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RESUMO

A melhoria da qualidade da cana-de-agUcar pode ser obtida com o uso da irrigacdo, que além
de aumentar a produtividade da cana-de-agucar, promove melhorias nos indices de qualidade
da matéria-prima, porém varios fatores podem interferir na qualidade final, portanto a cana-de-
acucar irrigada depende da quantidade de agua aplicada, do manejo de irrigacdo combinado
com a quantidade certa de adubacdo. Partindo da hipétese de que existe interacdo entre
reposic¢do hidrica e adubacdo nitrogenada nos diferentes ciclos de cultivo, objetivou-se com este
trabalho acompanhar nas diferentes fases de crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar,
submetida a diferentes reposicdes hidricas e adubacdo nitrogenada via gotejamento
subsuperficial nas condi¢Ges de cana-planta e soca. O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial 5 X 2 x 2, com quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram em cinco niveis de reposicdo hidrica (100, 75, 50, 25 e 0%, com base
na umidade do solo na capacidade de campo) combinados sem e com aplicacdo de fertilizante
nitrogenado (0 e 100 kg ha* de N) na forma de ureia, em dois ciclos de cultivo. A reposicdo
hidrica promoveu aumento do rendimento bruto de acUcar até 59,34%, atingindo valores de até
31,60 t ha. Ja a reposicdo hidrica combinada com a adubagdo nitrogenada promoveu aumento
linear do rendimento bruto de agucar.
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WATER REPLACEMENT AND NITROGEN FERTILIZATION ON SUGARCANE
VIA SUBSURFACE DRIP: CANE PLANT AND RATOON
ABSTRACT

Improving the quality of sugarcane can be obtained with the use of irrigation, which in addition
to increasing the productivity of sugarcane, promotes improvements in the quality indices of
the raw material but several factors can affect the quality end so the sugarcane irrigated depends
on the amount of water applied, the combined handling of irrigation with the right amount of
fertilizer. Starting from the hypothesis that there is interaction between water replacement and
nitrogen fertilization in the different cycles of cultivation, this work aimed to follow up on the
different stages of growth and development of sugarcane, submitted to different water
replacements and nitrogen fertilization via subsurface drip under cane plant and ratoon
conditions. The experimental design was a randomized block analyzed in a factorial 5x2 x2,
with four replications. The treatments consisted of five levels of water replacement (100, 75,
50, 25 and 0%, based on soil moisture at field capacity) combined with and without application
of nitrogen fertilizer (0 and 100 kg ha N) in the form of urea in two cycles of cultivation. The
water replacement promoted an increase in the gross sugar yield up to 59.34%, reaching values
of up to 31,60 t ha*. The water replacements combined with the nitrogen fertilization promoted

a linear increase in the gross sugar yield.

Keywords: Saccharum officinarum L., irrigation, nitrogen, yield.

INTRODUCAO

A cana-de-aclcar € uma cultura que
apresenta certa tolerancia ao estresse hidrico,
porém, responde a irrigagdo (SINGH et al.,
2007). O incremento na produtividade da cana-
de-aglcar com o uso da irrigacdo € bastante
conhecido (WIEDENFELD; ENCISO, 2008;
GAVA et al, 2011). No entanto, o
aprimoramento das técnicas de manejo torna-se
necessario para atingir a maxima eficiéncia no
uso dos recursos hidricos, visando maxima
produtividade com o menor volume de agua
utilizado. Segundo Gava et al. (2011), o
crescimento e o desenvolvimento das plantas
sdo afetados tanto pela falta quanto o excesso
do suprimento de &gua. O cultivo irrigado da
cana-de-agcucar proporciona melhorias no
ambiente de producdo (CARR; KNOX, 2011),
porém para o uso eficiente da agua pela cana-
de-agicar é fundamental identificar a
necessidade hidrica responsavel pelas maximas
producdes (WIEDENFELD; ENCISO, 2008).

O manejo da irrigacdo em cana-de-
acucar vem se consolidando como uma
ferramenta importante para elevar a
produtividade da cultura, resultando em
aumentos na producdo de colmos e de acgucar

(SOARES et al., 2004; DALRI; CRUZ, 2008).
Dentre os métodos de irrigacdo utilizados para
suprir a necessidade hidrica da cana-de-acUcar,
destaca-se 0 sistema de gotejamento. A
irrigacdo por gotejamento permite o controle
preciso da 4agua fornecida em pequenas
quantidades e alta frequéncia diretamente para
a zona da raiz, possibilitando a manutencgéo das
condicdes favordveis de 4gua para a
proliferacdo de raizes no volume de solo
parcialmente umedecido (SOUZA et al., 2009).

