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RESUMO

A producédo de biocombustiveis é uma preocupac@Temé na sociedade moderna
com vistas a sustentabilidade ambiental, econémiegricola. A expansdo do cultivo de
cana-de-agucar no Brasil est4 ocorrendo em aregginaia e aptas a cultura. Em grande
parte das areas marginais ha ocorréncia de difarico por baixo volume e/ou distribuicéo
irregular das precipitacdes. Nas areas aptas aiwacéd importante o enfoque de aumento
produtividade e qualidade. Neste contexto, a igAdgatorna-se pratica cultural importante no
cultivo para garantia e/ou obtencao de elevadadupraedades. Considerando que a irrigagao
consiste em prética que demanda considerdvel voldenégua, ha necessidade de se
estabelecer parametros importantes para o usmehcla agua além de conhecer as cultivares
mais responsivas quando adotada a técnica, promovammento na eficiéncia do uso da
agua. Assim, o presente trabalho tem como objet#adiar o desenvolvimento, a producéo e
a qualidade, a evapotranspiracao e a eficiénciassnala agua (EUA) de quatro cultivares de
canas-de-acUcar irrigadas por gotejamento substiperiO experimento foi realizado em
Campinas, SP, Brasil no periodo de janeiro de 20b@vembro de 2013, com as cultivares
SP79-1011, IACSP94-2101, IACSP94-2094 e IACSP9®5080irrigacao foi realizada por
gotejamento subsuperficial em frequéncia didriauspensa quando da ocorréncia de
precipitacbes. A evapotranspiracdo da cultura (Boc)estimada por balanco hidrico de
campo. Para tanto, a umidade do solo foi avaliada onda de capacitancia com sensores
instalados a 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8;®,9,0 m de profundidade. Para avaliacdo do
desenvolvimento da cultura foram realizadas amgstr® ao longo do ciclo e avaliada
producao final na 12 e 22 socas. Na 1° soca, o id# da evapotranspiracéo da cultura foi de
997, 995, 983 e 958 mm para as cultivares IACSREBRS5IACSP94-2101, IACSP94-2094 e
SP79-1011, respectivamente. Foi observada maidlupvidade e eficiéncia no uso da agua
na cultivar IACSP95-5000 na 12 soca e nas cultsvEk€SP95-5000 e IACSP94-2101 na 2°

Soca

PALAVRAS-CHAVE: manejo da agua,; irrigacdo; cana-de-agucar
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ABSTRACT

Biofuels production is a growing economic and agtigal concern in modern society
regarding environmental sustainability. The expamsdf cane growing areas in Brazil is
occurring in suitable and unsuitable cultivatioaas considering weather conditions. There is
occurrence of drought in great part of marginalaardue to low volume and/or irregular
rainfall. It is important to improve the yield ampiality in the able areas. In this context,
irrigation becomes an important cultural practiseagguarantee and/or to achieve high yields.
As irrigation demands considerable volume of watkere is need to establish important
parameters for the rational use of water, as weltoastudy the most responsive cultivars
when using this technique, hence improving the mase efficiency. Thus, this study aimed
to evaluate the crop development, yield, qualitsgp®transpiration and water use efficiency
(WUE) of four sugarcanes cultivars irrigated byubsurface drip system. The experiment
was carried out in Campinas, SP, Brazil, duringpgbegod of January and November 2013,
with the SP79-1011, IACSP94-2101, IACSP94-2094 #@SP95-5000 cultivars. The
irrigation was done by a subsurface drip systehity frequency and it was suspended when
precipitation occurred. The crop evapotranspiratfgfc) was calculated by field water
balance. Therefore, the soil moisture was evaluatgd capacitance probe with sensors
installed at 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 m hiefamplings were collected along de crop
cycle and the yield was evaluated at the end sff ind second rations in order to evaluate the
crop development. In the first ratoon, the totdligaof crop evapotranspiration was 997, 995,
983 and 958 mm for IACSP95-5000 cultivars, IACSR3481, IACSP94-2094 and SP79-
1011, respectively. It was observed the higherdysetd water use efficiency in IACSP95-
5000 cultivar in the first ratoon and in IACSP9980and IACSP94-2101 cultivars in the

second ratoon.

