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RESUMO

INFLUENCIA DA IRRIGACAO POR ASPERSAO EM VARIEDADES DE
CANA-DE-ACUCAR NO NOROESTE PAULISTA

O conhecimento da resposta da cana-de-agicar a irrigacdo por aspersdo €
imprescindivel para o Noroeste Paulista, considerando que a regiao sofre com longos
periodos de déficits hidricos. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia da irrigacdo por aspersdo em cinco variedades de cana-de-agicar na regido
Noroeste Paulista. Para isto, foi implantando, na Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Unicastelo em Fernandoépolis (SP), um experimento fatorial 4x5, sendo 4 niveis de
reposicao da evapotranspiracao da cultura (100, 86, 21% e sequeiro) em 5 variedades de
cana-de-actiicar(RB867515, RB855453, RB835486, SP81-3250 e CTC 2) e 3 repeti¢des.
De acordo com os resultados, pode-se concluir que a irrigagdo com a reposicao de 100%
da ETc em cana planta foi a melhor lamina de irrigacdo para a maximizag¢do do
desenvolvimento da planta, independentemente da variedade considerada. A variedade
de melhor desempenho geral nas varidveis analisadas, com e sem a irrigagcdo, foi a

CTC2, sendo promissora para o plantio no Noroeste Paulista.

PALAVRAS-CHAVE:Sacharumofficinarum.Manejo da irrigacdo. Evapotranspiragao.



ABSTRACT

INFLUENCE OFSPRINKLING IRRIGATIONINVARIETYOFSUGAR CANE
INNORTHWEST OF SAO PAULO STATE (BRAZIL)

Knowledge of theresponse of sugar canetosprinkling irrigationisessentialfor theNorthwest Of
Sao Paulo state (Brazil), consideringthat the regionsuffers fromlong periods ofwater deficits.
Thus, this study aimed toevaluate the influence ofsprinkling irrigationin fivevarieties of sugar
canein the Northwest of Sdo Paulo region. Tothis,inthe Teaching and
ResearchFarmofUnicasteloinFernandépolis(Sao Paulo state), it was implementedin a factorial
experiment4x5, 4 replacement levelsof crop evapotranspiration(100, 86, 21% andrainfed) in 5
varietiesof sugar cane(RB867515, RB855453, RB835486, SP 81-3250 e CTC 2)
andthreerepetitions. Accordingto the results,it can be concludedthat irrigationwith100% of Etc
in sugarplant wasthe bestirrigation rateto maximize thedevelopment of the plant, regardless of
the variety considered. The variety with thebestoverall performance among the variaties
analyzed, with and withoutirrigation,wasCTC2, that promise do be the bestfor plantingin the

Northwestof Sao Paulo state.

Keywords:Sacharum officinarum. Irrigation management. Evapotranspiration.
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1INTRODUCAO

Uma das culturas de destaque econdmico do Noroeste Paulista é a cana-de-agucar, que
movimenta um dos principais setores produtivos da atualidade, que € o de produgdo
sucroenergética.

No entanto, o setor vem sofrendo nos ultimos anos com o alto custo brasileiro de
producdo do etanol que, aliado a fatores climaticos (irregularidades na distribuicao das
chuvas), tem gerado resultados negativos para o setor. Esse cendrio culminou com a
impossibilidade de mais investimentos, o que também favoreceu a baixa produtividade obtida
na ultima safra. Somente na safra 2010/2011 da regidao Centro-Sul do Brasil, colheu-se um
total de 556.945.000 toneladas de cana (UNICA, 2012) em um total de 8.348.674 ha (INPE,
2012), resultando em produtividade média de 66,7 t hal, o que evidencia esse cendrio.

A irregularidade na distribui¢do de chuvas do Noroeste Paulista e a falta de variedades
de cana tolerantes a déficits hidricos prolongados t€m sido algumas das principais causas das
baixas produtividades na regido. De acordo com resultados obtidos por Lima et al. (2009), no
municipio de Fernanddpolis, a precipitacio média anual € de 1.321 mm, mas a irregularidade
na distribui¢do das chuvas provoca um déficit hidrico de 8 meses.

Uma boa opg¢do para contornar o problema € o uso da irrigacdo na suplementacio dos
déficits hidricos. De acordo com algumas pesquisas, dependendo da regido, a irrigacdo dos
canaviais pode incrementar a produtividade de 15,7 a 76,1% (RESENDE; ANDRADE
JIjNIOR, 2007). Com o aumento vertical da produtividade dos canaviais, as empresas do
setor sucroenergético podem ainda diminuir os custos com arrendamento, um importante
componente no custo de producao de cana-de-actcar.

Outra importante caracteristica que favorece a irriga¢ao na regido Noroeste € o grande
potencial hidrico proporcionado pelos lagos das usinas hidrelétricas de Jupid, Ilha Solteira,
Trés Irmdos e Agua Vermelha. Assim, a regido tem todos os aspectos favoraveis 2 irrigacio da
cultura da cana-de-agucar.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da irrigacdo por

aspersdo sobre cinco variedades de cana-de-agtcar na regido Noroeste Paulista.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura da cana-de-acgicar

2.1.1 Classificaciao botanica

A cana-de-acticar é uma planta origindria da Oceania — Nova Guiné. Tipica de climas
tropicais e subtropicais adaptou-se muito bem a América, que ofereceu excelentes condi¢des
para o seu desenvolvimento.

Segundo Cronquist (1981), citado por Segato et al. (2006), a cana-de-actcar é
pertencente ao Reino Plantae, Divisdo Magnoliopyta, Classe Magnoliopsida, Ordem
Graminales, Familia Poaceae e Género Saccharum, com seis espécies: Saccharum
officinarum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis, Saccharum barberi, Saccharum
robustum e Saccharum edule. As principais diferencgas entre as espécies sdo apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 Espécies de cana-de-acticar e suas caracteristicas.

Espécies Caracteristicas

Saccharum officinarum Apresenta alto teor de aguicar e baixa porcentagem de fibra.
Possui colmos grossos (3,5cm ou mais de didmetro) e o
sistema radicular reduzido e superficial. E exigente quanto ao
clima e ao solo e suscetivel a doencas como o mosaico e
resistente a indmeras outras.

Saccharum spontaneum Apresenta alto teor de fibras. Possui entrends muito préximos
(1,5cm de diametro). O sistema radicular € bem desenvolvido
e vegeta bem, mesmo em situagOes adversas, perfilhando
abundantemente.

Saccharum sinensis Sistema radicular bem desenvolvido, vegetando bem em
solos pobres e secos. Possui colmos finos (1,8 a 2,2 cm de
diametro), compridos (até 5Sm de altura), com internédios
alongados e fibrosos.

Saccharum barberi Constituida por variedades precoces, com teor médio de
sacarose, alta porcentagem de fibras, resistente ao frio e
suscetivel ao mosaico.

Saccharum robustum Seus representantes sdo muito altos, com colmos de até 10m
de altura, com baixo teor de sacarose e alta porcentagem de
fibras. Adapta-se a indmeras condi¢des ambientais, mas &
suscetivel ao mosaico.

Saccharum edule Similar aS. robustum, apresenta flores inférteis, ndo é
utilizada em programas de melhoramento.

Fonte:Cronquist (1981), citado por Segato et al.
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As variedades utilizadas comercialmente sdo hibridas do género Saccharum e sao
cientificamente citadas como Saccharum spp., maisresistentes a pragas e doencas e melhor

adaptadas a diversas condi¢des ambientais(FIGUEIREDO; LANDELL; CAMPANA, 1995).

2.2 Morfologia

Morfologicamente, a cana-de-acglicar apresenta caracteristicas distintas que favorecem a sua

identificacdo: o desenvolvimento em forma de touceira, caule do tipo colmo, producdo de

inflorescéncia, rizoma e raiz fasciculada (Figura 1).

Fonte: Conab, 2011.

As raizes sdo fasciculadas, sendo que 85% delas se encontram nos primeiros 50 cm e
aproximadamente 60% entre os primeiros 20-30 cm de profundidade, havendo pequenas
variagdes nessa porcentagem dependendo, sobretudo, das variedades. Os rizomas sio
constituidos por ndédios(=nods), internédios (= entrends) e gemas, as quais sa0 responsiveis
pela formacdo dos perfilhos na touceiras.O colmo € caracterizadopor nés bem marcados e
entrends distintos e fica acima do solo. E responsdvel pela sustentacio das folhas e das
paniculas e o seu porte pode ser ereto, semiereto ou decumbente, dependendo da idade da
planta (SEGATO et al., 2006).

As folhas da cana-de-acticarpossuem a cor verde,sdo sésseis, lancetadas, lineares,
largas e agudas. Encontram-se distribuidas em toda a extensdo do colmo, com insercao na
regido nodal, em fileiras opostas e alternadas (Figura 2). A tonalidade pode variar de acordo

com as condi¢des de desenvolvimento da planta e sua variedade(SEGATO et al., 2006).
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Figura 2Insercdo das folhas no colmo da cana-de-agucar.
Fonte: Negrini, 2012.

Sua inflorescéncia € constituida por flores muito pequenas que formam espigas
florais agrupadas em paniculas e rodeadas por longas fibras sedosas, congregando-se em
enormes penddes terminais de coloragdo cinza-prateada. As flores sdo hermafroditas. O
gineceu € constituido por um ovdrio com um unico 6évulo. Na extremidade superior do ovario.
encontram-se dois pistilos e dois estigmas plumosos de coloracio vemelho-arroxeada. O
androceu € constituido por trés estames e anteras de coloracdo amarelada ou arroxeada,
dependendo da variedade (Figura 3). O fruto € do tipo cariopse, com dimensdes aproximadas

de 1,5 x 0,5mm(SEGATO et al., 2000).

Figura 3 Inflorescéncia da cana-de-agtcar.
Fonte:Negrini, 2012.

2.3 Fisiologia

E uma planta de metabolismo C4, tendo alta eficiéncia na utilizagio e resgate de CO> (gds

carbonico) da atmosfera. A cana-de-acuicar € adaptada as condi¢des de alta temperatura
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eluminosidade E uma cultura que necessita de grande quantidade de dgua, e somente 30%
dela é matéria seca, considerando as variacdes de acordo com o estadio fenoldgico da planta.
Sua absor¢do de dgua é maior que em qualquer outra planta da familia das Poaceaes, porém,
as raizes também absorvem grandes quantidades de dgua através de pelos absorventes
(SEGATO et al., 2006).

Devido ao seu metabolismo C4, a cana-de-aclicarapresenta alta atividade
fotossintética; esta, porém, ndo se relaciona diretamente com a sua elevada produtividade de
biomassa. Sua producao de matéria organica depende preferencialmente da taxa fotossintética
por unidade de superficie de terreno e, consequentemente, do Indice de Area Foliar (IAF). As
folhas mais jovens e as mais velhas realizam fotossintese em niveis C3. A posi¢do vertical da
folha em relacdo ao colmotambém € relevante, favorecendo maior penetracdo de luz em
populacdes de alta densidade populacional. A irradiancia, a concentracao de didéxido de
carbono atmosférico e a velocidade do vento sdo fatores determinantes na capacidade
fotossintética.

Segundo Rodrigues (1995), o aumento de irradidncia e COzeleva a taxa
fotossintética, devendo considerar-se a condicdo de saturacdo. O vento em velocidade
moderada eleva a fotossintese por aumentar a disponibilidade de CO; as plantas; com baixa
velocidade do vento, hd depressdo na fotossintese em torno do meio do dia.

A temperatura, dentre os fatores climéticos, ¢ o0 mais importante para a producdo de
cana-de-actcar. A planta, geralmente, € tolerante a altas temperaturas, produzindo em regides
com temperatura média de verao de 37°C, desde que empregada irrigacdo. Temperaturas mais
baixas (menos de 21°C) diminuem o crescimento dos colmos e promovem o acimulo de
sacarose (RODRIGUES, 1995).

A propor¢do quantitativa de raizes da cana-de-aciicar depende da variedade
eapresenta como fatores limitantes as condi¢des edafocliméticas.

A cana-de-agucar apresenta perfilhamento abundante na fase inicial de seu
desenvolvimento. O autossombreamento promove a inibi¢do do perfilhamento e estimula o
crescimento do colmo principal. As baixas temperaturas, déficit hidrico e periodo de
florescimento promovem a limitag¢do do crescimento em altura (RODRIGUES, 1995)

Segundo Rodrigues (1995), o fotoperiodo, a temperatura, a umidade, a fertilidade do
solo e maturidade da planta sdo fatores associados que controlam o florescimento da cana-de-
acucar. O fotoperiodo também afeta o comprimento do colmo. Nas regides equatoriais, o
fotoperiodo de 12 a 12,5 horas é considerado ideal para induzir o florescimento; fotoperiodos

de 10 a 14 horas induzem o aumento do colmo.
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Segundo Segato et al. (2006), a cultura da cana-de-acticar tem como caracteristicas a
adaptacdo as condicOes de alta intensidade luminosa, temperaturas elevadas e déficits
hidricos. Exige grandes quantidades de dgua para suprir sua necessidade hidrica, sendo que

30% do seu peso sao representados por matéria seca e 70% por agua.