Para a cana-de-acgucar, os periodos em
que o déficit hidrico pode resultar em maiores
danos a produtividade da cultura sdo nos
estadios de perfilhamento e de grande
crescimento, onde mesmo uma pequena
reducdo na disponibilidade de agua do solo
pode afetar tanto a divisdo celular quanto o
alongamento celular em cana-de-agucar
(INMAN-BAMBER; SMITH, 2005). Assim,
um conhecimento adequado de como 0S
vegetais respondem a tal estresse abi6tico e um
dos pré-requisitos para escolher tanto a melhor
variedade como as melhores praticas de
manejo, visando, sobretudo, aperfeicoar a
exploracdo dos recursos naturais (SMIT;
SINGELS, 2006). Farias et al. (2008) citam que
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a irrigacdo pode mitigar ou anular os efeitos
danosos da deficiéncia hidrica

Na literatura existem trabalhos que
mostram a importancia do N na cultura da cana-
de-agucar (OLIVEIRA et al., 2013; FRANCO
et al., 2011). Wiedenfeld e Enciso (2008), em
estudos desenvolvidos com a aplicagédo de N
por irrigacdo de gotejo subsuperficial em cana-
de-agucar verificaram que o0s resultados
positivos da fertilizagdo nitrogenada foram
proporcionais a quantidade de agua aplicada.

Pesquisas em varias regides produtoras
do mundo e do Brasil, com diferentes
variedades de cana-de-agucar, tém mostrado o
efeito da irrigagdo no aumento da
produtividade, além disso, a adubacao
nitrogenada destaca-se como uma das praticas
culturais de maior demanda de pesquisas para a
cana-de-agucar, uma vez que os estudos sobre
N apresentam resultados muito variaveis e
muitas vezes até contraditorios. Neste contexto,
formulou-se a hipotese de que existe interagdo
entre reposicdo hidrica e adubagéo nitrogenada
nos diferentes ciclos de cultivo. Dessa forma,
objetivou-se com este trabalho acompanhar nas
diferentes  fases de  crescimento e
desenvolvimento as varidveis biométricas

altura de planta e diametro de colmos além do
rendimento bruto de aglcar da cana-de-agUcar,
submetida a diferentes reposi¢cdes hidricas e
adubacdo nitrogenada via  gotejamento
subsuperficial nas condi¢bes de cana-planta e
soca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condicBes de campo, no periodo de marco de
2011 a maio de 2012 (Cana-planta) e de junho
de 2012 a junho de 2013 (Cana-soca), nha
estacdo experimental do Instituto Federal
Goiano — Campus Rio Verde — GO. As
coordenadas geograficas do local de instalacdo
sdo 17°48'28" S e 50°53'57" O, com altitude
média de 720 m ao nivel do mar. O clima da
regido é classificado conforme Koppen e
Geiger (1928), como Aw (tropical), com chuva
nos meses de outubro a maio, e com seca nos
meses de junho a setembro. A temperatura
média anual varia de 20 a 35 °C e as
precipitacdes variam de 1.500 a 1.800 mm
anuais e o relevo é suave ondulado (6% de
declividade).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo da area experimental, nas camadas de 0-

0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade.

Caracteristicas fisico-hidricas

Camada Granulometria (g kg™) Occ Opmp Ds PT e
(m) Areia  Silte Argila gem®  cm®*cm?® Classificagdo textural
0-0,20 458,3  150,2 391,5 51,83 30,5 1,27 0,55 Franco Argiloso
0,20-0,40 3749 1583 466,8 55 31,33 1,28 0,51 Argila

Caracteristicas quimicas

Camada pH MO P K Mg Al H+Al S CIC  V

(m) f{z‘g gkg?  mgdm?3 mmol dm-® (%)
000020 62 6342 7,06 2,04 1680 00 57,75 4180 99,55 41,99
020-0,40 6,6 44,47 2,65 4,09 1320 00 4455 3169 7624 4157

