m.

Palavras-chave: Analise foliar, d4guas residuais de irrigacdo, manejo de irriga¢ao
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ABSTRACT
The increasing world demand for sugar and bioenergy drives sugarcane production to high
standards. Since the plantations grow toward regions of low hydric resources, the application
of treated sludge is identified as an alternative for hydric supply, contributing, that way, to the
sustainability of the sector. Water reuse in Brazil is a quite recent practice which does not
account with regulations to support an adequate application and disposition. Sludge effluents
constitute important environmental problems (water bodies pollution), social problems (health
risks) as well as economic problems which should be studied to generate laws to contribute to
negative impacts mitigation or diminution of these kinds of effluents in the environment and in
the society and the country annual expenses to revert soil and water resources pollution.
However, only little information associated to drip subsurface application effects on sugar
cane crop productivity and development is available. Based on what it has been exposed
before, this research work intends to evaluate the treated sludge irrigation as applied by means
of subsurface drip irrigation technique on the RB86-7515 sugar cane vegetative and
productivity development on the cane plant cycle in the Campinas, Sao Paulo region. Treated
sugar cane plants (with two water qualities, i.e., treated sludge effluent and superficial
reservoir water) agronomic and technological parameters have been determined for two
distinct dripping tape installation depth (0.20 and 0.40 m). Agronomic parameters have been
measured 303 days after the plantation, meanwhile the technological analyses were carried
after 358 of the plantation. Treatments did not show significant influence on the agronomic
plant development if compared with the non-irrigated treatment. Regarding productivity, T4
treatment (irrigated with treated sludge effluent, fertirrigated and with dripping tape
positioned at the depth of 0.4 m) exhibited the highest estimated value (281 t ha™) surpassing
the non irrigated treatment by 47 t ha'. However, treatment T4 reached an average
recoverable total sugar of 125 kg ha', which was lower of the non-irrigated treatment by 10
kg ha” and also lower of the treatment with superficial reservoir water, fertirrigated and with
the dripping tape positioned at 0.20 m by 35 kg ha™. Irrigation with treated at the depth of 0.4
m at the intense growth level did not promote the increase of the agronomic as well as of the
technological sugarcane attributes associated to the RB86-7515 sugarcane variety. The

average productivity increase was of 17% on the cane plant cycle as compared with the dry
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(sequeiro?) crop with conventional fertilization when the treated sludge efluente together with

the irrigation the fertilization carried with subsurface dripping positioned at 0.4 m.

Keywords: foliar analyis, residual water irrigation, irrigation handling.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a cultura de cana-de-agicar no Brasil se destaca perante as outras culturas
pela contribuicdo econdmica, social e ambiental que desempenha para o pais, j4 que com
aproximadamente 370 unidades sucroalcooleiras gera 1,2 milhdes de empregos,
movimentando no Brasil cerca de 16 bilhdes de reais por ano, contribuindo com 2,5% do
Produto Interno Bruto do pais (VITTI e MAZZA, 2002; BRASIL, 2009).

O Brasil é um dos quatro principais produtores agricolas do mundo. Em 2010, a drea
total mundial cultivada com cana-de-acucar foi de 23,8 milhdes de hectares, com produgdo de
1.711 milhdes de toneladas e produtividade de 71,7 t hal. Neste contexto, a area cultivada no
Brasil no mesmo periodo foi de 9,1 milhdes de hectares, com produciao de 717,5 milhdes de
toneladas e produtividade de 79,0 t ha', sendo assim o maior produtor mundial de cana de
acucar (FAO, 2011).

Na produ¢dao mundial de acicar e etanol, o Brasil ocupa o primeiro e segundo lugar,
respectivamente, sendo que mais de 50% da producdo de cana-de-agucar, agicar e etanol no
pais provem do Estado de Sao Paulo (CONAB, 2012).

Com o crescimento populacional no mundo ha necessidade de aumento na produgdo
de alimentos, fibras e bicombustiveis. Tal fato faz com que ocorra o uso intensivo dos recursos
naturais (renovaveis e nao renovaveis) e com isto ha necessidade de uso de fontes alternativas
de energia. Para tanto, necessdrio se faz o uso de praticas culturais e o desenvolvimento de
novas tecnologias que viabilizem aumento da produtividade com eficiéncia e qualidade
(BRITO et al., 2009).

Considerando a necessidade de expansao das dreas de cultivo, visando ao aumento da
producdo de cana-de-agucar, o uso de sistemas de irrigacdo em dreas onde o volume e/ou
distribuicdo de precipitacdes inadequados ao longo do ano, se apresenta como técnica
promissora. Neste cendrio deve-se levar em consideracdo a disponibilidade de recursos
hidricos na regido e a sustentabilidade da atividade.

Aproximadamente, as proporcdes de extracdo de dgua no mundo pelos diferentes
setores da sociedade sdo 11% para consumo doméstico, 19% para a industria e 70% para a
agricultura (FAO, 2010). Neste contexto, necessdrio se faz realizar estudos relacionados ao
conceito de “substitui¢do de fontes” no setor agricola, utilizando dguas de reuso como os

efluentes de esgoto tratado (EET) para irrigacdo, disponibilizando as 4guas de melhor



qualidade para o consumo humano e industrial (HESPANHOL, 2002). De acordo com o
exposto, o uso de EET consiste em alternativa para uso na agricultura em condicdes
especificas que levem em consideragcdo fatores, tais como: método de aplicagdao (inundacio,
sulcos, aspersdo, localizada ou gotejamento subsuperficial), cultura, grau de tratamento do
esgoto, entre outros.

No Brasil o reuso de dguas para agricultura € ainda recente, pela falta de legislacdes e
regulamentacdes que indiquem os critérios adequados para disposi¢ao deste tipo de dguas para
irrigacdo das culturas (MEDEIROS, 2008).

A problemdtica do manejo dos efluentes de esgoto no Brasil tem atingido proporcdes
elevadas, considerando que do esgoto gerado, apenas 37,9% recebe algum tipo de tratamento,
ou seja, quase 8 bilhdes de litros de esgoto sdo langados diariamente aos corpos de dgua sem
nenhum tipo de tratamento (SNIS, 2012).

Assim os efluentes de esgoto, constituem-se numa problemética ambiental (polui¢do
dos corpos de &agua), social (risco a sadde), e, econdmica, considerando que o recurso
investido na recuperacdo de corpos de dgua poluidos, poderia ser economizado ou utilizado
em outras atividades. Desta forma, para o tratamento dos efluentes de esgoto, assim como para
a sua implementacido na agricultura, se faz necessdrio realizar estudos com a finalidade de
obter informacdo que contribua a criacdo de lesgislacdes e regulamentacdes, mitigando e/ou
diminuindo os impactos negativos deste tipo de efluentes no ambiente e na sociedade, assim
como a diminui¢@o do gasto anual do pais para a despolui¢do dos recursos hidrico e do solo.

O uso do gotejamento subsuperficial consiste em alternativa para disposicao do EET,
possibilitando a adequacdo da legislacdo estipulada pelo Ministério do Meio Ambiente,
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, na Resolugdo No. 375, de 29 de agosto
de 2006, em vigor no Brasil, para aplicagdo de dgua residuaria na agricultura (BRASIL, 2006),
e, viabilizando economia no uso da dgua em relacdo a outros sistemas de irrigacdo e a
disposicao do EET.

Para o uso adequado do sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial (IGS)
existem fatores relacionados a cultura e ao sistema, que necessitam investigacdo para obten¢do
de bons resultados com o uso da técnica, dentre estes: a profundidade de instalacdo dos tubos
gotejadores, o tipo de solo, o sistema de cultivo, o espacamento € a vazao entre emissores.

Assim, a instalacdo demasiadamente profunda do tubo gotejador poderd restringir a



disponibilidade de 4dgua para as plantas (dependendo da distribui¢do do sistema radicular) e,
consequentemente, reduzir o consumo de dgua, desenvolvimento das plantas e a producdo. Por
outro lado, a instalagdo do tubo gotejador préximo a superficie do solo poderd acarretar em
danos mecanicos ao sistema provenientes dos tratos culturais, assim como, dificuldades na
renovacdo do canavial e na reutiliza¢ido dos tubos gotejadores.

Estudos que verifiquem o efeito da profundidade de instalacdo dos tubos gotejadores,
no desenvolvimento das plantas da cultura da cana-de-agicar irrigada ao longo do ciclo,
proporcionardo informacgdes bdsicas relevantes para adequagdo no uso da técnica com
favorecimento da producdo e da utilizagdo de dgua residudria, reduzindo o impacto pelo uso
dos recursos hidricos e disputa com outros setores da sociedade.

Diferentes fatores relacionados aos processos de transferéncia da dgua no sistema
solo-planta-atmosfera determinam a produtividade dos cultivos agricolas (FRIZZONE, 1998).
A 4gua consumida por evapotranspiracdo da cultura deve ser reposta as plantas para nao
comprometer o desenvolvimento e a producdo. Desta forma, o monitoramento da dgua do
solo, do clima e das respostas das plantas de cana-de-acucar irrigadas com EET, proporcionam
informacdes para a tomada de decisdes sobre o manejo adequado dos recursos hidricos e
energéticos, tendo como objetivo o aumento de produtividade (POSSE et al., 2008).

Desta forma embora existam pesquisas relacionadas ao uso de EET na agricultura, se
faz necessario realizar estudos visando conhecer o efeito no desenvolvimento e produtividade
da cultura de cana-de-agcucar irrigada com este tipo de efluentes via gotejamento

subsuperficial.



2. HIPOTESE

A 1irrigacdo da cultura de cana-de-acicar variedade RB86-7515 com efluente de
esgoto tratado (EET), via gotejamento subsuperficial na profundidade de 0,40 m, no estddio de
crescimento intenso, promove o aumento nos valores dos pardmetros agrondmicos e
tecnoldgicos da cana-de-agucar, refletindo em maior produtividade, quando comparado com a

cultura irrigada sob as mesmas condi¢des, com dgua proveniente de reservatorio.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Avaliar o efeito da irrigacdo com efluente de esgoto tratado aplicado via gotejamento
subsuperficial no desenvolvimento vegetativo, atributos tecnoldgicos e produtividade da cana-

de-agucar, variedade RB86-7515 no ciclo de cana planta, na regido de Campinas — SP.

3.2. Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito de duas profundidades de instalacio do sistema de irrigacdo por
gotejamento subsuperficial (0,20 e 0,40 m), no desenvolvimento, atributos tecnolégicos e
na produtividade da cultura da cana-de-aguicar no estadio de crescimento intenso.

e Comparar o desenvolvimento agrondmico, atributos tecnoldgicos e a produtividade da
cultura de cana de agucar irrigada por gotejamento subsuperficial com efluente de esgoto
tratado (EET) e com 4gua de reservatorio superficial (ARS).

e Avaliar o efeito do aporte nutricional pela aplicacdo do EET em relacdo a ado¢do da
fertirrigacdo no desenvolvimento agrondmico, atributos tecnoldgicos e a produtividade da

cultura de cana-de-acucar no ciclo de cana planta.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Generalidades da cultura da cana-de-acgicar

A cana-de-actcar tem origem na Nova-Guiné e foi trazida para o Brasil em 1532
pelos portugueses. Desde 1650, o Brasil comegou a liderar a produ¢dao mundial cana-de-agicar
que foi aumentando a cada ano, sendo atualmente o principal produtor de cana-de-actcar e de
acucar, e o segundo maior produtor de etanol, precedido pelos Estados Unidos. A produgdo de
cana-de-actcar no Brasil, na safra 2011/2012 foi de 560,36 milhdes de toneladas, da qual em
média, 50,4% foram destinados a produgdo de acucar e 49,6% para producdo de etanol
(CONAB, 2012).

No Brasil, a cana-de-acucar € produzida principalmente nas regides Centro-Sul e
Nordeste, o que permite dois periodos de safra por ano, sendo que na regido Centro-Sul, a
safra ocorre de abril a novembro e na regido Nordeste de novembro a abril (UNICA, 2002).
Na Tabela 1 sdo apresentados os principais estados produtores de cana-de-acguicar do Brasil, na

safra 2011/2012, destacando-se Sdo Paulo como o principal produtor.

Tabela 1. Principais estados produtores de cana-de-agicar do Brasil safra 2011/2012, com
respectiva drea cultivada, producdo e porcentagem de participacio na producgdo do pais.

Estado Area (mil ha) Producao (milhoes de toneladas) % da producao total
Sio Paulo 4.370,08 305,64 54,54%
Minas Gerais 742,65 50,24 8,97%
Goids 768,42 45,22 8,07%
Parani 611,44 40,52 7,23%
Alagoas 463,65 27,71 4,95%
Pernambuco 326,11 17,64 3,15%
Mato Grosso do Sul 480,86 13,15 2,35%
Mato Grosso 220,1 13,15 2,35%
Outros 372,79 47,09 8,40%

TOTAL 8.356,10 560,36 100,00 %

Fonte: (CONAB, 2012).

A cana-de-acucar caracteriza-se por ter hdbito ereto, inflorescéncia em forma de
espiga, crescimento do caule em colmos, folhas com laminas de silica em suas bordas e bainha
aberta (MOZAMBANI et al., 2006), pertence a familia Poaceae, género Saccharum, da
divisdo das Magnoliopphyta, classe Liliopsida, ordem Cyperales (DINARDO-MIRANDA et

al., 2008). A cana-de-agucar é uma planta de metabolismo fotossintético C4, sendo altamente



eficiente na conversdo de energia radiante em energia quimica (OLIVEIRA et al., 2004).
Considerada planta perene, sendo o cultivo comercial mantido enquanto niveis adequados de
produtividade se mantém. A cultura de cana-de-agtcar se desenvolve melhor em solos com
boa aeracdo, férteis, profundos, argilosos e com boa capacidade de retencdo de &4gua
(DOORENBOS e KASSAN, 1994; BENVENUTI, 2005).

A planta de cana-de-acucar se constitui de colmo, folhas, inflorescéncias e sistema
radicular. O colmo, conformado por rizomas (encarregados do crescimento inicial e
propagacdo da planta), nds e entrends (proporcionam suporte as folhas e as paniculas onde se
realiza grande parte do intercambio vascular da planta), constituindo em reservatorio da planta
e acumulando grande quantidade de sacarose, principalmente nos internddios basais
(CASAGRANDE, 1991). Miocque (1999) e Barbosa et al. (2000) estudaram a correlagdo
entre os colmos e os componentes de producdo, encontrando correlacdo positiva entre o
comprimento do colmo e a produtividade.

A partir do meristema apical de cada colmo, brotam as folhas, se posicionando de
forma alternada e oposta, com uma folha a cada nd. A coloragdo varia dependendo da posig¢do,
idade e variedade da cana e disponibilidade hidrica do solo. Em plantas jovens o nimero de
folhas por colmo € pequeno, aumentando com o crescimento da planta (RAMME, 2010). A
folha, responsdvel da interagdo planta-atmosfera, realiza as trocas gasosas e de vapor de dgua
por meio dos estdmatos e produz a maior parte dos carboidratos necessdrios para o seu
desenvolvimento (HERMANN e CAMARA, 1999; DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

O sistema radicular, composto por rizoma subsuperficial e fasciculado, alcanca
profundidades de até 5 m com maior concentragdo nos primeiros 0,50 m (DOORENBOS e
KASSAN, 1994). No entanto, a distribuicdo em profundidade € determinada pelas
caracteristicas da cultura, do genétipo, das condigdes fisico-quimicas do solo e a da
disponibilidade hidrica. A distribuicdo e desenvolvimento radicular constituem-se em
indicadores de resisténcia ao ataque de pragas, tolerdncia a seca, absor¢do de nutrientes,
capacidade de brotacdo, produtividade, dentre outras (VASCONCELOS e GARCIA, 2005;
DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Avaliando os indices de crescimento da parte aérea e do sistema radicular da cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.), variedade SP 79-1011, estabelecida em Latossolo

Vermelho amarelo e irrigada por pivo central, Farias et al. (2008) concluiram que no final do



periodo de cultivo a concentragdo da fitomassa de raizes nos primeiros 0,60 m de
profundidade foi superior a 90% no cultivo irrigado e 80% no de sequeiro e, de forma geral,
75% das raizes se encontram nos primeiros 0,45 m de profundidade.

Dependendo da variedade e do ambiente no qual se desenvolve, o ciclo fenoldgico da
cultura de cana-de-aguicar pode ter duracdo inicial de 16 meses para cana-planta e 12 meses
para cana-soca, com os mesmos estddios de desenvolvimento, entretanto com duragdo

diferente (Figura 1).

Maturacio:
Intenso acimulo
de sacarose.

j Crescimento intenso: |
i Elongacdo do colmo, e inicio !
do acumulo de sacarose.

Perfilhamento

Germinacidoe !
Emergéncia

30 a 60 dias 60 a 90 dias 160a 210 60 a 90 dias
Figura 1. Estddios de desenvolvimento das plantas de cana-de-actcar no ciclo de cana-planta

(Adaptado de Magro et al., 2011).

A propagacdo da cana-de-aguicar ocorre através da brotacdo de rizomas, colmos e/ou
sementes, as quais, uma vez plantadas e com condi¢des favordveis de temperatura (limitante
abaixo de 21°C e acima de 44°C) e umidade do solo, brotam formando colmos (ou novos
colmos no caso da propagacdo por colmos). Neste processo, nos nds do colmo, comega a se
formar o sistema radicular (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Uma vez terminado o desenvolvimento das raizes do tolete, emerge na superficie do
solo o broto que posteriormente conformara a planta de cana de acucar. A emergéncia ocorre
de 20 a 30 dias apés o plantio ou apés o corte da cana-soca. (CAMARA, 1993;
MOZAMBANI et al., 2006; MAGRO e LACA-BUENDIA, 2010). A emergéncia do broto
depende do cultivar, do estado nutricional do tolete, da dimensao do entrend, da umidade no

tolete, no solo e no ar, da temperatura 6tima e da aeragdo do solo (CASTRO, 2000).



Apods a brotacdo, no tolete comeca-se formar outros rebentos (perfilhos), os quais
aparecem de 20 a 30 dias apds a emergéncia do colmo primario (GASCHO e SHIH, 1983),
estddio denominado de perfilhamento, ocorre abaixo da superficie do solo, e varia com as
caracteristicas genéticas da variedade de cana. Tanto em cana-planta quanto em cana-soca, o
aumento no numero de perfilhos pode ocorrer até seis meses de idade, apresentando posterior
reducdo de cerca de 50% e se estabilizando a partir dos nove meses, onde ocorre a cobertura
total do solo pela folhagem das plantas (GASCHO e SHIH, 1983; SILVA et al., 2010). Tanto
0 excesso como a restri¢ao de luminosidade afeta este processo, induzindo a foto-destrui¢ao de
auxinas sintetizadas no topo da planta e a brotacdo de gemas laterais, e, reduzindo o
alongamento e o perfilhamento (LUCCHESI, 2001).

ApO6s o perfilhamento inicia-se o estadio de crescimento intenso, no qual se formam
os colmos, e comega o amadurecimento, atingindo o tamanho final e constituindo-se em
colmos industrializdveis, armazenando principalmente a sacarose pela fotossintese (RAMME,
2010). Neste estadio, as folhas velhas apresentam-se amarelas e secas, o crescimento radicular
€ maior, localizando-se grande parte das raizes nos primeiros 0,40 m do solo e as plantas
alcancam altura acima de trés metros, caracteristicas estas que dependem da variedade e as
condi¢des do clima e do solo.

O actimulo miximo de sacarose s6 ocorre, quando a planta encontra condi¢des
restritivas  ao seu crescimento, sendo este processo comumente descrito como
amadurecimento. Neste estadio, segundo Benvenuti (2005) devido a restrigdes térmicas e/ou
hidricas, a taxa de crescimento € pouco intensa e os produtos da fotossintese sdo destinados
principalmente ao armazenamento da sacarose nos colmos. No entanto, ainda que a cana-de-
acucar esteja com alto teor de agucar com apenas alguns meses de idade, ndo significa que

esteja fisiologicamente madura, em ponto de colheita (RODRIGUES, 1995).

4.1.1. Variedades

A variedade da cana-de-actcar define caracteristicas como: capacidade de brotacdo
de soqueiras, perfilhamento, fechamento de entrelinhas, altura, nimero de colmos por planta,
diametro do colmo, comprimento e a largura das folhas, arquitetura da parte aérea, resisténcia
a pragas e a doengas, maturacdo, produtividade, dentre outras (RODRIGUES, 1995;
HOFFMANN et al., 2008; BARBOSA, 2010).



Nas ultimas trés décadas o desenvolvimento de variedades de cana-de-acucar
geneticamente melhoradas contribuiu ao setor sucroalcooleiro, uma vez que viabilizou
acréscimos de mais de 30% na produtividade agricola. No Brasil existem atualmente quatro
programas de melhoramento genético da cana-de-agucar, a saber: CanaVialis (variedade CV),
Centro de Tecnologia Canaviera (variedades CTC e SP), Instituto Agrondmico de Campinas
(variedade IAC) e RIDESA (variedade RB) (ALFONSO, 2009).

Segundo o censo varietal e de produtividade de cana-de-acicar no Brasil, safra
201072011 (CTC, 2012), a variedade mais cultivadas no pais € a RB86-7515 com 1.311.017
ha, que corresponde a 23% do total no pais. Esta variedade RB86-7515 se caracteriza pelo
crescimento rdpido, elevada produtividade e teor de sacarose, porte alto e crescimento ereto,

colmo de cor verde arroxeado, de alta densidade e facil despalha.

4.1.2. Necessidade hidrica da cana-de-aciicar e produtividade

A cana-de-agicar apresenta consumo anual de 4gua de entre 1.500 a 2.500 mm,
assim, aportes de dgua bem distribuidos ao longo do ciclo, sdo adequados para a obtengdo de
altas producdes (DOORENBOS e KASSAM, 1994). No entanto, nas diferentes regides do
Brasil nas quais a cana-de-actcar € cultivada, a producdo € realizada em condi¢do de sequeiro
(sem irrigagdo). Desta forma, o aporte hidrico para a cultura ocorre por meio das precipitacdes
naturais, que se ndo sdo bem distribuidas ao longo do ano pode acarretar em reducdo na
produtividade por deficiéncia hidrica (MASCHIO, 2011). Em algumas situac¢des a irrigacao de
“salvagao” também € adotada, em especial logo apds o plantio ou corte da cana.

O consumo de dgua pela planta varia em func¢do da variedade, ciclo da cultura,
estddio de desenvolvimento, da disponibilidade de 4gua no solo, do clima e das praticas
culturais adotadas (densidade de plantas e/ou espacamento). A producdo e a qualidade da
cana-de-actcar sdo favorecidas com a adequada disponibilidade de dgua e nutrientes no solo,
principalmente nos estddios de germinacdo, perfilhamento e crescimento intenso e de restricao
hidrica no periodo de maturacio (INMAN-BAMBER e SMITH, 2005), dentre outros fatores.

A eficiéncia no uso da dgua (EUA, kg m'3) € definida por Calvache et al. (1997),
como a relacdo entre a produtividade da cultura (kg ha") e o volume total de dgua consumido
nos processos fisiolégicos de producdo (m”ha™). Entre tanto, o seu valor depende diretamente

do sistema de irrigacdo implementado, das condi¢des fisicas do solo, das caracteristicas
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atmosféricas, do estado nutricional das plantas, de fatores fisiol6gicos, da natureza genética e
do estddio de desenvolvimento da cultura. Doorenbos e Kassam, (1994) indicam que a EUA
pela cultura de cana-de-agticar irrigada, nos trépicos e subtropicos secos, varia em termos de
colmos de 5 a 8 kg m™. J4 Inman-Bamber e Smith (2005) afirmam que a EUA em cana-de-
acucar pode atingir valores elevados variando entre 4,8 a 12,1 kg m>, dependendo do actimulo
de biomassa da cultura. Assim, na literatura, sdo encontrados diferentes valores de EUA,
indicando a variabilidade desta em funcdo das condicdes edafoclimdticas da area de cultivo,
do estado nutricional da planta e da variedade cultivada (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Avaliando a produtividade de colmos e de agicar, a EUA e os atributos tecnoldgicos
de cinco variedades de cana-de-acicar de maturacdo precoce e seis de maturagdo média a
tardia, submetidas ao regime de sequeiro (1.141,4 mm) e a irrigacdo plena (1.396,6 mm),
Oliveira et al. (2011), concluiram que a irriga¢do plena proporcionou maior EUA, com
produgdo com produgio média de 70,2 kg ha™' de colmos a mais em comparagio ao regime de
sequeiro.

Periodos prolongados com baixa disponibilidade hidrica afetam negativamente o
desenvolvimento do dossel (podendo diminuir a emissdo foliar, a drea foliar e o crescimento
dos perfilhos, e favorecendo a senescéncia das folhas e dos perfilhos precocemente), qualidade
tecnoldgica da cultura e a produtividade de colmos e de acticar (PIMENTEL, 2004; TAIZ e
ZEIGER, 2004; INMAM-BAMBER e SMITH, 2005; PINCELLI, 2012).