2.4 Caracteristicas fenolégicas

O plantio da cana-de-acticar em regides tropicais pode ocorrer em duas épocas, classificadas
como primeira e segunda época ou, respectivamente, cana de ano, equivalente a 12 meses e
cana de ano e meio, equivalente a 18 meses (CASTRO, 1999).

Na primeira época, o plantio ocorre no inicio da estacdo chuvosa e quente, entre
setembro a novembro, com ciclo produtivo de doze meses. Dependendo da variedade, a
colheita € realizada a partir de julho, considerando que as condi¢des climdticas do inverno,
reduzem a sua produtividade.

Na segunda época, o plantio ocorre em meados da estagdo chuvosa e quente, entre
janeiro e abril. Seu ciclo produtivo é maior, varidvel entre quatorze e vinte € um meses, em
funcdo do inverno que inibe o desenvolvimento do vegetal. A colheita é realizada somente na
segunda estacdo de inverno.

Segundo Gascho e Shih (1983), a cana de ano e meio apresenta maior taxa de
crescimento nos meses de outubro a abril devido ao inicio da estagdo chuvosa, aumento da
temperatura e luminosidade, atingindo seu desenvolvimento maximo por volta dos meses de
dezembro a abril.

Segundo Segato et al. (2006), o ciclo fenolégico da cana-de-agicar (primeira e
segunda época) € composto por oito fases distintas:

¢ Plantio do tolete;

e Brotacdo do tolete;

¢ Inicio do perfilhamento;
e Perfilhamento intenso;

e Maturagdo;

e Colmos industrializaveis;
e Corte ou colheita;

¢ Brotacdo da soqueira.
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SegundoGascho & Shih (1983),esses processos podem ser classificados como

brotagdo, perfilhamento, crescimento, maturacao e florescimento (Figura 4).

Fase de br.ata;'én Fase de perfilharmento Periodo de cresci- Fase de matu-
e estabelcimenteo mento dos colmes ragao

Figura 4Fases do crescimento da cana.
Fonte:Gascho & Shih (1983).

Ap6s o corte da cana planta (cana que recebe o primeiro corte), inicia-se um ciclo de
aproximadamente doze meses, é o ciclo das soqueiras ou cana soca. Fatores que afetam o
ciclo fenoldgico da cana planta também afetam o ciclo da cana soca (SEGATO et al., 2006).

O plantio de inverno, nos meses de junho, julho e agosto, também pode ser realizado,
porém, para se obter bons resultados, exige maiores investimentos técnicos, e a irrigagao ou
fertirrigacdo sdo obrigatorias, principalmente na fase inicial do desenvolvimento da planta.

A Tabela 2 identifica o tipo de plantio e a respectiva duracao de seus ciclos.

Tabela 2Periodos de plantios de cana-de-agucar e duragdo de seus ciclos.

Tipo de plantio Duragoes dos Ciclos
Cana de ano e meio 14 a 22 meses
Cana de ano 12 meses
Cana soca 12 meses
Cana de inverno 12 a 16 meses

Fonte: Embrapa, 2005.
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2.4.1 Fatores que interferem no ciclo fenolégico da cana-de-acticar

Segundo Segato et al. (2006), em todas as fases do ciclo fenoldgico deve-se considerar a
influéncia de um conjunto de fatores classificados em trés grupos inter-relacionados:

1. Caracteristicada planta.

2. Caracteristicas do manejo.

3. Condicdes ambientais.

Durante todo o seu desenvolvimento, a cana planta depende, parcialmente, do cédigo
genético de cada variedade. O fendtipo € resultante da interagdo do gendtipo com o meio,
portanto, outros fatores estdo associados. A luminosidade, a temperatura, a umidade e as
condic¢des edéficas sdo fatores limitantes para a brotagdo, perfilhamento, desenvolvimento de
colmos, produ¢do e armazenamento de sacarose e florescimento.As Figuras 5 e 6 apresentam
e correlacionam todos esses fatores para a o perfilhamentoe maturacdo respectivamente,

evidenciando a relevancia dos fatores temperatura e umidade nas fases citadas.

Genética (variedade)

Planta

!

Perfilhamento

—)

Manejo

L}

- Adubagéao - Radiacéo solar, temperatura, umidade e
- Controle mecénico ou quimico de plantas vento

daninhas - Aeracéo (solo)

- Espagamento, época de plantio ou época - Doencas

de colheita de cana planta ou soca - Pragas e plantas invasoras

Figura 5 Fatores que interferem no perfilhamento.
Fonte:Segato et al.,2006. (Adaptado).
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Genética (variedade)

Planta

!

Manejo Y
1 §

- Temperatura, umidade e vento

- Adubacao (acamamento
tura ; - Aeragéo (solo)
- Maturadores (reguladores vegetais)  Doencas

- Pragas e plantas invasoras

Figura 6Fatores que interferem na maturacao.
Fonte:Segato et al., 2006. (Adaptado).

Durante a brotacdo, a temperatura deve encontrar-se entre 26 e 33°C e a minima de
21°C. A brotacao cessa em temperaturas inferiores a 13°C ou superiores a 40°C(CRISPIM,
2006b). A temperatura ideal para a brotagdo é em torno de 28°C;se o solo for imido e
assegurar calor, a planta pode ter uma brotagao mais rdpida (SUGARCANE, 2007).

A cana-de-agucar exige dgua em maior quantidade durante a germinagdo e periodo
de crescimento. Sua atuacdo como solvente € essencial no mecanismo de osmose; para a
manutencao da pressao de turgor e turgescéncia das células, sdo necessarios a translocagao de
fotossintatos e nutrientes extraidos do solo (RIPOLIet al., 2006).

A necessidade hidrica nesta fase é mostrada por Doorenbos; Kassan (1979), citados
por Ripoli et. al. (2006). Esta na faixa de 1500 a 2000 mm distribuidos de maneira uniforme
durante todo o desenvolvimento. Ashton (1956), citado por Ripoli et. al., (2006), verificou
que a taxa fotossintética comeca a decrescer quando o solo atinge umidade correspondente a
um valor intermedidrio entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente.

O perfilhamento é o processo de emissdo de colmos por uma planta, os quais
recebem a denominagdo de perfilhos (Figura 7). Aparecem de 20 a 40 dias apds a emergéncia
do colmo primdrio, podendo durar até 120 dias. A temperatura ideal para o desenvolvimento

dos perfilhos é em torno de 30°C. Temperaturas muito elevadas ou abaixo dos 20°C podem

inibir o perfilhamento, que ocorre naturalmente com o desenvolvimento dos perfilhos e a
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formagdo das touceiras, que reduzem a luminosidadee estimulam intensa competicdo entre os

mesmos.

& £ = - : “\ -
. 5 = " - x %
Figura 7 Perfilhamento da cana-de-acticare formacdo da touceira.
Fonte: Beauclair, 2011.

Segundo Ripoli et al. (2006), o nimero de colmos vivos apds o perfilhamento é
resultante da intensa competicdo pela luminosidade. A abundancia de luz promove o
desenvolvimento de colmos em altura, didmetro e de folhas com maior acimulo de clorofila,
que se desenvolvem e iniciam o acimulo de sacarose na base.

O comprimento, o diametro e nimeros de interndédios aumentam consideravelmente
a medida que a temperatura média se eleva acima de 20°C. No florescimento, a temperatura
ideal situa-se entre 18°C e 31°C (RIPOLIet al., 2006).

Para Camara (1993), citado por Segato et al. (2006), nesta fase, o déficit hidrico é
extremamente prejudicial; nota-se o encarrelamento dos colmos, isto €, a formagdo de nds e
entrends muito curtos e proximos entre si, diminuindo drasticamente o volume do parénquima
para armazenamento de sacarose.

A fotossintese € limitada pela restricdo da abertura estomdtica, em condicao de déficit
hidrico (YORDANOV et al., 2003, citado por VIEIRA et al., 2012). Esse processo fisiolégico
vital para as plantas é, entdo, comprometido em condi¢do de déficit hidrico, ocasionando
decréscimos na producdo de carboidratos que, posteriormente, seriam armazenados (SINGELS
et al., 2005, citado por VIEIRA et al., 2012).

Segundo Inman-Bamber; Smith (2005), para atingir alta producdo de sacarose, a

planta precisa de temperatura e umidade adequadas para permitir o miximo crescimento na
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fase vegetativa, seguida de restri¢do hidrica ou térmica para favorecer o acimulo de sacarose
no colmo na época de corte.

O fotoperiodo, a temperatura e a umidade também interferem no florescimento, e a
op¢ao por variedades ndo floriferas representa uma alternativa de manejo economicamente
mais viavel. Durante o florescimento, o crescimento é limitado, resultando em menor
produtividade de fitomassa por drea e, consequentemente, em acuicares. Em condicdes
extremas de temperatura e déficit hidrico, esta reducao é maior e os prejuizos na producio sao
evidentes.

A maturacio € definida como processo fisiolégico de carregamento e
armazenamento de sacarose nas células do parénquima dos colmos. Nesta fase do ciclo

fenoldgico, o decréscimo da temperatura, a limitacdo de umidade e o corte na irrigacdo

estimulam a maturacao.
2.5 Variedades

Segundo Gongalves (2008), o género Saccharum, com origem na Asia, apresentaatualmente,
seis espécies (Saccharum officinarum, Saccharum spontaneum, Saccharum sinensis,
Saccharum barberi, Saccharum robustum e Saccharum edule),0 que favorece a formacao de
hibridos interespecificos, tolerantes a seca e doengas, muito cultivados atualmente.

Entenda-se por “opcOes varietais” ou “variedades” os genétipos superiores
selecionados em uma populacdo. O melhoramento genético é considerado um dos principais
fatores agrondmicos que podem contribuir com o aumento da produtividade epermitem
desenvolver variedades que se adaptem melhor as condi¢des adversas do solo e clima e a
incidéncia de pragas e doengas, assim como ao sistema de colheita (EMBRAPA, 2007).

No Brasil, o programa Copersucar (hoje Centro de Tecnologia Canavieira — CTC)
produziu as variedades da sigla SP (SP 70-1143, SP 71-1406, SP 70-1284, SP 71-6163),
cultivadas desde os anos 80. Em 1992, a Rede Interinstitucional de Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA), envolvendo um conjunto de universidades federais, recebe do
setor sucroalcooleiro investimentos significativos e, no decorrer de trés anos, passou a cultivar
diversas variedades: RB765418, RB785148 e RB72454. Na sequéncia, RB806043,
RB835089, RB825336, RB845257, RB855536, RB835486 e RB855453. Atualmente, o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e CanaVialis (empresa privada, fundada em 2004),

trabalham em conjunto com a Allelyx, empresa dedicada ao desenvolvimento de variedades
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transgénicas ndo comerciais. AsTabelas 3a, 3b, 3c e 3d, respectivamente, apresentam as

principais variedades de cana-de-agucar e suas respectivas institui¢des de pesquisa.

Tabela 3a Variedades de cana-de-acticar mais utilizadas no Brasil, desenvolvidas pela Planalsucar — Ridesa.

RB70141 RB725828 RB705007 RB705051
RB705146 RB70194 RB72454 RB721012
RB725147 RB705440 RB732577 RB735220
RB735275 RB739359 RB739735 RB765418
RB785148 RB75126 RB758540 RB763710
RB83102 RB83160 RB8&3252 RB8&3594
RB8&35019 RB8&35054 B83R5089 RB835486

RB8491 RB8495 RB842021 RB845257

RB8543 RB855035 RB855113 RB855156
RB855453 RB855463 RB855511 RB855536
RB855546 RB8&55563 RB867515 RB845197
RB845210 RB855036 RB865230 RB928064
RB858927 RB92579 RB93509 RB931530
RB863129 RB925211 RB872552 RB943538
RB932520 RB935744 RB925268
RB925345

Tabela 3bVariedades de cana-de-acticar mais utilizadas no Brasil, desenvolvidas pela Copersucar (SP).

SP77-5181 SP80-3280 SP79-1011 SP87-344

SP79-2233 SP85-3877 SP81-320 SP87-365

SP80-1842 SP81-3250 SP86-42 SP87-396
SP83-2847 SP-2233 SP85-5077 SP83-5073
SP86-155 SP80-1816 SP91-1049
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Tabela 3cVariedades de cana-de-agtcar mais utilizadas no Brasil, desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC).

CTC1 CTC2 CTC3 CTC4
CTC5 CTC6 CTC7 CTC 8
CTC9 CTC 10 CTC 11 CTC 12
CTC 13 CTC 14 CTC 15 CTC 16
CTC 17 CTC 18

Tabela 3d Variedades de cana-de-agicar mais utilizadas no Brasil, desenvolvidas pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC).

TAC 95-3028 TIAC 93-2060 TAC91-1099 TAC 95-5000
IAC 93-3046 TAC 94-2101 TAC 94-2094 TAC 94-4004
TAC91-2195 TAC91-2218 TAC91-5155 TAC93-6006
TAC86-2480 TAC82-2045 TAC82-3092 IAC86-2210
TIAC87-3396

Fonte: AGEITEC — Agéncia Embrapa de Informacao Tecnoldgica, 2008.