Occ, capacidade de campo (10KPa); Opmp, ponto de murcha permanente (1.500 KPa); Ds, densidade do solo; PT, porosidade
total; pH em agua destilada. P e K, extrator Mehlich™?. M.O - Matéria organica. V - Saturagdo por bases.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 5 x 2 x 2, com quatro repetices. Os
tratamentos consistiram em cinco niveis de
reposicdo hidrica (100, 75, 50, 25 e 0%, com
base na umidade do solo na capacidade de
campo) combinados sem e com aplicacdo de

fertilizante nitrogenado (0 e 100 kg ha* de N)
na forma de ureia, em dois ciclos de cultivo.
Para a conducdo do ensaio, selecionou-
se a area de 2300 m?, que antes do plantio da
cana-de-acucar, foi cultivada por 20 anos com
pastagem. O preparo inicial do solo consistiu de
gradagem prévia com o intuito de eliminar a
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vegetacdo existente, distribuicdo de calcario
dolomitico, na dosagem de 2,0 t ha, com base
nos resultados da anélise de solo, com intuito de
elevar a saturacdo por bases, conforme
recomendado por Sousa e Lobato (2004). O
corretivo foi distribuido por meio de
distribuidora de calcério tratorizada, e
posteriormente se realizou outra gradagem com
0 propasito de incorporar o calcario e destorroar
0 solo. Por ultimo, realizou-se a gradagem de
nivelamento.

O plantio da cana-de-acucar foi
realizado em margo de 2011, utilizando-se a
variedade RB 85-5453, que apresenta como
caracteristicas principais alto teor de agucar e
precocidade. As parcelas experimentais foram
compostas por trés sulcos de linha dupla
(plantio “em W) com espacamento de 1,4 x 0,4
m entre linhas e 8 m de comprimento,
totalizando 43,2 m? de érea total por parcela.

Nos tratamentos com reposicao hidrica,
foi utilizado o método de irrigacdo por
gotejamento subsuperficial. O tubo gotejador
foi enterrado a 0,20 m de profundidade da
superficie do solo, no meio da linha dupla,
tendo 0 mesmo as seguintes caracteristicas:
modelo Dripnet PC 16150 com parede delgada,
pressdo de servico de 1,0 bar, vazao nominal de
1,0 L h'! e espagamento entre gotejadores de
0,50 m.

A irrigagéo foi conduzida com base em
tensiometria  digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes
tensiométricas instaladas nas profundidades de
0,20 e 0,40 e distancias de 0,15, 0,30, 0,45 e
0,60 m do tubo gotejador, com leitura do
potencial matricial do solo (¥m) registrada
diariamente. Para determinar a necessidade de
irrigacdo, utilizou-se tensdo critica de 40 kPa.

As caracteristicas fisico-hidricas do solo
foram determinadas obtendo-se, assim, a curva
de retencdo de agua no solo, a partir do uso do
software RETEC (van Genuchten, 2009), que

possibilita gerar os parametros empiricos de
ajuste da equacgdo de van Genuchten (1980),
convertendo o WYm mensurado em campo em
conteudo de agua no solo (0), conforme a
equacéo de van Genutchen (1980) a seguir:

0. -0
0=0. + .
L+ (el @)
em que:

0 — contetido de &gua no solo, cmcm’3;
Wm — potencial matrico, kPa;

s — umidade do solo saturado, cm®m;
0r — umidade do solo residual, cm® cm™; e
a, N, m — parametros de ajuste empiricos.

Os resultados diarios do contetdo de
agua no solo foram utilizados para determinar o
volume de 4gua aplicado para cada reposicao
hidrica, sendo que nos tratamentos de 100%
baseou-se na elevacdo da umidade do solo até a
capacidade de campo. Para o0s demais
tratamentos, foram aplicadas laminas de acordo
com a porcentagem prevista de reposicao
hidrica.

A érea experimental foi quimicamente
corrigida nos sulcos de plantio conforme o
resultado da analise de solo e recomendacéo de
Sousa e Lobato (2004), com aplicacdo de 120
kg ha de P2Os (superfosfato simples) e 80 kg
ha! de K20 (cloreto de potassio). Na condicéo
de cana-planta e cana-soca, nas parcelas em que
foi prevista a aplicacdo de 100 kg ha' de N
(ureia), este foi aplicado totalmente via agua de
irrigacdo (Fertirrigacdo), parcelado em dez
aplicacdes ao longo do ciclo da cultura.