Com o objetivo de determinar os efeitos do estresse hidrico durante o estidio de
crescimento intenso, no desenvolvimento e qualidade da cana-de-acucar, Wiedenfeld (2000)
concluiu que em dois periodos distintos (um com estresse hidrico durante a época de maior
evapotranspiracdo e outro com menor quantidade de chuva), resultaram em reducdo da
produtividade em 8,3 e 15%, e, de 11,7 e 19,1% de acucar por hectare, respectivamente.
Contudo, algumas variedades suportam mais estresse hidrico do que outras, alcangando
produtividades mais elevadas.

Como resposta a deficiéncia hidrica, a planta fecha os estdomatos diminuindo as trocas
gasosas, as perdas de dgua por transpiracdo e a entrada de CO,, com alteracdo no processo
fotossintético e, consequentemente, da produtividade (GHOLZ et al., 1990; ROSA et al.,
1991). Para estabelecimento de adequado manejo da irrigagdo, visando a maximizacdo da

producdo e maior economia no uso da dgua, é necessario manter adequados niveis de
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disponibilidade hidrica no solo, principalmente nos estddios de maior exigéncia hidrica e nos
periodos criticos ao déficit hidrico (DOORENBOS e KASSAM, 1994; INMAN-BAMBER e
SMITH, 2005).

Para o monitoramento da umidade do solo existem diferentes técnicas, diretas ou
indiretas como o método gravimétrico, sonda de néutrons (TIMM et al., 2002; CRUZ et al.,
2005), tensidometros e curva de retencdao (KIEHL, 1979), TDR - reflectometria no dominio do
tempo (MERRIAM e KELLER, 1978; SOUZA et al,. 2006; BRITO et al., 2009), FDR -
reflectometria no dominio da frequéncia (FARES e ALVA, 2000; PIRES et al., 2011), dentre
outros, as quais sdo implementadas dependendo da disponibilidade de recursos, facilidade de
aplicacdo e grau de conhecimento da técnica.

A técnica do TDR desenvolvida por Topp et al. (1980), baseia-se no na relagdo entre
a constante dielétrica (Ka) de um meio e a umidade do mesmo. Dentre as vantagens que a
técnica apresenta esta a realizacdo de avaliacdes de forma ndo destrutiva, facilidade de
operacdo, possibilidade de realizacdo de leituras em tempo real, com automacio e com boa
precisdo. No entanto, seu uso € limitado, pelo alto custo de aquisi¢do do equipamento (seu uso
esta restrito principalmente a pesquisa), pela necessidade de calibracio de acordo a cada tipo
de solo e a necessidade de conhecimento técnico especializado (COELHO e ARRUDA, 2001;
CICHOTA e VAN LIER, 2004).

As sondas utilizada para a medicao da Ka no solo, devem ser calibradas de acordo
com o tipo de solo, de maneira a obter uma estimativa da umidade volumétrica (), segundo a
metodologia proposta por Topp et al. (1980), a partir dos valores de Ka. Para a selecdo da
equacdo, Roque (2007) determinou uma calibragdo com dados obtidos no laboratério e no
campo, em 2005 e 2006, para um Latossolo Vermelho Distroférrico na regido de Campinas-
SP. Desta forma, o autor ajustou a equagdo (1) com coeficiente de determinacdo satisfatorio

com baixos valores de erro médio absoluto percentual (EMAP =4,04% e R’ = 81%).

0 = 8,488 + 2,111Ka — 0,04805Ka’ (1)
Onde: 6 — umidade volumétrica do solo (%), e Ka — Constante dielétrica aparente

(adimensional).

Além da disponibilidade de d4gua nos horizontes superficiais, € necessario conhecer as

quantidades de dgua perdidas pela evaporacdo direta da dgua da superficie do solo e pelas
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culturas, com o intuito de realizar por meio da irrigacdo a reposicao das mesmas. Allen et al.
(1998), indicam que o conceito de evapotranspiragdo considera trés diferentes processos:
Evapotranspiracdo do cultivo de referencia (ET,): relacionado com o clima, e expressa a
demanda de evaporagdo da atmosfera; Evapotranspiracdo do cultivo sob condi¢des padroes
(ET,): evapotranspiracdo na édrea de cultivo em condicdes Otimas, ou seja, com excelente
manejo e adequado aporte de dgua resultando em méxima producdo de acordo as condicdes
climéticas.

Para a estimativa da ET, é comumente usado o metodo Penman-Monteith (Equagao
2) conforme Allen et al. (1998), sendo o método recomendado pela Organizacdo das Nacdes

Unidas para Agricultura e Alimentagdo (CARVALHO et al., 2011).

_ 048A (Rn-G) +y rr5 302073 uy(es- €a)

Aty (1+0,3u,y) @

ETo

Onde ETo - evapotranspiracio de referéncia, (mm dia”); Rn - radiacdo liquida sobre a
superficie da cultura, (MJ m> dia'l); G - densidade do fluxo de calor do solo, (MJ m? dia'l); T
- temperatura do ar medida a 2 m de altura, (°C); u, - velocidade do vento medida a 2 m de
altura, (m s'l); es - pressao de saturacdo de vapor, (kPa); e, - pressao atual de vapor, (kPa); e; —
e, - déficit de pressdo de saturacdo de vapor, (kPa °C™); A - tangente a curva de saturacdo de

vapor, (kPa °Ce Y - constante psicrométrica, (kPa °c™.

O conhecimento da evapotranspiracio de referéncia e da evapotranspiracdo da cultura
tem fundamental importincia para o dimensionamento € o manejo da irriga¢do, contribuindo
para aumento da produtividade e otimizag@o do uso da dgua e da energia elétrica (MIRANDA
e BLEICHER, 2001). Assim, a estimativa da ET. esta em funcdo da ETo e do coeficiente de
cultura (Kc) (equacao 3).

ETc =ETo x Kc 3)
Onde ETc — evapotranspiracdo da cultura, ETo — evapotranspiragdo de referencia e Kc —

coeficiente da cultura de cana-de-acucar para cada estddio de desenvolvimento.

O Kc foi proposto inicialmente por Van Wilk e Vries (1954), citado por Melo (2001),
e € a razdo entre a ET, e ET.. Doorenbos e Pruitt (1977) e Doorenbos e Kassam (1981),
apresentam valores do Kc, para os diferentes estddios de desenvolvimento da cana-de-acucar,

conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Coeficientes da cultura (Kc) para cana-planta e cana-soca nos diferentes estddios de
desenvolvimento (adaptado de Doorenbos e Pruitt (1977) e Doorenbos e Kassam (1981))

Idade da planta (Meses) Estadio de desenvolvimento Coeficiente da cultura
Cana-planta Cana-soca (Kc)
0-2 0-1 Germinacgao e brotacio 0,8
2-5 1-3 Perfilhamento 1,1
5-16 3-10 Crescimento intenso 0,9
16 - 18 10-12 Maturagdo 0,6

Considerando a susceptibilidade da cana-de-acicar ao déficit hidrico nos diferentes
estddios de desenvolvimento da cultura, a qual pode refletir sobre a sua produtividade e
qualidade, a implementag@o da irrigacdo assim como a escolha do sistema de aplicacdo de
dgua, surgem como técnicas e ferramentas que podem contribuir com o manejo adequado da

cultura pelo suprimento das suas necessidades de d4gua, naquelas épocas de restricdo hidrica.

4.1.3. Area foliar e Indice de area foliar

A érea foliar (AF) estd relacionada com a intercepcao da radiacdo solar, fotossintese e
com o processo respiratdrio, aspectos vinculados a acumulagdo de biomassa e a produtividade,
constituindo-se em informacdo necessdria para a modelagem do desenvolvimento,
crescimento, manejo e rendimento agronémico da cultura (ELINGS, 2000; OLIVEIRA et al.,
2007). O indice de area foliar (IAF) é uma medida adimensional que representa AF da planta
por unidade de drea do solo que esta pode ocupar (m” de drea foliar por m” de drea de solo), e
depende da densidade populacional, da variedade, e do estadio fenoldgico da planta.

Na avaliacdo do desenvolvimento foliar em cultivares de cana-de-actcar, no ciclo de
cana-planta, e seu efeito sobre o rendimento final, Oliveira et al. (2007) concluiram que o
elevado perfilhamento, aliado a maior drea foliar influenciaram negativamente a produgdo de
massa seca total da cultivar RB85-5536, diminuindo o seu potencial de rendimento. Por outro
lado, a cultivar RB72-454 obteve valores intermedidrios de IAF (em torno de 4,0) durante a
fase de crescimento intenso, mantendo esse indice até o final do ciclo, o que pode ter
influenciado positivamente o seu rendimento final, possivelmente pelo menor gasto energético
para a producdo de folhas. Segundo Teruel et al. (1997), o efeito do déficit de d4gua no solo
sobre o IAF ndo € linear, variando de acordo com a intensidade do déficit, quando baixo, a
taxa de crescimento do IAF diminui mais do que a taxa de evapotranspiracdo, € o inverso

ocorre quando o déficit hidrico € intenso.
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O IAF ¢ efetivo para avaliar a rendimento final da cana-de-actcar, sendo que os
maiores valores durante o ciclo de desenvolvimento se relacionam com a maior produg¢do final
de colmos. Desta forma, o conhecimento do desenvolvimento da area foliar, bem como da
arquitetura do dossel vegetativo, em diferentes variedades de cana-de-actcar, tem melhor
correlagdo com o rendimento final (TERUEL et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2007).

Avaliando o IAF ao longo do ciclo anual de oito variedades de cana-de-acticar
(RB92-579, RB86-3129, RB93-1003, RB93-509, RB72-454, RB86-7515, RB95-1541 e
RB97-1755) e sua relagdo com a produtividade da cultura cultivada sob condi¢do de sequeiro,
Silva et al. (2009) determinaram que no primeiro estddio da cultura as variedades RB92-579,
RB93-509, RB72-454, apresentaram valores acima de 90% de correlacio entre IAF e
produtividade. No estadio de crescimento intenso, as melhores correlacdes foram obtidas nas
variedades RB95-1541 e RB93-1003, com valores acima de 95%. Na fase final do ciclo da
cultura, as variedades RB86-7515, RB86-3129, RB97-1755, apresentaram correlacdes de
62%, 80% e 97% respectivamente.

Segundo o descrito por Inman-Bamber (2004) a producdo foliar € frequente e rpida
durante o estadio de crescimento intenso, chegando a atingir valores de IAF de 6 ou 7, o qual
pode estar influenciado pela alta eficiéncia fotossintética da planta (SINCLAIR et al., 2004)
neste estadio. Assis et al. (2004), estudando o efeito nos pardmetros tecnolégicos da cana-de-
acucar cultivada sob diferentes laminas de irrigacdo e adubacdo, encontraram como valor

maximo do IAF 7,60.

Folha bandeira

Folha 0 A
Y
AN

&

Primeira ligula
visivel
Folha +2

Folha +4 / N =
= olha +5

Folha +6

Figura 2. Sistema de numeracao de folhas de Kuijper (VAN DILLEWIJN, 1952).
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A escolha da folha usada na mensuragdo da AF € realizada levando em consideragdo
a numeracdo das folhas proposta por Kuijper citado em Van Dillewijn (1952). Adotando esta
classificacdo considera-se como +1 a primeira folha de cima para baixo, que se apresenta
inserida com a auricula ou ligula (colarinho) bem visivel. A partir da folha +1 para baixo as
folhas recebem a numeracdo +2, +3, e assim sucessivamente, da mesma forma, acima da folha
+1 sdo numeradas 0, -1, -2, etc. (Figura 2). Para a determina¢do da AF, usualmente € utilizada
a folha +3 por ser uma folha madura e totalmente desenvolvida.

A medicdo da drea foliar pode ser realizada por procedimentos destrutivos e nao
destrutivos, cuja selecdo dependerd das caracteristicas da cultura, tamanho do experimento,
quantidade de amostras, nivel de precisdo requerido e da disponibilidade de tempo, operadores
e equipamentos (ELINGS, 2000).

Um dos métodos destrutivos mais utilizados para a obtencdo da AF € o sugerido por
Francis et al. (1969) desenvolvido inicialmente para a cultura do milho. Esta metodologia
consiste na medicdo do comprimento e largura de todas as folhas da planta, sendo estas
medidas corrigidas por um fator de forma correspondente a 0,75 (segundo o autor a drea de
uma folha de milho corresponde a 75% da édrea retangular calculada).

Posteriormente, Hermann e Camara (1999) com base na metodologia de Francis,
propuseram um método para estimar a AF da cana-de-agicar, mais rdpido, sem promover a
destrui¢@o das plantas, no qual € medido unicamente o comprimento e a largura da folha +3
(folha adulta totalmente desenvolvida). A equagdo 4, proposta pelos autores € apresentada
abaixo:

AF =(C xLx 0,75) x (NFV +2) 4)

Onde C — comprimento da folha estudada, L — largura da folha estudada, 0,75 — fator de
forma, NFV — nimero de folhas verdes com pelo menos 20% de 4rea verde (folha O até folha

+7), 2 — fator de ponderacdo para folhas que ainda ndo estdo expandidas completamente.

A comparagdo entre as equagdes apresentadas por Francis et al. (1969) e Hermann e
Camara (1999) para estimar AF e a densidade populacional de duas variedades de cana de
acucar (RB86-7515 e RB92-579) cultivadas sob diferentes doses de fosforo, foi realizada por
Silva et al. (2007). Estes autores concluiram que a estimativa da AF, com a utilizagdo da folha

+3, constitui-se em uma alternativa ao método convencional, encontrando correlacdo entre os
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resultados obtidos pelos dois métodos, superior a 95%. O IAF € estimado conforme a

(equacgdo 5).

IAF = (%) (5)

Onde TAF — Indice de 4rea foliar (m2 m'z), AF — drea foliar da planta (mz), AS — drea ocupada

pela planta (m?).

4.1.4. Trocas gasosas na cana-de-acicar

A condutancia estomatca (gs) € definida como o mecanismo fisioldgico que as plantas
possuem para o controle da transpiracio (JARVIS e MCNAUGHTON, 1986), e ¢
freqiientemente utilizada como indicador da deficiéncia hidrica do solo (McDERMIT, 1990),
j4 que como resposta a esta deficiéncia, a planta fecha os estomatos reduzindo a taxa de
assimilacdo de CO,, e, por conseguinte a fotossintese. Em caso extremo, em que as perdas por
transpiracdo podem afetar de forma irreversivel, o crescimento ou a sobrevivéncia da planta,
os estOmatos tendem a fechar completamente, limitando a entrada de CO, (PIMENTEL,
2004).

Desta forma com o fechamento estomético diminuem-se as trocas gasosas, as perdas
de dgua por transpiracdo e a entrada de CO,, com alteracdo no processo fotossintético e
conseqiientemente na produtividade (GHOLZ et al., 1990; ROSA et al, 1991). Para
estabelecimento de adequado manejo da irrigacdo, visando a maximizacdo da producgdo e
maior economia no uso da dgua, é importante conhecer as respostas de alguns atributos
fisiolégicos da planta as variagdes da disponibilidade hidrica no solo, principalmente nos
estadios de maior exigéncia hidrica e nos periodos criticos ao déficit hidrico (DOORENBOS e
KASSAM, 1981; INMAN-BAMBER e SMITH, 2005; PAIVA, 2005).

Para avaliacdo da g, em condi¢cdes de campo sdo utilizados equipamentos como
porometro ou IRGA (Analisador de gas infravermelho) para a realizacdo de medic¢Oes indiretas
e monitoramento (ANGELOCCI, 2002; CALBO, 2007). Dentre as vantagens que o uso do
IRGA apresenta esta a possibilidade de em sé uma medi¢do obter os valores de diferentes
varidves ao mesmo tempo como a condutincia estomatica, fotossinteses, transpiragio,
temperatura da folha, entre outros; podem ser realizadas medidas em campo ou em

laboratdrios em tempo real, com automacao e com precisdo. Por outra parte, o seu custo limita
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0 seu uso para pesquisa, apesar de ser um equipamento transportdvel, tem como limita¢do o
seu peso, o qual dificulta a realizacdo das medi¢des em culturas como a cana-de-aguicar que
alcancam alturas superiores aos 3 m e nas quais sao necessarias os uso de escadas ou andaimes

para medir a folha de interesse que usualmente é a folha +3.

4.1.5. Parametros tecnolégicos e produtividade da cana-de-acicar

A qualidade da cana-de-acucar é avaliada pela massa dos colmos e pelo teor de
sacarose. No entanto, Stupiello (1987) considera que a qualidade ainda depende de um grupo
de varidveis e ndo apenas do seu rendimento em sacarose, apesar de considerar este parametro
como principal. CONSECANA (2006) define a qualidade da cana-de-agctcar como a
concentracdo total de acgucares (sacarose, glicose e frutose) recuperdveis no processo
industrial, expressa em kg por tonelada de cana.

A verificagdo do rendimento e qualidade da cana-de-actcar pode ser realizada por
meio da determinacdo dos seguintes pardmetros tecnolégicos, a saber: peso do bagaco imido
(PBU), Fibra (Fb), teor de sacarose aparente do caldo (Pol), teor de sacarose aparente da cana
(PC), teor de solidos soluveis (Brix), pureza (Pu), acucares redutores do caldo (AR), e agucar
tedrico recuperdavel (ATR), sendo possivel, a partir do conhecimento destes parametros
estabelecer critérios técnicos para comercializacdo da cana (VARELA, 2002).

As andlises de qualidade de matéria-prima para avaliacdo dos parametros
tecnologicos e dos parametros industriais sdo realizadas a partir do caldo da cana. No estado
de Sao Paulo, alguns dos parametros tecnolégicos sdo determinados em laboratério (PBU,
Brix e Pol) e outros calculados por equagdes (F, PC, Pu, AR, e ATR), de acordo com o
estabelecido pela CONSECANA (2006).

De acordo com diferentes autores (MARQUES, 2001; RIPOLI e RIPOLI, 2004;
ASSIS et al., 2004) a cana de acticar para ser industrializada deve apresentar, certos valores de

indicadores da qualidade, conforme apresentados na

Tabela 3.

A avalia¢do de algumas varidveis morfoldgicas como, altura da planta, didmetro do
colmo, numero de plantas por metro linear, drea foliar e producdo, tornam possivel a
identificacdo da capacidade produtiva da cultura, além de analisar os efeitos dos diferentes

fatores que influenciam no desenvolvimento da variedade avaliada (OLIVEIRA et al., 2010).
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Tabela 3. Indicadores da qualidade e valores recomendados para industrializacdo da cana-de-

acucar.
Indicadores Valores recomendados
Pol > 14 %
Brix (caldo) > 18%
Pureza (Pu) Entre 80 e 85 %
Actcares totais redutores (ATR) > 15 % maior possivel
Actcares redutores (AR) <0,8 %
Fibra (Fb) 11a13 %

A produtividade da cana-de-aguicar € a razdo entre a produ¢do colmos (toneladas) e a
area colhida (hectares), o qual é funcdo do perfilhamento, porém, maior numero de perfilhos
ndo ¢ um indicativo de maior produtividade. Em cana-de-agucar irrigada, alguns dos fatores
que influenciam a resposta de produtividade sdo: condicdes do solo e clima, idade de corte do
cultivo (SMIT e SINGELS, 2006), quantidade de 4gua e fertilizantes aplicados (DANTAS
NETO et al., 2006) e manejo da irrigacdo (RAMESH et al., 1994). Segundo Thiago e Vieira
(2002) nas condicdes de Brasil, a produgdo de cana-de-acucar (ndo irrigada) integral fresca por
hectare por corte pode variar entre 60 e 120 toneladas, por um periodo de até cinco anos,
sendo que a maior produtividade se obtém no ciclo da cana-planta.

No geral, a produtividade do cultivo da cana-de-acticar, diminui com o aumento dos
estdgios de corte (Tabela 4), sendo necessaria a reforma do canavial, no momento em que a
produtividade alcanga niveis economicamente ndo justificdveis (aproximadamente cinco anos

apo6s o plantio).

Tabela 4. Valores da produtividade média da cana-de-agticar por ciclo de corte, para os anos
safras de 1998 até 2003.

Corte Produtividade média (t ha™)

1° - cana de ano 79
1° - cana de ano e meio 110
2°-1%soca 89
3°-2%soca 78

4° - 3* soca 71
5°-4%soca 68
Outros cortes 68

Fonte: CTC (2004).

A qualidade e produtividade da cultura de cana-de-actcar, assim como a longevidade
da mesma, estdio em funcdo de parametros como o ambiente de produgdo, nutri¢do,
disponibilidade de 4gua, variedade, entre outros, os quais devem ser manejados e controlados

de forma racional e eficiente favorecendo o processo industrial da cana-de-acucar.
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4.2. Reuso de agua para irrigacao

O problema da escassez da dgua para o setor agricola no mundo, ndo esta restrito as
regides aridas ou semidridas, inclui também as regides que dispdem do recurso hidrico, porém,
seu uso estd limitado para os setores da sociedade que requerem dguas de 6tima qualidade,
(uso industrial e doméstico). O conceito de “substituicdo de fontes” ¢ aplicavel e deve ser
adotado para satisfazer as demandas de setores com menos restricdes em relacdo a qualidade
da dgua, para que as dguas de melhor qualidade se destinem ao consumo humano
(HESPANHOL, 2002).

Neste contexto, Bouwer e Chaney (1974) e Feigin et al. (1991), indicam que o uso de
efluente de esgoto tratado (EET) na irrigacdo, difere da aplicacdo somente de dgua, uma vez
que contem compostos organicos naturais e sintéticos, macronutrientes (especialmente
nitrogénio e fosforo) e os microrganismos patogénicos que estiverem presentes. O EET pode
ser usado para diferentes fins (urbano, aquicultura, agricultura, recarga de aquiferos e
inddstria), no entanto, a qualidade e o tratamento deverdo seguir critérios de seguranca
operacional e, ter custos de operacao e manutengdo compativeis com o objetivo especifico da
atividade (HESPANHOL, 1997; HESPANHOL, 2002).

A caracterizacdo quimica do esgoto € de fundamental importancia para a tomada de
decisdo quanto a disposicdo em solos agricolas, estabelecimento das taxas de aplicacdo, e,
principalmente, para o monitoramento dos seus efeitos no sistema solo-planta-dgua (ABREU
JUNIOR et al., 2005). Na Tabela 5, sdo apresentadas as vantagens e limita¢cdes do uso de EET

na agricultura, enumeradas por Hespanhol (2002).

Tabela 5. Vantagens e limita¢des do uso de efluentes de esgoto tratado na agricultura.

VANTAGENS LIMITACOES
o Evita a descarga de esgotos em corpos de dgua. e Poluicdo de aquiferos subterraneos utilizados para
e Contribue com a redu¢do de danos ao meio abastecimento de dgua, principalmente por nitratos.
ambiente. e A adogdo da irrigacdo por longos periodos pode gerar
e Favorece a preservacdo dos recursos hidricos actimulo de compostos toXicos, organicos e inorganicos.
subsuperficiais. o Risco de entupimento do sistema de irrigagao.
e Promove economia de dgua e fertilizantes. o Precisa de sistema de drenagem adequado.
e Favorece o acumulo de “humus”, ajudando na | ¢ Pode favorecer habitats propicios para vetores de
conservagdo do solo pelo controle da erosao. transmissdo de doencas.

Fonte: Hespanhol (2002).
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O uso e a disposi¢cdo de esgoto tratado na agricultura devem considerar a legislacdo
estipulada pelo Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, na Resolucdo No. 375, de 29 de agosto de 2006, a qual define os critérios e
procedimentos para o uso em dreas agricolas, de lodo de esgoto gerado em estacdo de
tratamento de esgoto sanitdrio e seus produtos derivados, com vistas a beneficiar a agricultura
e evitar riscos a satde publica e ao ambiente (BRASIL, 2006). Além disto, o uso de efluente
de esgoto tratado em solos deve ser constantemente monitorado, evitando assim a
contaminagdo do sistema solo-dgua-planta (BERTONCINI, 2008).

O uso de EET e a sua disposicao na agricultura, deve ser objeto frequente de estudos
e pesquisas de maneira a contribuir com o estabelecimento de normas e regulamentagdes que
permitam o uso adequado destes, reduzindo os impactos negativos produzidos ao ambiente e a
saude humana, reduzindo o uso de fertilizantes minerais e influenciando positivamente no

desenvolvimento e produtividade das culturas.

4.2.1. Aplicacao de efluente de esgoto tratado (EET) na cultura de cana de acicar

Além dos nutrientes, a aplicacio de esgotos proporciona a adicdo de matéria
organica, que age como condicionador do solo, podendo aumentar a capacidade de retencdo de
dgua (WHO, 1989). Na maioria dos casos, a irrigacdo de culturas com EET pode alterar as
propriedades quimicas do solo, com diminui¢do na acidez do solo, incremento nas
concentracdes € na porcentagem de troca de sddio, efeitos combinados pelo potdssio e
magnésio, e aumento de Ca trocavel (FONSECA et al., 2007).