As Figuras 8 e 9 descrevem, respectivamente, as caracteristicas agrondmicas mais

do Brasil, destacando suas virtudes e restri¢des.

marcantes das principais variedades de cana-de-acticar SP e RB em uso na regido Centro-Sul
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biente de Producao Epoca de Colheita

(AlB]CcIDJE]A | Jun]Jul] Ago] Set] Out] Nov]

Niao suporta colheita mecanizada, ¢é
SP77-5181 exigente em solos e umidade, na seca da
entrends curtos e é suscetivel a broca.

Otima Fecha mal na entrelinha, é susetivel a
SP79-1011 . ferrugem e a broca. Pode quebrar ponteiros
Soqueira
com ventos fortes.

Variedade Ponto Alto

Restricoes

E muito exigente em solos, quebra

Otima facilmente os ponteiros com ventos e &
Soqueira muito suscetivel a cigarinha. E rala na
cana-planta.

' ' Fecha mal na entrelinha, € suscetivel a
AR . cigarrinha, tomba muito e dd brotos
Sl Soqueira Boa chupdes. Sob palha, afina e reduz
perfilhagao.
SPR0-3280 Soqueira Boa E /ext.remamente ex1gf.:nfe em solos férteis
e tmidos; nestas condi¢des produz bem.

Em terra fraca e colheita mecanizada tem

Ricae reducdo de produtividade e longevidade.
Produtiva As vezes dd amarelinho. Suscetivel 2
cigarrinha.

SP83-2847 Rusticidade Alta toleranc1‘a a stzlos fra(ios é muto Izobre
e floresce muito e € suscetivel ao carvio.

Muito exigente em solos, calor e umidade;
é resistente a broca e tolerante a
cigarrinha. S6 deve ser cultivada em
condi¢des muito boas.

SP80-1816

SP81-3250

SP83-5073 Rica

Rica e A ferrugem causa perdas de produtividade
SP84-1431 . e, em solos fracos, afina demais. Tomba.
Produtiva .
Quando colhida cedo, supera a ferrugem.

E chamada meia variedade: exigéncia,
SP84-2025 Produtiva maturacdo e produtividade médias. As
vezes apresenta amarelinho.

Nao tem boa soqueira apds colheita

SP85-38 i . 2 . .
RLLERELTI Rica mecanizada. E muito exigente.

E muito tardia e pobre, cresce lentamente.

SP85-5077 Produtiva Precisa ser colhida no meio de safra no 1°
corte.
Soca boa, E fina demais e ndo tolera solos muito
produtiva fracos. E muito suscetivel a broca.

E muito fina e ndo tolera pisoteio, pois
acaba afinando ainda mais, tornando-se
rala; muitas perdas na  colheita
mecanizada.

SP86-155 Rica

Baixa resisténcia a periodos secos e alta
SP87-365 Produtiva suscetibilidade a broca. Muito exigente em
solos e na cana-planta ndo produz muito.

E exigente em solos e na cana-planta ndo
produz muito.

E exigente em solos e pouco tolerante a
periodos secos.

Figura 8 Caracteristicas Agrondmicas de algumas variedades desenvolvidas pela Copersucar (SP).
Fonte: IDEA News,2004.
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Ambiente de Producaol Epoca de Colheita
Variedade | Ponto Alto Restricoes

E D | E |Abr{MailJun|Jul|Ago set
RB72454 ‘Adaptablhdade ..- T T T 'Nao suporta colheita na seca e nem palha.

E exigente em solos e tomba na cana-planta. E

suscetivel a ferugem.

' . ' Pouco fechamento de entrelinha, suscetibilidade a
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ereta

mecanizada com solo dmido.

Figura 9 Caracteristicas Agronéﬁéas de algumas variedades desenvolvidas pela Ridesa (RB).
Fonte: IDEA News, 2004.

No periodo de 1995 a 2006, foram langados, no Brasil, 82 cultivares de cana-de-
acucar (Ridesa com 31 variedades, Copersucar com 26 variedades, CTC com 9 variedades e
IAC com 16 variedades), proporcionando um ganho de produtividade agricola de quase 1%
ao ano. Esse ganho estd associado a disponibilidade de variedades que permitem um manejo
varietal eficiente, o qual procura alocar diferentes variedades comerciais a um determinado
ambiente de forma a proporcionar um melhor desempenho agricola. Desse modo, comprova-
se a importancia do desenvolvimento de uma variedade especifica para cada regiao, que pode

ser caracterizada por varios fatores bidticos (pragas, doencas, nematoides e plantas daninhas)
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e abidticos (regime climdtico, temperatura, luz, pH do solo, umidade e solo)
(NOVACANA.COM, 2014).

Existem no Brasil mais de 500 variedades comerciais, produzidas principalmente por
Ridesa e CTC; as 20 principais, porém, ocupam 80% da area plantada com cana. A Figura 10
mostra a dindmica do uso de variedades. Pode-se notar que, em 1991, cerca de 57% da érea
do canavial brasileiro eram ocupados por quatro principais variedades. Essa estratégia de
limitar o uso de cada variedade a apenas uma fracdo do canavial é fundamental para diminuir
o impacto de eventuais doencas que venham a atacar variedades susceptiveis

(NOVACANA.COM, 2014).
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Figura 10Evolucao do uso de variedades de cana no Brasil.
Fonte:CanaVialis (2007).

A escolha da variedade é de extrema importincia, pois assume papel decisivo na
produtividade da cultura, produzindo uma matéria prima de qualidade com menor custo
(SILVEIRA; BARBOSA; OLIVEIRA., 2002). Cabe ao produtor, diante do amplo conjunto
de variedades apresentadas, seleciond-las, considerando suas caracteristicas agrondmicas,
adaptacdo as condicdes locais, facilidade de manejo e produtividade. A Figura 11 apresenta as

variedades plantadas e cultivadas no Brasil e sua representatividade.
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Figura 11Variedades plantadas e cultivadas no Brasil, safra 2012.
Fonte:Ridesa, 2012. (Adaptado)

Porcentagem (%)

Considerando a érea total da Regido Centro-Sul, a relacdo das principais variedades
em 4rea cultivada na safra 12/13 pouco variou em relagdo a safra anterior (Figura 12). Entre

as oito variedades mais utilizadas, houve apenas a substitui¢cdo da variedade RB835486 pela

variedade SP80- 1816
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Figura 12Distribuicdo percentual das dreas de cultivo das principais variedades na Regido Centro-Sul do Brasil,

em 2012.
Fonte: CTC, 2012.(Adaptado)

Considerando a area total do estado de Sao Paulo, a relagc@o das principais variedades
em area cultivada na safra 12/13 pouco variou em relacdo a safra anterior (Figura 13). Entre

as variedades mais utilizadas (gréfico 5), destacam-se as RB855156 e RB867515.
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Figura 13Porcentagem de area cultivada com as principais variedades de cana-de-aguicar por estado da Regido

Centro-Sul, em 2012.
Fonte: CTC, 2012.(Adaptado)

A Tabela 4 apresenta uma previsdo de melhorias da cana-de-acgticar com relagdo a
produtividade e qualidade para os cendrios de 2015 a 2025, considerando os investimentos em

biotecnologia e 0 melhoramento genético.

Tabela 4Uma previsdo de melhorias da cana-de-agucar - produtividade e qualidade.

T/ha Pol % cana/ha ATR/ha
Regido
2015 2025 2015 2025 2015 2025
N-NE 68 72 12 13 118 120
Centro Sul 83 86 15 16 139 142
Brasil 82 84 14 15 136 140

Fonte:.Canavialis.com.br, 2006.

2.6 Importancia econdmica e situacao atual da cultura

A cultura da cana-de-agucar ocupa, aproximadamente, 9 milhdes de hectares ou 2% de terra
agricultavel do Brasil, que € o maior produtor mundial (UNICA, 2012).

Responsdvel por mais da metade do agicar comercializado no mundo, com meta para
a colheita de 47,34 milhdes de toneladas do produto e aumento da taxa média na produgdo de
3,25% até 2018/19. Para as exportagdes, o volume previsto para 2019 é de 32,6 milhdes de

toneladas. Para a producdo do etanol, a proje¢do para 2019 é de 58,8 bilhdes de litros. O
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consumo interno estd projetado em 50 milhdes de litros e as exportacdes em 8,8 bilhdes
(MAPA, 2013).

A produtividade agroindustrial média obtida na safra 12/13, foi de 74,3 t de cana/ha,
com 13,3 de pol% cana, 132,3 kg de ATR/t de cana, 13,0 de fibra% cana e 9,85 t de pol/ha
(CTC, 2012).

Para a safra 2013/14, era previsto um acréscimo na drea de cultivo da cana-de-aguicar
de 314 mil hectares, ou seja, 3,7%, principalmente na Regido Centro-Sul. Para Sao Paulo,
Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul,a previsao de acréscimo é de 95,9 mil hectares,
60,1 mil hectares, 92,5 mil hectares e 81,4 mil hectares, respectivamente. A Regido
Norte/Nordeste, praticamente, se mantém com a mesma drea para a proxima safra (CONAB,
2013).

Estd estimada em 8.799.150 mil hectares a drea cultivada com cana-de-actcara ser
destinada a atividade sucroalcooleira na safra 2013/14. O estado de Sdo Paulo permanece
como o maior produtor, seguido por Minas Gerais, Goids, Parand, Mato Grosso do Sul,
Alagoas e Pernambuco, conforme ilustra aTabela 5.Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do

Sul e Parand apresentam as maiores dreas de expansao (CONAB, 2013).

Tabela 5Area planada de cana-de-acticar.

) Quantidade de area Porcentagem de
Estados - Brasil
plantada — em hectares area plantada
Sao Paulo 4.515.360 51,30
Minas Gerais 781.920 8,00
Goias 818.390 9,30
Parana 620.330 7,04
Mato Grosso do Sul 624.110 7,09
Alagoas 442.590 5,02
Pernambuco 286.030 3,25

Fonte: Conab, 2013.

Segundo a FGVdados (2013),a cana-de-acticar deve apresentar, nos proximos anos,
uma expansao de area de 2,2 milhdes de hectares. Estima-se que essa expansao deve ocorrer
em dreas de grande potencial produtivo, como as dreas de cerrados.

Na Regido Centro-Sul, a drea de renovacao dos canaviais prevista para 2013/14, deve
chegar a 872,8 mil hectares, o que equivale a 11,0% das lavouras atuais. Os estados de Sao
Paulo, Parand, Goids e Minas Gerais, sao responsaveis por 797,1 mil hectares deste total. No

Brasil, a area de renovagdo prevista devera alcangar 969 mil hectares, representando aumento
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significativo de produtividade Na Regido Centro-Sul, a drea de renovacdo dos canaviais deve
chegar a 872,8 mil hectares, o que equivale a 11,0% das lavouras atuais. Os estados de Sdo
Paulo, Parand, Goids e Minas Gerais, sao responsaveis por 797,1 mil hectares deste total. No
Brasil, a 4rea de renovacao prevista deverd alcangar 969 mil hectares, representando aumento
significativo de produtividade deve chegar a 872,8 mil hectares, o que equivale a 11,0% das
lavouras atuais. Os estados de Sdo Paulo, Parand, Goids e Minas Gerais, sdo responsaveis por
797,1 mil hectares deste total. No Brasil, a drea de renovacao prevista devera alcancar 969 mil
hectares, representando aumento significativo de produtividade (CONAB, 2013).

As estimativas do 2° levantamento da safra 2012/13, realizado em agosto de 2012,
apontou para uma producdo de cerca de 596,6 milhdes de toneladas de cana-de-agucar,
registrando aumento de 6,5% em relacdo a safra anterior. Deste total, 50,42% s@o destinados
para a producdo de acgdcar, enquanto o restante (49,58%) € para a producdo de
etanol(CONAB, 2012). No 1° levantamento da safra 2013/14, apesar da instabilidade
climatica em algumas regides produtoras no primeiro trimestre, como € o caso do Nordeste, a
perspectiva é de crescimento de 5,9% no rendimento da cultura e a produtividade média
brasileira estd estimada em 73.520 kg/ha, maior que a safra 2012/13, que foi de 69.407
kg/ha(CONAB, 2013).