A partir dos dados climatoldgicos do
periodo experimental, foi elaborada a
estimativa do balanco hidrico decendial para a
cana-de-acucar em manejo de sequeiro (Figura
1), empregando-se 0 método de Thornthwaite e
Mather (1955), sendo que a evapotranspiracdo
de referéncia (ETo) foi calculada segundo a
equacao de Penman-Monteith-FAO/56
(ALLEN et al., 1998).
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Figura 1. Balan¢o hidrico da cana-de-agicar em manejo de sequeiro. DEF — Déficit hidrico. ETc

Evapotranspiracdo da cultura. Fases da cultura (adaptado de DOORENBOS; KASSAM, 1994): Brotacdo
Estabelecimento (Kc = 0.6); Estabelecimento e Perfilhamento (Kc = 0.9 a 1.1); Crescimento Méaximo (Kc

I o

1.3); e Maturacdo (Kc = 0.7 a 0.9). Fonte: Estagdo Normal INMET - Rio Verde - GO.

As caracteristicas morfoldgicas foram
avaliadas mensalmente nas linhas centrais de
cada parcela, quantificando: Altura de Planta
(AP); Diametro de colmo (DC). A altura da
planta foi mensurada com auxilio de fita
métrica, a partir do solo até o colarinho da folha
+1 (folha +1 é aquela que se pode visualizar
completamente o colarinho), e expresso em cm;
O diametro de colmos foi determinado pelo
auxilio do paquimetro no terco médio da planta,
e expresso em mm.

Depois das avaliagcfes, os dados foram
agrupados  segundo os  estadios de
desenvolvimento da cana-de-agUcar, ou seja, 0

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 6, Fortaleza, p. 1862 — 1875,

valor de cada dado representa uma média de
medidas feitas mensalmente, dentro de cada
fase, conforme Diola e Santos (2012), em que
os estadios de desenvolvimento da cana-de-
acucar se dividem em quatro fases, a saber: (a)
Brotacdo e estabelecimento da cultura; (b)
Perfilhamento: estende-se desde o final da
brotacdo até 120 dias ap6s o plantio; (c)
Desenvolvimento vegetativo e crescimento dos
colmos: inicia-se logo ap6s a fase de
perfilhamento até 270 dias apo6s o plantio; (d)
Maturacdo: fase de sintese e acimulo de agUcar,
que dura de 270-300 até 360 dias apds o
plantio.Sendo que neste estudo as avaliagOes

Set - Out, 2017



1867

Silva et al.

iniciaram apdés o estadio (a) Brotacdo e
estabelecimento da cultura, além disso, cada
estddio foi chamado de fase: (b) Fase | -
perfilhamento; (c) Fase Il — crescimento
méaximo; (d) Fase Il — maturacéo.

Foi realizado o monitoramento do °Brix
da cana-de-aglcar em campo, nas trés ultimas
semanas antes da colheita em cada ciclo de
cultivo. Para a determinagéo racional do ponto
de colheita da cana-de-acUcar, utilizou-se o
pardmetro  conhecido como Indice de
Maturacdo (IM) determinado em campo,
utilizando-se um refratbmetro portatil. Os
valores de IM séo: (a) menor que 0,60 para cana
verde; (b) entre 0,60 e 0,85 para cana em
processo de maturacdo; (c) entre 0,85 e 1 para
cana madura; e (d) maior que 1 para cana em
processo de declinio de sacarose (ROSSETO,
2012). No momento em que se atingiu indice de
Maturacdo (IM = °Brix do Apice/°Brix da
Base) entre 0,9 e 0,95, foi realizada a colheita.

A produtividade de colmos foi
determinada através da pesagem total dos
colmos presentes na area Util das respectivas
parcelas sendo quantificado o peso dos colmos
presentes nas duas linhas centrais de cada
parcela, cujo valor foi extrapolado para t ha™.
Para tanto, realizou-se o corte 0o mais rente
possivel do solo. Os colmos foram entdo
despalhados e tiveram o ponteiro destacado.
Em seguida, foram pesados em balanca digital
tipo gancho, marca Soil Control (precisdo =
0,02 kg), com capacidade de 50 kg.

Os rendimentos brutos de aclcar e de
alcool foram calculados baseados nestes
resultados, de acordo com metodologia descrita
por Caldas (1998):

(2)

*
RBAG = (Mj

100

em que:
RBAG - rendimento bruto de aglcar em t ha;
PCC - quantidade de agucar bruto em % contido
nos colmos e determinada em laboratério; e
PC - producdo de colmos em t ha™.