Estudando os efeitos da aplicacdo de EET com aplicacdo via fertilizagdao de 50% da
dose de nitrogénio recomendada e sob diferentes taxas de irrigagdo (100, 125, 150 e 200% da
demanda hidrica da cultura), na produtividade, extracdo de nutrientes pelo colmo, € nos
atributos quimicos de um Latossolo cultivado com cana-de-acticar, em Lins -SP, Leal et al.
(2009), indicaram que todas as parcelas irrigadas, com excec¢do do T125, apresentaram maior
produtividade (até 247 t ha’l) do que o controle (153 t ha'l). Além disto, os resultados obtidos
indicaram que produgdes na faixa de 175 a 250 t ha! sdo possiveis com a irrigagdo com aguas
residudrias e manejo adequado, pelo menos no curto prazo, considerando o primeiro corte.

Avaliando o desempenho produtivo e qualitativo da cana-de-actcar variedade SP90-

3414, cultivada em Piracicaba-SP em Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico e irrigada
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por gotejamento subsuperficial com efluente de estacdo de tratamento de esgoto (EETE),
Deon et al. (2010) concluiram que a aplicagdo deste tipo de efluente via gotejamento
subsuperficial permite reduzir a fertilizacdo nitrogenada recomendada no cultivo, na primeira
e segunda socas. Freitas et al. (2012) observaram maiores valores de altura do colmo e da
planta e didmetro do colmo, avaliados durante o desenvolvimento vegetativo da cana-de-
acucar, quando irrigadas com 4guas residudrias tratadas em comparacdo a aplicacido de dgua
de poco freatico.

O uso de EET na agricultura irrigada deve ser adotado com monitoramento e estudo
dos problemas potenciais considerando a qualidade do efluente. Desta forma, deve-se alcancar
adequacdo as fungdes desejadas na agricultura, controlando e monitorando os provaveis
inconvenientes que poderdo ocorrer no sistema solo-planta-atmosfera, no sistema de irrigacao
e a saude publica (SANDRI, 2003).

Os sistemas de irrigacdo localizados t€ém como caracteristica a utilizacdo de emissores
que operam a baixas vazdes, com a passagem da dgua por orificios de pequeno diametro. No
entanto, o principal problema associado a operacdo destes sistemas € a sensibilidade ao
entupimento dos emissores, uma vez que elevam os custos de operacdo e manutengdo
(NAKAYAMA e BUCKS, 1981). O sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial
(IGS) € caracterizado por Azevedo (1986) e Keller e Bliesner (1990) como aquele que tem o
solo como meio de propagacdo da dgua, no qual os emissores ficam sob a superficie do solo na
camada onde se concentra o sistema radicular das plantas. Na literatura, sdo identificadas as

vantagens e limitagdes da adocdo do sistema de IGS, a saber:

Vantagens:

e Promove a economia de dgua e nutrientes e sua disponibilidade para a planta, assim como
a alta eficiéncia de aplicacdo (AYERS e WESTCOT, 1999; ENCISO et al., 2007);

e Reduz a ocorréncia de danos mecanicos ao sistema de irrigacdo (DASBERG e
BRESLER, 1985 e JUAN, 2000);

e E eficiente na minimizacio de perdas por evapotranspira¢io, diminui os riscos de
lixiviacdo do fon nitrato e de transmissdo de doencgas causadas por fungos e bactérias,
reduzindo os prejuizos ao meio ambiente e saide humana (CAMP, 1998; RESENDE et
al., 2001);
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e Em relacdo aos sistemas superficiais, o gotejamento apresenta menor area superficial
molhada (a formagdo de crostas e o escoamento superficial sdo praticamente inexistentes),

maior largura e profundidade da frente de umedecimento (BARROS et al., 2009).

Limitacoes:

e Ap6s do plantio, ndo proporciona condi¢des satisfatorias de umidade para a germinagdao
na superficie do solo, sendo necessdrio o uso de um segundo sistema de irrigacdo,
aumentando os custos e reduzindo o retorno econémico (CAMP, 1998);

e Necessidade de utilizar sistemas de filtragem e aplicacdo de 4cidos para evitar e ou
minimizar o entupimento dos gotejadores por sélidos (materiais em suspensao na dgua),
precipitados quimicos e particulas bioldgicas (intrusdo radicular) (DASBERG e
BRESLER, 1985 e JUAN, 2000);

e Dificuldade para detec¢do de entupimento de gotejadores (DASBERG e BRESLER, 1985
e JUAN, 2000);

A profundidade de instalacdo das linhas de gotejamento subsuperficial, é selecionada
de acordo com a cultura, tipo de solo, fonte de dgua, pragas, clima, equipamentos de preparo
do solo, dentre outros. Linhas instaladas préximas a superficie do solo (<0,20 m de
profundidade) tém caracteristicas semelhantes as de irrigagdo por gotejamento superficial. O
sistema de gotejamento subsuperficial destinados para varios anos de uso, deve ser instalado
abaixo da profundidade de preparo do solo com a finalidade de evitar os danhos mecanicos ao
sistema (CHARLESWORTH e MUIRHEAD, 2003; LAMM, 2012). No caso de cultivo da
cana, o solo ndo seré revolvido enquanto as plantas ndo forem erradicadas, mas, ainda assim, o
sistema instalado mais préximo a superficie do solo fica mais susceptivel a danos mecacnicos.

Os sistemas de irrigacdo por gotejamento que operam com EET apresentam
suscetibilidade ao entupimento dos gotejadores, sendo que este varia com a qualidade dos
efluentes (aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos) e com as caracteristicas do emissor
(CAPRA e SCICOLONE, 2007). Neste contexto, o sistema de IGS, se constitui em tecnologia
que atualmente vem sendo utilizada para aplicacdo de EET na agricultura, no entanto, deve ser
realizado adequado manejo, operacdo e manutencdo do sistema para a obtencdo de 6timos

resultados e favorecer a longevidade do sistema.
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4.3. Fertirrigaciao

O manejo da irrigagcdo e da fertilizacdo (fertirrigacdo) por gotejamento potencializa
aumento das caracteristicas fisiomorfoldgicas de produtividade, bem como a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes em compara¢do com o manejo ndo irrigado (THORBURN et al.,
2003; GAVA et al., 2011). Considerando que no sistema IGS, o emissor se localiza na regido
com maior concentragdo de raizes, a principal vantagem em relacdo aos outros sistemas de
irrigacdo, € que a dgua e os fertilizantes ficam mais facilmente disponiveis para a planta.
Assim, ao aplicar os nutrientes diluidos, na zona radicular em taxas iguais as que as culturas
absorvem, a eficiéncia de absor¢do de fertilizantes aumenta, promovendo a redug¢do da
aplicacdo de fertilizantes, e controlando o potencial de perdas de nutrientes soldveis por
lixiviagao (PHENE, 1990).

Usualmente para a fertirrigacdo na cultura da cana-de-acucar sdo utilizados adubos
quimicos, ou residuos industriais ou sanitdrios, como a vinhaca e os EET. Porém, na é4rea
agricola cultivada com cana-de-agicar, nem sempre ha disponibilidade de residuos, devido
principalmente a distancia da area de cultivo até a industria, inviabilizando economicamente o
seu transporte considerando que aproximadamente 95% da vinhaga esta composta por dgua
(DELGADO et al., 1990).

Estudando os efeitos da fertirrigagdo por gotejamento subsuperficial (instalado a 0,30
m de profundidade), na produtividade e indices tecnoldgicos da cana-de-acucar variedade
RB72-454, no segundo e terceiro ciclos de cultivo, Dalri e Cruz (2008), concluiram que o
tratamento com maior dose de NK teve a melhor resposta em producado de colmos, sendo estas
de 190,01 t ha” e de 168,80 t ha' para o segundo e terceiro ciclos, respectivamente. A
fertirrigacdo ndo alterou a qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar nos dois ciclos estudados,
porém, proporcionou incrementos na produ¢do de colmos em relacdo a testemunha (sem
irrigacdo e adubacdo convencional), de 43,5% e 67,2%, para o segundo e terceiro cortes,
respectivamente.

Para o cdlculo da dose de EET a ser aplicada no solo como fertilizante, ou seja, como
biossélido, € importante conhecer previamente a composi¢do quimica (ABREU JUNIOR et
al., 2005). Segundo Sabey (1980) e Munhoz (2001) a maioria dos nutrientes presentes no
esgoto estd sob a forma orgénica, embora apenas cerca de 30 a 50 % do N total esteja na forma

prontamente aproveitavel pelas plantas.
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O estudo realizado por Silva (2010) indica que a utilizacdo EET na cultura da cana-
de-aguicar, promoveu incremento de producdo de biomassa de colmos e a produtividade de
actcar sem alterar as varidveis tecnoldgicas. O autor ainda ressalta que o EET atuou como
fertilizante e corretivo de acidez para a cana-de-acucar, como fonte de Ca, P, S e Zn,
propiciando melhor perfilhamento e aumento da produtividade agricola.

Na avaliacdo do desempenho produtivo e qualitativo da cana-de-agucar irrigada por
gotejamento subsuperficial com EETE, Deon et al. (2010) testaram diferentes laminas de
irrigacdo (entre 0 e 200% da evapotranspiragdo maxima da cultura), em dois ciclos de cultivo
de cana soca, adubada com metade da quantidade recomendada de nitrogénio (N). Os autores
observaram que a irrigacdo com EETE proporcionou ganhos de produtividade da cana-de-
acucar e reducdo da adubacio nitrogenada recomendada no cultivo da primeira e segunda
soca.

Desta forma, quando utilizado EET para a irrigacdo das culturas, o manejo da
fertilizacdo por gotejamento subsuperficial deve considerar ndo s6 as necessidades da planta,
também, a composicdo quimica do efluente, contribuindo com o desenvolvimento agrondmico
e tecnolégico da cultura de cana-de-acucar, assim como a diminui¢cdo do uso de fertilizantes

minerais e por tanto dos valores de producao.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacao e descricao da area experimental

O experimento foi realizado no campo experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), localizada na Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz” distrito de Barfo Geraldo, no municipio de Campinas, SP com

Latitude 22°48°57°’S, Longitude 47°03°33°°0 e altitude média de 640 m (Figura 3).

'Area de cultivo com cana-de-agticar; *Casa de bombas; *Sistema integrado de tratamento e reuso agricola de
esgoto (SITRAE); *Reservatério superficial de dgua; *Area cultivada com cana-de-acticar destinada para
replantio; 6Estac;?lo meteoroldgica automatica; "Laboratério de hidraulica.

Figura 3. Foto de satélite da area experimental Feagri/Unicamp, Campinas, SP. (Fonte:
Google Earth, 2012).

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € Cwa/Cfa (subtropical/tropical
de altitude), com temperatura média anual de 22,4 °C, umidade relativa e pluviometria média
total anual de 62% e 1425 mm, respectivamente. O solo da drea experimental € o Latossolo
Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2000).

Os parametros meteoroldgicos foram obtidos de estacdo automdtica instalada
aproximadamente 250 m da drea experimental. A evapotranspira¢do de referéncia (ETo) e a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), foram estimadas conforme as equacdes 1 e 2,
respectivamente, apresentadas no capitulo anterior.

Em marg¢o de 2011 foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo da
area experimental, em 10 trincheiras selecionadas aleatoriamente, nas camadas de 0 - 0,10;

0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30; 0,30 - 0,40; 0,40 - 0,60 e 0,60 - 0,80 m, em 6 repeti¢des. Para coleta
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de amostras indeformadas foi utilizado amostrador de Ulhand com anéis de metal com volume
conhecido. As amostras indeformadas foram dispostas no laboratério para secar ao ar e a
sombra, e peneiradas em peneira de 2 mm.

As amostras deformadas foram envolvidas com filme plastico e papel aluminio para
evitar a perda de umidade, e dispostas em resfriador 4 temperatura controlada. Com as
amostras indeformadas foram obtidos os valores da umidade do solo em fun¢do do potencial
matricial, utilizando-se o método da camera de pressdo de Richards, descrito por Camargo et
al. (2009), para confeccdo das curvas de retencdo de umidade para cada camada (Figura 4).

As equagOes obtidas para a curva de retencdo foram ajustadas com o modelo
apresentado por VAN GENUCHTEN (1980), utilizando o Software Soil Water Retention
Curve — SWRC, desenvolvido por Dourado Neto et al. (2000).
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Figura 4. Curvas de retencdo de umidade para diferentes profundidades do Latossolo
Vermelho distroférrico, drea experimental Feagri/Unicamp, Campinas, SP.

As analises realizadas com as amostras deformadas foram: granulometria (Método da

pipeta, CAMARGO et al., 2009), densidade do solo e de particula e porosidade (macro, micro
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e total) (KIEHL, 1979). A édgua disponivel do solo (AD) foi estimada em camadas, por meio
da confeccdo da curva de retencdo de 4gua no solo, cujos valores de dgua disponivel, umidade
do solo na capacidade de campo e no ponto de murcha permanente sdo apresentados na Tabela
6.

Os valores da Capacidade de Agua Disponivel no solo (CAD) foram estimados
segundo REICHART (1990), a partir das curvas de retencdao de umidade, densidade aparente e
profundidade do solo, pela equacdo 6, sendo que para a realizacio do balanco hidrico

sequencial, foi considerado o CAD na profundidade de 0 — 0,60 m (77,69 mm).

CAD= (8¢ Opmp) * p * z * 10 (6)

Onde CAD - Capacidade de dgua disponivel no solo (mm); CC - Capacidade de campo (%);
PMP - ponto de murcha permanente (%); p — Densidade aparente do solo (g cm™); z —

Profundidade da camada do solo (cm).

Tabela 6. Atributos fisicos do Latossolo Vermelho distroférrico, Feagri/Unicamp, Campinas,

SP
Camada Densidade Porosidade : : Tex.tura : Umidade CAD
aparente  Total Macro Micro Argila Silte Areia 0, Opmp
(m) @em?) (%) (em®em™) (gkgh (%) (mm)
0-0,10 1,30 0,54 0,12 0,42 567 211 222 37,1 24,54 1,63
0,10-0,20 0,0013 0,55 0,15 0,4 571 205 224 36,7 26,51 1,28

0,20-0,30 0,0013 0,56 0,15 0,41 630 163 207 37,5 28,88 1,13
0,30-0,40 0,0013 0,56 0,15 0,41 634 152 214 39,3 27,69 1,46
0,40-0,60 0,0012 0,57 0,17 0.4 647 157 196 36,8 27,46 2,26
0,60-0,80 1,20 0,58 0,17 0,41 626 162 212 38,9 27,64 2,68

0. — Capacidade de campo; epmp - Ponto de murcha permanente, CAD — Capacidade de Agua Disponivel.

Antes da instalacdo do experimento, seguindo a metodologia da EMBRAPA (1997),
foi realizada coleta de amostras de solo em nove pontos da drea experimental (pontos
localizados na extensdo da area em sentido "zig-zag"), na camada 0,0 - 0,20 m de

profundidade, para a caracteriza¢do dos atributos quimicos do solo (Tabela 7).
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Tabela 7. Atributos quimicos

Campinas, SP

do Latossolo Vermelho distroférrico, Feagri/Unicamp,

Atributo Unidade Valores médios
pH (CaCl,, 4,98
P (Mehlich) 3 19,33
S mg dm 15,60
MO gkg'! 37,60
CE dSm" 0,10
PST . 0,08
\% 66,40
K 5,74
Ca 51,11
Mg 9,40
Na 3 0,08
H+ Al mmolc dm 32,60
Al 1,00
CTC 98,70
RAS 0,02

P — Fésforo; S — Enxofre; MO — Matéria organica; K — Potéssio; Ca — Célcio; Mg — Magnésio; Na — Sodio; H+Al
— Acidez potencial; Al — Aluminio; CTC — Capacidade de troca de cdtions; RAS — Razdo de adsorcao de sédio;
CE - Condutividade elétrica; PST — Saturacdo por sédio; V — Saturagédo por bases

5.2. Delineamento experimental e descri¢cao dos tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados em esquema
fatorial (2 x 2 x 2) + 1 ([duas qualidades de dgua x duas profundidades de instalacdo do
sistema de irrigacdo x com e sem fertirrigacdo] + sem irrigacdo) com 3 repeticdes. Na drea
experimental encontram-se dispostas 45 parcelas (5 blocos com 9 tratamentos) (Figura 5), as
quais fazem parte de um projeto temdtico para a andlise do desenvolvimento, produgdo e
qualidade da cultura da cana-de-agucar e estudo de viabilidade de uso do EET aplicado por
gotejamento subsuperficial, seus efeitos e impactos ambientais.

Cada parcela € composta por 3 linhas duplas de cana, considerando as duas externas
como bordadura (LB) e linha central como linha util. Os primeiros 2 m das extremidades (no
sentido longitudinal) de cada parcela foram considerados como bordadura (Figura 5). O
espacamento entre o centro das linhas duplas (compostas por duas fileiras espacadas entre se
por 0,4 m) foi de 1,8 m. Para o desenvolvimento do presente experimento, foram utilizados os
trés blocos centrais (3 repeti¢des), totalizando 27 parcelas com area de 91,80 m? cada, sendo a

area total do experimento de 2480 m?, nos quais foram estabelecidos 9 tratamentos (Tabela 8).
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Area para estimacio da produtividade

e medidas de crescimento

Figura 5. Esquema do delineamento experimental e detalhe da distribui¢io das parcelas.

Tabela 8. Tratamentos implantados na drea experimental da Feagri/Unicamp, Campinas, SP.

Tratamento Qualidade de agua P‘r ofundu}ade de Apl¥ca.(;ao (~1e
instalacio (m) fertirrigacao
T1 (SI) Sem irrigacdo (testemunha) - Adubacio de cobertura
T2 (EET - 0,20 - C) 0.20 Com fertirrigacio
T3 (EET - 0,20 - S) ’ Sem fertirrigacdo
T4 (EET - 0,40 - C) Efluente de esgoto tratado (EET) 0 Com fertirrigacio

TS5 (EET - 0,40 - S) Sem fertirrigagdo

T6 (ARS - 0,20 - C) Com fertirrigagéo

0,20

T7 (ARS - 0,20 - S) Sem fertirrigacao

Agua de reservatério superficial (ARS)

T8 (ARS - 0,40 - C) Com fertirrigacao

0,40

T9 (ARS - 0,40 - S) Sem fertirrigagdo

5.3. Plantio, variedade da cultura e instalacdo do sistema de irrigacao

O plantio da cana-de-agucar foi realizado manualmente entre o 18 e 23 de maio de
2011, distribuindo de 5 a 6 toletes por metro linear (média de trés gemas por tolete), na
profundidade média de 0,30 m, de acordo com o recomendado e utilizado por diferetnes
autores (COLETI e STUPIELLO, 2006; ANJOS e FIGUEIREDO, 2008; MAGRO e LACA-
BUENDIA, 2010). Considerando que as baixas temperaturas apés a época do plantio afetaram
a germinacdo das plantas, no més de agosto de 2011, foi realizado o replantio com o fim de
uniformizar o estande inicial de plantas. As mudas utilizadas foram retiradas de uma area de

aproximadamente 590 m?, localizada do lado das parcelas experimentais.
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A variedade utilizada foi a RB86-7515, cultivar considerada atualmente a mais
plantada do Brasil, desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da Cana-de-
Actcar, do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Essa variedade se
caracteriza por crescimento rapido e ereto, porte alto, elevada produtividade e teor de sacarose,
colmo de cor verde arroxeado, de alta densidade e fécil de despalhar, com perfilhamento baixo
no ciclo da cana-planta e médio na cana soca (BARBOSA et al., 2001). Os ambientes de
producdo muito favordveis induzem produtividades agricolas muito altas e possibilidade de
acamamento e atraso na maturacdo (BARBOSA et al., 2000; HOFFMANN et al., 2008). Os
colmos para o plantio foram provenientes da Usina Raizen (Unidade Costa Pinto), localizada
no municipio de Piracicaba — SP.

O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejamento subsuperficial, sendo instaladas
fitas gotejadoras, com espacamento entre emissores de 0,55 m e vazdo de 1,0 L h', para
tratamentos irrigados com ARS, e espacamento de 0,65 m e vazio de 1,6 L h'', para
tratamentos irrigados com EET. Considerando que as fitas gotejadoras tinham vazdes
diferentes, ELAUY et al., 2012. realizou testes para analisar a frente de molhamento e o
formato do bulbo, onde concluiu que os tamanhos dos bulbos molhados formados pelos
gotejadores, sdo proporcionais aos espacamentos, portanto equivalentes no seu uso.

O gotejador utilizado tem labirinto com amplas se¢cdes de passagem da dgua que
melhoram a resisténcia a obstrug¢des, com sistema de autolimpeza e ampla drea de filtragem
(NETAFIM, 2011). As fitas gotejadoras foram instaladas no meio das linhas duplas, nas
profundidades de 0,20 m e 0,40 m (dependendo do tratamento) (Figura 6).

| 54m |

Figura 6. Profundidades de instalacdo das fitas gotejadoras entre as linhas de plantas com
menor espacamento.
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O cabecal de controle do sistema de irrigagdo foi implantado a 10 m da &rea de
cultivo, sendo constituido por dois sistemas idénticos de armazenagem e pressurizacdo. Cada
sistema composto por controlador digital (NMC-Junior), caixa de dgua de 15.000 L, conjunto
motobomba, filtro de areia, hidrometros, ventosas, registros de agulha e gaveta, védlvulas de
retencdo, 4 vélvulas solenoides, valvula piloto para alivio de sobrepressao, 4 filtros de disco,

mandmetros e sistema de fertirrigagdo com venturi (Figura 7).

(b)

(d)

Figura 7. Componentes do cabecal de controle do sistema de irrigacdo: (a) Automacao; (b)
Reservatoérios de dgua e efluente; (c) Sistema de filtragem secundario; (d) Sistema de filtragem
principal, injecdo de fertilizantes e valvulas principais dos tratamentos.

Nas entradas e saidas das parcelas, foram instalados registros de gaveta e valvulas de
alivio de pressdo. Adicionalmente, no bloco 2, nos cavaletes da entrada de cada parcela, foram
instalados mandmetros e hidrometros para controle do sistema de irrigagdo. Com o objetivo de
evitar possiveis entupimentos das fitas gotejadoras, antes da primeira irrigacdo foi realizada
limpeza geral do sistema. A retrolavagem dos filtros de areia era realizada antes de cada

irrigacao.
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5.4.Qualidade da agua de reservatorio superficial (ARS) e do efluente de esgoto tratado
(EET)

A 4gua utilizada para a irrigacdo era proveniente de reservatdrio superficial
localizado na Feagri/Unicamp, abastecido por bombeamento por outro reservatério situado nas
proximidades do Parque Ecolégico da UNICAMP. O EET, composto da mistura de dejetos
domésticos e sanitdrios dos prédios e da oficina mecéanica da Feagri/Unicamp, foi obtido a
partir do sistema integrado de tratamento e reuso agricola de esgoto (SITRAE) localizado na
FEAGRI/UNICAMP.

O sistema de tratamento constitui-se por reator anaerobico compartimentado, a partir
do qual, por meio de tubulacgdes, o esgoto é conduzido até 6 leitos com formato retangular,
dispostos em duas linhas paralelas, preenchidos com brita nimero dois e cultivados com
macrofitas (Figura 8). Detalhes construtivos do sistema de tratamento encontram-se descritos

por Zanella (2008).

distribuicéo

Caixa coletora

Figura 8. Disposicdo do sistema integrado de tratamento e reuso agricola de esgoto (SITRAE)
da Feagri/Unicamp (Adaptado de ZANELLA, 2008).

A ARS e o EET foram armazenados em reservatorios de 15.000 L, para utilizacao na
irrigagdo da cultura. Foi realizada em maio de 2011 uma coleta de amostras da ARS e do EET
na saida dos filtros de areia e enviadas a laboratorio, com o0 objetivo de caracterizar
quimicamente as duas fontes de dgua. Para a coleta e acondicionamento das amostras de ARS
e EET, foram seguidas as recomendagoes padronizadas da Standard Methods for Examination

of Waterand Wastewater (APHA, 1995).
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S5.5.Irrigacao

Apd6s o plantio, foi realizada irrigagdo por aspersdo convencional (jun/2011 —
set/2011) duas vezes por semana com o intuito de favorecer a brotacdo e uniformiza¢do do
estande inicial de plantas. Nos meses entre out/2011 e fev/2012, ndo foi realizada irrigacio
devido a varios fatores, dentre estes se destacam os fatos de que o sistema de IGS e os
reservatorios para armazenamento de EET e ARS ndo estavam totalmente instalados. No
entanto, no periodo o volume e a distribuicdo das chuvas favoreceram a manuten¢do da
umidade do solo em niveis adequados para o crescimento das plantas.