Dados do IBGE (2013), apontaram que a producdo nacional de cana-de-agicar
apresentou um crescimento de 6,9% em relagdo ao ano anterior, alcangando 716,8 milhdes de
toneladas. O aumento da safra deste ano (Figura 14)serd importante para a recuperagdo do
setor, que ainda sente os efeitos da crise mundial de 2008, que restringiu os investimentos. A
area colhida apresentou um pequeno acréscimo de 1,0%,e o rendimento médio cresceu 5,8% e
foi beneficiado por uma maior renovacdo dos canaviais e pelas melhores condi¢des
climéticas. O estado de Sao Paulo, responsavel por 53,2% da produc¢ado nacional, apresenta um
incremento de 6,7% na producdo, com a recuperacdo da produtividade dos canaviais.
Contudo, os maiores incrementos percentuais na produc¢do foram observados na Regido

Centro-Oeste, dreas de expansdo dos canaviais nos tltimos anos.
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Figura 14Area total colhida por ano-safra (mil hectares).
Fonte: MAPA, 2013.(Adaptado)

O crescimento populacional aliado ao desenvolvimento industrial e tecnolégico
exigem o aumento na demanda energética. As mudancgas climdticas e suas possiveis causas
exigem do setor energético a busca incessante por fontes geradoras de energia renovaveis e
sustentdveis, principalmente para os combustiveis. O setor antes chamado de sucroalcooleiro,
e hoje denominado de sucroenergético, e diante deste contexto tem como desafio apresenta-
se como uma alternativa para atendimento de parte destas demandas. Segundo a publicagdo
“Intercambio Comercial do Agronegécio” - 2011, este setor respondeu em 2011 por 21,6%
das exportacdes agricolas em valor.

O Brasil apresenta condicdes climdticas e drea disponivel para o cultivo da cana-de-
acticare se estabelece como grande produtor e exportador, consolidando sua posi¢do no
cendrio mundial.

Na safra anterior (2012/2013), a produg¢do de agucar chegou a 38,34 milhdes de
toneladas. Neste contexto, a previsdo € de que a producio de agucar cres¢a 13,61% nesta safra
de 2013/14, chegando a 43,56 milhdes de toneladas, novamente impulsionada pelo
crescimento de 14,66% na Regido Centro-Sul. 70,86% do agucar no pais devera ser produzido
na Regido Sudeste, 10,78% na Regido Centro-Oeste, 9,87% na Regido Nordeste e 8,35% na
Regido Sul. Com isto o Centro-Oeste produzird 398,3 mil toneladas a mais que o Nordeste,
permanecendo no segundo lugar em producao de actiicar (CONAB, 2013). AsFiguras 15 e 16,
apresentam respectivamente, a producao nos estados Centro-Sul e Norte-Nordeste, na safra de

2013/14.
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Figura 15Producéo nos estados Centro-Sul, safra 2013/14.
Fonte: MAPA, 2013.(Adaptado)
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Figura 16Producéo nos estadosNorte-Nordeste, safra 2013/14.
Fonte: MAPA, 2013.(Adaptado)

A Tabela 6 relaciona a drea, a produtividade e a producdo nas regides Centro-Oeste,

Sudeste e Sul.
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Tabela 6 Area cultivada e produtividade nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

AREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (Em kg/ha) PRODUCAO (em mil Ton)
REGIAO/UF Safra Safra VAR.% Safra Safra VAR.% Safra Safra VAR %
2012/13 2013/14 2012/13 | 2013/14 2012/13 2013/14
CENTRO-OESTE | 1.504,110 | 1.651,110 9,8 70.474 73.185 3,85 106.001,3 | 120.835,7 | 14,00
MT 235,500 237,860 1 69.295 70.900 2,30 16.319,0 16.864,3 3.30
MS 542,700 586,220 8,02 68.095 71.670 5,30 36.955.2 | 42.0144 13,70
GO 725,910 827,030 13,93 72.636 74.915 3,10 52.727,2 | 61.957,0 17.50
SUDESTE 5.234,290 | 5.492,680 | 4,80 73.852 77.889 5,50 387.228,3 | 427.818,3 | 10,50
MG 721,860 827,970 14,70 70.939 74.100 4,50 51.208,0 61.352,6 19,80
ES 62,110 63,970 3,00 55.250 57.950 4,90 3.431,6 3.707,1 8,00
RJ 39,860 39,860 - 47.510 50.000 5,20 1.893,8 1.993,0 5.20
SP 4.419,460 | 4.560,880 | 3,20 74.827 79.100 5,70 330.694,9 | 360.765,6 | 9,10
SUL 612,390 625,520 2,10 64.920 72.606 11,80 39.756,4 | 45.416,8 | 14,20
PR 610,830 624,020 2,16 65.032 72.632 11,70 39.723,5 45.323,8 14,10
RS 1,560 1,500 (4,00) 21.100 62.000 193,80 32,9 93,0 182,5

Fonte: MAPA, 2013.(Adaptado)

O percentual de agucar total recuperdavel (ATR) destinado a producao de agucar total
na média geral, na safra de 2013, foi estimada em 50,73% do total. A cana-de-aguicar
equivalente a esta producao de ATR € estimada em 331,66 milhdes de toneladas dos 653,81
milhdes de producao(CONAB, 2013).

A producdo total de etanol fechou em 23,64 bilhoes de litros na safra 2012/13 e é
estimado em 25,77 bilhdes de litros para 2013/14, um incremento de 2,13 bilhdes de litros,alta
de 8,99%. Este estudo aponta para a Regido Nordeste um acréscimo de 21,4% na producao de
etanol hidratado e reducdo de 6,59% do etanol anidro. Essa regido deve responder por 6,5%
da producdo de etanol do pais.Rondonia, Acre, Tocantins, Ceard e Rio Grande do Sul tém sua
ATR total destinada a produgdo de dlcool. Destes, Rondonia, Acre, Ceard e Rio Grande do
Sul produzem apenas etanol hidratado. Para essa produgdo, 49,27% da producdo de ATR
devem ser destinados para a producdo de dlcool ou o equivalente a 322,15 milhdes de
toneladas de cana-de-acgucar. Esta producdo de etanol deve continuar concentrada na Regido
Centro-Sul com 92,37% do total produzido no pais, principalmente no estado de Sdo Paulo
(49,10%), Goias (14,21%), Minas Gerais (9,79%),Mato Grosso do Sul (8,13%), Parana
(6,06%) e Mato Grosso (4,05%)(CONAB, 2013).

2.7 Irrigacaona cana-de-acicar

A irrigacdo da cana-de-agucar, visando ao aumento da produtividade, é uma necessidade nas

diferentes regides brasileiras, considerando as condi¢des climdticas (altas temperaturas e
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constantes faltas de chuva). As variedades e as técnicas de manejo adequadas ndo sao
suficientes para enfrentar as consequéncias dos déficits hidricos registrados no pais.

Os resultados apresentados na Figura 17demostram um comportamento atipico na
distribuicdo das chuvas ao longo do ano de 2012 nas regides Centro-Sul. Enquanto, no inicio
do ano, as chuvas de fevereiro e marco apresentaram volumes acumulados bem abaixo da
média, os meses de abril, maio e junho tiveram niveis de precipitacdo acima do esperado.
Essas chuvas no meio do ano colaboraram para o desenvolvimento da cana a ser colhida no
final da safra, que apresentou niveis de produtividade satisfatérios. Durante o ano todo, foi
registrada a precipitagdo acumulada de 1.407 mm de chuva, volume abaixo do obtido no ano
anterior (1.575 mm), mas préoximo da média histérica (1.497mm). E, por fim, olhando
exclusivamente o periodo de maio a setembro, a média mensal foi igual a 67 mm, maior valor

acumulado no periodo e considerado alto quando comparado ao ano anterior (23mm).
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Figura 17Distribuicdo mensal das chuvas na Regido Centro-Sul nos anos de 2011, 2012 e média das tltimas sete
safras.
Fonte: CTC, 2012.(Adaptado)

Segundo o Grupo de Irrigagdo e Ferti-irrigacdo de Cana-de-acticar (GIFC), citado
por Cherubin (2014),0s trés meses de pouca chuva registrados em 2014 apontam para uma
reducdo na produtividade de 5% a 12% em relacdo as primeiras estimativas, variando por
regido de acordo com o volume de chuvas registrado nos estados de Goids, Sdo Paulo, Mato
Grosso e Minas Gerais.

Variedades resistentes a déficits hidricos tém sido desenvolvidas, mas os resultados
ndo sdo considerados positivos para o setor. Segundo Ferrero (2014) citado por Cherubin

(2014),a irrigacdo ndo seria apenas uma boa saida, mas a tnica saida vidvel, principalmente
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na regido Centro-Sul, onde estdo sendo desenvolvidas solucdes para que a irrigacdo passe a
ser considerada uma ferramenta agricola eficiente para reduzir custos agricolas e aumentar a
lucratividade das usinas e fornecedores. Segundo Pedroso (2014) citado por Cherubin (2014),
com o uso de uma irrigacdo eficiente,0 pais deixou de ser dependente do regime
pluviométrico e passou a ter muito mais controle de uma importante varidvel de producao.

Mesmo considerando a necessidade de irrigacdo, alguns paradigmas sdo suscitados e
devem ser discutidos em relacdo ao uso da dgua, desperdicio, técnicas e alto custo dos
projetos de irrigacdo, por exemplo. Tecnologias de reaproveitamento das dguas da chuva,
armazenada no solo e mananciais, dos processos de industrializacio e residudrias devem ser
pesquisadas e apresentadas para o setor. No Brasil, a ferti-irrigacdo, com aplicacdo da vinhaca
com 4gua nos canaviais, € um bom exemplo, técnica amplamente difundida no setor.

A irrigac@o ndo deve ser considerada isoladamente, mas como parte de um conjunto
de técnicas utilizadas para garantir a produg¢do econdmica de determinada cultura com
adequados manejos dos recursos naturais. Portanto, devem ser levados em conta os aspectos
de sistemas de plantios, possibilidades de rotacdo de culturas, prote¢do dos solos, fertilidade
do solo, manejo integrado de pragas e doengas, mecanizacao etc., perseguindo-se a producao
integrada e a melhor insercdo nos mercados (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI,
2006).

As plantas requerem grandes quantidades de d4gua, principalmente quando as
condic¢des sao favordveis a seu crescimento e desenvolvimento. Diariamente, a folha de uma
planta, em seu crescimento ativo, pode consumir de cinco a dez vezesa quantidade de dgua
que ela pode reter. Na maioria das plantas cultivadas, 80% ou mais de seu peso verde
correspondem ao peso de dgua envolvida, ou impregnada na célula vegetal (SEDIYAMA et
al., 1998).

De acordo com Rosenberg et al. (1983), citado por Sediyama et al. (1998), a
transpiracao representa um papel muito importante no ciclo da dgua das culturas. Apenas 1%
da dgua liquida disponivel absorvida pelas plantas €, realmente, envolvida em atividades
metabdlicas, a maior parte, evapora-se.

As folhas utilizam a transpiracdo (T) como mecanismo metabdlico que modera sua
temperatura quando expostas a radiag@o solar. Ao transpirarem, as plantas resfriam-se devido
a utilizacdo de energia térmica para o processo de mudanca de fase da d4gua (SEDIYAMA et
al., 1998). A 4gua absorvida pelo sistema radicular é conduzida até as folhas e eliminada
pelos estdmatos no estado de vapor. A fonte de energia e as condi¢des atmosféricas sao

determinantes desse processo, que resulta na movimentacdo da dgua do solo até as folhas
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passando pelo interior da planta e favorecendo a distribuicdo dos nutrientes em solucdo e,
consequentemente, a planta se desenvolve. Além dessas duas importantes fun¢des da dgua no
metabolismo das plantas, outras devem ser citadas: acdo mecanica no alongamento celular,
reagente em reacdes metabdlicas e ocorréncia da fotossintese.

A absor¢do de dgua pelo sistema radicular, a transpiracdo e o aumento de atividade
fotossintética estdo estreitamente relacionados. A transpiracido € reduzida quando a taxa de
absor¢do pelo sistema radicular se torna menor. O fechamento dos estdmatos para diminuir a
transpiracdo impede a entrada de di6xido de carbono e, em consequéncia,reduz a atividade
fotossintética. Segundo Sediyama et al. (1998), elevados consumos de &dgua significam,
implicitamente, alta produtividade fotossintética. A evapotranspiracdo pode ser um parametro
da necessidade de dgua pelo vegetal.

A evapotranspiracdo pode ser definida como a quantidade de 4gua transpirada pela
planta mais a dgua evaporada diretamente da superficie do solo ou da planta. A
evapotranspiragdo (ETo) utiliza como vegetal padrdo a grama, em crescimento ativo e
mantido a altura uniforme de 0,08 a 0,12 m. Segundo Penman (1948), citado por Sediyama
(1998), a evapotranspiracdo pode ser definida como “a quantidade de dgua evapotranspirada
na unidade de tempo por uma vegetacao rasteira, de altura uniforme, em crescimento ativo
que cobre completamente a superficie e sem limitacdo de 4gua no solo”.

Os valores de evapotranspiracdo sdo varidveis entre as diferentes culturas,
especialmente até atingirem um grau de cobertura do solo correspondente a
50%,considerando alguns fatores: coeficientes de reflexdo, coeficientes de transferéncia de
energia no dossel, turbuléncia atmosférica e periodo efetivo da transpiracdo. Portanto o
consumo didrio de 4gua pela cultura depende da evapotranspiracdo, considerando a espécie, a
variedade e o estddio de desenvolvimento da cultura.