Os resultados foram submetidos a
analise da variancia pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade, e em casos de significancia,
foi realizada a andlise de regressao polinomial
linear e quadrética para os niveis de reposicao
hidrica, enquanto para o fator aplicagdo de
nitrogénio e ciclo as medias foram comparadas
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fases da cana-de-acUcar analisadas
com relagdo a varidvel AP, apresentaram efeito
significativo isoladamente para todas as fases
com relagéo aos fatores RH e C, e para o fator
N na fase I11. Observa-se que as interacfes entre
estes fatores apresentaram significancia para
RH x C na fase Il e N x C na fase Ill. Estes
resultados mostram que a RH e o C tiveram
efeito durante todas as fases de crescimento e
desenvolvimento da cana-de-agUcar, sendo que
estd resposta apresentou dependéncia entre o
fator RH e C nafase Il; N e C nafase Ill. O CV
ndo apresentou variacdes elevadas para a
variavel AP, variou de 11,47 a 2,93%, pode-se
observar ainda, que no decorrer do crescimento
e desenvolvimento, o CV tendeu a diminuir da
fase | para a fase 11, indicando menor variacéo
na AP verificados em funcdo dos tratamentos,
evidenciando dessa forma, uma boa precisdo
experimental na determinagao da AP.

A AP analisada isoladamente quanto ao
fator C na fase | apresentou a média superior em
6,58% para cana-planta quando comparado a
cana-soca, conforme Tabela 2.

Estes resultados evidenciam que a
condicdo de cana-planta propicia maior
crescimento das plantas na fase inicial de
cultivo por consumir as reservas oriundas do
tolete. Farias et al. (2008) obtiveram, para a
cana-de-agucar irrigada, altura méxima de
152,80 cm aos 193,85 dias e taxa de
crescimento em altura, aos 280 dias ap6s o
plantio (DAP), de 0,5457 cm dia™.

Tabela 2. Teste de médias para o fator C na fase | da cana-de-acUcar, Rio Verde, Goias, safras

2011/2012 e 2012/2013.
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Altura de Planta (AP)

c Fase |
Médias (cm)
Cana-planta 296,1322 a
Cana-soca 276,6252 b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade; FV — Fontes de varia¢&o;
C - ciclo.

A AP guando analisada e I11, pode-se observar que a cada 25% de RH,
isoladamente na fase | e Il em funcdo da RH, houve incremento de 1,33 e 7,47 cm, que
adequaram-se a relagBes lineares, com R? de correspondem  respectivamente a 3,74 e
91,09 e 97,05%, indicando que apenas 8,91 e 2,47%, totalizando incrementos de até 5,33 e
2,95% das variacbes ndo sdo explicadas 29,88 cm, que correspondem respectivamente
pela variacdo da RH aplicada. Mediante 14,96 e 9,88% para RH de 100%, conforme
0s resultados estimados para a Fase | Figura 2.

® AP (Fase ) = 30,208125 + 0,053170**X  R?=91,09%
A AP (Fase lll) = 271,433500 + 0,298905**X R’= 97,05%

300 7 /%/%/A
4

250 +

350

200 +

150 +

Altura de Planta (cm)

100

50 A

0 T T T
0 25 50 75 100

Reposicédo Hidrica (%)
e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.
Figura 2. Altura de planta em fungéo da Reposi¢do Hidrica na Fase I e 111 da cana-de-agUcar, Rio Verde, Goias,
safras 2011/2012 e 2012/2013.

Na fase 11, o desdobramento do fator N dentro de N apresentou efeito significativo para
dentro C apresentou efeito significativo para ComN e SemN sendo que as maiores médias
Cana-soca, sendo a maior média foi observada foram observadas em Cana-planta, conforme
em ComN. Ja para o desdobramento de C Tabela 3.

Tabela 3. Teste de media para o desdobramento do fator N x C na Fase Ill de cultivo da cana-de-
acucar, Rio Verde, Goias, safras 2011/2012 e 2012/2013.
Altura de Plantas (AP)

Fase 111 Cana-planta Cana-soca
Médias (cm)

ComN 294,3465 A 283,4422 Ba

SemN 297,9180 A 269,8085 Bb

* Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas, e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si segundo teste Tukey
a 5% de probabilidade, FV — Fontes de variacéo.

O desdobramento da AP para fator RH respectivamente para cana-planta e cana-soca,
dentro de C na fase Il adequou-se a relagdo indicando que 28,44 e 21,51% das variagOes
linear, com R? de 7156 e 78,49%, ndo sdo explicadas pela variagdo da RH
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aplicada na Fase Il. Mediante os resultados
estimados para cana-planta e soca, pode-se
observar que a cada 25% de RH, houve o
incremento de 1,42 e 122 cm, que

correspondem respectivamente a 3,11 e 4,88%,
totalizando incrementos de até 5,68 e 4,88 cm,
que correspondem respectivamente a 12,44 e
19,52% para RH de 100%, conforme Figura 3.