A partir de marzo de 2012, foram realizadas irrigagdes por gotejamento
subsuperficial duas vezes por semana, com o objetivo de manter a umidade do solo na
capacidade de campo na regido ativa do sistema radicular. Nos eventos de chuva, a irrigacao
foi suspensa sendo aplicada em algumas ocasdes sO a fertirrigacdo. Para promover a
maturacdo da cana-de-agicar e acimulo de sacarose, aproximadamente 60 dias antes da
colheita, a irrigacdes e a fertirrigacdo foram suspensas.

O conteudo de dgua no solo foi estimado por o método indireto da TDR (TOPP et al.,
1980). Para estimativa da umidade do solo foi adotada a equacdo de calibracio obtida para o
solo da drea experimental por Roque (2007) (equagao 1).

As sondas utilizadas foram confeccionadas no laboratério de Hidrdulica e Irrigacao
da Feagri/Unicamp, sendo constituidas por 3 hastes de aco inoxidavel, com comprimento util
de 0,2 m cada, soldadas e acopladas a cabo coaxial de 6,0 m de comprimento, e no final um
conector tipo BNC. Para a calibracdo das sondas, determinou-se a sua impedancia, colocando-
as em recipiente plastico com 4gua destilada, cuidando que a disposicdo das hastes estivesse
pelo menos a 0,30m das margens do recipiente. Foram realizadas as leituras por meio do
software PC-TDR e selecionadas as sondas que apresentaram coeficiente de variagdo menor
de 5%.

Em campo, foram instaladas 135 sondas (5 sondas x tratamento x 3 repeti¢des) na
area TDR identificada na Figura 5. Em cada parcela, as sondas foram instaladas paralelas a fita
gotejadora, a 0,1 m de distancia desta. Em cada parcela, a primeira sonda foi instalada levando
em consideracao a localizagdo do primeiro gotejador apds a drea de bordadura (W da Figura
5), e a partir desta, as outras foram instaladas a cada 0,15 m no sentido longitudinal, nas

camadas de 0 - 0,20; 0,20 - 0,40; 0,40 - 0,60; 0,60 — 0,80; e 0,80 — 1,00 m de profundidade
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(Figura 9), obtendo assim o monitoramento da dgua no solo, na zona radicular da cana-de-

acucar (BRITO, 2009).

Cabo coaxial

Superficie do solo —
0,20m i

; i s L. 0.40m

r AJ
I 0,60m v
: H ___________________ A \
H i 0,80m
3 0.15m < : 2 1.0m
! 5 'y

h » 0.60m <«
Figura 9. Esquema de instalacdo da bateria de sondas TDR para monitoramento da umidade
do solo na drea experimental.

As leituras da Ka foram obtidas por TDR 100 com interface RS 232 e coletor de
dados CR1000 (Datalogger) que faz a leitura do sinal eletromagnético automaticamente.

Para realizar leituras simultidneas das 5 sondas, ao TDR 100 foi conectado um
multiplexador SDMX50, com o qual era possivel coletar os dados da Ka, uma hora antes e
uma hora apds da irrigacdo, aproximadamente. Usando o software [oggernet foram
descarregados, visualizados, armazenados e manipulados os dados coletados da Ka, para
posteriormente estimar os valores da umidade volumétrica, com base na Equagdo 3 (ROQUE,
2007).

O manejo da irrigagdo foi realizado com base no balanco hidrico do solo
considerando a diferenca entre o teor de dgua no solo (estimado a partir das leituras da Ka
realizadas com o TDR) e a capacidade de campo nas camadas 0-0,2; 0,2-0,4 e 0,4-0,6 m
(umidade do solo a tensdao de 10 KPa). O calculo do volume de dgua foi realizado de acordo
com as equacoes 8 € 9:

Vi = (Hcc_gi)*Vs*Nl (7)

Onde: V;— volume de 4gua de irrigacdo por tratamento (m’); 6; — umidade volumétrica do solo

medido pelo TDR nas profundidades de interesse (m3 m'3); 0.c — umidade do solo em
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capacidade de campo nas profundidades de interesse (m® m™); V,— volume de solo explorado

por linha (m’); e Nj— numero de linhas irrigadas por tratamento.

Vs =CsxLeg * Cf ®
Onde: Vi — volume de solo explorado por linha (m3); C, — camada da sonda (0,20 m); L¢, —
largura da faixa do gotejador (0,4 m para gotejador de 1 L h™, e 0,5 m para gotejador de 1,6 L
h', de acordo com os resultados obtidos por Elauy et al., 2012); C; — comprimento da faixa
(17 m de largura da parcela mais 0,5 m da ligacdo da fita gotejadora e a tubulagdo de

derivagcao em cada extremo da parcela).

O tempo de irrigacdo foi estimado de acordo com a equagao 10:

V.
VT a— ©)
(5 va )

Onde: T; — tempo de irrigacdo (h), V; — volume de dgua de irrigacdo por tratamento (m?); Cy -

Ti =

comprimento da faixa, Es — espagamento entre linhas; v, — vazdo do gotejador (1 L h'' ou 1,6

L h'l); e N; — numero de linhas.

5.6.Parametros de adubacao e fertirrigacao

Em func¢do da anélise de fertilidade do solo, no inicio do ciclo, para o tratamento T1
(sem irrigacdo) foi realizada manualmente a adubacdo de cobertura completa (conforme as
areas de plantio comercial), tendo como adubacdo de referéncia 30 kg ha' de N, 80 kg ha de
P,05 e 80 kg ha™ de K»O.

Para os outros tratamentos, e usando a mesma adubacio de referéncia, foi realizada
adubagdo de cobertura correspondente a 3 meses. Os fertilizantes utilizados foram: ureia,
superfosfato e sulfato de potéssio.

Ap6s a instalacdo do cabecgal de controle do sistema de irrigacdo, foi realizada a
aplicacdo de NPK via fertirrigacdo nos tratamentos T2, T4, T6 e T8, de acordo com a marcha
de absor¢do de nutrientes da cana-de-acucar (HAAG et al., 1987), e as recomendacdes
apresentadas por Rossetto et al. (2008) baseadas no Boletim 100 do IAC (SPIRONELLO et
al., 1996). Na Tabela 8 sdo apresentadas as quantidades de nutrientes aportadas aos

tratamentos, as quais foram parceladas em 14 aplicac¢des ao longo do ciclo da cana-planta.
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Tabela 9. Nutrientes aplicados nos tratamentos T2, T4, T6 e T8, no ciclo de cana-planta.

N P,0; K,0
Meses/Ano (kg ha™)

mai/l11 0,26 0,37 0,15
jun/11 0,32 3,38 2,90
jul/11 1,09 1,88 4,14
ago/11 1,74 1,58 5,17
set/11 2,26 2,20 6,00
out/11 2,66 3,49 6,62
nov/11 2,94 5,17 7,03
dez/11 3,09 6,99 7,24
jan/12 3,11 8,66 7,24
fev/12 3,01 9,93 7,04
mar/12 2,79 10,52 6,63
abr/12 2,45 10,18 6,02
mai/12 1,98 8,64 5,20
jun/12 1,38 5,62 4,17
Total 29,08 78,61 75,55

Devido ao acamamento das plantas ocorrido em junho/2012, as irrigacdes e
fertirrigagdes tiveram que ser suspensas antes do tempo programado, para favorecer a

maturacdo da cana-de-agucar.

5.7.Tratos culturais

Para o controle das plantas infestantes ao longo do ciclo da cana-planta, foram
realizadas: trés aplicacdes de Sempra aos 72, 189 e 288 DAP, uma aplicacdao (57 DAP) de
Velpar K WG, duas aplicacdes (72 e 288 DAP) de DMA2,4 -D e trés capinas manuais. Em
relacdo ao controle de pragas foram realizadas aplicacOes de Evidence 720WG e de Mirex

(aos 2 e 57 DAP, respectivamente) para controle de cupim e formiga.

5.8. Monitoramento das plantas
De acordo com o desenvolvimento das plantas, foram divididos os periodos de
ocorréncia de cada estadio da cultura, assim:
e Plantio: 18 a 23 de maio de 2011,
e Estddio de brotagcdo: 15/jun/2011 a 05/ago/2011,
e Estddio de perfilhamento: 06/ago/2011 a 31/out/2011
e Estddio de crescimento intenso: 01/nov/2011 a 14/jun/2012

e [Estadio de maturacdo: 15/jun/2012 a 16/set/2012
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Para monitoramento do efeito dos tratamentos no desenvolvimento das plantas foram
realizadas avaliagGes ao longo dos estddios de crescimento intenso e maturacdo, no ciclo da

cana planta.

5.8.1. Medicoes ao longo do ciclo
As medi¢des biométricas da cana de acucar foram realizadas a partir do sexto més

(162 DAP). Para tanto foram selecionadas 5 plantas aleatoriamente em 2 m lineares da area

marcada como PRD na linha util de cada parcela (Figura 5). As medi¢des foram realizadas

mensalmente nos 5 tratamentos em 3 repeticdes, conforme descrito a seguir:

e Numero de perfilhos por metro linear (NPml): foi realizada a contagem do niimero de
perfilhos (todos os brotos formados a partir do tolete plantado, incluindo o colmo
primério) em 1 m linear.

e Diametro (DC) e altura do colmo (AC): o didmetro do colmo medido utilizando
paquimetro na parte média do colmo inferior. A altura do colmo medida com trena, desde
o nivel do solo até o primeiro n6 do colmo.

o Numero de folhas (NF): contabilizadas as folhas verdes (NFV) (folhas com ligula visivel
e com mais de 50% da area verde), emergentes (NFE) (folhas acima da folha +1) e
senescentes (NFS).

e Numero de entrenés do colmo (NEC): contagem direta do nimero de entrends.

e Altura da planta (AP): medida com trena desde o nivel do solo até a curvatura da folha
+1.

e Area foliar (AF): medi¢o do comprimento e largura na por¢io mediana da folha +3
utilizando fita métrica. Para a estimativa da drea foliar da planta, foi utilizada a

metodologia proposta por Hermann e Camara (1999), conforme a equagdo 9:
AF=C xL xf x(NFV +2) (10)
Onde: C - comprimento da folha +3; L - largura da folha +3; f - fator de correcdo igual a 0,81

para area foliar da cultura, e NFV - nimero de folhas abertas com pelo menos 20% de area

verde.
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O valor do fator de correcao (f) para a variedade RB86-75135, no ciclo da cana-planta,
nos estadios de crescimento intenso e maturagdo, foi obtido com base no comprimento (C) e
largura (L) da folha +3 de 27 plantas (3 plantas por tratamento) e, pela multiplicacdo destes
valores foi calculada a area da folha (AFc — area da folha calculada). Posteriormente, a AFc
foi comparada com a drea obtida usando o medidor de drea foliar LICOR modelo LI3100, para
cada uma das folhas (AFm — drea da folia obtida com o aparelho). A partir dos valores das

AFm e as AFc, o fator de correcdo foi obtido fazendo a seguinte relacio (equacio 10):

. AFp) + AFpp+ AF 3+ ... + AF 07
AF 1 + AF o+ AF 3+ ........ + AF.»7

11)

Onde: folhas f — fator de correcdo; AFc — drea foliar medida com o aparelho; AFc — drea foliar

calculada.

5.8.2. Medicoes no final do ciclo

Com a finalidade de realizar uma caracterizacdo fisiologica da resposta das plantas
aos tratamentos, aos 290 DAP (trés dias apés da tdltima irrigacdo) foram realizadas curvas
horérias dos parametros de trocas gasosas (Taxa fotossintética - A, condutancia estomatica - gs
e transpiracdo — E), sendo utilizado para isto o analisador de gds carbOnico a infravermelho
portétil (IRGA), modelo LCPro SD AnalyserWithBroad Head ® (ADC BioScientificLimted,
UK), com area de camera de 0,00058 mz, realizando as medi¢des nos 9 tratamentos com 3
repeti¢des por parcela (3 plantas por parcela escolhidas aleatoriamente).

As medi¢des foram realizadas em dia sem presenca de nuvens, as 7, 9, 12, 15 e 17
horas, com radia¢do ajustada de acordo com o horério de avaliagdo, utilizando-se o simulador
de radiacdo acoplado ao IRGA. As avalia¢des foram realizadas no ter¢co médio do limbo foliar,
em folhas ndo sombreadas, fisiologicamente maduras (+2), sem sinais de danos ou
deficiéncias nutricionais.

Apés doze meses de crescimento vegetativo foram realizadas 3 amostragens
destrutivas de plantas de cana-de-aguicar aos 358, 408 e 480 DAP, sendo cortadas 15 plantas
por tratamento (5 plantas por parcela e 3 repeticdes), e realizadas as medi¢des biométricas

descritas anteriormente.
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Para a estimativa da area foliar aos 408 e 480 DAP foram considerados os mesmos
valores de numero de perfilhos por metro linear (NPml) contabilizados aos 358 DAP,
considerando a entrada de capivaras na drea, que quais em repetidas ocasides comeram e
quebraram parte das plantas, e a alta porcentagem de acamamento das plantas (>75%) ocorrida
depois do temporal apresentado na madrugada do dia 20 de junho onde a velocidade do vento
registrada pela estacio meteoroldgica da Unicamp (Cepagri) foi de 82,8 km h'. Hoffmann et
al. (2008) indica que a variedade RB86-7515 quando cultivada em ambientes favordveis e com
alto potencial de produgdo, pode apresentar acamamento das plantas devido a alta
produtividade agricola.

A partir das analises biométricas realizadas no final do estadio de crescimento intenso
(15/Mai/2012) e no estddio de maturagdo (04/Jul/2012 e 16/Sep/2012) foram realizadas
amostragens para andlises tecnoldgicas. Para estas avaliacOes foi retirada manualmente a palha
da planta, e realizado o desponte na altura do primeiro colmo superior, juntados 0s 5 colmos
de cada parcela (formando um feixe), identificados (nimero de parcela e tratamento), pesados
(Massa fresca do feixe, MFF) e enviados para o laboratorio da Usina Ester.

As andlises foram realizadas de acordo com a metologia descrita em as instrugdes
CONSECANA (2006):

e Peso do bagaco imido (PBU): obtido em balanca semi-analitica.
e Teor de sélidos soliveis do caldo (Brix): determinado utilizando refratdmetro digital,
com correcdo automdtica de temperatura, com valor final expresso a 20°C.

Para a obtencao dos outros parametros tecnoldgicos foram utilizadas as seguintes equacoes:

e Teor de sacarose aparente do caldo (POL):

POL = LPb x (0,2605 - 0,0009882Brix) (12)
Onde LPb — leitura sacarimétrica equivalente a de subacetato de chumbo; Brix - Teor de

sélidos soluveis do caldo.

e Pureza aparente do caldo (Pu):

_PoL
Pu= R < 100 (13)

Onde POL — teor de sacarose aparente do caldo; Brix — teor de sélidos soluveis do caldo.
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Acucares redutores do caldo (AR):
AR = 3,641 —0,0343Pu (14)

Onde Pu — pureza aparente do caldo (%).

Fibra da cana-de-acuicar (Fb):

F = 0,08PBU + 0,876 s)

Onde PBU — peso do bagago imido da prensa (g)

Pol da cana-de-acicar (PC):
PC=POL x (1 - 0,01Fb) x C, (16)
Onde POL — pol do caldo; Fb — fibra da cana; C, — coeficiente para a transformacgéo da

POL.

Acicar total recuperavel (ATR):
ATR =9,5263PC + 9,05AR 17)

Onde PC — pol da cana; AR — Actcares redutores da cana.

Estimativa de producao de colmos (EPC):

MEC x[(% xloo) xNPml]

1000

EPC = (18)

Onde EPC — estimativa da producio de colmos (t ha™'); MFC — massa fresca do colmo (kg
colmo™); Es — Espacamento entre linha (m); NPml — nimero de perfilhos por metro

linear.

Rendimento do acticar tedrico recuperavel (RTR):

RTR= ATR x EPC (19)
1000

Onde RTR — Rendimento de Acucar Tedrico Recuperavel (t ha); ATR — Acucar total
recuperdvel (kg t'); EPC — estimativa da producdo de colmos (t ha™); 1000 — Fator de

conversdo de kg a t.
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A massa fresca média dos colmos foi determinada pesando o feixe de cada tratamento
e dividindo pelo numero de colmos correspondente (3 feixes por tratamento de 5 colmos
cada).

A produtividade foi estimada no final do ciclo da cana-planta, realizando amostragem
de um metro linear por tratamento (da linha util), com 5 repeticdes, transformando os valores
obtidos t ha'. A colheita da cana-de-acticar no ciclo da cana-planta foi realizada manualmente,
no dia 16 de setembro de 2012 (480 DAP).

A partir dos valores da estimativa de produc¢do de colmos (EPC) e do uso total de
dgua (UTA) em cada tratamento (por precipitacdo e ou irrigacdo) foi calculada a eficiéncia de

uso da dgua (EUA) de acordo com a equagdo 22:

BUA = (o) (20)

Onde EUA — eficiéncia do uso da dgua (kg m?); EPC - estimativa de producdo de colmos (kg
ha'l); UTA — uso total de dgua (m3 ha‘l).

5.9.Analise dos resultados
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA, p<0,05) sendo
as médias comparadas quando diferentes significativamente aplicando-se o teste de Tukey

(p<0,05), utilizando-se o Software Sisvar.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.Clima e consumo de agua da cultura

A Figura 10 apresenta o regime térmico, a distribuicdo de chuvas e a
evapotranspiracdo da cultura, no ciclo da cana-planta, safra 2011-2012, na regido de
Campinas, SP. Pode-se observar que a regido tem marcada variacdo sazonal de temperatura. A
temperatura média anual foi de 22,2°C, alcancando os menores valores nos meses de jun/2011
e jul/2012 (10,6 e 11,4°C) e os maiores nos meses de fevereiro e setembro de 2012 e (33,0°C e

32,2°C, respectivamente).

350 ~ - 35
300 - - 30
250 - - 25
200 - - 20
g @)
B 150 - 1508
100 - - 10
50 - -5
0 - -0
R R R R
S ) S g
F§ITIT T TEFTFIT oS
Més
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——Tmax (°C) —A—Tmin (°C) Tmedia (°C)

Figura 10. Dados climdticos mensais observados durante o ciclo de cana-planta, safra

2011/2012, na regido de Campinas — SP.

As baixas temperaturas ocorridas no més de junho (Figura 10) influenciaram na
brotagdo tardia das plantas, uma vez que segundo Castro (2000) com temperaturas inferiores a
21°C, a germinagdo € lenta. Ainda de acordo com o mesmo autor, a faixa de temperatura

6tima para brotagdo da cana esta entre 27°C e 32°C. Por outro lado, as baixas temperaturas no
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final do ciclo, limitam o processo de absor¢do de nutrientes, reduzindo o crescimento
vegetativo da planta e promovendo o acimulo de sacarose (TOPPA et al., 2010).

A precipitacao total mensal apresentou variacao sazonal, tendo ocorrido o maior valor
mensal em jan/2012 (320,5 mm) (Figura 10). O menor valor mensal de chuva apresentou-se
no més de set/2012 (0 mm).

Durante o ciclo de cana-planta a precipitacado total foi de 1651 mm, valor que superou
a evapotranspira¢do da cultura (ETc) que foi de 1349 mm para o mesmo periodo, assim as
chuvas, se uniformemente distribuidas ao longo do ciclo, seriam suficientes para suprir a
demanda de 4dgua da plantas. No entanto, pode-se verificar que em alguns meses a precipitacio
foi nula ou muito baixa, desta forma o uso da irrigacdo pode potencializar o desenvolvimento
e a producdo da cultura pela manutencdo de condi¢gdes 6timas de umidade do solo.

Os valores de ETc apresentaram aumento a partir dos 31 DAP (Figura 10).
Posteriormente, no periodo entre os 166 até 287 DAP (estddio de crescimento intenso) o valor
variou entre 3,3 € 5,2 mm d'. No inicio do estddio de maturacdo até o final do ciclo, os
valores de ETc diminuiram (Figura 10).

Resultados similares foram descritos por Gongalves et al. (2010) em estudo de
evapotranspiragdo e coeficiente de cultivo (Kc) da cana-de-agucar irrigada por gotejamento
subsuperficial. Os autores observaram que no periodo entre os 31 aos 99 DAP (estddio de
desenvolvimento vegetativo e parte do crescimento intenso) a ETc apresentou aumento
progressivo, ap0ds este periodo, dos 99 aos 210 DAP a ETc manteve-se com variacdo entre 3,6

a 6,6 mm dia, e a partir dos 210 DAP (est4dio de maturacio) houve redugdo da ETc.

6.1.1. Balanco hidrico sequencial

As entradas de dgua no ciclo da cana-planta, a partir da precipitacio, como por
irrigacao por aspersao (16 irrigagdes) e por gotejamento (22 irrigagdes) sao apresentadas na
Tabela 10.

Considerando as entradas de dgua e a evapotranspiracdo da cultura, foi realizado o
balanco hidrico sequencial para as plantas cultivadas sob os diferentes tratamentos (Tabela
11), podendo observar o déficit e excesso de 4gua em cada periodo do primeiro ciclo da cana-

planta.

44



Tabela 10. Entradas de 4gua por precipitacdo e irrigacdo por aspersdo e gotejamento
subsuperficial no ciclo da cana-planta

. Irrigacio
Meses/Ano Sistema de Pr
ke a1 ™ T4 T5  T6  T7 T8 T9
mm

mai/11 25,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 00 m ” -
jun/11 453 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180
jul/11 3 69 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180

Aspersao
i 282 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180 1180
set/11 141 1416 1416 1416 1416 1416  141,6 1416 1416 1416
out/11 154,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 00 o iy
nov/11 S 210,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 00 iy

em

(.iez/l 1 irrigacdo 227,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 00
jan/12 3205 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 00
fev/12 1397 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
mar/12 770 00 3258 2763 3367 3200 321,3 2838 329,1 3I84
o Gotejamento 1630 00 2189 1766 217,1 1974 2202 1762 2094 1943
mai/12  subsuperficial 642 00 1986 1684 1972 1809 2038 1661 1850 1753
s 1332 00 892 581 881 634 948 57,1 751 623
jul/12 Irrigacs 22 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00

rrigacao
ago/12 suspensa 0,3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
set/12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0

Lamina total de 4gua (mm) 1651,3 495,6 1328,0 11749 1334,7 1257,3 13357 1178,8 1294,2 12459

Pr — Precipitacdo, T1 (sem irrigagdo), T2 (EET — 0,20 - C), T3 (EET - 0,20 - S), T4 (EET - 0,40 - C), TS (EET - 0,40 - S), T6
(ARS - 0,20 - C), T7 (ARS - 0,20 - S), T8 (ARS - 0,40 - C), T9 (ARS - 0,40 - S).

Considerando as entradas de dgua e a evapotranspiracdo da cultura, foi realizado o
balanco hidrico sequencial para as plantas cultivadas sob os diferentes tratamentos (Tabela
11), podendo observar o déficit e excesso de dgua em cada periodo do primeiro ciclo da cana-
planta. No geral, os aportes de dgua para a cultura, foram superiores aos requeridos, com
valores de excesso de até 280,5 mm nos tratamento irrigados e de 180 mm no tratamento nao
irrigado. Vale ressaltar que apenas a partir de marco de 2012 a irrigacdo foi sistematicamente
aplicada, refor¢cando ainda mais o forte efeito das precipitacdes no excesso de dgua observado
no balan¢o hidrico. Mesmo apds o inicio das irrigacdes observa-se um excesso de dgua, que
pode ser atribuido a ajustes na equagdo de calibracdo da sonda TDR adotada e ainda a

incerteza na ocorréncia nos eventos de chuva que muitas vezes ocorreram apds as irrigagoes

(Apéndice 1).
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Tabela 11. Balanco hidrico sequencial para os diferentes tratamentos no ciclo de cana-planta,
safra 2011-2012, Campinas/SP

Tratamento
Tempo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TS T9
Lamina
mm

abr/11 6,94 6.94 6,94 6,94 6,94 6,94 6,94 6,94 6,94
mai/11 0,07 0,07 20,07 0,07 0,07 0,07 20,07 20,07 20,07
il 13762 137,62 137,62 137,62 13762 13762 13762 13762 13762
julit 87,21 8721 8721 8721 8721 8721 8721 8721 8721
ago/11 83,77 83,77 83,77 83,77 83,77 83,77 83,77 83,77 83,77
set/11 69,30 6930 69,30 69,30 69,30 69,30 69,30 6930 69,30
out/11 30,56 30,56 30,56 30,56 30,56 30,56 30,56 30,56 30,56
novil 8130 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30 81,30
dez/11 81,51 81,51 81,51 81,51 81,51 81,51 81,51 81,51 81,51
jan/12 180,03 180,03 180,03 180,03 180,03 180,03 180,03 180,03
fev/12 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64
mar/12  -1098 280,51 23093 29143 27470 27597 23849 28383 273,08
abr/12 3420 | 287,40 24512 28559 26593 28875 24476 27791 26287
mai/12 0,58 199,18 16899  197.81 18143 20440 16673 18555  175.86
jun/12 8568 17483 14373 17376 14911 18044 14273 160,80 148,00
jul/12 20,01 20,01 20,01 0,01 0,01 0,01 20,01 20,01 20,01
ago/l2  -1352  -1352  -1352  -1352  -1352  -1352  -1352  -1352  -13,52
set/12 2987  -2987  -29.87  -2987 2987 2987 2987  -2987  -29.87

Os valores da lamina negativos representam os deficit de 4gua nos diferentes periodos, por sua parte, os valores positivos
representam os excessos de dgua.