O consumo didrio de dgua pela cultura da cana-de-agicar pode variar entre 2 a 6
mm/dia, convertendo cada 250 gramas de d4gua em 1 grama de matéria seca (BERNARDO,
2005). Uma relagcdo entre o consumo de 4dgua e a producdo da cana soca pode chegar a
12,1mm/t (PERES, 1988).

Os dois primeiros estddios de crescimento da cultura sdo os mais suscetiveis ao
déficit hidrico; o terceiro estddio responde a uma lamina aplicada, mas o déficit hidrico ndo
acarreta tantos prejuizos a produtividade; e o quarto estddio responde positivamente ao déficit
hidrico (BERNARDO, 2005).

Segundo Doorenbos; Kassam (1979), a exigéncia hidrica da cana-de-agicar durante

seu ciclo é de 1500 a 2500 mm, e o manejo da irrigacdo deve ser realizado de acordo com as
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condi¢des da umidade do solo, recomendando determinadas laminas para cada estddio do
ciclo fenolégico. Resultados apresentados por Wiedenfeld (2000) afirmam que a cana-de-
actucar, quando submetida ao estresse hidrico no terceiro e quarto periodo do seu ciclo, 257 a
272 e 302 a 347 dias apds o plantio, apresenta reducdo de 8,3% a 15% no rendimento
produtivo.

A disponibilidade hidrica € o principal fator limitante na produtividade da cana-de-
acucar, acarretando vdrios distirbios metabdlicos. Interfere na abertura estomadtica, na taxa de
transpiracao, na taxa de assimilagdo de di6xido de carbono, no tamanho das células foliares,

no desenvolvimento e alongamento dos perfilhos, altura final dos colmos e florescimento.

2.7.1 Coeficientes da cultura (Kc)

O consumo de dgua da planta é semelhante a evapotranspiracdo da cultura (ETc), a qual é
definida como a perda de dgua por evaporagdo do solo e transpiracdo das plantas. O
conhecimento da ETc é muito importante em projetos de irrigacdo, pois ela representa a
quantidade de dgua que deve ser reposta ao solo para manter o crescimento da cultura.
Conforme Nieuwenhuis et al. (2012), citado por Souza et al. (2012), quanto maior a
evapotranspiracdo real da cultura (ETr) for préxima da evapotranspiracdo médxima da cultura
(ETc), menor € o estresse sofrido pela cultura.No campo, a determinagdo da ETc ¢ dificil e
sujeita a muitos erros. Na pratica, € determinada através da multiplicacio da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e de um coeficiente da cultura (Kc), conforme a
equacgdo: ETc = x ETo x Kc (SOUZA et al., 2012).

O Kc € a relagdo entre a evapotranspira¢do da cultura (ETc) e a evapotranspiracio de
referencia (ETo), conforme a equacdo: Kc = ETc/ETo. Reflete, também, as condicdes
fisiol6gicas da planta, seu estddio de desenvolvimento vegetativo e, principalmente, os efeitos
das condic¢des climéticas locais sobre o cultivo (SOUZA etal., 2012).

A Tabela 7 apresenta coeficientes de cultura da cana-de-agicar em diferentes fases do

ciclo fenolégico, segundo Scardua e Rosenfeld (1987), citado por Souza etal. (2012).
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Tabela 7Coeficientes de cultivo da cana-de-agtcar, de acordo Scardua e Rosenfeld (1987).

Idade da cultura (meses) Estacdo de crescimento Valores de Kc=ETc/ETo
Cana planta Cana soca Cobertura foliar 1 2 3
0-2 0-1 Plantio ate 0,25% de 0,40 0,57 0,50
fechamento
2-3 1-2 0,25 a 0,50 de fechamento 0,80 0,65 0,65
3-4 2-3 0,50 a 0,75 de fechamento 0,90 0,70 0,75
4-7 3-4 0,75 de fechamento 1,00 0,80 0,90
7-14 4-9 Maximo desenvolvimento 1,25 0,95 1,10
14-16 9-10 Inicio da maturagdo 0,80 0,80 0,70
16-18 10-12 Maturagao 0,75 0,62 0,60

ETc = evapotranspiracio da cultura; ETo = evapotranspiracdo de referéncia; 1 = coeficiente de cultivo da FAO;
2 = coeficiente de cultivo de Hargreaves; 3 = coeficiente de cultivo do PLANALSUCAR

2.7.2Tipos de irrigacao

Atualmente, segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013) sdo 5,5 milhdes de
hectares irrigados no pais. As culturas com mais 4dreas irrigadas sdo cana-de-agucar (1,7
milhdo de hectares), arroz (1,1 milhdo de hectares), soja (624 mil hectares), milho em grao
(559 mil hectares) e o feijao (195 mil hectares). A Figura 18, de acordo com dados fornecidos

pelo IBGE (2006), ilustra esta tendéncia a utilizag@o de irrigacao nas diferentes culturas.

M Cana-de-agucar

B Arroz em casca

H Soja em grao

® Milho em grdo

M Feijao de corda em grao

m Demais culturas

Figura 18Distribuicio da area colhida nas principais culturas irrigadas.
Fonte: IBGE, 2006.

O estado que concentra a maior drea de lavouras irrigadas sdo o Rio Grande do Sul,
com 984 mil hectares. Em seguida, estdo Sao Paulo (770 mil hectares), Minas Gerais (525 mil
hectares), Bahia (299 mil hectares) e Goias (270 mil hectares).

Praticamente, toda a cana-de-actiicar do estado de Sdo Paulo € produzida em

sequeiro. A atividade tecnoldgica de irrigacdo comega a ser introduzida em 4reas de expansao
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onde ha ma distribuicao de chuvas e, com isso, grande déficit hidrico. Em Sao Paulo, onde se
praticam o plantio de ano e meio e o plantio de ano, ndo se utiliza irrigagdo. O plantio de
inverno, realizado no periodo seco, exige irrigacdo de salvamento para assegurar o inicio do
desenvolvimento e crescimento da cultura, com recomendacdes de laminas de 30 a 40 mm de
dgua, mas, mesmo assim, ndo € amplamente utilizado da regido Sudeste (CGEE, 2009).
Analisando os métodos de irrigacdo utilizados, observa-seque os sistemas de
irrigagcdo por aspersdo convencionalsdo empregados,na maior parte das dreas irrigadas, com
1.572.960 ha(35%), seguidos pelainundagdo (24%),pivo-central (19%),localizada (8%) e

outros (8%)e, por ultimo, a irrigacao por sulcos com 6% (Figura 19).

M Inundagao

H Pivo central

M Localizada

H Sulcos

M Aspersdo(S/PIVO)

m Outros

256.7
6%

Figura 19Area (1000 ha) e porcentagem de drea irrigada no Brasil para os diferentes métodosde irrigacdo.
Fonte: IRRIGA, 2011.

Na cultura da cana-de-agicar, os métodos que podem ser empregados para a
irrigacdo sdo: por superficie, aspersao e localizada.

Irrigacdo por superficie:a dgua € aplicada em sulcos de irrigacdo paralelosa linha da
planta, de forma mais concentrada (Figura 20), sendo recomendada para solos de textura
médio-argilosa e terrenos planos, devido ao método ser de baixa efici€éncia de aplicacdo da
dgua (IRRIGER, 2013). Normalmente, é necessdria a sistematiza¢do do terreno para que este
apresente condi¢des adequadas de condigdo e distribuicio de dgua. E o método que mais
consome &gua, com baixa eficiéncia de aplicacio e ndo permite a ferti-irrigagdo

(MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI., 2006).
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Figura 20Sistema de irrigagéb por superficie em cana-de-agucar.
Fonte: Mantovani et al., 2009.

e Irrigacdo por aspersdo: a dgua € aspergida sob pressdo em forma de gotas que simulam a
chuva. Os aspersores sdo conectados a tubulacdes de diferentes didmetros, e estas a uma
bomba centrifuga, responsavel pela pressurizacio do sistema (figuras 21a e 21b), método
muito utilizado devido a sua boa aplicabilidade. Apresenta boa uniformidade de aplicag¢ao

de 4gua, em torno de 75 a 90% (BERNARDO et al., 2008).

Figura 21aSistema mecanizado de aspersdo.
Fonte:Mantovani et al., 2009.
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s—ing e
LEPA sobre a copa LEPA sobre o solo
Figura 21bAlguns tipos de emissores utilizados em sistemas linear e pivo central.

Fonte: Mantovani et al., 2009.

e Irrigacdo localizada:métodomais recente de irrigacdo, onde a dgua € aplicada de forma
localizada, préxima 2 regido radicular das plantas (Figura22a).E necessdria a instalagdo de
um “cabecal de controle” (Figura 22b), onde € realizada a preparacdo da dgua a ser
injetada (BERNARDO et al., 2008).Nao possui restri¢do em termos de textura do solo e
topografia do terreno. Esse sistema permite a aplicacdo de fertilizantes via dgua de
irrigacdo, reduzindo bastante os custos com maodeobra com essa pratica.Como
desvantagem, apresenta elevado investimento inicial com a aquisi¢do das linhas
gotejadoras, tubulagdes, filtros e acessorios (IRRIGER, 2013).Considera-se, também,
como inconveniente a possibilidade de entupimento dos emissores, exigindo operacdes de

manutengdo preventivas adequadas e constantes.
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Figura 2aIrriga localizada.
Fonte: Mapa (2012).

Figura 22b Irriagﬁo lcalzada - “Cabgaﬁ de 7<I:(')Lr‘1.t‘r'ole”.

Fonte: Frizzone (2014).

A adi¢do de dgua pode ser feita das seguintes formas: total, suplementar, com déficit

hidrico e de salvagdo, conforme descritas a seguir(IRRIGER, 2013).

e TIrrigacdo total: toda a dgua necessdria para atender a demanda hidrica das culturas €
aplicada via irrigagdo.Deve ser praticada em regides dridas ou onde a precipitacdo (chuva)
¢ insignificante. Para o dimensionamento dos projetos, usa-se a maior demanda didria que
ocorre durante o ciclo da cultura, ou seja, maior demanda hidrica potencial da cultura
(ETc =Kc ETo);

e [rrigacdo suplementar:neste tipo de manejo, a d4gua a ser utilizada para atender a demanda
de evapotranspira¢do das culturas, partevemda irrigagdo e parte vem da precipitacdo
efetiva, ou seja, a irrigacdo suplementa a precipitacdo efetiva no atendimento da demanda
de evapotranspiracdo da cultura.Para o dimensionamento do sistema de irrigacao, usa-se a

precipitacdo provdvel com 75 ou 80% de probabilidade de ocorréncia.
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e Irrigacdo com déficit: € utilizada quando se planeja atender somente a uma fracdo da
demanda hidrica da cultura.Pode ser praticada com irriga¢do total e suplementar, tanto
para dimensionamento quanto para manejo da irrigagdo. O déficit pode ser durante todo o
ciclo da cultura ou somente nas fases nao criticas ao déficit de dgua. Neste dltimo caso,
obtém-se menores quedas na produtividade potencial da cultura.

e [rrigacdo de salvacdo: neste tipo de manejo, planeja-se irrigar somente num periodo
relativamente curto ou em um estagio do cultivo. Exemplo tipico ocorre com a cana-de-
acucar, a qual se aplica, via irrigacdo, a 4gua de lavagem da cana e/ou dgua com vinhoto.
A aplicacgdo ¢ feita em duas ou trés irrigacoes de 60 milimetros por més, apds o plantio,

para canaplanta, ou apds os cortes, para canasoca.

2.7.3 Importancia da irrigacio para a cultura de cana-de-acticar

Segundo Mantovani, Bernardo, Palaretti (2006), a importincia da irrigagdo pode ser
sintetizada em algumas vantagens:
e Seguro contra secas;
e Maior eficiéncia no uso de fertilizantes;
e Melhor produtividade das culturas;
e Melhor qualidade do produto;
e Possibilidade de fazer um programa de cultivo com colheitas fora da época
tradicional;
¢ Introducdo de culturas caras, minimizado o custo do investimento.

Vantagens socioecondmicas também devem ser consideradas, tais como: geracdo de
empregos € aumento de renda, reducio do €xodo rural e desenvolvimento da regido.

De acordo com dados fornecidos pela Irriger (2013), a irrigacdo em &areas de cultivo
de cana-de-actucar, adotando as técnicas de manejo adequadas, é vidvel e traz beneficios
significativos a produtividade. Estudos demonstram um conjunto de vantagens relacionadas
ao crescimento, desenvolvimento das estruturas vegetativas, florescimento e produtividade.
Devem ser consideradas, ainda, a ampliagdo da longevidade do plantio, a redu¢do da area
plantada, gerando reducdo nos custos do plantio e de manutencdo, diminui¢do da
infraestrutura, estabilizacdo e planejamento da produtividade (diminui a variabilidade da
producdo), menor custo de colheita e transporte (menores areas, talhdes mais produtivos,

menores distancias), sinergia com uso da fertirrigacdo, utilizagcao racional da vinhaga.
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Gava et al. (2011), trabalhando com irrigacdo por gotejamento em trés cultivares de
cana-de-actcar, obtiveram, em média, incremento de 20% em canaplanta e de 28% em cana
soca com o uso da irrigacdo localizada. Dalri (2004), citado por Arantes (2012), trabalhando
com irriga¢do por gotejamento, obteve resultados semelhantes com incrementos médios de
28,21% em produtividade de colmos.