® AP Cana-planta (Fase Il) = 40,162750 + 0,057180**X R? = 71,56%

50

Altura de Planta (cm)

A AP Cana-Soca (Fase Il) = 20,253500 + 0,049160**X R?= 78,49%

75 100

Reposicdo Hidrica (%)

*

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 3. Altura de planta em funcdo da Reposicdo Hidrica na Fase Il da cana-de-agUcar, Rio Verde, Goiés,

safras 2011/2012 e 2012/2013.

Na fase Il, o desdobramento do fator C
dentro RH apresentou efeito significativo a
partir de 25% de RH, sendo que as maiores
médias foram observadas em Cana-soca, com 0
aumento de 9,98; 14,49; 9,46 e 12,85%,
respectivamente para 25, 50, 75 e 100% de RH
quando comparado a Cana-planta, conforme
Tabela 4. Segundo Silva et al. (2008), a
variagdo na altura da planta é indicativo de
tolerancia ou suscetibilidade da cana-de-agucar

ao déficit hidrico. Para Cintra et al. (2008),
afirmam que o0s estagios intermediarios
(desenvolvimento) respondem a lamina de
irrigacdo, mas o déficit hidrico ndo causa tantos
prejuizos a produtividade quanto os primeiros:
portanto, o intervalo de irrigacdo pode ser
ampliado, porém a ldmina de agua deve ser
aumentada. Com o suprimento adequado de
agua, esse estagio é atingido rapidamente e a
altura final da cana também é maior.

Tabela 4. Teste de media para o desdobramento do fator C x RH na Fase Il de cultivo da cana-de-
acucar, Rio Verde, Goids, safras 2011/2012 e 2012/2013.

Altura de planta (AP)

C

25% 75% 100%
Médias (cm)
Cana-planta 122,2250 b 121,5350 b 132,7325 b 135,4425 b
Cana-soca 135,7900 a 142,1375 a 146,6112 a 155,4250 a

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade, FV —

Fontes de variacdo; C - ciclo.

As fases da cana-de-aglcar analisadas
com relacdo a variavel DC, apresentaram
efeito significativo isoladamente para todas as
fases com relacéo aos fatores RH e C, e para o
fator N na fase Ill. Quando analisada a

interacdo entre estes fatores houve significancia
para RH x C na fase I. Estes resultados mostram
gue a RH e o C tiveram efeito durante todas as
fases de crescimento e desenvolvimento da
cana-de-agucar, sendo que estd resposta
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apresentou dependéncia na fase I, conforme
Tabela 5.

O CV ndo apresentou variagdes elevadas
para a variavel DC, variou de 8,60 a 4,99%,
pode-se observar ainda, que no decorrer do
crescimento e desenvolvimento, o CV tendeu a
diminuir da fase | para a fase Ill, indicando
menor variagdo na DC verificados em funcdo
dos tratamentos, evidenciando dessa forma,
uma boa  precisdo  experimental na
determinacdo do DC. Dantas Neto et al. (2006)
também observaram efeito significativo do
didmetro do colmo em fungcdo da
disponibilidade hidrica.

@) DC analisado isoladamente
quanto ao fator C na fase Il e

I1l, apresentou a média superior em 8,74 e
10,22%, respectivamente para fase Il e 111, para
cana-planta quando comparado a cana-soca, e
guanto ao fator N na fase Ill, apresentou a
média superior em 3,34% para ComN
guando comparado a SemN, conforme
Tabela 7.

Apesar destes resultados pode-se dizer
que esta redugdo no DC néo foi tdo proeminente
uma vez que a cana-de-agucar de um ciclo a
outro pode apresentar valores de reducéo de DC
elevados. J& com relacdo a adubacdo
nitrogenada e notério o maior aproveitamento
pelas plantas quando aplicada via &gua de
irrigagéo.

Tabela 5. Teste de médias para o fator C na fase Il e 111, e fator N na fase Il da cana-de-agucar, Rio

Verde, Goias, safras 2011/2012 e 2012/2013.

Diametro de Colmos (DC)

¢ Fase Il Fase 111
Médias (mm)
Cana-planta 30,8567 a 35,4200 a
Cana-soca 28,1587 b 31,7995 b
N Fase 111
ComN 34,1817 a
SemN 33,0377 b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. FV —

Fontes de variacdo; C — ciclo.