O aporte de 4gua pelas precipitacdes favoreceu o desenvolvimento das plantas no
tratamento ndo irrigado, j4 que ocorreram nos estddios de maior demanda de dgua pelas
plantas, contribuindo para o seu adequado desenvolvimento vegetativo e fisioldgico, e
diminuindo as diferengas com os tratamentos irrigados. O déficit hidrico no final do ciclo (jul
— set de 2012) foi adequado considerando que este periodo correspondeu ao estidio de
maturacdo das plantas, ja que segundo Inman-Bamber e Smith (2005) no estddio de maturacio
€ necessdrio restringir a disponibilidade de dgua para as plantas, com a finalidade limitar o

crescimento vegetativo e promover o acimulo de sacarose.

6.2.Caracterizacao quimica da agua de irrigacao
Na Tabela 12, sdo apresentados os resultados da analise quimica da ARS e do EET,

utilizados para irrigacao, bem como os valores de referéncia para uso agricola.
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Tabela 12. Resultados da analise quimica da dgua de reservatdrio superficial (ARS) e do
efluente de esgoto tratado (EET), utilizados para irrigacdo de cana-de-agucar.

Determinacao Unidade EET ARS Valores de Referéncia Fonte
Fésforo total (P-total) 8,31 0,19 4,20a9,70 Bouwer e Chaney (1974)
Potassio (K) 27,00 0,86 10 a 40 Feigin et al (1991)
Cilcio (Ca) 18,30 4,59 20 a 120 Feigin et al (1991)
Magnésio (Mg) 3,20 2,77 10 a 50 Feigin et al (1991)
Ferro (Fe) 1,60 047 0,330 Pescod (1992)
Sulfato (S-SO,) <2,50 <5,00 62 Asano e Pettygrove (1978)
Manganés (Mn) 007 0,03 0,20 2 0,70 Pescod (1992)
Cobre (Cu) <0,005 0,005 0,040 Feigin et al (1991)
Zinco (Zn) 0,10 0,04 0,04 Feigin et al (1991)
Chumbo (Pb) < 0,01 < <0,05 Asano e Pettygrove (1978)
Cadmio (Cd) L <0001 < <0,002 Asano e Pettygrove (1978)
Cromo (Cr) melt o oo < <0,02 Asano e Pettygrove (1978)
Boro (B) 0107 < 0al Feigin et al (1991)
Sédio (Na) 57,60 1,61 50 a 250 Feigin et al (1991)
Cobalto (Co) <0005 < - B
Molibdénio (M) <0,01 < - -
Aluminio (Al) 004 023 - -
Cloro total (C1) <0,01 <0,01 40 a 200 Feigin et al (1991)
Nitrogénio total (N-total) 66,70 3,20 10a 50 Feigin et al (1991)
Nitrato (N-NO;) <0,50 <0,30 0-10 Feigin et al (1991)
Nitrito (N-NO,) <0,10 <0,01 0,02 Pescod (1992)
Niquel (Ni) <0010 < 0,007 Feigin et al (1991)
pH (a 20C) - 744 913 65284 Pescod (1992)
Condutividade elétrica dS m’! 0,99 0,05 1,0a3,1 Pescod (1992)
RAS - 2,70 0,14 45a79 Feigin et al (1991)

O valor de pH e de ferro observados na ARS ultrapassaram os limites indicados nos
valores de referéncia. Segundo o indicado por Nogueira et al. (2009), o ferro se encontra mais
disponivel para a cana em solos com pH entre 4,0 e 6,0, assim, a combinac¢do de valores de pH
superiores aos indicados mais concentracdes elevadas de ferro, limitam a disponibilidade deste
para a planta.

Considerando a classificacdo preconizada por Nakayama e Bucks (1986) da
qualidade da dgua objetivando o risco de entupimento dos emissores de irrigacdo localizada,
pode-se afirmar que: o Mn ndo representa risco ao entupimento, o ferro representa risco
moderado ao entupimento com a ARS e risco elevado para o EET, e o pH representa risco ao

entupimento elevado e moderado para a ARS e o EET, respectivamente.
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As concentragdes médias de N-NO,, Ni, Ca, Mg, Mn, Cu e CI para ARS e EET
encontravam-se abaixo dos valores de referéncia. A ARS apresentou baixos valores de N-total,
K, Na, CE e RAS.

As concentragdes relativas de Na, Ca e Mg, agregados e expressos pela razdo de
adsor¢do de s6dio (RAS) em conjunto com a CE, tem influencia nas taxas de infiltracdo e
permeabilidade do solo, sendo estas umas das possiveis consequéncias da irrigacdo com EET.
O efeito negativo sobre a permeabilidade do solo diminui com uma maior CE da dgua de
irrigacdo, para um dado valor de RAS. Considerando que EET apresentou valores aceitdveis
de RAS e EC, pode-se inferir que o risco de sodicidade no solo pelo uso de este tipo de dgua é
reduzido. Tal fato pode ser considerado favordvel, j4 que segundo o indicado por Pescod
(1992), a cultura da cana-de-actcar € classificada como moderadamente sensivel a salinidade e
semi-tolerante aos teores de Na trocédvel.

As concentragdes de Al, B, Cd Cr, Cu, F, Mn, Ni e Pb no EET sao inferiores as
indicadas nos valores de referéncia. Tal fato deve ser associado a origem do efluente utilizado,
sendo este classificado como sanitdrio, com presenca nao significativa desses elementos.

No geral, pode-se observar que as concentracdes encontradas de macro e
micronutrientes para o EET encontram-se de acordo com os limites estabelecidos nos valores
de referéncia, porém, sdo maiores as encontradas na ARS. O EET apresentou valores
superiores aos estabelecidos nas concentracdes de N-total, Fe, Zn em 16,70; 1,27 € 0,06 mg L

1 .
, respectivamente.

6.3.Respostas fisiologicas, agrondomicas e tecnolégicas

6.3.1. Trocas gasosas da planta

As curvas hordrias da condutincia estomdtica (gs), taxa fotossintética (A) e taxa de
transpiracdo das plantas (E) obtidas a partir das medicdes realizadas 290 DAP (no estadio de
crescimento intenso) para avaliacdo do efeito da irrigacdo , nas trocas gasosas das plantas de
cana-de-acucar variedade RB86-7515, sdo apresentadas na Figura 11 a, b e c, respectivamente.

De acordo com os resultados da Figura 11, verificou-se que em geral, os valores
obtidos para os tratamentos irrigados apresentam os maiores valores da gs e da E. Por outro

lado, os menores valores para os trés parametros avaliados, foram obtidos no tratamento ndao
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irrigado, sendo tais resultados mais evidentes no horario das 12hs, onde a diminui¢do na
abertura estomadtica limitou as trocas gasosas com a atmosfera e, consequentemente, a

assimilag@o de gés carbonico.
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Figura 11. . Curvas hordrias da condutancia estomadtica (gs a), taxa fotossintética (A, b) e taxa
de transpiracdo das plantas (E, c) obtidas aos 290 DAP (no estddio de crescimento intenso)

Resultados semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2009) avaliando as
respostas biométricas e fisiologicas de cana-de-acucar (Saccharum spp.) ao déficit hidrico
(DH), em diferentes fases fenoldgicas, onde a reducdo da gs causou decréscimo na E, nos
tratamentos em condicdo de déficit hidrico. Por outra parte, Smit e Singels, (2006) avaliando
as respostas no desenvolvimento das plantas de duas variedades de cana-de-acticar ao estresse
hidrico, observaram reducgdes na g, afirmando que tal varidvel apresenta maior sensibilidade a

medida que a umidade do solo reduz.
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Os maiores valores de taxa fotossintética foram encontrados ao meio dia, no horario
de maior incidéncia de radiagdo, coincidindo com os resultados obtidos por diferentes autores,
ROBERTS et al. (1990); GLAZ et al. (2004) e CARMO et al. (2011).

Pode se observar a relagdo direta entre a E e g5, assim, com o fechamento estomadtico
como estratégia da planta para impedir a desidratacio excessiva das folhas pelo déficit hidrico,
diminui também o fluxo de vapor d’agua para a atmosfera, como descrito por Taiz e Zeiger
(2009).

A irrigagdo também influenciou positivamente os valores mdaximos da taxa
fotossintética e da evaporacdo, principalmente ao meio dia, onde se observaram as maiores
diferengas quando comparado com o tratamento sem irrigacdo. Assim, apesar da variedade
RB86-7515 ter como caracteristica a resisténcia ao déficit hidrico, a planta apresentou resposta
positiva em relacio aos valores de A, g, e E, quando utilizada a irrigacdo por gotejamento

subsuperficial, nas duas profundidades de estudo.

6.3.2. Parametros agronomicos

6.3.2.1.Perfilhos por metro linear (NPml)

A analise de variancia dos valores médios de NPml para fatores de variacdo dos
tratamentos sdo apresentados no Apéndice 2. Na Tabela 13, pode-se observar a interacao entre
os fatores qualidade de dgua e profundidade de instalacdo da fita gotejadora aos 333 e 358

DAP no NPml.

Tabela 13. Valores médios do nimero de perfilhos por metro linear (NPml) de cana-de-actcar
com a aplicacdo de agua de diferentes procedéncias (ARS e EET) e profundidades de
instalacdo da fita gotejadora, aos 333 e 358 DAP, no ciclo da cana-planta, em Campinas, SP.

DAP
333 358
Qualidade da agua (Q) Profundidade (P)
0,20 m 0,40 m 0,20 m 0,40 m
EET 7,66 aB 9,17 aA 7,50 aB 9,00 aA
ARS 8,83 aA 8,33 aA 8,33 aA 8,50 aA

EET - Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatério superficial. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na
vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)
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Analisando-se cada profundidade de instalacdo e data de medicdo separadamente
verificou-se que ndo houve efeito da qualidade da 4dgua no ndmero de perfilhos. Com a
aplicacdo de ARS ndo ocorreu diferencas entre as profundidades de instalagdo da fita-
gotejadora.

Por outro lado, o NPml foi menor quando realizada aplicacio de EET na
profundidade de 0,20 m, comparado a 0,40 m. Este resultado pode ter ocorrido devido ao fato
de que com a aplicacdo de EET a 0,40 m de profundidade a 4dgua no solo esta facilmente
disponivel para a planta na regido de maior concentracdo do sistema radicular, que segundo
Doorenbos e Kassan (1994) situa-se entre 0,4 — 0,6 m de profundidade.

Na Figura 12, é apresentada a variacdo no tempo, do NPml para cada um dos

tratamentos estabelecidos.
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Figura 12. Ndmero de perfilhos por metro linear (NPml) da variedade RB86-7515, no ciclo da
cana-planta, para os diferentes tratamentos.

Pode-se observar que o padrdao de perfilhamento nos tratamentos foi similar,
alcangando o valor méximo aos 234 DAP e decrescendo até os 358 DAP. A partir desta data
verificou-se que este parametro ficou estdvel. Este fato pode ser entendido devido a
competicdo por dgua, luz e nutrientes e com isto alguns dos perfilhos menores morrem antes
de completar o desenvolvimento. Estes resultados corroboram com Silva (2007b) que afirma
que as plantas de cana-de-actcar apds atingir o perfilhamento maximo, apresentam diminuicao

com a morte dos perfilhos mais jovens, devido a competi¢do por fatores ambientais.
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Na analise de variancia do NPml (Apéndice 3) ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05). Tal fato pode ser explicado considerando que no
inicio do ciclo da cana-planta, com a finalidade de contornar os efeitos das baixas
temperaturas na germinag¢do e perfilhamento das plantas, foram realizadas irrigacdes por
aspersdao em todos os tratamentos até o pegamento das plantas para suprir as necessidades
hidricas da cultura na drea experimental. H4 que se ressaltar que houve atraso na aplicacdo dos
nutrientes nos tratamentos que receberam a adubagdo parcelada em relacio a marcha de
absor¢do devido ao atraso na implantagdo dos tratamentos, o qual pode ter influenciado nos
resultados obtidos.

Avaliando o perfilhamento em cultivares de cana-de-acticar, em cana-planta, e sua
influéncia sobre o rendimento final, Oliveira et al. (2007) observaram que os cultivares
apresentaram desempenho diferenciado. Os valores maximos do NPml para as cultivares
RB85-5536 e RB85-5113 foram alcancados aos 182 DAP e para a cultivar RB72-454 foi aos
231 DAP. Diferentes autores relatam que em condicdes adequadas para o desenvolvimento da
planta no ciclo da cana-planta, os valores maximos de NPml foram obtidos entre os 90 e 120
DAP (SOARES et al., 2004; ALMEIDA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010).

No presente estudo, diferentes fatores puderam influenciar negativamente o
perfilhamento da cultura, como as baixas temperaturas no comeco do ciclo, que afetaram a
germinacdo e consequentemente o perfilhamento; a entrada de capivaras na drea, as quais
comiam as plantas, ou parte destes, danificando as plantas e prejudicando o seu
desenvolvimento; e, a profundidade de plantio que foi de 0,30 m, diferente da adotada
comercialmente (0,20 m). Magro e Laca-Buendia (2010) verificaram o efeito da profundidade
de plantio no perfilhamento da cana-de-acucar plantada nas profundidades de 0,20 e 0,30 m,
encontrando diferencas de 20% e 17% no NPml aos 60 e 120 DAP, sendo maior o

perfilhamento na profundidade de 0,20 m.

6.3.2.2.Altura da planta (AP)

Os tratamentos implementados ndo apresentaram diferencas significativas entre os
valores médios de AP (apéndices 1 e 2), possivelmente, porque as aplicacdes realizadas com

EET no estddio de crescimento intenso, ndo foram suficientes para gerar alguma resposta
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significativa nas plantas (Figura 13). No estadio de crescimento intenso, a taxa de crescimento
médio das plantas foi de aproximadamente 17,5 mm dia™.

A AP foi similar entre os diferentes tratamentos. No final do ciclo da cana-planta, o
crescimento das plantas foi mais lento quando comparado aos outros estadios. Tal fato ocorreu
devido ao estresse hidrico promovido com o objetivo de direcionar os fotoassimilados para o
acumulo de sacarose antes da colheita, conforme descrito por KEATING et al. (1999).

No estudo desenvolvido por Holanda (2010), para avaliar aspectos de crescimento,
produtividade e eficiéncia no uso da dgua de variedades RB de cana-de-agicar irrigadas via
gotejamento subsuperficial, encontraram que a altura média das plantas no final do ciclo de
cana-planta foi de 4,52 m. O autor observou que os maiores valores foram obtidos pelas
variedades RB86-7515 (4,87 m) e a RB72-454 (4,73 m), e, os menores pelas variedades
RB97-1755 (4,07 m) e RB86-3129 (4,2 m).
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Figura 13. Altura da planta (AP) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta, para os
diferentes tratamentos.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 13 os valores de altura obtidos
foram préximos e até acima dos observados por Holanda (2010) considerando a mesma

variedade.

6.3.2.3.Numero de entrends por colmo (NEC)

A variacdo ao longo do ciclo do NEC para os diferentes tratamentos apresenta

tendéncia linear, como pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14. Numero de entren6s por colmo (NEC) da variedade RB86-75135, no ciclo da cana-
planta, para os diferentes tratamentos.

Na anélise dos valores médios de NEC para as combinagdes entre os fatores de
variacdo dos tratamentos (Apéndice 2) houve interacdo entre os fatores qualidade da dgua (Q)

e fertirrigacdo (F) aos 408 DAP, como apresentado na Tabela 14.

Tabela 14. Valores médios do nimero de entrends por colmo (NEC) de cana-de-acticar em
funcdo da interacdo entre a qualidade de 4dgua e a aplicacdo da fertirrigacao aos 408 DAP, no
ciclo da cana-planta, em Campinas, SP.

DAP
. . 408
Qualidade da agua (Q) —
Fertirrigacio (F)
C S
EET 16,67 bB 17,50 aA
ARS 18,17 aA 17,00 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigagdo; S — sem fertirrigacéo.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

O nuamero médio de entrends por colmo foi significativamente menor (P<0,05) com
aplicacdo de EET+fertirrigacdo, comparado com o resultado obtido com aplicacdo de
ARS+fertirrigacdo. Quando ndo foi realizada a fertirrigacdo ndo houve diferencas entre o
numero de entrends por colmo com adogdo de dgua de reservatorio (ARS) ou efluente (EET).
Ainda com a aplicacdo de EET o nimero de entrends foi maior quando nio aplicada a

fertirrigacdo. De acordo com os resultados obtidos, € possivel afirmar que a aplicacdo de
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EET+fertirrigacdo plena, limita a produgcdo de entrends do colmo, provavelmente pela
aplicacdo em excesso de algum macronutriente ou componente presente no EET.

Os resultados das analises de variancia dos valores de NEC ndo apresentaram
diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos (Apéndice 3), coincidindo com os
resultados obtidos por Arantes (2012) que teve como objetivo diferenciar 4 cultivares de cana-
de-acicar sob ambiente irrigado via gotejamento sub-superficial e sequeiro, por meio de
varidveis morfoldgicas e sua correlacdo com a produtividade, ndo encontrando diferencas
significativas entre os tratamentos irrigados e o ndo irrigado, indicando que a deficiéncia
hidrica, principalmente nas fases de maior crescimento e desenvolvimento da cultura, ndo

interferiu no NEC, sendo assim justificada a igualdade entre os tratamentos.

6.3.2.4.Altura do colmo (AC)

Na figura 16 € apresentada a variacdo ao longo do ciclo da cana-planta da altura do
colmo (AC), a qual atingiu uma taxa de crescimento média dos colmos foi de 15 mm dia™

(Figura 15).
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Figura 15. Altura do colmo (AC) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta, para os
diferentes tratamentos.

O analise de variancia dos valores de altura do colmo (AC) para os fatores de
variacdo dos tratamentos nao apresentaram interacdes significativas (Apéndice 2). No entanto,
houve efeito da qualidade da dgua aplicada com favorecimento do uso do EET na altura dos
colmos em relacdo aos resultados obtidos com aplicacdo de ARS aos 303 DAP. Na andlise

estatistica considerando todos os tratamentos observados ndo houve efeito significativo na
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altura dos colmos (Apéndice 3). A tendéncia ao crescimento do colmo apresentado em todos
os tratamentos pode estar influenciada pelo tombamento, provavelmente, devido as mudancas

hormonais promovidas pelas auxinas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

6.3.2.5.Diametro do colmo (DC)
No geral, os valores médios de DC entre os tratamentos ndo tiveram variacio
significativa no tempo se mantendo na faixa de 3,42 e 3,57 cm, este ultimo valor médio

ocorrido 408 DAP (Figura 16). Ja no final do ciclo a média geral foi de 3,47 cm
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Figura 16. Diametro do colmo (DC) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta, para

os diferentes tratamentos.

Oliveira (2008) avaliando a capacidade de extragdo e exportacdo dos nutrientes N, P,
K, Ca e Mg em onze variedades de cana-de-agucar, relacionando o crescimento vegetativo e as
caracteristicas agroindustriais de cada variedade, indicou que os dados das estimativas de
altura e didmetro do colmo nas variedades SP79-1011, RB863129, RB92579, RB72454,
RB813804 e RB867515 apresentaram potencial de crescimento mdximo estimado, entre 400 e
480 DAP.

Valores semelhantes aos apresentados na Figura 16, foram encontrados por Oliveira
et al. (2004) adotando sistema de plantio convencional (manual) e adubacdo de cobertura
utilizando 20 kg ha'! de N, 100 kg ha! de K;0 e 100 kg ha! de P,0Os na adubacdo, obteve
valores de diametro do colmo de 3,19; 2,87 e 2,74 cm para as variedades RB72-454
(precursora da RB86-7515), RB85-5113 e RB 85-5536, respectivamente, para ciclo de 18
meses.
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Avaliando os parametros biométricos de diferentes variedades de cana-de-agucar sob
irrigacdo plena, Oliveira (2010) observou que os maiores valores de DC foram obtidos com as
variedades RB86-7515 e RB72-454 com valores de 2,1 e 2,4 cm, respectivamente. Por outro
lado, Silva (2007a) indicou que as variedades que apresentam menor didmetro médio
obtiveram maior perfilhamento.

Os tratamentos com baixo perfilhamento (T2, T3, T6 e T8) (Figura 12) apresentaram
valores altos de DC até os 408 DAP (Figura 16). No entanto, ao final do ciclo diminuiram o
seu valor, provavelmente porque a planta pode ter alocado a maior parte das suas reservas para
o crescimento, limitando o processo de acimulo de sacarose e, consequentemente, O
engrossamento do colmo.

A interagcdo entre a qualidade de 4gua e a aplicacdo de fertilizantes minerais foi
significativa aos 408 DAP (Apéndice 2). A irrigagdo com EET+fertirrigacio mostrou menores
valores médios de DC, comparado com irrigacdo com ARS+fertirrigacdo (Tabela 15). Este
fato pode ser explicado considerando que embora os subprodutos como vinhaca e EET possam
aportar os nutrientes necessdrios para a planta, as quantidades aplicadas destes ndo devem
ultrapassar sua capacidade de troca i0nica, jid que podem afetar o desenvolvimento e

crescimento das plantas. (SILVA et al, 2009).

Tabela 15. Valores médios de didmetro do colmo (DC) de cana-de-agicar em funcdo da
aplicacdo de fertirrigacdo e da qualidade de agua, aos 408 DAP, no ciclo da cana-planta, em
Campinas, SP.

DAP
. . 408
Qualidade de agua (Q) Fertirrigacio (F)
C S
EET 3,56 bA 3,59 aA
ARS 3,75 aA 3,50 aB

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatério superficial; C — com fertirrigagcdo; S — sem fertirrigagao.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

Com o uso de ARS sem fertirrigacdo, também foram obtidos valores inferiores de DC
quando comparado com a aplicacdo de ARS+fertirrigacdo. Quando utilizada a ARS o menor
aporte nutricional limitou o DC.

Ao se comparar os resultados obtidos de DC em todas as avaliacdes realizadas

verificou-se que ndo houve diferencgas significativas entre os tratamentos (Apéndice 3).
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E interessante observar como a disponibilidade hidrica (por precipitacdo) no estédio
de crescimento intenso (caracterizado pelo alongamento do colmo), influenciou positivamente
o desenvolvimento das plantas ndo irrigadas (T1), confirmando assim, o indicado por diversos
autores (ROBERTSON et al., 1999; PIMENTEL, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2009; INMAM-
BAMBER e SMITH, 2005; PINCELLI, 2012), em relacdo a importancia da disponibilidade

hidrica neste estadio da cultura.

6.3.2.6.Numero de folhas verdes (NFV), emergentes (NFE) e senescentes (NFS)

Na Figura 17 (a, b e, c), pode-se observar que a variagdo do NFV e o NFE das plantas
foi no geral, similar entre os tratamentos. Em relacdo ao NFS verificaram-se valores baixos
no inicio do estddio de crescimento intenso (entre 2 e 3 folhas senescentes por planta) e

posteriormente houve aumento até atingir de 13 a 17 folhas por planta.
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Figura 17. Numero de folhas verdes (a), emergentes (b) e senescentes (c) da variedade RB86-
7515, no ciclo da cana-planta, para os diferentes tratamentos.

Nos tratamentos T1, T2, T4, T5, T7 e T8, o NFV apresentou o valor mdximo aos 333
DAP com pequenos decréscimos até a colheita. Entretanto, as plantas dos tratamentos T3, T6
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e T9 atingiram o valor maximo de NFV no final do ciclo, diferindo do relatado por Ramesh
(2000). O autor cita que, de um modo geral, depois da fase de crescimento intenso, a planta
diminui o gasto de energia com produgdo de folhas verdes. Entretanto, este pardmetro (NFV)
depende da variedade adotada podendo atingir valores maximos no estddio de maturacdo
(MACHADO, 1987; RAMESH, 2000).

Oliveira (2007) avaliou o desenvolvimento da drea foliar de trés cultivares de cana-
de-agucar (RB72-454, RB85-5113 e RB85-5536), em ciclo de cana-planta e observou que o
maior ndmero de folhas verdes na variedade RB85-5536 foi alcancado aos 428 DAP. A
reducdo do NFV pode ocorrer em razdo do aumento na atividade respiratdria da planta para a
manutencao das folhas, assim como da idade avangada destas (GOMIDE e GOMIDE, 1999).