Farias et al. (2008), trabalhando com cana-de-acticar sob regime irrigado e de
sequeiro em canaplanta, obtiveram indice de drea foliar maximo de 6,82 na presenga de
irrigacdo e 6,80 nos tratamentos sequeiro.

Arantes (2012), trabalhando com irrigacdo por gotejamento em trés cultivares de
cana-de-actcar, obteve, em média, incremento de 20% em canaplanta e de 28% em canasoca
com o uso da irrigagdo localizada.

O cultivo irrigado da cana-de-agicar proporciona aumento da produtividade, da
producdo e do nimero de cortes por plantio, além de promover a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental (ARANTES, 2012).

H4 muito que se conhece a respeito do potencial de uso da tecnologia de irrigacdo
para a cultura da cana-de-agicar. O desenvolvimento de novos parametros técnicos que
potencializem a resposta de irrigac@o, incluindo o desenvolvimento de novas variedades e

fertirrigacdo, sdo de grande importancia para consolidar projetos vidveis (MOREIRA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracteristicas edafoclimaticas

O experimento foi conduzido na drea experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Universidade Camilo Castelo Branco, Campus de Fernandépolis, SP(Fazenda Santa Rita),
localizada entre as latitudes 20°16'50” e 20°18'05” sul e longitudes 50°17'43” e 50°16'26"
oeste (Figura23).

S&do Paulo

Fernanddpolis

Fazenda
H Santa Rita
14

20°16'50”

=
\

05

°

VLT

19¢,9T,09

20°18'05”

Figura23Localizacao da Fazenda Santa Rita, Fernandépolis, SP.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foirealizadoem faixas no esquema fatorial4 x 5, sendo os
tratamentos principais constituidos pelos 4 niveis de irrigacdo determinados com base na
evapotranspiracdo da cultura (ETc) pelo método do tanque classe A (100, 86, 21 e 0% da
ETc); os tratamentos secundarios foram constituidos de 5 variedades de cana (RB867515,
RB855453,RB835486, SP81-3250 eCTC2) e 3 repeticdes. Para isto, implantou-se uma &4rea
experimental com um total de 1.080 m? (24,0 x 45,0 m), divididos em 60 parcelas de 18,0 m>,

nas dimensdes de 3,0 x 6,0 m(figura 24).
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Figura 24Detalhe do layout final da drea experimental.

3.3 Instalacao do experimento

O preparo do solo foi realizado no dia 19 de abril de 2013, sendo constituido de um preparo

convencional por meio de uma aragdo e gradagens niveladoras (grades leves)(Figura 25).

)

Figura etalh do preparo do sol na drea expermental.
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Em seguida, foi realizada a sulcagdo mecanizada no espagamento de 1,50 m.A
adubacdo e a corre¢do quimica do solo foram realizadas de acordo com andlise de amostra
coletada na drea experimental em 20 de marco de 2013, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40

cm (Tabela 8).

Tabela 8 Resultado da analise do solo da area experimental.

Prof, P M,0, pH K' Ca™ Mg* H+Al Al* §S,B, T V m S-SO, B Fe Mn Cu Zn
cm  mg/dm3 g/dm3 CaCl mol/dm3 % mol/dm3 % % mg/dm’ mg/dm3 (ppm)

0-20 26,0 150 51 020 220 0,70 1,70 0,09 65,0 5,0 65,0 3,0 1,5 0,270 128,0 442 04 2,6

20-40 149 12,1 49 0,19 1,80 0,50 2,00 0,11 555 4,5 55,5 42 30 0,007 1190 384 03 1,0

O plantio manual foi realizado no dia 20 de abril de 2013, com mudas de cana de 5
variedades, na proporcao de 15 gemas por metro, sendo a composi¢cdo das 5 variedades nas
parcelasrealizada por sorteio. As variedades cultivadas foram: RB867515, RB855453,
RB835486, SP81-3250 eCTC2, originadas do viveiro de mudas da Alcoeste Destilaria
Fernandépolis S/A (Figura 26).

Figur 26 Detalhe da distribui¢do do colmos no sulco de plantio.

Os tratamentos de irrigacdo foram configurados pelo percentual de dgua aplicada em
cada faixa irrigada A, B, C e D, em relacdo a faixa A correspondendo a 100%, (Figura 27).
Este procedimento foi realizado pelo cdlculo da taxa de aplicacdo média, determinada por
meio de teste de uniformidade nas faixas. Executou-se o teste de uniformidade com auxilio de
coletores instalados ao longo de cada faixa, espagados 1,5 m um do outro (nas bordaduras e

centro das parcelas).
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Figura 27Esquema geral da instalagdo dos coletores na area experimental.

O sistema de irrigagdo empregado foi do tipo aspersao convencional com aspersores
minicanh@oPlivio 150 de 1 1/2", espacados de 24 m. O resultado do teste de uniformidade e
as taxas de aplicacdo e percentuais obtidos para cada tratamento estdo apresentados na Tabela

9.

Tabela 9Resultado do teste de uniformidade para cada tratamento de irrigagao.

Tratamentos de irrigacdo

Parametro Faixa A Faixa B Faixa C Faixa D

L(mmh™) 7,0 6,0 1,5 0
%la 100 86 21 0

CUC (%) 60 61 14 -

Obs.: Ia (taxa de aplicacdo), %I, (% de dgua aplicada em relag@o a faixa A), CUC (coeficiente de uniformidade
de Christiansen).

Toda necessidade de irrigacdo foi aplicada na faixa A (tratamento de 100% de
reposi¢do da ETc), a partir da qual,nas demais faixas B, C e D,foram aplicadasas quantidades
de 86, 21 e 0% da ETc, respectivamente. A ETc foi determinada a partir da evapotranspiracao
do tanque classe “A”, instalado a 200 m da drea e utilizando os coeficientes de cultura, de

acordo com Allen et al. (1998) (Tabela 10).
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Tabela 10Coeficientes da cultura (kc) utilizados no manejo da irrigacéo.

Fase Cocficiente da cultura (kc) Periodo utilizado
Emergéncia 0,40 21/04/13 a 14/06/13 (55 dias)
Desenvolvimento vegetativo 1,25 15/06/13 a 30/04/14 (320 dias)
Maturagdo 0,75 01/05/14 a 13/06/14 (44 dias)
Sem irrigagdo 0,00 13/06/14 a 04/07/14 (21 dias)
Total 22/04/13 a 04/07/14 (440 dias)

Asreposi¢coes da dgua foram calculadas até a capacidade de campo, sempre que a
dgua disponivel atual (ADa) atingisse a dgua disponivel critica (ADc), definida de acordo com
balanco hidrico para o controle da irrigacio (PEREIRA, ANGELOCCI, SENTELHAS.,
2002). A agua disponivel (AD) foi calculada com base em uma profundidade efetiva do
sistema radicular de 0,40 m e um fator de disponibilidade de 4gua no solo de 0,40.

A capacidade média de dgua disponivel na drea experimental foi obtida na mesma
area,segundo propdem Patrocinio et al. (2009), resultando em 0,61 e 0,65 mm cm!,
respectivamente, para as profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm.Ao final do experimento, de
acordo com o manejo da irrigacdo seguindo os percentuais de reposi¢dao da ETc, obtiveram-se

os resultados apresentados na Tabelal 1.

Tabela 11Parametros finais do manejo da irrigacéo.

Tratamento
P (mm) ETc (mm) L (mm) Total P+L (mm)
(% ETc)
0 0 1.325
21 298.4 1.586
1.325 1.797
86 1.218 2.544
100 1.421 2.747

Obs.: P (precipitacdo); ETc (evapotranspiracao da cultura); L (l1aminas totais de irrigagdo).

3.4 Variaveis analisadas

As varidveis analisadas nas plantas foram: perfilhamento (aos 30, 60, 90, 120, 150 e 210 dias

do plantio), altura de plantas e diametro de colmos (aos 90, 120, 150 e 210 dias do plantio) e
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produtividade de cana e de acucar total recuperdvel (apds a colheita aos 440 dias apds o
plantio).

Embora cada parcela tenha sido composta de 4 linhas de 3 m de plantas, todas as
avaliagdes foram realizadas somente nas duas linhas centrais (parcela itil), desprezando-se as
bordaduras.

A avaliacdo da altura de plantas foi realizada medindo-se do nivel do solo até a
insercdo da ultima folha das plantas, utilizando-se uma trena e mira topogrifica quando
necessario. O didmetro de colmos foi calculado a partir do levantamento da circunferéncia dos
colmos entre a mediana e o terco final das plantas, nas duas linhas centrais de cada parcela,
utilizando fita métrica. Em seguida, os perimetros das circunferéncias médias foram
convertidos em didmetro.

O perfilhamento foi medido contando-se todos os perfilhos das parcelas uteis.A

produtividade foi determinada apds a colheita manual, pesando-se todos os colmos com o

auxilio de balanga de plataforma (figura 28).

Figura 28Detalhe do experimento no momento da colheita (a) e da pesagem as parcelas (b).

A pesagem foi realizada sempre com as plantas colhidas manualmente nas duas
linhas centrais, sendo os valores convertidos para hectare (TCH). Nao foi considerado, na
pesagem, o dpice da planta, retirado na colheita. O corte foi realizado entre os dias 04 e 11 de
julho de 2014.

Apods a pesagem, foram retirados de cada parcela qtil cerca de 10 kg de colmos, os quais
foram enviados ao Laboratério de Andlises Industriais da Alcoeste Destilaria Fernandépolis
S/A, onde foram analisadas as seguintes varidveis: pH, Brix, Pol, Pureza, Fibras, Pol
corrigido, Actcares redutores, Aguicar recuperdvel total e Acucar total recuperdvel (ATR). A

partir deste ultimo, determinou-se aTonelada de acicar total recuperdvel por hectare

(TATRH)
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Com os dados de produtividade de biomassa e agulcares totais recuperdveis e
conhecendo-se a quantidade de agua total utilizada em cada tratamento de reposi¢do via
irrigacdo (irrigacdo mais a chuva), determinou-se a eficiéncia do uso da d4gua em biomassa e
em agucares totais recuperdveis.Para isso calculou-se, respectivamente, o quociente entre

produtividade de biomassa e ATR pelo somatério da chuva e irrigagdo (P + L)

3.5Analise dos resultados

Para avaliar a significancia isolada ou combinada dos fatores estudados (irrigacdo e
variedades), inicialmente, foram realizadas andlises de varidncia. Quando verificada a
significancia (p<0,05), o teste prosseguiu com a andlise de regressao para o fator quantitativo
(Iaminas de irrigacdo) e com o teste de Tukey para o fator qualitativo (variedades de cana).
Quando necessario, realizou-se o desdobramento do fator 1aminas de irrigacdo dentro do fator

variedades. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perfilhamento

O perfilhamento foi significativo em fung¢do da reposi¢do de dgua via irrigagcdosomente a
partir dos 120 dias e em funcdo das variedades em todos os periodos avaliados apds o plantio.
N3ao foram observadas interacdes entre os fatores estudados para esta varidvel.

A reposicdo de 100% da ETc via irrigacdo promoveu maiores perfilhamentos, sendo de
29,8, 28,7 e de 19,35 perfilhos m‘lpara os periodos de 120, 150 e 210 dias do plantio (Figura
29), ou seja, aproximadamente 199.000, 191.500 e 129.000 perfilhos ha'. Em relacdo ao
sequeiro, estes resultados representaram aumentos médios de 16,0, 14,8 e 13,0% para os

mesmos periodos.
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Figura 29Respostas do perfilhamento a reposicao de dgua via irrigagdo aos 120 (a), 150 (b) e 210 (c)dias apds o
plantio, sendo CV o coeficiente de variacio.
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A variedade CTC 2 foi a que apresentou o maior perfilhamento em relagdo as demais
variedades, ndo se diferenciando somente da SP 81-3250 aos 30 e 120 dias do plantio(Figura
30). A CTC2 apresentou 8,4, 25,9, 30,1, 34,3, 35,0 e 20,8 perfilhos m, respectivamente, aos
30, 60, 90, 120, 150 e 210 dias do plantio, correspondendo aumentos de 26,5, 52,1, 51,2, 49,1,

40,6 e 25,3% em relagcdo as médias das demais variedades para os mesmos periodos.
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Figura 30Resultado da comparacio de médias do perfilhamento aos 30 (A), 60 (B), 90 (C), 120 (D), 150 (E) e
210 (F) dias do plantio, pelo teste de Tukey a 5%(médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam
estatisticamente e CV € o coeficiente de variagdo).

Dentre os fatores que podem promover o maior perfilhamento da cana-de-actcar
com o uso da irrigacdo destacam-se o maior desenvolvimento do sistema radicular (FARIASet
al., 2008) e a potencializacdo da fotossintese (VIEIRA et al., 2012), favorecendo o

crescimento das plantas e a minimizac¢do da competicao.
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4.2 Altura de plantas

A altura de plantas foi significativa em fun¢do da irrigagao em todos os periodos avaliados
apos o plantio.Em relagcdo a variedade, houve significincia somente no periodo de 150 dias
ap6s o plantio. Nao houve, em nenhum dos periodos avaliados, interagdo entre os fatores
estudados.