O DC quando analisado isoladamente
para o fator RH na fase Il e I11, adequaram-se a
relagBes lineares, com R? de 84,37 e 90,59%,
respectivamente para fase Il e 111, indicando que
15,65 e 9,41% das variacdes ndo sdo explicadas
pela variacdo da RH aplicada na fase Il e IlI.
Mediante os resultados estimados para fase Il e

I11, pode-se observar que a cada 25% de RH,
houve o incremento de 1,86 e 0,80 mm, que
correspondem  respectivamente a 1,86
e 2,28%, totalizando incrementos de até
744 e 3,20 mm, que correspondem
respectivamente a 7,44 e 9,12% para RH de
100%, conforme Figura 4.

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 11, n° 6, Fortaleza, p. 1862 — 1875, Set - Out, 2017



1871

Silva et al.

36 ® DC(Fasell)= 28362250 + 0,022910**X R?=84,37%

34 4

32 2

30 4

Diametro de Colmos (mm)

28 4

26

A DC (Fase IIl) = 32,001750 + 0,032160**X R’ = 90,59% a

A

75 100

Reposicéo Hidrica (%)

e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.
Figura 4. Diametro de colmos em funcéo da Reposic¢do Hidrica na Fase Il e 111 da cana-de-agucar, Rio Verde,

Goiés, safras 2011/2012 e 2012/2013.

O desdobramento do DC para fator RH x
C na fase |, adequou-se a relacéo linear, com R?
de 93,71%, indicando que apenas 6,29% das
variacdes ndo sdo explicadas pela variagdo da
RH aplicada. Mediante os resultados estimados,

21 7
20 A
19 4
18 4

17 4

Diametro de Colmos (mm)

16 A

15 ry

14

pode-se observar que a cada 25% de RH, houve
0 incremento de 1,21 mm, que corresponde a
6,06%, totalizando incremento de até 4,84 mm,
que corresponde a 24,24% para RH de 100%,
conforme Figura 5.

® DC Cana-soca (Fase I) =15,234500 + 0,048745**X R?=93,71%

T
0 25

T
75 100

Reposigdo Hidrica (%)
" e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.
Figura 5. Diametro de colmos em funcdo da Reposi¢do Hidrica na fase | da cana-de-agUcar, Rio Verde, Goias,

safras 2011/2012 e 2012/2013.

Na fase | o desdobramento do fator C
dentro RH, apresentou efeito significativo para
todos os niveis de RH, sendo que as maiores
médias foram observadas em Cana-planta, com
0 aumento de 34,26; 30,63; 19,34; 16,86 e
17,37%, respectivamente para 0, 25, 50, 75 e

100% de RH quando comparado a Cana-soca,
conforme Tabela 6. Os resultados obtidos
corroboram com Moura et al. (2005),
que consideram adequados valores de
DC acima de 22 mm para a cana-de-agucar
irrigada.

Tabela 6. Teste de media para o desdobramento do fator C x RH na fase | de cultivo da cana-de-agucar,
Rio Verde, Goiés, safras 2011/2012 e 2012/2013.
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Diametro de Colmos (DC)

C 0% 25% 50% 75% 100%
Médias (mm)

Cana-planta 22,6000 a 23,6362 a 22,8900 a 23,6300 a 23,7775 a

Cana-soca 14,8550 b 16,3962 b 18,4612 b 19,0000 b 19,6462 b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. FV —

Fontes de variacdo; C - ciclo.

A variavel produtiva RBA¢ apresentou
efeito significativo para a interacdo entre RH x
C e RH x N. Estes resultados evidenciaram
relacdo direta entre a irrigacdo por gotejamento
subsuperficial, o N aplicado via irrigacdo na
RBAC da cana-de-agUcar. O efeito significativo
do nitrogénio nas variaveis produtivas pode ser
atribuido ao fornecimento do fertilizante em
pequenas doses ao longo do ciclo de cultivo,
aumentando a absorcdo e favorecendo o
aproveitamento do nitrogénio, por apresentar
sincronismo maior de disponibilizacdo e
absorcdo de nutrientes para as plantas (GAVA
et al., 2011). Carvalho et al. (2009) também
verificaram aumento no rendimento bruto de
acucar com o aumento do nivel de irrigacao.