Em relacdo ao NFV, observou-se interacdo significativa entre os fatores Q x F aos

408 DAP (Apéndice 2), os resultados encontram-se na Tabela 16.

Tabela 16. Valores médios de nimero de folhas verdes (NFV) de cana-de-acicar aos 408
DAP, em funcdo da qualidade de dgua e a aplicacdo de fertirrigacdo, no ciclo da cana-planta,
em Campinas, SP.

DAP
. 3 408
Qualidade de agua (Q) Fertirrigacao (F)
C S
EET 10,83 bB 12,17 aA
ARS 13,00 aB 12,17 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial. C — com fertirrigacdo; S — sem fertirrigagao.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

O efeito da irrigacdo com EET-+fertirrigacdo foi negativo resultando em valores
inferiores de NFV aos observados com a aplicacdo de ARS+fertirrigacdo. Com a aplicacao de
EET sem adi¢do de fertilizantes verificou-se maior NFV.

Com relacio ao NFV, foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos, aos 408 e 482 DAP (Apéndice 3). Na primeira amostragem, os tratamentos T3,
T7 e T9 (tratamentos sem fertirrigacdo) apresentaram o maior valor médio que foi de 6,93
folhas verdes por planta, diferindo significativamente (P<0,05) do T8 (ARS - 0,40 m —

fertirrigado) que resultou em 6 folhas verdes por planta. Ja no final do ciclo, o maior e menor
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valor médio de NFV foi obtido nos tratamentos T3 (8,33) e T4 (6,07), respectivamente, ambos
irrigados com EET, a diferentes profundidades e com auséncia ou nao da fertirrigacdo.

A interacdo entre Q x F proporcionou diferencas significativas no NFS (Apéndice 2),
resultando em valores menores, quando realizadas aplicagdes de EET+fertirrigacdo (Tabela
17). Neste caso, o0 menor NFS por planta € favordvel, comparada com as outras combinacdes
entre os niveis dos fatores Q e F, onde a maior populacdo de folhas senescentes foi encontrada

com a aplicacdo de ARS+fertirrigacio.

Tabela 17. Valores médios de nimero de folhas senescentes (NFS) de cana-de-agicar aos
408, em fun¢do da qualidade de 4gua e aplicacdo de fertirrigacdo, no ciclo da cana-planta, em
Campinas, SP.

DAP
Qualidade de agua (Q) 408
Fertirrigacao (F)
C S
EET 10,83 bB 12,17 aA
ARS 13,00 aA 12,17 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial. C — com fertirrigacdo; S — sem fertirrigagao.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

Os valores médios do NFS apresentaram diferencas significativas aos 408 (Apéndice
3) onde o tratamento T8 mostrou um numero médio de 13,33 folhas senescentes por planta,
em tanto que o T2 e T4 apresentaram 11 e 10,67 folhas senescentes, respectivamente.

A andlise das combinagdes entre os fatores de variagdo dos tratamentos para os
valores médios do NFE (Apéndice 2) mostrou diferengas significativas na combinac¢do Q x P
aos 358 DAP (

Tabela 18).

Dos valores médios obtidos da interacdo Q x P para o NFE os menores valores foram
observados com a aplicacdo de EET na profundidade de 0,20 m, quando comparado com a
irrigacdo a 0,40 m. Este resultado provavelmente foi influenciado pelo fato do sistema de
irrigacdo estar instalado na profundidade na qual se encontra a maior de parte do sistema
radicular da planta (0,40 — 0,60 m), ficando a umidade e os nutrientes facilmente disponiveis

para a planta.
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Tabela 18. Valores médios de nimero de folhas emergentes (NFE) de cana-de-agicar aos 358
DAP, em fun¢do da qualidade de 4dgua e a profundidade de instalacdo da fita gotejadora, no
ciclo da cana-planta, em Campinas, SP.

DAP
358
lidad
Qualidade (Q) Profundidade (P)
0,20 m 0,40 m
EET 3,67 bB 3,93 aA
ARS 3,93 aA 3,70 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigagdo; S — sem fertirrigagdo.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

Avaliando a interac¢do entre os fatores P x F aos 408 DAP, o menor valor médio de
NFE apresentou-se com a irrigagdo na profundidade de 0,20 m sem aporte adicional de
nutrientes, o qual pode ter sido influenciado pela baixa concentracdo de nutrientes na ARS, e a

que as raizes, poderiam estar concentradas nas profundidades de 0,40 a 0,60 m (Tabela 19).

Tabela 19. Valores médios de nimero de folhas emergentes (NFE) de cana-de-agicar aos 408
DAP, em funcdo da aplicagdo de fertirrigagdo e das profundidades de instalagdo da fita
gotejadora, no ciclo da cana-planta, em Campinas, SP.

DAP
Profundidade (P) - ‘_‘08 —
Fertirrigacao (F)
C S
0,20 m 3,97 aA 3,13 bB
0,40 m 3,73 aA 3,63 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigagdo; S — sem fertirrigagao.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

O NFE apresentou diferencas significativas entre os tratamentos aos 358 e 408 DAP
(Apéndice 3). Aos 358 DAP os maiores valores médios de NFE foram obtidos nos tratamentos
T7 (4,07), T2 (4,00) e T4 (4,00), ja os menores valores foram encontrados no tratamento T3
com 3,33. Aos 408 DAP o maior e menor valor médio de NFE ocorreram nos tratamentos T2

(4) e T3 (3,13), respectivamente.

6.3.2.7. Area foliar (AF) e Indice de area foliar (TAF)

A AF das plantas de cana-de-acticar é funcdo da variedade e do estddio de

desenvolvimento. Desta forma, para estimativa deste parametro utilizando o método nao
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destrutivo proposto por Hermann e Camara (1999), foi estimado o fator de correcdo (f) para a
variedade RB86-7515 nos estadios de crescimento intenso e maturagdo (Apéndice 4) o qual
resultou em 0,81, difiriendo em 7% ao preconizado pelos autores do método. A correlacdo

entre a drea foliar calculada (AFc) e a drea foliar medida (AFm) € apresentada na Figura 18.
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Figura 18. Relacido entre a drea foliar calculada e medida com integrador de drea foliar, para a
variedade RB86-7517, nos estddios de crescimento intenso e maturacdo, no ciclo da cana-
planta, em Campinas, SP.

Na Figura 19 pode ser observada a variagdo da AF ao longo do ciclo nos diferentes
tratamentos. Verificou-se que a AF alcangou valores proximos nos diferentes tratamentos com

aumento pronunciado até os 354 DAP, e se estabilizando a partir desta data.
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Figura 19. Area foliar (AF) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta, para os

diferentes tratamentos.
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A partir dos 303 DAP as plantas apresentaram valores de AF entre 0,6 e 0,8 m.
Segundo Glasziou et al. (1965) cada colmo produz uma folha nova a cada 10 dias
aproximadamente, e, devido a senescéncia das folhas a planta mantem um numero
praticamente constante de folhas (Machado, 1981).

Nao foram observadas interacdes significativas entre os fatores de varia¢ao avaliados
para os valores médios de AF (Apéndice 2).

Comparando-se os resultados obtidos em todos os tratamentos, os valores de AF
apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos no final do ciclo
(Apéndice 3). O maior valor médio foi encontrado no tratamento T3 com 0,77 m? e menor no
T4 com 0,60 m>.

Para os valores de indice de drea foliar (IAF) verificaram-se interacdes significativas
entre os fatores avaliados Q x P, aos 358 e 482 DAP (Apéndice 2). Os valores da interagdo

bem como o resultado do teste de médias encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20. Valores médios do indice de drea foliar (IAF, m* m™) de cana-de-aciicar em funcio
da qualidade de dgua e profundidades de instalacdo da fita gotejadora, aos 358 e 482 DAP, no
ciclo da cana-planta, em Campinas, SP.

DAP
Qualidade de agua (Q) 358 482
Profundidade (P)
0,20 m 0,40 m 0,20 m 0,40 m
EET 5,42 aB 6,20 aA 5,78 bA 6,17 aA
ARS 5,53 aA 5,22 bA 6,38 aA 5,75 bB

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatorio superficial. Médias seguidas pela mesma letra,
mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

Comparando a irrigacdo com EET nas profundidades de 0,20 e 0,40 m aos 358 DAP,
foi possivel observar que o valor médio de IAF ¢€ estatisticamente inferior no cultivo com fita
gotejadora instalada a 0,20 m de profundidade. A irrigacdo a profundidade de 0,40 m resultou
em maiores valores médios de IAF quando aplicado EET quando comparado com a ARS na
amostragem aos 358 e 482 DAP. Possivelmente, tal fato tenha ocorrido devido ao maior
aporte de nutrientes com a aplica¢do do efluente, que tem concentracdes maiores de macro e

micro nutrientes do que a ARS (Tabela 12).

63



A interacdo entre qualidade de dgua e adocao da fertirrigacdo foi significativa aos 358
DAP para os valores de IAF, sendo os resultados apresentados na Tabela 21. De acordo com
os resultados observou-se que com aplicacio de ARS+fertirrigacdo o IAF foi inferior ao
observado quando aplicado EET+fertirrigacdo. Possivelmente, a maior disponibilidade de

nutrientes do EET (Tabela 12) promoveu o aumento dos valores de IAF.

Tabela 21. Valores médios do indice de drea foliar (IAF, m* m™) de cana-de-acticar em funcio
da aplicacdo de fertirrigacdo e da qualidade de dgua, aos 358 e 482 DAP, no ciclo da cana-
planta, em Campinas, SP.

DAP
. ) 358
Qualidade de agua (Q) Fertirrigacio (F)
C S
EET 5,82 aA 5,79 aA
ARS 4,86 bB 5,89 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigacdo; S — sem
fertirrigagdo. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

A tendéncia do desenvolvimento do IAF foi de aumento até aproximadamente os 280
DAP diminuindo levemente até os 358 DAP, se estabilizando a partir deste periodo (estddio de

maturagdo) (Figura 20), como consequéncia da diminui¢do do NFV (Figura 17a) e aumento do

NFS (Figura 17b).
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Figura 20. Indice de 4rea foliar (IAF) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta, para
os diferentes tratamentos.
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Os resultados da andlise de variancia dos valores médios do IAF para os tratamentos
evidenciou diferenca significativa aos 482 DAP (Apéndice 3). Os maiores valores médios de
IAF foram alcancados pelos tratamentos T7 (ARS — 0,40 m — sem fertirrigacdo) e T1 (sem
irrigacdo) com 6,47 e 6,43 m’ m?, respectivamente, ja o menor valor médio foi para o T8 com
5,21 m* m™. A média geral dos valores de IAF entre os tratamentos ficou na faixa entre 5,61

(aos 358 DAP), chegando a um valor médio de 6,07 m>m™ aos 482 DAP.

6.3.3. Parametros tecnolégicos e produtividade

6.3.3.1.Massa fresca do colmo (MFC)

Na Figura 21 sdo apresentados os valores de MFC para os tratamentos, obtidos aos

358, 408 e 482 DAP, com taxa de ganho de massa fresca de 0,38 kg dia™.
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Figura 21. Massa fresca do colmo (MFC) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta,
para os diferentes tratamentos.

A interacao entre os fatores P x F foram significativas conforme os resultados
apresentados no Apéndice 5. De acordo com os resultados notou-se que a fertirrigacao na
profundidade de 0,20 m mostrou resultados inferiores de MFC comparado com a irrigacao

sem fertirrigacdo na mesma profundidade (

Tabela 22).
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Tabela 22. Valores médios da massa fresca do colmo (MFC) de cana-de-actcar em funcdo da
aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalacido da fita gotejadora, aos 482 DAP
no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
482
Profundidade (P) —
Fertirrigacao (F)
C S
0,20 m 2,36 aB 2,71 aA
0,40 m 2,62 aA 2,49 aA

C — com fertirrigagdo; S — sem fertirrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e
maiudscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

Avaliando os efeitos da aplicacdo de lodo de esgoto (LE), complementado ou ndo
com adubos NP, NK, PK e NPK, sobre a nutricdo e produtividade e cana-de-agucar, Silva et
al. (2010) concluiram que a adi¢ao de LE promoveu o incremento de produ¢do de biomassa de
colmos e, consequentemente, a produtividade de aguicar, sem alterar as varidveis tecnoldgicas.

A andlise de variancia dos valores médios de MFC nao apresentou diferencas
significativas (P<0,05) entre os tratamentos estudados (Apéndice 6). Resultados semelhantes

aos apresentados na

Tabela 22 foram obtidos por Barbosa et al., (2012) que avaliando o efeito da
aplicacdo da vinhaga e da fertirrigacdo mineral via IGS nas caracteristicas biométricas na fase
de maturagdo, na producdo de colmos, na qualidade tecnoldgica e no rendimento de agucar
tedrico recuperavel da cana-de-agicar, observou que a MFC nao foi afetada pelos tratamentos.

O teor de solidos soliveis do caldo (BRIX), peso do bagaco umido (PBU), teor de
sacarose aparente do caldo (POL), pureza aparente do caldo (Pu), acucares redutores do caldo
(AR), pol da cana-de-acucar (PC), fibra da cana-de-acguicar (Fb), rendimento de actcar tedrico
recuperdvel (RTR) para cada tratamento, aos 358, 408 e 482 DAP sado apresentados na Figura
22.
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Figura 22. Teor de sélidos soltveis do caldo (BRIX, a), peso do bagaco imido (PBU, b), teor
de sacarose aparente do caldo (POL, c), pureza aparente do caldo (Pu, d), acucares redutores
do caldo (AR, e), fibra da cana-de-acucar (Fb, f), pol da cana-de-acucar (PC, g), rendimento de
acucar tedrico recuperdvel (RTR, h), para cada tratamento, aos 358, 408 e 482 DAP.
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6.3.3.2.Teor de solidos soluveis do caldo (BRIX)

Em relacdo ao Brix observou-se interacdo significativa entre os fatores profundidade
e qualidade de dgua (P<0,05) (Apéndice 5). O maior valor foi obtido com aplicacdo de EET na
profundidade de 0,20 m, comparado com a irrigacio com ARS na mesma profundidade
(Tabela 23). E possivel que a composicdo quimica do EET com concentra¢des maiores de

alguns nutrientes quando comparado com a ARS, tenha favorecido o Brix.

Tabela 23. Valores médios de teor de sélidos soliveis do caldo (BRIX) de cana-de-acticar em
funcdo da qualidade de dgua e das profundidades de instalacdo da fita gotejadora, aos 358
DAP no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
358
lidade de 4
Qualidade de dgua (Q) Profundidade (P)
020m 0,40 m
EET 12,85 aA 12.03 aA
ARS 11,60 bA 12,18 aA

ET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula
na vertical e maidscula na horizontal, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

A aplicacdo de ARS na profundidade de 0,20 m resultou em menores valores de
BRIX, quando comparado com a aplicacdo a 0,40 m, o qual pode ser explicado ja que segundo
Doorembos e Kassam (1994), o sistema radicular da planta no estddio de crescimento intenso
encontra-se concentrado nas profundidades de 0,40 — 0,60 m, ficando a dgua de irrigacdo mais
facilmente disponivel para ser aproveitada pela planta.

A interacdo entre a profundidade de instalac@o da fita gotejadora e a aplicacdo ou nao

da fertirrigacdo foi significativa aos 358 e aos 482 DAP (Tabela 24).

Tabela 24. Valores médios de s6lidos soliveis do caldo (BRIX) de cana-de-agicar em fungdo
da aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalacdo da fita gotejadora, aos 358 e
482 DAP no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
Profundidade (P) 358 482
Fertirrigacio (F)
C S C S
0,20 m 12,65 aA 11,80 aB 19,32 aA 20,76 aA
0,40 m 11,66 bB 12,55 aA 19,74 aA 18,03 bB

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigagcdo; S — sem fertirrigagao.
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Aos 358 e aos 482 DAP a aplicagdo de fertirrigacdo na profundidade de 0,20 m
favoreceu o Brix, quando comparado com a fertirrigacdo a 0,40 m de profundidade. De acordo
com estes resultados observa-se diferencas favorecendo a profundidade de 0,20 m nas duas
datas, mas em uma delas com e em outra sem fertirrigacdo. Considerando ainda a aplicacio
aos 0,40 m de profundidade verificaram-se resultados divergentes quando se compara com e
sem fertirrigacdo nas duas datas avaliadas. Provavelmente resultados conclusivos sobre o
efeito das varidveis analisadas poderdo ser melhor expressas quando os tratamentos forem
implantados durante todo o ciclo de cultivo e ainda haverd o efeito da aplicacdo continuada
dos tratamentos.

Ao se comparar todos os tratamentos observou-se que houve diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos (Apéndice 6) para os valores médios de Brix. O maior valor
(21,63%) foi obtido no tratamento T6 (ARS - 0,20 m — com fertirriga¢do) e o menor (17,52%)
no tratamento T8 (ARS - 0,40 m — com fertirrigacdo).

Os valores médios de BRIX nos tratamentos T8 e T4 foram menores do que o
estabelecido para industrializacdo da cana-de-agucar, o qual deve ser maior ao 18%
(MARQUES, 2001; RIPOLI e RIPOLI, 2004), o que sugere que, no momento da colheita a

planta ndo tinha atingido o ponto de maturagdo para ser colhida.

6.3.3.3. Peso do bagaco imido (PBU)

Os valores médios do PBU ndo apresentaram interagdes significativas entre os fatores
avaliados (Apéndice 5). Entretanto, houve diferencgas significativas entre os tratamentos aos
358 e 482 DAP (Apéndice 6). No final do ciclo a média geral de PBU foi de 125,74 kg, sendo
o maior valor atingido no T2 (137,71 kg) e o menor no T3 (117,68 kg). Os dois tratamentos
foram irrigados com EET na profundidade de 0,20 m, diferindo apenas na fertirrigacao

aplicada no T2.

6.3.3.4. Sacarose aparente do caldo (POL)

De um modo geral, os valores médios de POL ao longo do tempo foram similares
entre os tratamentos, exceto no T4 e no T8 que no final do ciclo apresentaram pequeno

aumento (Figura 22c).
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A interacdo P x F foi significativa no final do ciclo da cana planta (Apéndice 5),
indicando que a fertirrigacdo a 0,40 m influenciou negativamente a POL conforme a Tabela
25. Da mesma forma que o citado na discussao sobre os dados de Brix (Tabela 24) a expressao
do efeito dos fatores provavelmente poderia ter sido alcancada caso houvesse a possibilidade

de imposi¢do dos tratamentos desde o inicio do experimento.

Tabela 25. Valores médios de sacarose aparente do caldo (POL) da cana-de-agtiicar em funcao
da aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalagdo da fita gotejadora, aos 482
DAP no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
Profundidade (P) 482
Fertirrigacao (F)
C S
0,20 m 17,76 aA 15,55 aA
0,40 m 14,82 bB 16,66 aA

C — com fertirrigacdo; S — sem fertirrigagdo. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na vertical e maitdscula na
horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

Comparando-se o efeito de todos os tratamentos observou-se efeito significativo
sobre a varidvel tecnolégica POL aos 358 e 482 DAP (Apéndice 6). Aos 358 DAP o maior
valor médio foi 9,84% no T2 (EET — 0,20 m — com fertirrigacdo) e o menor de 7,75% obtido
no T1 (sem irrigacao).

No momento da colheita (482 DAP) o maior valor médio de POL obtido foi 18,57%,
influenciado pela aplicagdo de ARS+0,20 m+fertirrigacdo (T6) e o menor de 14,52% obtido
pelo tratamento T8 (ARS — 0,40 m — com fertirrigacdo).

Em geral os baixos valores de POL podem estar influenciados pelo tombamento da
cana, ja que segundo Carlin et al. (2008), com o tombamento das plantas, ha deterioramento e
morte de colmos, onde a brotagdo de novos perfilhos que no momento da colheita podem ndo
estar o suficientemente maturos, diminuindo significativamente o teor de sacarose aparente do

caldo.

6.3.3.5. Pureza (Pu)

Os valores médios da Pu ndo apresentaram interagdes significativas entre os fatores
analisados (Apéndice 5). Também ndo foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos para Pu (Apéndice 6).
70



Os valores de Pu no final do ciclo da cana-planta estiveram entre 82,47% e 85,76%,

dentro dos limites estabelecidos para industrializa¢dao da cana-de-agucar.

6.3.3.6. Acticares redutores do caldo (AR)

A avaliag@o dos valores médios de AR nio resultou em interacio significativa entre
os fatores avaliados (Apéndice 5). Entretanto, houve diferencgas significativas (P<0,05) entre
os tratamentos aos 358 e 482 DAP (Apéndice 6). O tratamento T1 (sem irrigacio) apresentou
o maior valor médio de AR (1,30%) comparado com o T9 no qual se observou o menor valor
(1,10%) aos 358 DAP.

No momento da colheita, o tratamento T6 (ARS — 0,20 m — com fertirrigacdo) com
0,58% obteve o menor valor médio de AR comparado com o T4 (EET — 0,40 m — com
fertirrigagdo) que apresentou valor médio de 0,78%, proximo ao limite estabelecido para
industrializacdo da cana-de-actcar (<0,8%).

Avaliando o efeito da aplicacdo de lodo de esgoto como fonte de N e de vinhaca
como fonte de K comparado ao uso de fontes minerais desses nutrientes sobre a produtividade
e varidveis agroindustriais da cana-de-acucar, por dois anos consecutivos (cana-planta e cana-
soca), Tasso Junior et al., (2007) verificaram que a associacdo de lodo de esgoto + vinhaca
proporcionou teores de AR no caldo maiores do que os obtidos com a utilizagdo isolada dos
residuos, indicando que o aumento da dose de nutrientes resulta em maiores teores de AR,

sendo indicativo da permanéncia da cana por mais tempo em estado vegetativo.

6.3.3.7. Sacarose aparente da cana-de-aciicar (PC)

A interagdo entre P x F foi significativa para os valores de PC aos 482 DAP
(Apéndice 5). Os resultados indicaram que a aplicacdo a 0,40 m de profundidade resultou em
valores menores quando comparado a aplicagdo a 0,20 m de profundidade. Na profundidade
de 0,40 m observou-se que sem a fertirrigacdo o valor de PC foi maior quando comparada ao
observado com adicao de fertirrigacao (Tabela 26).

Da mesma forma que o observado para POL (Tabela 25), estes resultados
provavelmente foram influenciados pelo acimulo de nutrientes em profundidade gerando um

desequilibrio no complexo de troca cationica. Oliveira (2008) indicou que no estddio de
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maturacdo, o N em excesso, ¢ a maior causa da baixa qualidade, em termos de conteddo de

sacarose.

Tabela 26. Valores médios de sacarose aparente da cana-de-acticar (PC) em funcdo da
aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalacdo da fita gotejadora, aos 482 DAP
no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
. 482
Profundidade (P) e .~
Fertirrigacao (F)
C S
0,20 m 15,22 aA 14,36 aA
0,40 m 12,79 bB 14,40 aA

C — com fertirrigacdo; S — sem fertirrigagdo. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na vertical e maitiscula na
horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)

O tratamento T6 (ARS — 0,20 m — com fertirrigacdo) com valor médio de 15,93% de
PC foi significativamente maior do que os tratamentos T4 (EET — 0,40 m — com fertirrigacdo)
e T8 (ARS — 0,40 m — com fertirrigacdo) que apresentaram valores de 12,91 e 12,34% aos 482
DAP (Apéndice 6).

6.3.3.8. Fibra (Fb)

Para a varidvel fibra (Fb) as interagdes ndo foram significativas entre os fatores
analisados (Apéndice 5). No entanto, a comparagdo de médias entre tratamentos foi
significativa, aos 358 DAP. As plantas do T2 apresentaram valor médio de 9,30% em quanto
no T8 alcancaram 8,28% (Apéndice 6). No final do ciclo, os valores de Fb variaram entre 9,99
e 11,37%, sendo que somente nos tratamentos T1 e T2 foram atingidos os valores adequados

para industrializacdo (11 — 13 %).

6.3.3.9. Rendimento tedrico recuperavel (RTR)

A interacdo entre os fatores analisados para RTR ndo foram significativas nas
diferentes épocas de avaliacdo (Apéndice 5). Por outro lado, na comparagdo entre os
tratamentos notou-se que aos 358 DAP houve diferenca significativa quanto ao RTR. Os
maiores valores médios ocorreram nos tratamentos TS5, T4 e T7 atingindo valores de 15,97;
15,76 e 15,71 t ha'l, respectivamente. O menor valor foi observado no T8 com 12,17 t ha'

(Apéndice 6).
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6.3.3.10. Acicar total recuperavel (ATR)
Na Figura 23 sdo apresentados os valores médios de ATR obtidos aos 358, 408 e 482

DAP.
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Figura 23. Acucar total recuperdvel (ATR) da variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta,
para os diferentes tratamentos.