Com excecdo do levantamento realizado aos 90 dias do plantio, cuja resposta foi
quadratica, nos demais periodos as respostas da altura de plantas em fun¢do da reposicao de
dgua via irrigacao foi linear.Aos 90 dias ap6s o plantio (Figura 31a), a altura média de plantas
foi maior (AP = 1,87 m) com a reposicdo de dgua de 60% da ETc e, a partir dessa lamina,
houve uma diminuicao de altura. A partir dos 120 dias, entretanto, a melhor resposta da altura
de plantas foi obtida com a reposi¢ao de 100% da ETc(Figuras 31b, 31c e 31d).

As alturas médias de plantas nos tratamentos de reposicao de 100% da ETc foram de
2,02, 2,54 e 2,72 m, respectivamente, para os periodos de 120, 150 e 210 dias do plantio. Em
relac@o ao sequeiro, este tratamento proporcionou, em média, aumentos de 24,8, 29,2 e 12,0%

para os mesmos periodos avaliados.
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Figura 31Respostas da altura de plantas aos 90 (a), 120 (b), 150 (c) e 210 (d) dias ap6s o plantio em funcdo da
reposicao de dgua via irrigag@o, sendo CV o coeficiente de variacao.
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Com relagdo as variedades, observou-se que, somente aos 150 dias apds o plantio, a
variedade CTC2 apresentou maior altura média (2,49 m) em relacdo as variedades RB855453
e RB835486 (2,13 e 2,15 m, respectivamente), porém, ndo se diferenciando das variedades

RB867515 e SP81-3250 (Figura 32).
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Figura 32Resultado da comparagdo de médias da altura de plantas 150 dias do plantio,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (médias seguidas de mesma letra ndo se
diferenciam estatisticamente e CV € o coeficiente de variacdo).

Farias et al. (2008)afirmam que o déficit hidrico afeta varios aspectos do crescimento
vegetal, como a reducdo do tamanho das plantas, de sua drea foliar e produtividade. A
limitagdo da expansdo da drea foliar € classificada como uma resposta ao déficit hidrico, uma
primeira linha de defesa contra a seca. O estresse hidrico ndo apenas limita o tamanho de cada
folha, mas também a drea foliar pela diminuicdo no surgimento de novas folhas e pelo
aumento da abscisdo foliar (queda das folhas). Essas alteracdes em conjunto também resultam

na diminuic¢do da altura do vegetal.

4.3 Diametro de colmos

O diametro de colmo foi significativo em funcdo da irrigacdo somente nos periodos de 150 e
210 dias apds o plantio. Entre as variedades, foram observadas diferencas significativas
somente para o periodo de 210 dias apés o plantio (Figura 33). Nao foram encontradas

interagOes significativas entre os fatores avaliados.
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Figura 33Respostasdo didmetro de colmos aos 150 (a) e 210 (b) dias apds o plantio em fungfo da reposicio de
dgua via irrigacdo, sendo CV o coeficiente de variagdo.

Para o fator irrigacio, observou-se, nos periodos de 150 €210 dias apds o plantio, que

a reposicao de 100% da ETc proporcionou maior média de didmetro de colmos, sendo de 3,23

e 3,53 cm respectivamente. Em relacdo ao sequeiro, o aumento foi de 24,5 e 15,1 %.

Com relagdo as variedades, observou-se que a RB855453 apresentou maior didmetro
médio de colmos (3,70 cm) em relacao as variedades CTC 2 (3,18 cm), SP 81-3250 (3,33 cm)
e RB835486 (3,30 cm), com um aumento médio de 13,2% (Figura 34).
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Figura 34Resultados da comparacdo de médias do didmetro de colmos aos 210 dias do
plantio, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (médias seguidas de mesma letra ndo
se diferenciam estatisticamente e CV € o coeficiente de variagdo).

Resultados semelhantes quanto a morfologia da planta foram obtidos por DantasNeto

et al. (2006), que, avaliando alguns parametros de crescimento (comprimento de colmo,

diametro de colmo e nimero de internédios de colmo), observaram respostas significativas a
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irrigagcdo. Também observaram que os menores diametros foram encontrados nas parcelas sem

irrigacdo, desenvolvidas somente com precipitagao.

4.4Produtividade de biomassa

A resposta da produtividade de biomassa de cana-de-agucar foi significativa em fungdo da

reposicao de dgua via irrigagdo (p<0,01) e das variedades estudadas (p<0,05) (Figura 35).
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Figura 35Resposta da produtividade de cana-de-agticar (Y) em fung@o da reposi¢do de dgua via irrigagdo (L),
sendo CV o coeficiente de variacio.

Pode-se observar que o melhor modelo da resposta da produtividade de biomassa em
funcdo da reposicdo de dgua foi linear (Figura 35). A maior média ajustada pelo modelo foi
proporcionada pela reposicio de 100% da ETc (236,3 t ha), sendo 44,4% superior ao
sequeiro (163,7 tha™l).

Segundo Larcher (2000) a alta produ¢do primdria liquida ocorre somente em regides
dos continentes que oferecem combinacdes favoraveis de disponibilidade de 4gua, calor e
nutrientes. Um estresse hidrico moderado € suficiente para desencadear a sintese de acido
abscisico (ABA), a partir dos carotendides na raiz. Conduzido como um “sinal da raiz” para
diferentes partes da planta induzird uma variedade de efeitos. Nas folhas, induz o fechamento
estomdtico. Ocorre uma alteracdo na alocacdo de assimilados sob a influéncia de hormonios
sintetizados nas folhas e nas raizes em resposta a seca, a relacdo em termos de crescimento
entre a parte aérea e a parte subterranea € alterada. Se o grau de desidratacio aumenta, os

processos catabdlicos tornam-se predominantes. A senescéncia € acelerada e as folhas mais
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velhas sofrem dessecacdo e, posteriormente, abscisdo. Efeitos que interferem
significativamente nas reagdes secunddrias da fotossintese, diminuindo consequentemente, a
produtividade de biomassa, quando ndo reversiveis.

Estudo realizado por Gava et al. (2011), demonstra que a irrigacdo por gotejamento,
elevou a produtividade média em 20% no ciclo da cana-planta e de 28%, no segundo ciclo.
Dalri (2004), citado por Gava et al. (2011), em trés ciclos de cultivo (cana-planta, 1* e 2°
soca), cultivar RB72454, na regido de Botucatu-SP, obteve uma produtividade média de 202 t
ha'! utilizandoirriga¢do por gotejamento e de 145 t ha™ para a cana nio irrigada.

Com relacdo as variedades (Figura 36), a variedade CTC2 obteve a maior média de
produtividade (227,26 t ha™!) superando em 29,3%, em média, as variedades RB835486 e
RB855453 (que apresentaram, respectivamente, produtividades médias de 173,73 e 179,06 t
hal).
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Figura 36Médias de produtividade das diferentes variedades de cana avaliadas.

O desdobramento dos niveis de reposi¢do da ETc foi significativo dentro de todas as
variedades estudadas, apresentando resposta linear (Figuras 37a, 37b, 37c, 37de 38e) com

maior produtividade proporcionada pela reposicao de 100% da ETc.



60

a b
280
Y =0,6485L + 193,7 o 250
260 R2=0,9165 (p<0,01) Y = 0.9916L + 122,42 |
............ 230 R?=0,9648 (p<0,01)
20 LT N 210 .
........... :
» e ;T
..... - 150 ‘
200 - 130 JI
110
180 90
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 % -
Reposi¢do da ETc (%L Reposi¢do da ETc (%) - L
C d
280 300
Y =0,8701L + 166,46
260 Y =0,5606L + 185,96 ° 2801 Ra=0,7661 (p<0,01) °
Rz =0,8078 (p<0,01) 260
o RESOSTSGOn T g PRI
20 | e : s
................ :
200 L LR [ == .
i o
180 180 ...................
: 160 ¢
140 :
120 120
0 20 40 60 80 100 - 0 20 40 60 % -
Reposigdo da ETc (%) - L Reposicio da ETc (%) - L
€
240
Y =0,5604L + 150,06
22001 R2=0,9149 (p<0,01) |
5
................ -
Sl
160 | Qe
o
140
120
100
: 0 20 40 60 %0 -

Reposi¢do da ETc (%) - L

Figura 37Resposta da produtividade de cana em funcdo da reposi¢do de dgua via irrigacdo para as variedades
CTC2 (a), RB835486 (b), RB867515 (c), SP81-3250 (d) e RB855453 (e).

Na variedade CTC2, a reposi¢ao de 100% da ETc (produtividade ajustada de 258,6 t
ha'!) proporcionou aumento de 33,5% em relagdo ao sequeiro (193,7 t ha') (Figura 38). As
reposicoes de 86 e 21% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos de 28,8 e 7,0%

em relagdo ao sequeiro.
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Figura 38Produtividades ajustadas de cana nos diferentes niveis de reposicdo da ETc, dentro das diferentes
variedades estudadas.

Para a variedade RB8354856, as produtividades ajustadas foram de 122,44, 143,2,
207,7e221,6 thal, respectivamente, para o sequeiro e reposicoes de 21, 86 e 100% da ETc.
As reposicdes de 100, 86 e 21% da ETc proporcionaram aumentos de 81,0, 69,7 e 17,0% em
relacdo ao sequeiro.

As produtividades ajustadas,na variedade RB867515, foram de 186,0, 197,7, 234,2 ¢
2420t hal, respectivamente, para o sequeiro e 21, 86 e 100% da ETc. Os aumentos médios,
neste caso, foram de 30,1, 25,9 e 6,29%, para as reposicdes de 100, 86 e 21% da ETc em
relacdo ao sequeiro.

Na variedade SP81-3250, as produtividades ajustadas foram de 166,5, 184,7, 241,3 e
253,5 t ha'l, respectivamente, para o sequeiroe 21, 86 e 100% da ETc, resultando em
aumentos médios de 52,25, 44,92 e 10,93% nas reposicdes de 100, 86 e 21% da ETc em
relacdo ao sequeiro.

Para a variedade RB855453, as produtividades foram de 150,1, 161,8, 198,3 e 206,1
t ha'!, respectivamente, para o sequeiro e reposi¢des de 21, 86 e 100% da ETc. As reposicdes
de 100, 86 e 21% da ETc proporcionaram aumentos de 37,33, 32,13 e 11,7% em relagdo ao

sequeiro.
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4.5 Tonelada de aciicar totalrecuperavel por hectare (TATRH)

A resposta da produtividade de TATRHem funcdo da reposicdo da ETc por irrigagdo foi
significativa, ajustando-se ao modelo linear (Figura 39). Em média, a reposi¢dao de 100% da
ETc por irrigacdo proporcionou produtividade ajustada de 37,6 t ha'! de ATR, ou seja, 37,3%
a mais do que o sequeiro (27,4 t ha). As reposicdes de 21 e 86% da ETc proporcionaram

produtividade de 29,5 e 36,2 t ha’!, respectivamente.
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Figura 39Resposta da produtividade de acticar total recuperdvel (ATR) em funcdo da reposi¢do de dgua via
irrigacdo (L).

Segundo Gava et al. (2011), a produtividade de acticar também foi acrescida em
funcdo da irrigacdo. A média de tonelada por hectare (TPH) dos trés genétipos no manejo
irrigado estudados foi de 17,5 e 23,6 t ha'! de aciicar para os primeiro e segundo ciclos,
respectivamente. A média de TPH dos trés gen6tipos no manejo de sequeiro foi de 14,8 e 17,8
t ha'! para os primeiro e segundo ciclos, respectivamente. Para os somatérios de produtividade
de colmos e produtividade de agucar observa-se um incremento na ordem de 24 e 23%,
respectivamente para os manejos irrigados por gotejamento e de sequeiro.

Resultado similar foi obtido por Teodoro et al. (2012). Segundo os autores, o acimulo
de actucares totais recuperavel(ATR) teve maior influéncia com a aplicacdo de 100% de
reposi¢do hidrica, na qual obteve um acumulo de 146,99. As aplicacOes que resultaram em
menor influénciano acimulo de ATR foram as laminas de irrigagdo de 0% e 25%, com
valores de 143,92% e 144,61%, respectivamente, na qual tiveram diferenca quando
comparada com a lamina de 100% de reposicdo hidrica. Farias et al. (2008) constatou

aumento no teor de actcares recuperdveis, a medida que se aumentou a lamina de irrigacao.
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Nas variedades, a CTC2 foi a mais produtiva com 36,24 t ha™!, porém, nio se
diferenciando das variedades RB867515 e SP81-3250 (Figura 40). Em relacio a RB835486,
as variedades CTC2, RB867515 e SP81-3250 produziram em média 31,0% a mais de ATR.
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Figura 40M¢édias de produtividade de ATR nas diferentes variedades de cana avaliadas.