O desdobramento do RBAg para o fator
RH x N se adequou respectivamente a relagdes

40 -
L ]
. 384 a
= 35
B
=
2 32
£ 30 -
Ezs-
2 5] e

lineares, com R? de 86,93 e 71,85% para Com
N e Sem N, indicando que apenas 13,07 e
28,15% das variagcfes ndo sdo explicadas pela
variagdo da RH. Mediante os resultados
estimados, pode-se observar que Com N a cada
25% de RH, houve o incremento de 2,41 t ha,
que correspondem a 25,98%, conforme a Figura
6. J4 para Sem N 0 aumento maximo ocorreu na
RH de 59,34% com aumentos de até 31,60 t ha"
!, Dantas Neto et al. (2006) observaram que a
adubac&o de cobertura nas doses de 157 kg ha*
de N mais 148 kg ha! de K20, proporcionaram
aumentos  significativos na  qualidade
tecnoldgica da cana-de-aglcar, com acréscimo
de 39,8% para RBA¢ alcancando um
rendimento de 12,58 Mg ha'! de agulcar.
Resultados  favoraveis  também  foram
encontrados por Moura et al. (2005).

FBA¢ RH Coml = 27,513 + 0,0966%* R* = 8653%
FEAg RH SamM = 27024+ 0,1543#:3 10,0013+ 50 B* = 71.85%

0 25

30 75 100

R eposicio Hidrica (%)

*:

* e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.

Figura 6. Rendimento bruto de aglcar em funcdo da Reposicdo Hidrica x Nitrogénio na cana-de-aguUcar, Rio

Verde, Goias, safras 2011/2012 e 2012/2013.

O desdobramento do RBAg¢ para o fator
RH x C se adequou respectivamente a relacfes
lineares, com R? de 76,36 e 93,73% para Cana-

planta e  Cana-soca, indicando  que
apenas 23,64e6,27% das variagOes ndo
sdo explicadas  pela variacdo da RH.

Mediante os resultados estimados, pode-se
observar que o ponto de maximo para Cana-
planta e soca ocorreram  respectivamente
com 57,18 100% de RH, atingindo
valoresde até 33,33e34,42 tha! (Figura
7).
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5] * RBAg RH Cana-planta = 28,74 +0,1238==30001 1**3 B*=7636%

Fendimento Bruta de fgicar i t Im'l)
=

& RBA; RH Cana-soca =24211+0,1721%3 0,0007#*3¢ R*=0373%

Reposicio Hidrica (75)
e " significativo respectivamente a (p<0,01 e 0,05) segundo teste F.
Figura 7. Rendimento bruto de agltcar em funcdo da Reposicdo Hidrica x Ciclo na cana-de-agucar, Rio Verde,

Goias, safras 2011/2012 e 2012/2013.

Para o rendimento bruto de agucar, o
desdobramento do fator N dentro de RH houve
efeito significativo somente para 100% de RH,
sendo que a maior média foi observada Com N,
resultando em um aumento de 22,07%. Ja para

o fator C dentro de RH a maior média foi
observada na Cana-planta, resultando em
aumentos de 19,0 e 11,61% comparado a Cana-
soca, respectivamente para a RH 0 e 25%
conforme a Tabela 7.

Tabela 7. Teste de media para o desdobramento do fator N x RH e C x RH para Rendimento bruto de
acucar na cana-de-acucar, Rio Verde, Goias, safras 2011/2012 e 2012/2013.

Rendimento bruto de agucar (RBAg)

N 100%
Meédias (t ha 1)
ComN 36,70 a
SemN 28,60 b
C 25%
Médias (t ha 1)
Cana-planta 29,6662 a 32,7375 a
Cana-soca 24,0287 b 28,9362 b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade, FV —

Fontes de variagdo; N — nitrogénio; C — ciclo.

CONCLUSOES

O nitrogénio influenciou a variavel altura
de planta e didmetro de colmos na fase III.
Houve interacdo do nitrogénio com o ciclo na
variavel altura de planta. O nitrogénio
apresentou maior efeito para altura de planta e
didmetro de colmos em condicdes de cana-
planta.

A reposicdo hidrica apresentou maior
efeito para altura de planta em condig¢Oes de
cana-soca. Independentemente da fase
fenologica, a cana-de-agUcar variedade RB 85-
5453 se mostrou responsiva a irrigagéo,

aumentou sua produtividade com o aumento da
reposicao hidrica.

A reposicdo hidrica promoveu aumento
do rendimento bruto de acucar até 59,34%,
atingindo valores de até 31,60 t hal. Ja a
reposicdo hidrica combinada com a adubacao
nitrogenada promoveu aumento linear do
rendimento bruto de agUcar.
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