KEYWORDS: water management; irrigation; sugarcane.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucaS@accharum officinarurh.) pertence a classe das monocotiledéneas,
familia Poacea (gramineae) e gén&accharumspp. E perene, tem grande importancia
econbmica e social para o Estado de S&do Pauloaeoppais, gerando divisas da ordem de
US$ 8 bilhdes considerando apenas o valor rel@svexportacbes de acucar e de etanol. O
Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agumam area cultivada de 8,9 milhdes de
ha, sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produor,aea cultivada equivalente a 52% do
total do pais (IBGE, 2011).

Atualmente com crescente demanda por fontes degias renovaveis, as usinas
passaram a focar também na producéo do etanolige recantemente, a atencao voltou-se a
bioenergia, aos alcoolquimicos e a comercializatgiaréditos de carbono (UNICA, 2010).
Diante deste cenario, o setor sucroalcooleiro templiado consideravelmente a area de
producado da cana-de-acUcar para atender a demandst@s produtos.

A principal acdo do setor sucroenergético, comitmtde aumentar a producéo, tem
sido explorar novas areas de cultivo em regidessideradas marginais devido as
caracteristicas edafoclimaticas destas areas. Eaddsscomo Goias, Mato Grosso do Sul,
Tocantins e Bahia as areas cultivadas com cangttmsaaumentaram em 18%, 23%, 161% e
19% respectivamente, comparando-se as areas am®Ivas safras 2009/2010 em relacéo a
2010/2011 (IBGE, 2011). Contudo, mesmo com a exmamessas areas, a produtividade
média nacional foi 71,3 Mg Hana safra 2010/2011 (IBGE, 2011), valor que pode se
considerado baixo quando comparado a produtividadgotencial biolégico da cultura, que
pode atingir mais de 345 Mg haLANDELL, 2009). Com o objetivo de aumentar a
producdo ha interesse e busca de informacgfes salse e adequacgéo da irrigagdo em areas
consideradas aptas e marginais ao cultivo da eylim especial em areas préoximas as
Usinas, e desta forma, com reducdo nos custosvosado transporte e a necessidade de
cultivo em novas areas (MATIOLI et al., 1998este contexto, a irrigacdo surge como
pratica cultural que permite o adequado fornecimeélet Agua a cultura ao longo do ciclo da
cana-de-agucar para melhoria da producéo e dbsitasi qualitativos. Por outro lado, ha que
se considerar a crescente preocupacdo com a eschasseecursos hidricos, a gestdo com
enfoque no uso multiplo da agua e a necessidadeepte de economia de agua e de energia
e a populacao crescente. Desta forma, o setorodgdefronta-se com o desafio de continuar
a desempenhar importante papel econdmico e spomhovendo o0 uso racional da agua. A
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agua € um fator limitante para a producdo da caracdcar, com melhoria na
disponibilidade hidrica da cultura ocorre aumento pitencial produtivo com diferentes
respostas entre as variedades (INMAN-BAMBER & SM]P05) e ambientes de cultivo.

Atualmente, o setor agricola tem como desaficecgmhar adequadamente o método
de irrigacdo a ser utilizado, bem como adotar gmatide manejo que viabilizem maior
eficiéncia no uso da agua e menor consumo de enefgintudo, para promover 0 uso
racional da agua, ha necessidade de estudo de giev&nfundamentais para tomada de
decisdo que permitem determinar quando e quangarnjre, dessa forma, promover o
aumento na eficiéncia de uso da agua no sisterpeodecao, promovendo manejo adequado
da irrigacao (PIRES et. al, 2008).