Pode-se observar que aos 358 DAP o ATR nos diferentes tratamentos era baixo
aumentando para o periodo seguinte (inicio do estidio de maturacdo) at€é o momento da
colheita. O tratamento T2 que inicialmente apresentava o maior valor de ATR, no final do
ciclo da cana-planta, manteve-se na média considerando os outros tratamentos.

A interacdo P x F foi significativa para os valores de ATR aos 408 e 482 DAP
(Apéndice 5). Na avaliacdo do fator P dentro dos niveis de F aos 408 DAP, a irrigacdo sem
aporte adicional de nutrientes na profundidade de 0,20 m, resultou em menor valor médio de
ATR comparado com o obtido com a aplicagdo de fertirrigacio na mesma profundidade

(Tabela 27).

Tabela 27. Valores médios de actcar total recuperdvel (ATR) de cana-de-acticar em funcdo da
aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalacdo da fita gotejadora, aos 408 e 482
DAP no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
. 408 482
Profundidade (m) Fertirrigacao (F)
C S C S
0,20 m 13,94 aA 12,71 aB 16,67 aA 15,69 aA
0,40 m 13,23 aA 13,40 aA 13,94 bB 15,89 aA

C — com fertirrigagdo; S — sem fertirrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na
horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)
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A diferenca encontrada na interagdo P x F aos 408 DAP indica que a planta que nao
recebeu aporte adicional de nutrientes, além dos proporcionados pela 4dgua de irrigacio,
ficando em déficit nutricional, limitando a producdo de ATR. Aos 482 DAP o valor médio de
ATR obtido com a aplicacdo de F na profundidade de 0,40 m, foi significativamente menor do
que o obtido com a irrigacdo (sem fertirrigacdo) na mesma profundidade. Ainda o valor de
ATR foi favorecido com a aplicacdo da fertirrigacdo a 0,20 m quando comparado a 0,40 m aos
482 DAP. Estes resultados indicaram tendéncia simular aos observados nos resultados de POL
e PC (Figura 22), nos quais a fertirrigacdo a 0,40 m também influenciaram negativamente os
valores obtidos, provavelmente pela concentragdo de nutrientes em profundidade que limitou a
troca cationica entre estes.

No final do ciclo, foram encontradas diferencas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos (Apéndice 6) em relacio a ATR. O tratamento T6 (ARS — 0,2 m — com
fertirrigacdo) apresentou maior valor médio de ATR (158,98 kg t), sendo superior em 7,01
kg t', a0 T8 (ARS — 0,40 m — com fertirrigacdo) que obteve o menor valore de ATR no final

do ciclo.

6.3.3.11. Estimativa de producio de colmos (EPC)

Houve interacdo significativa entre fatores na andlise de EPC por hectare. As
interagdes foram significativas para as interacoes P x F (Tabela 28) e Q x F (Tabela 29)
(Apéndice 5). De acordo com os resultados apresentados na Tabela 28, a fertirrigacao a 0,20 m
de profundidade nao favoreceu a produgdo de colmos. Por outro lado, a fertirrigacao aplicada
a 0,40 m de profundidade favoreceu a producio de colmos quando comparada aos resultados
obtidos a 0,20 m.

Tabela 28. Valores médios da estimativa da producao de colmos por hectare (EPC) de cana-
de-agicar em funcdo da aplicacdo de fertirrigacdo e das profundidades de instalacdo da fita
gotejadora, aos 482 DAP no ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
. 482
Profundidade (P) —
Fertirrigacao (F)
C S
0,20 m 200,16 bB 242,13 aA
0,40 m 249,76 aA 237,18 aA

C — com fertirrigacdo; S — sem fertirrigagdo. Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na vertical e maitscula na
horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05)
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Conforme os resultados mostrados na Tabela 29, verificou-se que com a aplicacdo de
ARS + F o valor médio de EPC foi menor aos obtidos quando aplicado somente ARS. A
fertirrigagdo aplicada com o EET favoreceu a EPC em relacio a aplicacdio de ARS +

fertirrigacao.

Tabela 29. Valores médios da estimativa da producdo de colmos por hectare (EPC) de cana-
de-acicar em funcdo da qualidade de 4gua e a aplicacdo de fertirrigacdo, aos 482 DAP no
ciclo da cana- planta, em Campinas, SP.

DAP
. ; 482
Qualidade de agua (Q) Fertirrigacao (F)
C S
EET 245,01 aA 232,69 aA
ARS 204,91 bB 246,62 aA

EET — Efluente de esgoto tratado; ARS — dgua de reservatdrio superficial; C — com fertirrigagcdo; S — sem fertirrigacao.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05)

Comparando-se todos os tratamentos em relagdo a EPC, s6 foram evidenciadas
diferencas significativas entre os tratamentos aos 482 DAP (Apéndice 6). A aplicacdo
combinada de EET + fertirrigacdo na profundidade de 0,40 m (T4) favoreceu a producio de
colmos, que atingiu 281 t ha', superior 4 obtida com a testemunha (sem irrigacdo e com
adubacdo convencional — T1) em 47 t ha™'. Os menores valores de EPC foram obtidos com os

tratamentos T8, T2 e T6 (219, 209 e 192 t ha'l, respectivamente) os quais tem como fator

comum a fertirrigacao (Figura 24).

300 -
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Figura 24. Estimativa da producdo de colmos por hectare (EPC) da variedade RB86-7515, no

ciclo da cana-planta, para os diferentes tratamentos.
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A EPC média alcancada no final do ciclo da cana-planta foi de 232,5 t ha™'. No geral,
os resultados obtidos da produtividade média em cada tratamento superam os dados
preconizados por Doorembos e Kassam (1994), os quais indicam que o rendimento médio da
cana-de-actcar produzida em condi¢des de irrigacdo nos tropicos e subtropicos secos varia
entre 100 e 150 t ha, e nos trépicos imidos em condicdo de sequeiro, entre 70 e 100 t ha™,
sendo estes resultados considerados satisfatorios.

Dados similares foram encontrados por Gava et al. (2011) estudando o efeito da
irrigacdo por gotejamento subsuperficial, nas cultivares de cana-de-actiicar RB86-7515, RB85-
5536 e SP80-3280, em dois ciclos de producdo (cana-planta e cana-soca). Os autores
observaram que com o uso do gotejamento houve elevacdo de 24% na produtividade de
colmos em relacdo ao manejo em condicdes de sequeiro. Porém, os valores de produtividade
obtidos para as variedades RB86-7515, RB85-5536 e SP80-3280 no ciclo da cana-planta no
manejo irrigado foram de 140,9; 119,2 e 136,5 t ha'! respectivamente, € para o nao irrigado de
115,8; 112,1 € 91,9 t ha™! respectivamente, valores estes menores que os obtidos no presente
estudo.

Na avaliacdo dos efeitos da irrigacdio com EET na produtividade, extracdo de
nutrientes pelo colmo, e atributos quimicos do solo, em um Latossolo cultivado com cana-de-
acucar em Lins —SP, Leal et al. (2009) concluiram que nos tratamentos onde a irrigagdo foi
realizada com EET, a produtividade foi influenciada positivamente, alcangando
produtividades de até 250 t ha’', quase 100 ¢t ha! a mais das obtidas no tratamento sem
irrigacdo e sem adubacdo nitrogenada. Além disso, os autores sugerem que producgdes entre
175250 t ha' sdo possiveis de obtencio com a aplicacio de EET com gotejamento
subterraneo e adequado manejo, pelo menos no curto prazo no primeiro ciclo da cultura. Esta
afirmacdo pode ser verificada nos dados obtidos no presente estudo (Figura 24).

No estudo realizado por Barbosa et al. (2012) para avaliar o efeito da irrigagdo, da
aplicacdo de vinhaga e da fertirrigacdo mineral via irrigacdo por gotejamento subsuperficial,
nos parametros biométricos na fase de maturagcao, EPC, qualidade do caldo e RTR na cultura
da cana-de-acticar no ciclo da cana-planta em Guaira - SP, os autores observaram que a EPC
foi alterada significativamente (p < 0,05) pelo uso da irrigacdo e fertirrigacdo por gotejamento

enterrado, com a dose de vinhaga atendendo as necessidades de K e complementacdo do N e
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P, apresentando o maior valor de EPC (231,2 t ha"l), sendo esta superior em 16,6 t ha! 2 obtida
no tratamento nao irrigado.

Com a aplicag¢do de EET+fertirrigacio na profundidade de 0,40 m (T4) foi alcancado
o maior valor de EPC, porém, de acordo com os valores recomendados para industrializagao
da cana-de-acicar (MARQUES, 2001; RIPOLI e RIPOLI, 2004; ASSIS et al., 2004) este
tratamento apresentou baixos valores de Brix e ATR, provavelmente pelo fato de que a planta
utilizou a maior parte da sua energia no acumulo de massa e a que a planta no momento da
colheita ainda ndo tinha atingido a maturacdo. Ressaltasse que a fertirrigacdo no ciclo da cana-
planta iniciou tardiamente devido a problemas operacionais ocorridos na instalacio do
experimento, o que pode ter influenciado com algum atraso no aporte nutricional em relagdo a
marcha de absor¢@o de nutrientes.

No estudo realizado por Deon et al. (2010) foram encontrados resultados similares no
ciclo da primeira cana-soca, onde os tratamentos irrigados apresentaram reducdo significativa
do teor de sdlidos soldveis totais no caldo da cana, porém os autores indicam que este
comportamento era esperado e decorreu do maior vigor das plantas irrigadas.

Magalhaes (2010) indica que nos latossolos, assim como em outros solos explorados
com canavicultura industrial, o efeito da aplica¢do de subprodutos como a vinhaca ou EET na
cultura de cana-de-aciicar, na maioria das vezes eleva a produtividade em detrimento do
acumulo de sacarose, quando aplicado em doses elevadas também os agucares redutores.

Avaliando os efeitos do tombamento e o aparecimento de perfilhos, nos parametros
biométricos e na produtividade de duas variedades de cana-de-acticar (IAC86-2210 e SP80-
1842, com moderada e elevada tendéncia ao tombamento, respectivamente), Carlin et al.
(2008), encontraram maiores valores de producao de colmos por hectare aos 50 e 95 dia apds
do tombamento, nas duas variedades, comparado com os tratamentos ndao tombados, indicando
que as diferengas nas produtividades entre os tratamentos tombados e ndo tombados, sdo
reflexo do aumento dos perfilhos, promovidos pelo incremento de brotdes. No entanto,
também argumentam que a maior produtividade, ndo estd associada a qualidade da matéria-

prima, ja que nos perfilhos novos o teor de sacarose é pequeno e o de acticares redutores é

elevado (BERDING et al., 2005).
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6.3.3.12. Eficiéncia no uso da agua (EUA)
Na Tabela 30 sdo apresentados os valores médios da eficiéncia no uso da dgua

(EUA).

Tabela 30. Eficiéncia do uso da dgua (EUA) na producdo de colmos da cana-de-agicar
variedade RB86-7515, no ciclo da cana-planta.

UTA UTA EPC EPC EUA
Tratamento 31 3 3 3
(mm) (m” ha™) (ton ha™) (kg ha™) (kg m”)
T1 (sem irrigacio) 2147 21469 2342 2342222 10,9
T2 (EET -0,20 - C) 2979 29793 208,6 208592,6 7,0
T3 (EET - 0,20 - S) 2826 28262 229,0 228963,0 8,1
T4 (EET - 0,40 - C) 2986 29860 281,0 281000,0 9,4
T5 (EET-0,40-S) 2909 29086 2372 2371543 8,2
T6 (ARS - 0,20 - C) 2987 29870 192,0 192000,0 6,4
T7 (ARS -0,20 - S) 2830 28301 2549 254874,1 9,0
T8 (ARS -0,40 - C) 2946 29455 219,1 219074,1 7,4
T9 (ARS-0,40-S) 2897 28972 236,1 236111,1 8,1

UTA — uso total de dgua, EPC — estimativa de producéo de colmos, EUA — eficiéncia de aplicacdo

Pode-se observar que o tratamento ndo irrigado (T1) proporcionou maior EUA,
quando comparado com os tratamentos irrigados, o que esta relacionado as precipitacdes
apresentadas no ciclo da cana-planta (Figura 10), que permitiram o bom desenvolvimento das
plantas no tratamento TI1. Arantes (2012), estudando 4 cultivares de cana-de-agicar
(RB867515, RB855536, SP83-2847, SP89-1115) irrigadas via gotejamento subsuperficial,
encontraram para a variedade RB86-7515 valores de EUA de 5,3 kg m™ no tratamento
irrigado e de 5,9 no ndo irrigado, indicando que a maior EUA obtida no tratamento sem
irrigacdo, foi devida as precipitagdes ocorridas na safra 2009/2010 as quais contribuiram para
o bom desempenho do tratamento sem irrigacdo, diminuindo as diferengas com os tratamentos
irrigados.

Comparando os tratamentos irrigados, o T4 (EET-0,40 m — fertirrigado) apresentou o
maior valor de EUA (9,4 kg m™ ') sendo superior em 3 kg m™ comparado ao T6 (ARS — 0,20
m - fertirrigado) que obteve o menor valor (6,4 kg m™). Segundo o indicado por Matioli
(1998), estabelecer uma relagdo entre a produgdo e o consumo de agua pela cana-de-agticar

torna-se dificil considerando as variacdes de localizacdo, ambiente de produgado e variedades.
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7. CONCLUSOES
A irrigacdo com efluente de esgoto tratado na profundidade de 0,40 m (tratamento
T5) no estddio de crescimento intenso, ndo promoveu aumento nos valores dos atributos

agrondmicos e tecnoldgicos da cana-de-agucar variedade RB86-7515.

A irrigagdo com efluente de esgoto tratado junto com a fertilizagdo realizada por
gotejamento subsuperficial instalado a 0,40 m de profundidade (tratamento T4), promoveu
aumento de 17% na produtividade média, no ciclo da cana-planta comparado com a cultura
em sequeiro e com adubacdo convencional. No entanto apresentando valores menores em
atributos qualitativos tais como teor de sélidos soluveis, actcar total recuperdvel, teor de

sacarose aparente do caldo e maior valor dos agucares redutores.

Comparando-se as duas profundidades de instalagdo do sistema irrigacdo por
gotejamento subsuperficial, verificou-se que, houve efeito positivo da instalagdo a 0,20 m de
profundidade no nimero de folhas verdes, drea foliar, teor de sélidos soldveis, teor de sacarose

aparente do caldo, pureza, valor dos acticares redutores e teor de sacarose aparente da cana.

Na comparacao das duas qualidades de dgua verificou-se que, o uso de efluente de
esgoto tratado favoreceu a MFC. Por outra parte, considerando a interacao entre qualidade de
dgua e fertirrigacdo, observou-se que a estimativa de producdo de colmos foi maior quando

utilizado efluente de esgoto tratado com fertirrigacao.

Os resultados obtidos sobre o efeito ou ndo da adogdo da fertirrigagdo, ndo foram
conclusivos em relacdo as analises dos atributos tecnoldgicos e estimativa de produgdo de

colmos, havendo necessidade de maior tempo de observacao.
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8. SUGESTOES E RECOMENDACOES

A pesar das altas produtividades obtidas neste experimento, no ciclo da cana-planta, é
recomenddvel realizar um monitoramento continuo, nos diferentes ciclos da cana-de-agucar,
com a finalidade de obter informacdes precisas ao respeito das respostas agrondmicas e
tecnoldgicas da planta a irrigacdo com efluente de esgoto tratado, aplicado via gotejamento

subsuperficial, nos diferentes estddios de desenvolvimento da cultura de cana-de-agucar.

De acordo com os resultados obtidos, o aporte de nutrientes a cultura irrigada com
efluente de esgoto tratado, deve ser realizado considerando nio sé a marcha de absorcdo de
nutrientes da planta, mas também deve considerar-se a composi¢ao quimica do efluente, com a
finalidade de evitar o acimulo de nutrientes no sistema radicular e a competi¢do de absor¢ao
de nutrientes pela raiz da planta, além de racionalizar o uso de fertilizantes quimicos e os

custos de producao.
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e Pariametros agronémicos

Apéndice 2. Analise de varidncia para os parametros agrondomicos da cana-de-agucar irrigada
com diferentes qualidades de dgua, aplicacdo de fertirrigacdo e profundidades de instalagdo da
fita gotejadora, aos 303, 333, 358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
) 303
e A Npml —2F  Ngc A€ D€ vy Nps nFE —AF IAF
o AP
P m) m)  (cm) ) (m'm?)
Qualidade (Q) EET 883 380 9.7 18la 335 662 850 360 065 6,41
ualidade ARS 917 380 867 169b 349 673 792 360 0,65 6,12
Teste F para Q 0435 0,535 0075 0010 0135 056 006% 1,008 098% 027
profundidade @y V2VM 875 370 867 17 34 662 19 3602 06 6,16
rotundicade 040m 925 390 917 1,78 342 673 850 358 065 6,38
Teste F para P 0345 024% 007 024 0958 0568  0,06% 0785 0888  0.40°
Fertirrinacio (F S 9.00 380 883 177 339 665 833 367 064 614
ertirrigacdo (F) C 900 380 900 174 345 670 808 353 0,65 6,39
Teste F para F LO0Y 056 0525 0515 045 0808  039% 0285 0538 034"
Teste F para QxP 0.10%  046™ 052% 1,00 057 017 039% 042% 046 0200
Teste F para QxF 100 091 0525 0308 0495 0075  039% 0595  079% 082
Teste F para PxF 0345 078 0,07 0,698 087 0455 0775 0425 0838 0,61
Teste F para QxPxF 0345 03N 0528 020 0435 0685 0775 0785 0,668 0,15
CV % 1380 651 692 623 578 716 835 814 1035 9095
Média Geral 9,00 358 892 175 342 668 821 360 065 6,27
DAP
333
Fator Nivel
Npml — AP Nge A€ DPC ey s nFE —AF IAF
AP
P m) (m)  (cm) ) (m’m?)
Qualidade (Q) EET 842 440 1130 222 349 707 930 332 068 628
ualigade
ARS 858 440 1130 212 355 705 3,17 332 069 591
Teste F para Q 0,735 0,61 077 0145 0385  094% 0,68 100N 0,88 0238
profundidade @ "M 825 430 1100 2127351 698 892 333 065 565
rofundicade 040m 875 450 11,60 222 353 7,03 955 330 071  654a
Teste F para P 030 0,06% 006 0115 086 053% 0075  0.69°  0.09° 001
Fertirrigacio () S 858 440 1130 218 356 700 9.7 335 068  6.00
ertirrigacao C 842 440 1130 216 348 7.5 930 328 069 619
Teste F para F 0,735 0,645 077 0,685 0318 0445 0,68 043 0,65° 0,528
Teste F para QxP 0,05 0175 039% 085° 0.11% 024° 092% 053% 017  0,00°
Teste F para QxF 0,18 0815 0775 0518 0358 0,53 0,545 0245 0618 0,76
Teste F para PxF 0185  100% 0775 066 0385 0725 0058 043 0,61% 0238
Teste F para QxPxF 030 0385 016 0175 0795  0.03% 0075 0245 0,08 078
CV % 1346 387 615 652 509 802 850 608 1150 1198
Média Geral 850 442 1129 217 352 706 923 332 068 609
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Continuacao Apéndice 2. Analise de variancia para os parametros agrondmicos da cana-de-
acucar irrigada com diferentes qualidades de dgua, aplicacdo de fertirrigacdo e profundidades
de instalacdo da fita gotejadora, aos 303, 333, 358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Fator Nivel 358
Npml —F  Ngc —AC D€ \pv Nrs nFE —AF IAF
(m) (m)  (cm) m)  (m*m?

, EET 825 490 1380 250 338 657 900 380 065 581
Qualidade (Q) ARS 842 490 1380 250 342 625 883 38 062 538
Teste F para Q 0,595 0,92 0.83% 0,785 0455 025° 056% 085 0225 0,10
Profundidade @ 020™ 7920 490 1370 250 341 647 858 380 064 547

040m 8752 500 1390 250 339 635 925 38 063 571
Teste F para P 0.01° 0,63% 053 027 073% 0,67 003 0855 061° 035
Fertimigacio /) 842 490 13,60 250 340 672 875 377 067 584
C 825 490 1400 250 340 6100 9,08 385 061 534
Teste F para F 0,59 0,96® 030 0,69 0918 004 025 0355 0,05° 0,068
Teste F para QxP 0.05 0,645 015 0,06° 0445 076 025 000 074 004
Teste F para QxF 020% 0,55 0,15 034 0755 043% 1,008 005 0225 005
Teste F para PxF 020 0,525 0535 056 028 0585 010% 0208 098° 1,008
Teste F para QxPxF 0,505 0775 0835 0975 077 0,675 010% 0018 083 0,56
cvV % 883 510 683 588 437 1011 769 557 1030 1976
Média Geral 833 493 13,79 251 340 641 892 381 064 559
DAP
) 408
Fator Nivel AP AC  DC AF IAF
Npml NEC NFV  NFS  NFE : o
(m) (m) (cm) (m) (m" m”)
Qualidade (Q) EET 883 503 1708 276 357 648 115b 367 063 5600
ARS 917 509 1758 277 362 655 1258 357 066 649a
Teste F para Q 0435 0495 026 098 0418  061% 00027 033 0355 0,004
profundidade @y 20M 875 302 1742 275 354 6% 1192 355 066 59
040m 925 509 1725 280 366 652 1217 368 063 614
Teste F para P 0345 0415 0705 0455 0,055 LO0Y  040% 0208 0385 0475
Fertirrigacio (F) S 9.00 505 1725 282 354 687a 1217 338 066 622
C 900 507 1742 274 365 6170 11,92 385 063 586
Teste F para F 100 0,83 0,708 0208 007 00001° 040% 00004 0,145  0,19%
Teste F para QxP 0,105 0,75° 044° 018% 041° 021  078° 0525 032°  028°
Teste F para QxF 1005 0355 003 0818 003 0618 0002 006° 0,625 085
Teste F para PxF 0345 0745 1,008 0335 0975 0318 078 0,003 019% 026
Teste F para QxPxF 0345 0,545 0708 0,53 0,18%  0.80%  006° 0,03 035 087
CV % 1380 388 599 528 305 774 58+ 676 947 1048
Média Geral 9,00 506 1733 278 360 652 1204 362 064 604
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Continuacao Apéndice 2. Analise de variancia para os parametros agrondmicos da cana-de-
acucar irrigada com diferentes qualidades de dgua, aplicacdo de fertirrigacdo e profundidades
de instalacdo da fita gotejadora, aos 303, 333, 358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Fator Nivel 482

AP AC  DC AF IAF
Npml — S NEC — S o= NFV NFS  NFE — o oo

Qualidade (Q) EET 825 503 2142 311 347 708 1483 383 068 5,98
ARS 842 500 2175 329 347 713 1417 392 070 607

Teste F para Q 0.59% 0495 0375  0,00%  0.08F 0.8 0475 068  0.16° 0,52
profundidade @y V20 79 502 2125 310 344 7354 1417 392 07la 608
040m 8752 509 2192 330 351 687b 148 383  066b 596

Teste F para P 0.01° 0415 0,095 006° 0075 004 047 0685 001" 041
o S 842 505 2158 323 351 748a 155a 400 0722 633a
Fertirrigacdo (F) C 825 507 2158 3,18 343 673b 135b 375  065b  572b
Teste F para F 059  0.83% 100N 0.63% 005° 0003 004 0225 0001 00006
Teste F para QxP 005 075 0,195 0,66 075° 000" 047° 080° 030 0,002
Teste F para QxF 0205 0355 0105 0218 056 0125 100 056  0.16% 085
Teste F para PxF 0295 0745 0,655 0255 0055 0825 0208 0375 088 0,64
Teste F para QxPxF 059 0,545 0375 0,50  0,08° 0205 0475 093 0185 0,01
v % 883 388 412 773 267 7132 1521 1245 575 557
Média Geral 833 506 21,58 320 347 7,01 1450 388 0,69 6,02