O desdobramento dos niveis de reposi¢do da ETc, com excecdo da SP81-3250
(p=0,13), foi significativo dentro das variedades estudadas, apresentando resposta linear
(Figura 41) com maior produtividade proporcionada pela reposi¢cdo de 100% da ETc.

Na variedade CTC2, a reposi¢ao de 100% da ETc (produtividade de ATR ajustada de
40,8 t ha'!) proporcionouaumento de 29,9% em relacdo ao sequeiro (31,4 t ha!') (Figura 42).
As reposicoes de 21 e 86% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos de 6,45 e

26,12% em relacdo ao sequeiro.
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Figura 41Respostas da produtividade de ATR em fung¢do da reposi¢do de dgua via irrigag@o para as variedades
CTC2 (a), RB835486 (b), RB867515 (c), SP81-3250 (d) e RB855453 (e).
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Figura 42Produtividades ajustadas de ATR nos diferentes niveis de reposi¢cdo da ETc, dentro das diferentes
variedades estudadas.

Na variedade RB835486, a reposicdao de 100% da ETc (produtividade de ATR
ajustada de 33,3 t ha'!) proporcionouaumento de 64,2% em rela¢io ao sequeiro (20,3 t ha'').
As reposi¢des de 21 e 86% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos de 13,5 e
56,0% em relacdo ao sequeiro.

Dentro da variedade SP81-3250, a reposicdo de 100% da ETc (produtividade de
ATR ajustada de 40,1 t ha'!) proporcionou aumento de 44,0% em relagdo ao sequeiro (27,9 t
ha'). As reposigdes de 21 e 86% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos de 9,6 e
38,9% em relagdo ao sequeiro.

Ja para a variedade RB855453,0 tratamento de 100% da ETc reposta (produtividade
de ATR ajustada de 35,2 t ha') proporcionou aumento de 41,5% em relacdo ao sequeiro
(24,9 t ha!). As reposi¢des de 21 e 86% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos

de 8,8 € 36,7% em relacdo ao sequeiro.
4.6Eficiéncia do uso da Agua em biomassa
A resposta da eficiéncia do uso da dgua em biomassa (EAs) foi linear inversa (Figura 43),

sendo que a reposi¢io de 100% da ETc (EA, =8,46 kg m™) apresentou 30,9% a menos do que
o sequeiro (12,25 kg m™).
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Figura 43Resposta da eficiéncia do uso da dgua em biomassa (EAy) em fungdo da reposi¢do de dgua via
irrigacdo (L).

Silva et al. (2011) em seu trabalho sobre demanda hidrica e eficiéncia do uso de dgua
da cana-de-agucar irrigada, verificou que a lamina total de 4gua que entrou no sistema de
producdo por precipitacdo e irrigacdo (P + I) foi superior a ETc, totalizando 3073 e 1710 mm,
respectivamente. Do volume de P + I (3073 mm), 2525 mm, ou seja, 82,2%, foram oriundos
da irrigacdo e apenas 523 mm, isto é, 17,8%, resultantes da precipitacdo (P), sendo que a
maior parte desse valor ocorreu durante a Fase III (crescimento maximo). Constataram
ainda,que durante o ciclo, a ETc acumulada foi ligeiramente inferior a ETm, que totalizou
valores iguais a 1860 mm; finalmente, a demanda atmosférica local, em termos de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), foi de 1743 mm.

Com relagdo as variedades (Figura 44), a variedade CTC2 obteve a maior média de
eficiéncia (EAp= 11,74 kgm'3), superando em 5,1, 8,5, 21,5 e 26,5%, respectivamente, as
variedades RB867515, SP81-3250, RB855453 e RB835486 (que apresentaram média de EAp
de 11,14, 10,74, 9,21 e 8,63kgm™).
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Figura 44M¢édias de eficiéncia do uso da d4gua em biomassa (EAy) nas diferentes variedades de cana avaliadas.

O desdobramento dos niveis de reposi¢do da ETc foi significativo dentro de todas as
variedades estudadas, apresentando resposta linear (Figura45) com menor eficiéncia
proporcionada pela reposi¢do de 100% da ETc.

Na variedade CTC2, com reposicdo de 0% da ETc (em condi¢do de sequeiro), a
eficiéncia ajustada do uso da 4gua em biomassa (EAp = 14,4 kg m™) apresentou 57,0% a mais
em relacdio a reposicdo de 100% (9,2kg m™) (Figura 46). As reposicdes de 86 e 21% da ETc
proporcionaram, respectivamente, aumentos de 8,0 e 45,0% em relacao a reposicao de 100%.

Para a variedade RB835486, embora ndo significativa, obteve na reposi¢do de 0% da
ETc (condicdo de sequeiro) uma EAy de 9,3 kg m™, corrrespondendo a 15,6% a mais do que a
reposicio de 100% (8,0 kg m™). As reposi¢des de 86 e 21% da ETc apresentaram,
respectivamente, 2,2 e 12,3% a mais em relag@o a reposi¢ao de 100%.

Na variedade RB867515, a reposicdo de 0% da ETc (em condicdo de sequeiro)
resultou em uma EAy, de 13,8 kg m™, que corresponde a 60,8% maior do que na reposicdo de
100% (8,6kg m™). As reposi¢des de 86 e 21% da ETc apresentaram eficiéncias de 8,5 e
48,0% a mais do que a reposicao de 100%.

Com relacdo a variedade SP81-3250 na reposi¢cdo de 0% da ETc (condicdo de
sequeiro), a EAp foi de 12,5 kg m>, sendo 37,2% maior do que na reposicao de 100% (9,1 kg
m™). Nas reposicoes de 86 e 21% da ETc, as eficiéncias foram 5,2 e 29,4% maiores do que na
reposi¢cdo de 100%.

J4 na variedade RB855453, com a reposi¢do de 0% da ETc (condicdo de sequeiro), a

(EAb) resultou em 11,2 kg m™, sendo 52,1% maior que na reposicdo de 100% (7,4 kg m™). As
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reposicoes de 86 e 21% da ETc proporcionaram, respectivamente, aumentos de 7,3 e 41,1%

em relacdo a reposicao de 100%.
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Figura 45Respostas da eficiéncia do uso da dgua em biomassa (EAp) em funcdo da reposi¢do de dgua via
irrigacdo para as variedades CTC2 (a), RB835486 (b), RB867515 (c), SP81-3250 (d) e RB855453 (e).
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Figura 46Médias ajustadas de eficiéncia do uso da dgua em biomassa de cana (EAy) nos diferentes niveis de
reposicdo da ETc, dentro das variedades estudadas.

4.7Eficiéncia do uso da agua em acicar recuperavel total

A reposta da eficiéncia do uso da dgua em acticares recuperdveis totais (EAatr) em fungdo
das reposicoes da ETc foi linear inversa (Figura 47), com uma reducdao média de 54,0% na

irrigacdo com 100% da ETc (1,3 kg m™) em comparacio ao sequeiro (2,1 kg m™).

EAug=-0,0072L + 2.0577
° R2 = 0,8046 (p<0,01)

[ ]
1.2 CV =19,56 %

0 20 40 60 80 100
Reposicao da ETc (%) L

Figura 47Resposta da eficiéncia do uso da dgua em agucares totais recuperdveis (EAartr) em funcdo da
reposicao de dgua via irrigagdo (L).
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Estudo realizado por Oliveira et al. (2011), para eficiéncia de utilizacdo da dgua em
produtividade de acgucar, constatou diferenga entre os sistemas de produ¢do, com ganhos de
18 Mg ha'!, sob irrigagdo plena. Entre as variedades, a RB943365 ¢ a RB92579 apresentaram
incrementos de 215%, em comparacdo as condi¢des de sequeiro. O menor incremento foi
observado para a variedade RB813804, enquanto as demais variedades obtiveram ganhos
médios de 140%. O aumento na produtividade de agucar com o uso da irrigacdo também foi
observado em outros estudos que avaliaram o efeito de diferentes laminas de irrigacdo, em
comparacdo ao cultivo de sequeiro (Wiedenfeld, 2000; Moura et al., 2005; Dantas Neto et al.,
2006; Carvalho et al., 2009, citados por Oliveira et al., 2011).

Com relacdo as variedades (Figura 48), a CTC2 obteve a maior média de efici€ncia
do uso da 4gua em acticares totais recuperdveis em biomassa (EAatr = 1,88 kgm™) superando
em 0,7, 9,4, 24,4 e 38,4%, respectivamente, as variedades RB867515, SP81-3250, RB855453
e RB835486 (que apresentaram médias de EAatr iguais a 1,87, 1,75, 1,55 1,36kgm'3).

2,00
CV =19,56 % 1,87a 1,88a
1,75a
1,75
1,55ab
1,50
1,36b
1,25
1,00

RB835486 RB855453  SP 81-3250 RB867515 CTC2

Figura 48Médias de eficiéncia do uso da dgua em acucares totais recuperdveis (EAarr) nas diferentes
variedades de cana avaliadas.

Com relacdo ao desdobramento dos niveis de reposicdo da ETc dentro das
variedades, com excecdo da variedade RB835486 (p=0,14), as demais apresentaram

significancia da reposta linear inversa (Figura 49).
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Figura 49Resposta da eficiéncia do uso da dgua em agucares totais recuperdveis (EAarr) em fungdo da
reposicdo de dgua via irrigacdo para as variedades CTC2 (a), RB835486 (b), RB867515 (c), SP81-3250 (d) e
RB855453 (e).

Na variedade CTC2, com reposi¢do de 0% da ETc (condi¢do de sequeiro), a

EAatrajustada foi de 2,36 kgm™), que corresponde a 63,9% a mais do que na reposicio de

100% (1,44kgm™) (Figura 50). Nas reposicoes de 86 e 21% da ETc,foram observadas,

respectivamente, EAaTr de 9,0 e 50,5% maiores que na reposicao de 100%.
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Figura 50Produtividades ajustadas de efici€éncia do uso da dgua em agucares totais recuperaveis (EAatr) de cana
nas diferentes variedades estudadas.

Para a variedade RB835486, embora ndo se tenha observado significancia
estatistica,na condicdo de sequeiro (0% da ETc) foi observada uma EAarrajustada de 1,54
kgm™, sendo 28,3% maior que na reposicdo de 100% (1,20 kgm™). Nas reposicdes de 86 e
21% da ETc, as EAatr foram 4,0 e 22,4% maiores que na reposicao de 100%.

A variedade RB867515, com reposicao de 0% da ETc (condi¢do de sequeiro), foi a
que apresentou maior EAarrajustada,sendo de 2,42 kgm™, que corresponde a 78,3% a mais
que a observada na reposi¢io de 100% (1,36 kgm™). Nas reposi¢des de 86 e 21% da ETc, as
EAAaTr observadas foram del1,0 e 61,8% maioresem relacdo a reposicdo de 100%.

Com relacdo a variedade SP81-3250,na condi¢do de sequeiro, a EAatrajustada foi de
2,10kgm>, correspondendo a 47,2% a mais do que na reposi¢io de 100% (1,43 kgm™). Nas
reposi¢des de 86 e 21% da ETc,foram observadas EAatr de 6,6 e 37,3% maiores em relacdo a
reposi¢ao de 100%.

Ja na variedade RB855453, em condi¢do de sequeiro, a EAatrfoi de 1,87 kgm‘3,
proporcionando 49,7% a mais do que na reposicio de 100% (1,25 kgm™). Ainda nas
reposi¢des de 86 e 21% da ETc,foram obtidas EAaTr de 7,0 e 39,3% maioresem relacdo a

reposi¢ao de 100%.
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5CONCLUSOES

De acordo com os resultados, pode-se concluir que a irrigacdo com a reposi¢ao de 100% da
ETcem cana planta foi a melhor lamina para a maximizac¢dao do desenvolvimento da planta,
independentemente da variedade considerada. Esta reposicdo de dgua via irrigacdo por
aspersdo promoveu incrementos médios variando de 13 a 16%no perfilhamento e de 12 a 29%
na altura de plantas, a partir dos 120 dias do plantio e de 15 a 25% no diametro de colmos a
partir dos 150 dias.

A reposi¢do de 100% da ETc proporcionou o aumento da produtividade de biomassa
de cana em todas as variedades estudadas, variando de 30,1 a 81,0%, e na produtividade de
acucares totais recuperaveis (ATR), variando de 29,9 a 64,2%. Na variedade RB867515, o uso
da irrigac@o nao influenciou significativamente os resultados.

A eficiéncia do uso da 4gua em biomassa e em acucares totais recuperdveis foi maior
no sequeiro (média de 12,3 kg m™) e reduziu 2 medida que se aumentou a reposi¢io de dgua
até 100% da ETc (média de 8,5 kg m™).

Em cana-planta a variedade de melhor desempenho dentre as varidveis analisadas,
com e sem a irrigacdo, foi a CTC2, sendo promissora para o plantio no Noroeste Paulista.
Entretanto, um nimero maior de cortes e estudos em outros ambientes de producdo devem ser

realizados para a confirmacao dos resultados obtidos neste trabalho.
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