Para garantir o uso eficiente da &gua pela carsgglear, torna-se importante
conhecer as necessidades hidricas de diferentégames (DOORENBOS & KASSAM,
1979; WIEDENFELD & ENCISO, 2008), bem como o poiahade resposta ao uso da
técnica. A densidade de plantio, nimero de follascplmo e arquitetura do dossel da cana-
de-acucar sdo fatores que afetam a interceptacdadi@mcdo solar e, por conseguinte, a
fotossintese e a eficiéncia no uso da agua petarau|SINGELS et al. 2005). Ainda assim,
mesmo em regides onde ndo ha necessidade de adwigacconhecimento das relacbes
hidricas das culturas pode auxiliar programas dbaremento genético em que a resisténcia
a seca é uma caracteristica importante para ése{fd¢MAN-BAMBER & SMITH, 2005).
Além disto, verificar o potencial de producdo qoeeser alcancado com diferentes materiais
genéticos e com isto auxiliar na escolha da cultivais resistente e ou eficiente.

Na literatura nacional e internacional ha dispitidisde de informac¢des de consumo
de agua e de coeficiente de cultura (Kc) para a-daraclcar, entretanto, € importante a
determinacdo desses parametros considerando ag@mmdedafo-climaticas, as praticas
culturais adotadas e as diferentes cultivaresewifes tipicas de cultivo. Cabe ressaltar que o
consumo de agua das plantas varia de acordo camedga planta, condi¢es climaticas, as
praticas de manejo adotadas, 0 espagamento, aoedtadesenvolvimento e a densidade de
plantio, além de outros aspectos. Diante do expobjetivo do presente trabalho foi avaliar a
producao e a eficiéncia do uso da agua (EUA) dér@ealtivares de cana-de-acucar, SP79-
1011, IACSP94-2101, IACSP94-2094 e IACSP95-5000gadas por gotejamento
subsuperficial, em dois ciclos: 1° e 2° ciclo daacaoca, em Campinas, SP.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Historia e importancia econémica da cana-de-acar

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) pedena classe das
monocotileddneas, familia Poacea (gramineae) eg&secharum. Tem sua origem ligada a
Nova Guiné, de onde entdo foi levada para a regifiala Asia, usada principalmente na
producao de xarope.

Os arabes foram os maiores responsaveis pela @rggimgda cana no sul da Europa e
norte da Africa e os chineses levaram para Javlipin&s. A cana € planta tipica de climas
tropicais e subtropicais, desta forma a cultura @0 adaptou ao clima Europeu.
Posteriormente, a cana foi cultivada nas ilhas daléifa e das Canarias. A cana chegou a
Ameérica na segunda expedicdo de Colombo em 1548bteye 6timo desenvolvimento
devido as condi¢cdes ambientais.

No Brasil, h4 relatos em que o cultivo da canaglesar iniciou-se antes do
descobrimento. Porém a expansao expressiva ocmmea criacdo de engenhos e plantacdes
com mudas trazidas pelos portugueses. Os Estadesrdambuco e Bahia eram os maiores
produtores de cana-de-acucar, tornando o Bragl Iidundial na producdo de acucar até
meados dos anos 1650. No estado de S&o Paulca-@lesticar comegou a ser cultivada em
meados de 1615, com destaque para regido de Bugmps alguns anos, passou a ser maior
centro agucareiro na época (CESNIK & MIOCQUE, 2004)

Atualmente, a area cultivada com cana-de-acucaBrasil é de 8,9 milhfes de

hectares, com uma producédo em torno de 690 miladag e rendimento médio de 71,3 Mg

hdl, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor,aemcultivada equivalente a 52% do
total produzido no pais (IBGE, 2011).

Durante séculos, o acucar foi o principal prodd&rivado da cana-de-acgUcar.
Atualmente com crescente demanda por fontes dgiaseenovaveis, a producdo do etanol,
a bioenergia, os alcoolquimicos e a comercializagaocréditos de carbono também
assumiram posicéo de destaque e interesse. Cono ideuaumentar a producdo de cana-de-
acucar para atender a demanda pelos produtos diesivia cultura, o setor sucroalcooleiro
tem promovido a expanséo das areas de cultivoad&stgue ndo sado tradicionais no cultivo

da cana-de-acucar como Mato Grosso, Mato GrosstujdGoias e Tocantins apresentaram



0S maiores aumentos na area cultivada com canagtdara Essa expansao também ocorreu

nos Estados com tradi¢cdo no cultivo, dentre edestacam-se Minas Gerais e Bahia.