DAP — dias ap6s do plantio, EET — efluente de esgoto tratado, ARS — dgua de reservatério superficial, C — com fertirrigacao,
S - sem fertirrigagdo, NPml — nimero de perfilhos por metro linear, AP — altura da planta, NEC — numero de entrenés por
colmo, AC — atura do colmo, DC — didmetro do colmo, NFV — numero de folhas verdes, NFs — numero de folhas
senescentes, NFe — numero de folhas emergentes, AF — drea foliar, IAF — indice de drea foliar, NS — ndo significativo em 5%
de probabilidade; *significativo em 5% de probabilidade
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Apéndice 3. Analise de variancia para os parametros agrondmicos de cana-de-agicar para os
tratamentos irrigados em comparacao ao tratamento nao irrigado, aos 303, 333, 358, 408 e 482
DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Tratamento (T) 303
Npml 7AP NEC AC DC NFV NFS NFE AF IAF
(m) (m)  (cm) m’)  (m’m?)
T1 (SI) 10,08 3,82 9,00 1,71 3,44 6,60 7,67 4,00 0,59 6,59
T2 (EET-0,20-C) 7,33 3,67 8,67 1,70 3,42 6,80 7,67 3,53 0,68 5,70
T3 (EET-0,20-S) 8,33 3,79 9,33 1,87 3,34 6,60 8,33 3,60 0,64 5,91
T4 (EET-0,40-C) 10,33 3,94 9,67 1,79 3,42 6,87 8,33 3,47 0,64 7,44
T5 (EET-0,40-S) 9,33 3,92 9,00 1,89 3,24 6,20 8,67 3,80 0,63 6,61
T6 (ARS-0,20-C) 9,67 3,77 8,33 1,71 3,51 6,33 7,33 3,67 0,64 6,73
T7 (ARS-0,20-S) 9,67 3,71 8,33 1,58 3,44 6,73 7,67 3,67 0,64 6,29
T8 (ARS-0,40-C) 8,67 3,69 9,33 1,71 3,47 6,80 8,00 3,47 0,67 5,70
T9 (ARS-0,40-S) 8,67 3,89 8,67 1,71 3,54 7,07 8,67 3,60 0,65 5,76
Teste F para T 0,17%  0,84™ 0,198  0,12%  0,74™  0,43% 0,18 042 0,88 0,06™
DMS 3,65 0,71 1,83 0,34 0,57 1,31 1,96 0,82 0,20 1,92
CV % 13,79 6,44 7,07 6,60 5,72 6,75 8,27 7,73 10,67 10,47
Média Geral 9,12 3,80 8,93 1,75 3,42 6,67 8,15 3,64 0,64 6,30
DAP
Tratamento (T) 333
AP AC DC AF IAF
Npml ——— NEC NFV ~ NFS  NFE . ——
(m) (m) (cm) (m’) (m” m™)
T1 (SI) 10,00 4,44 11,67 2,26 3,50 7,20 8,33 3,27 0,68 7,08
T2 (EET-0,20-C) 7,33 4,34 11,33 2,07 3,51 7,53 9,00 3,13 0,71 5,47
T3 (EET-0,20-S) 8,00 4,42 11,00 2,25 3,57 6,73 9,00 3,33 0,64 5,65
T4 (EET-0,40-C) 10,00 4,44 11,33 2,29 3,45 6,93 9,53 3,33 0,65 7,20
T5 (EET-0,40-S) 8,33 4,40 11,67 2,25 3,41 7,07 9,67 3,47 0,73 6,80
T6 (ARS-0,20-C) 8,33 4,32 10,67 2,12 3,37 6,53 9,67 3,53 0,63 5,65
T7 (ARS-0,20-S) 9,33 4,31 11,00 2,04 3,60 7,13 8,00 3,33 0,64 5,81
T8 (ARS-0,40-C) 8,00 4,50 12,00 2,15 3,59 7,60 9,00 3,13 0,78 6,46
T9 (ARS-0,40-S) 8,67 4,61 11,33 2,19 3,65 6,93 10,00 3,27 0,70 5,71
Teste F para T 0,008  0,64%  0,40% 0,31 0,51 0,46 0,088 0,54 030" 0,05
DMS 3,18 0,56 1,94 0,39 0,49 1,72 2,20 0,71 0,22 2,07
CV % 12,61 4,34 5,88 6,21 0,78 8,36 8,30 7,36 11,13 11,46
Meédia Geral 8,67 4,42 11,33 2,18 3,52 7,07 9,13 3,11 0,68 6,20
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Continuacao Apéndice 3. Analise de variancia para os parametros agrondmicos de cana-de-
aclcar para os tratamentos irrigados em comparacao ao tratamento nao irrigado, aos 303, 333,
358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Tratamento (T) 358
Npml _AP NEC AC DC NFV NFS NFE AF IAF
(m) (m) (cm) (m2)  (m2m-2)
T1 (SI) 8,67 4,99 14,33 2,5 3,62 6,13 8,33 3,53 ab 0,61 5,79
T2 (EET-0,20-C) 7,33 4,89 13,33 2,37 3,35 6,6 8,67 4,00 a 0,66 5,36
T3 (EET-0,20-S) 7,67 4,87 13,33 2,42 347 6,73 8,33 3,33b 0,67 547
T4 (EET-0,40-C) 9,33 5,03 14 2,54 3,37 6,13 9,67 3,87 ab 0,63 6,29
T5 (EET-0,40-S) 8,67 4,93 14,33 2,66 3,31 6,8 9,33 4,00 a 0,66 6,11
T6 (ARS-0,20-C) 8,00 4,86 14,33 2,58 3,39 5,87 9,33 3,80 ab 0,57 5,09
T7 (ARS-0,20-S) 8,67 5,03 13,33 2,51 343 6,67 8,00 4,07 a 0,67 5,97
T8 (ARS-0,40-C) 8,33 4,96 14,00 2,48 3,47 5,8 8,67 3,73 ab 0,57 4,64
T9 (ARS-0,40-S) 8,67 4,93 13,33 2,49 34 6,67 9,33 3,67 ab 0,66 5,81
Teste F para T 0,18% 0,998 0,59 038" 048 0,33 0,07 0,01 0,448 0,09™
DMS 2,36 0,70 2,92 0,41 0,45 1,76 1,93 0,61 0,19 1,78
CV % 9,72 4,87 7,25 5,59 4,52 9,51 7,49 5,58 10,52 10,93
Média Geral 8,37 4,94 13,85 2,52 3,42 6,38 8,85 3,78 0,63 5,61
DAP
Tratamento (T) 408
AP AC DC AF IAF
Npml ———— NEC NFV NFS NFE > >3
(m) (m) (cm) (m’)  (m"m™)
T1 (SI) 8,67 5,04 18,00 2,78 3,38 6,00 b 12,33ab  3,67ab 0,59 5,59
T2 (EET-0,20-C) 7,33 5,10 16,67 2,71 3,48 6,13 ab 11,00 b 4,00 a 0,66 5,38
T3 (EET-0,20-S) 7,67 4,92 17,33 2,88 3,59 6,67 ab 11,67 ab 3,13b 0,65 5,34
T4 (EET-0,40-C) 9,33 5,06 16,67 2,77 3,64 6,20 ab 10,67 b 3,60ab 0,55 5,51
T5 (EET-0,40-S) 8,67 5,04 17,67 2,74 3,58 6,93 a 12,67ab  393ab 0,66 6,17
T6 (ARS-0,20-C) 8,00 5,00 18,33 2,65 3,70 6,33 ab 12,67ab  393ab 0,65 6,46
T7 (ARS-0,20-S) 8,67 5,08 17,33 2,78 3,37 6,93 a 12,33 ab 3,13b 0,66 6,61
T8 (ARS-0,40-C) 8,33 5,12 18,00 2,30 3,79 6,00 b 13,33 a 387ab 0,64 6,10
T9 (ARS-0,40-S) 8,67 5,15 16,67 2,88 3,62 6,93 a 12,00ab  3,33ab 0,68 6,77
Teste F para T 0,18 091 0,32 0,60 0,06 0,002 0,015 0,004" 0,32 0,08
DMS 2,36 0,54 2,86 0,40 0,45 0,87 2,26 0,80 0,18 1,86
CV % 9,72 3,70 5,65 5,01 4,36 4,63 6,45 7,64 9,71 10,66
Média Geral 8,37 5,06 17,41 2,78 3,57 6,46 12,07 3,62 0,64 5,99
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Continuacao Apéndice 3. Analise de variancia para os parametros agrondmicos de cana-de-
aclcar para os tratamentos irrigados em comparacio ao tratamento ndo irrigado, aos 303, 333,
358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Tratamento (T) 482
Npml 7AP NEC —AC DC NFV NFS NFE AF IAF
(m) (m)  (cm) (m’) (m* m?)
T1 (SI) 8,67 5,04 20,67 3,39 3,43 7,00 ab 13,00 3,87 0,68 abc 6,43 a
T2 (EET-0,20-C) 7,33 5,10 21,00 3,04 3,45 7,00 ab 14,67 3,73 0,65 abc 5,32 be
T3 (EET-0,20-S) 7,67 4,92 20,67 3,02 3,44 8,33 a 15,00 4,07 0,77 a 6,23 ab
T4 (EET-0,40-C) 9,33 5,06 22,33 3,26 3,44 6,07 b 13,00 3,80 0,60 c 6,04 abc
T5 (EET-0,40-S) 8,67 5,04 22,33 3,11 3,57 6,93 ab 16,67 3,73 0,68 abc 6,30 ab
T6 (ARS-0,20-C) 8,00 5,00 21,67 2,99 3,34 7,00 ab 12,67 3,67 0,71 abc 6,29 ab
T7 (ARS-0,20-S) 8,67 5,08 21,67 3,35 3,52 7,07 ab 14,33 4,20 0,73 ab 6,47 a
T8 (ARS-0,40-C) 8,33 5,12 21,33 3,41 3,50 6,87 ab 13,67 3,80 0,65 be 521 ¢
T9 (ARS-0,40-S) 8,67 5,15 21,67 3,42 3,53 7,60 ab 16,00 4,00 0,72 abc 6,30 ab
Teste F para T 0,18 0,91 0,18 0,17% 0,14™ 0,01° 0,32 0,89 0,01° 0,002"
DMS 2,36 0,54 2,44 0,69 0,25 1,59 6,18 1,37 0,12 1,01
CV % 9,72 3,70 3,91 7,42 2,51 7,69 14,85 12,15 5,80 5,76
Média Geral 8,37 5,06 21,48 3,22 3,47 7,10 14,33 3,87 0,69 6,07

DAP — dias ap6s do plantio, EET — efluente de esgoto tratado, ARS — dgua de reservatério superficial, C — com fertirrigacéo,
S - sem fertirrigagdo, NPml — niimero de perfilhos por metro linear, AP — altura da planta, NEC — numero de entrends por
colmo, AC — atura do colmo, DC — didmetro do colmo, NFV — numero de folhas verdes, NFs — numero de folhas
senescentes, NFe — numero de folhas emergentes, AF — drea foliar, IAF — indice de drea foliar, NS — ndo significativo em 5%
de probabilidade; *significativo em 5% de probabilidade.
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Apéndice 4. Area da folha +3 calculada e medida para determinacdo do fator de correcdo da
variedade RB86-75135, nos estddios de crescimento intenso € maturacao.

Folha +3
No. Planta Comprimento Largura AFc AFm
(cm) (cm2)

1 177 6,0 1062,0 850,0

2 171 6,5 1111,5 883,6

3 140 4,5 630,0 5253

4 157 4,5 706,5 5859

5 185 53 980,5 766,7

6 180 5,4 972,0 784.,4

7 173 5,0 865,0 683,2

8 178 5,4 961,2 748,9

9 170 5,2 884,0 688,9

10 194 4.4 853,6 676,6

11 178 5.2 925,6 779,9

12 186 5,0 930,0 691,5

13 191 5,0 955,0 726,0

14 184 6,0 1104,0 853,2

15 158 6,0 948,0 703,6

16 178 5,0 890,0 782,8

17 139 5,0 695,0 499,9

18 176 5,5 968,0 884,6

19 191 6,0 1146,0 881,3

20 200 4,5 900,0 729,7

21 195 5,8 1131,0 851,7

22 192 5,5 1056,0 811,2

23 174 4,5 783,0 622,8

24 175 5.4 945,0 752,1

25 160 5,0 800,0 789,6

26 189 5,0 945,0 833,1

27 181 5,5 995,5 898, 1
Média 176,74 5,26 931,24 751,28
Desvpad 15,32 0,55 130,73 107,08
CV (%) 8,67 10,40 14,04 14,25

AFc — érea foliar calculada; AFm — drea foliar medida com integrador de area foliar
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e Parametros Tecnolégicos

Apéndice 5. Analise de varidncia para os parametros agrondomicos da cana-de-agucar irrigada
com diferentes qualidades de dgua, aplicagdo de fertirrigacdo e profundidades de instalagdo da
fita gotejadora, aos 303, 333, 358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Fator Nivel 358
MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC
kg) (%) (2 (%) (tha') (kgha') (tha")
Qualidade (Q) EET 1,83 12,44 100,93a 8,99 72,15 1,17 8,02 895a 1,55 9,47 164,66
ARS 1,78 11,89  96,17b 8,78 73,69 1,11 7,89 857b 1,55 9,40 164,51
Teste F para Q 0,36™ 0,07 0,02" 0,72 0,70™ 0,71%  0,80%  0,02° 0,96 0,81 0,988
Profundidade 0,20 m 1,82 12,22 98,71 8,77 71,47 1,19 7,84 8,77 1,53 9,67 158,96
P) 0,40 m 1,79 12,11 98,39 9,01 74,37 1,09 8,06 8,75 1,57 9,19 170,21
Teste F para P 0,69%  0,68% 0,87 0,708  0,47% 0,48 0,68 0,86 0,66 0,09 0,08™
Fertirrigacao S 1,84 12,17 98,57 9,70 71,15 1,20 7,78 8,76 1,62 9,55 169,64
(F) C 1,77 12,15 98,53 9,08 74,69 1,08 8,13 8,76 1,48 9,32 159,53
Teste F para F 0,27™ 0,94 0,98™ 0,52 0,38™ 0,398 0,51 0,97 0,07 0,428 0,12
Teste F para Q x P 0,13 0,02 0,448 0,05  0,12™ 0,128 0,05 0,44 0,15 0,02" 0,10™
Teste F para Q x F 0,47 0,66 0,13™ 0,70  0,45™ 0,45 0,64 0,148 0,20 0,09 0,088
Teste F paraP x F 0,88 0,01 0,22N 0,31 0,96™ 0,958 0,36™ 0,22% 0,67 0,20 0,60N
Teste F paraQxPx F 0,57 0,15  0,73™ 0,92% 0,64 0,658 0,92% 0,73% 0,76™ 0,90™ 0,60™
CV % 8,03 5,60 4,60 16,07 13,25 29,05 15,85 4,14 11,04 7,01 8,97
Média Geral 1,80 12,16 98,55 8,89 72,92 1,14 7,95 8,76 1,55 9,43 164,59
DAP
Fator Nivel 408
MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC
kg) (%) () (%) (tha') (kgha') (tha')
Qualidade (Q) EET 2,19 16,11 118,51 13,57 84,22 0,75 11,82 10,36 2,59 13,17 196,72
ARS 2,21 15,81 119,22 13,71 86,94 0,66 11,93 10,41 2,76 13,47 205,21
Teste F para Q 0,87™ 0,54™ 0,75 0,73% 0,14 0,14 0,74™ 0,74 0,37 0,348 0,47
Profundidade (P) 0,20m 2,13 16,04 118,93 13,56 84,51 0,74 11,81 10,39 2,46b 13,32 185,50 b
0,40m 228 15,88 118,80 13,72 86,68 0,67 11,94 10,38 2.,89a 13,31 216,43 a
Teste F para P 0,22% 0,74 0,958 0,72% 0,24 0,23% 0,69 0,958 0,03 0,97 0,02°
Fertirrigagio (F) S 2,29 15,65 118,71 1345 86,18 0,69 11,71 10,37 2,76 13,06 210,78
C 2,12 16,27 119,02 13,84 85,01 0,73 12,04 1040 2,59 13,58 191,15
Teste F para F 0,19% 0,218 0,89% 0,36 0,528 0,52™ 0,35 (0,88 (0,34™8 0,10M 0,11M
Teste F para Q x P 0,18 0,65 0,86™ 0,15 0,10 0,10 0,13 0,85 0,74 0,17 0,798
Teste F para Q x F 0,35 0,47% 0,89 0,80 0,39% 0,38™ 0,80™ 0,89 (0,23 0,30™ 0,088
Teste F para P x F 0,76 0,338 0,.27% 0,17% 0458 0,47 0,19 0,27% 0,82 0,03" 0,56™
Teste F paraQxPx F 0,87™ 0,73%  0,29% 0,88 041% 0,398 0,80™ 0,29 0,60 0,428 0,83
CV % 13,34 7,38 4,45 7,39 5,06 20,86 7,03 4,08 16,35 5,45 13,98
Média Geral 220 1596 118,86 13,64 8559 0,70 11,87 10,39 2,68 13,32 200,96
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Continuacao Apéndice 5. Analise de variancia para os parametros tecnoldgicos da cana-de-
acucar irrigada com diferentes qualidades de dgua, aplicacdo de fertirrigacdo e profundidades

de instalacdo da fita gotejadora, aos 358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
482
Fator Nivel
MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC
kg) (%) (g) (%) (tha!) (kgha') (tha™)
. EET 2,67a 19,39 126,22 1644 84,72 0,74 14,17 10,97 3,68 15,52 238,85
Qualidade (Q)
ARS 242b 19,53 124,00 16,45 84,03 0,76 1422 10,80 3,52 15,57 225,76
Teste F para Q 0,03 0,74% 0,48 0,98 0,49™ 0,50™ 0,908 0,48 0,50 091 0,31
. 0,20m 2,53 20,04a 125,73 17,15a 85,53a 0,71b 14,79a 10,94 3,58 16,182 221,15
Profundidade (P)
0,40m 2,56 18,88b 124,49 15,74b 83,22b 0,79a 13,59 10,84 3,62 16,18b 243,47
Teste F para P 0,83 0,02° 0,69% 0,01° 0,03 0,03 001" 0,69% 0,84 0,02 0,09
oL 2,60 19,53 12245 16,61 8500 0,73 14,38 10,67 3,79 15,79 239,65
Fertirrigacao (F)
2,49 19,40 127,78 16,29 83,76 0,77 14,00 11,10 3,41 15,30 224,96
Teste F para F 0,278 0,76™ 0,10 0,53 0,22™ 0,24% 0,39 0,108 0,13 0,33 0,26™
Teste F para Q x P 0,56™ 0,17 0,13 0,17% 0,29™ 0,308 0,23 0,138 0,13 0,32  0,15™
Teste F paraQ x F 0,158 0,61 0,228 0,76™ 0,75 0,818 0,63 0,228 0,13  0,71™ 0,05
Teste F para P x F 0,03 0,002° 0,18 0,01° 0,30% 0,32% 0,01 0,18% 0,67 0,01" 0,05"
Teste F paraQxPx F 0,61% 0,00 0,95 0,16 0,66™ 0,67% 0,16™ 0,96 047 0,22% 0,71
CV % 9,35 5,29 5,99 7,38 2,83 11,16 7,38 551 16,02 7,55 13,09
Média Geral 2,55 19,46 125,11 1645 8438 0,75 14,19 10,89 3,60 15,54 232,31
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Apéndice 6. Analise de variancia para os parametros agrondmicos de cana-de-agicar para os
tratamentos irrigados em comparacao ao tratamento nao irrigado, aos 303, 333, 358, 408 e 482
DAP no ciclo da cana-planta.

DAP
Tratamento (T) 358

MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC
(kg) (%) (2 (%) (tha') (kgha') (tha™)
T1 (SI) 1,66 11,88 95,84 ab 775b 70,61 1,30a 8,01 854ab 12,50ab 80,12 ab 155,22
T2 (EET-0,20-C) 1,67 13,12 10534a 9,84a 7508 1,17ab 8,75 9,30a 13,70 ab 92,89 a 147,54
T3 (EET-0,20-S) 1,76 12,58 9831ab 9,17ab 7292 1,14ab 8,21 86lab 1295ab 88,40 ab 146,26
T4 (EET-0,40-C) 1,77 11,86 100,80ab 8,02ab 71,30 1,25ab 7,19 8,65ab 15,76a 86,05 ab 183,04
T5 (EET-0,40-S) 1,79 12,20 100,65ab 8,07ab 70,88 1,15ab 7,35 850ab 1597a 87,65 ab 181,81
T6 (ARS-0,20-C) 1,81 12,19 9359ab 8,48ab 71,23 1,16 ab 7,56 842ab 13,11 ab 83,50 ab 157,07
T7 (ARS-0,20-S) 1,83 12,00 96,75ab 843 ab 73,61 1,19ab 7,83 848ab 15,71a 84,96 ab 184,99
T8 (ARS-0,40-C) 1,90 11,47 92,80b 8,12ab 66,77 126ab 7,32 828b 12,17b 80,94 ab 150,49
T9 (ARS-0,40-S) 1,90 12,90 10095ab 9,54ab 70,73 1,10b 853 8,55ab 12,79 ab 77,68 b 165,48
Teste F para T 0,55 0,55 0,04 0,01" 0,11 0,03° 0,09 0,05 0,02" 0,04" 0,148

DMS 0,46 1,69 12,08 1,82 8,25 0,2 1,9 0,88 4,1 14,46 41,9

CV % 8,83 4,74 4,23 7,28 3,97 5,73 8,32 3,54 10,19 5,88 8,82
Média Geral 1,79 12,24 98,34 8,60 71,46 1,19 7,86 8,59 13,85 84,69 163,54

DAP
Tratamento (T) 408

MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC

kg (%) (2 (%) (tha') (kgha') (tha™)

T1 (SI) 1,90 16,85 122,40 13,62 82,66 0,80 12,07 10,67 2299 122,61 186,87
T2 (EET-0,20-C) 1,99 16,77 121,20 1421 84,80 0,73 12,33 10,57 21,88 124,63 176,00
T3 (EET-0,20-S) 2,15 1520 11493 12,76 83,90 0,74 11,70 10,18 21,93 118,65 183,39
T4 (EET-0,40-C) 2,18 15,54 115,83 13,44 84,04 0,67 11,55 10,14 25,74 117,25 219,41
T5 (EET-0,40-S) 2,19 16,11 120,66 13,45 83,49 0,78 11,68 10,53 24,75 118,71 208,08
T6 (ARS-0,20-C) 2,20 16,50 116,29 13,07 82,67 0,66 12,81 10,43 20,69 122,32 168,54
T7 (ARS-0,20-S) 2,24 15,70 119,39 13,01 86,40 0,68 11,10 10,37 24,13 112,87 214,05
T8 (ARS-0,40-C) 2,25 16,17 119,78 14,13 84,39 0,78 12,20 10,45 24,62 122,80 200,65
T9 (ARS-0,40-S) 2,51 15,51 119,09 14,18 86,56 0,74 12,34 10,40 29,13 125,63 237,59
Teste F para T 0,40% 0,708 0,62 0,12N 0,44 0,16 0,178 0,78 0,33 0,71 0,09

DMS 0,81 2,97 14,68 1,95 6,91 0,2 1,99 1,13 11,36 22,78 76,45

CV % 12,85 6,37 4,25 4,98 2,82 9,30 5,72 3,75 16,30 6,52 13,20
Média Geral 2,18 16,00 118,84 13,54 84,32 0,73 11,98 10,42 23,98 120,27 199,40
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Continuacao Apéndice 6. Analise de variancia para os parametros agrondmicos de cana-de-
aclcar para os tratamentos irrigados em comparacio ao tratamento ndo irrigado, aos 303, 333,

358, 408 e 482 DAP no ciclo da cana-planta.

DAP

Tratamento (T) 482

MFC BRIX PBU POL Pu AR PC F RTR ATR EPC

(kg) (%) €3) (%) (tha') (kgha!) (tha™)
T1 (SD 2,16 2045ab 131,60ab 17,77ab 85,12 0,74ab 1523 ab 11,35 35,66 151,97 ab 234,05 ab
T2 (EET-0,20-C) 2,43 19,89abc 13571a 16,95abc 85,20 0,72ab 14,51ab 11,37 30,33 145,40 abc 208,32 ab
T3 (EET-0,20-S) 2,48 1944abc 117,68b 16,62abc 85,76 0,71 abc 14,35ab 9,99 33,08 145,23 abc 227,99 ab
T4 (EET-0,40-C) 2,49 17.88ab 126,73ab 14,96bc 82,73 0,78a 1291b 10,99 36,63 130,47bc 281,70 a
T5 (EET-0,40-S) 2,50 19,69 abc 12548 ab 16,68 abc 84,87 0,71 abc 14,43 ab 10,92 34,19 144,74 abc 237,39 ab
T6 (ARS-0,20-C) 2,56 21,63a 130,03ab 18,57a 85,69 0,58b 1593a 11,28 30,55 15898a 192,00b
T7 (ARS-0,20-S) 2,61 19,13 abc 121,22 ab 16,29 abc 84,85 0,65bc 14,17ab 10,57 37,56 145,88 abc 256,27 ab
T8 (ARS-0,40-C) 2,81 17,52¢ 120,70ab 14,52c 82,49 0,76ab 12,34b 1042 27,38 125775¢ 217,81 ab
T9 (ARS-0,40-S) 2,81 19,78 abc 122,49 ab 16,59 abc 84,33 0,75ab 14,37ab 10,68 34,30 144,52 abc 236,96 ab
Teste FparaT 0,11  0,50" 0,03" 0,01° 051 0,002° 002" 0,08 032" 0,01° 0,01"
DMS 0,71 2,75 17,39 3,15 6,16 0,13 299 1,57 1474 2568 89,62
CV % 9,57 4,86 4,76 6,55 2,51 642 722 498 1524 6,15 13,27
Média Geral 2,54 1949 125,74 16,55 84,56 0,71 1425 10,84 3330 143,66 232,50

107