2.2 Fenologia da cana-de-agucar

As informacgdes de desenvolvimento durante o cielgldnta possibilitam identificar
a influéncia dos diversos fatores envolvidos ndivcul Os estadios fenoldgicos da cana-de-
acucar sado divididos em: brotacdo e emergéncidilha@nento, crescimento dos colmos,
maturacao dos colmos (GASCHO & SHIH, 1983).

Logo apos o plantio, inicia-se as atividades nmmsgticas nas gemas localizadas nos
internodios, que € chamada de brotacdo e emerg@mcla o broto se rompe e as folhas na
gema comecam a se desenvolve em direcao a supelficolo. A0 mesmo tempo surgem as
raizes do tolete. A emergéncia do broto ocorre@a 30 dias apds o plantio. O broto € um
caule de pequeno porte, que surge acima da sueeiticolo (chamado de colmo primario).
Este estadio é fortemente dependente da qualidadeuda, ambiente, época e manejo do
plantio. Neste estadio ocorre ainda, o enraizamemtial (duas a trés semanas apos a
emergéncia) e o aparecimento das primeiras folhas.

O processo de emissdo de colmos pela planta énileado de perfilhamento, cada
emissdo de colmo recebe o nome de perfilho. Nadasperfilhamento € quando ocorre a
formacdo da touceira. Cada perfilho se caractartrao planta independente e auténoma,
pois possui 6rgdos préprios como raizes, colmothad. Porém, os perfilhos que compdem a
mesma touceira podem manter ligagcdes entre simpanilhar nutrientes e agua. Segundo
RIPOLI et al. (2006), a fase de perfilhamento teande efeito na produtividade da cultura,
contudo parte desses perfilhnos nédo sobrevive dewddaondicdes edafo climaticas

preponderantes, aos tratos culturais e a dispatadi hidrica.

2.3 Importancia da Agua na Agricultura

Segundo TURRAL (2011), a area irrigada no mundoemiou substancialmente em
meados do século XX, impulsionada pelo rapido amemato populacional e a alta demanda
por alimentos. A area irrigada no mundo € estim&ada20% e é responsavel por 40% da
producédo de alimentos no mundo, incluindo a mamgigroducao de hortalicas.

A érea total do terreno em todo o mundo equivateraa de 13 bilhdes de hectares,

dos quais 1,5 milhGes de hectares é cultivada (12 ftais de 27 % € gerida como pastagens



para a producao pecuaria. Entre 1960 e 2000, acatdegada do mundo aumentou 13 %,
enquanto a populacdo mais do que duplicou. Do0BQknT de agua precipitado por ano
sobre o planeta, apenas 110 mil’kmaorre sobre o continente, gerando escoamentguie &
de aproximadamente 44.000 ki#0%). Estima-se que o uso total de 4gua na pémdde
culturas (evapotranspiracdo) foi de 7.130°kem 2000 e deve subir para entre 12.000 e
13.500 km3, em 2050 (DE FRAITURE et al., 2007).

A agua doce disponivel no planeta, presente sboentinentes, corresponde ao total
de 110.000 krf) contudo 44.000 kicompreende toda precipitacdo que alimenta os £ai&so
agua e que possibilita a recarga dos aquiferos (\W2090). De acordo com CHRISTOFIDIS
(2006) o setor agricola consome dois tercos da poigel disponivel no mundo, sendo que
a irrigacao é a principal atividade agricola consioma de agua (LUZ et al., 2005). De acordo
com CONEJO (2005), a demanda de agua (vazado dadatino pais é de 1.592 &1, onde,
cerca de 53% deste total (841 sf) sdo consumidos, nédo retornando as bacias hidicaga

FALKERMARK (1994) relata que, a agua possivelmesgga o recurso que definirq
os limites do desenvolvimento sustentavel, sendabistituivel em muitas atividades, e, o
balanco entre a demanda da sociedade e o volupendigl ja é considerado preocupante.
Contundo, cabe ressaltar que as plantas necesditagrande quantidade de agua para
desenvolvimento e producado, dessa forma ha a neéadesde aporte de 4gua por chuva ou
irrigacao.

A agua é a principal constituinte da planta, congimoaproximadamente 90% de sua
massa, atuando praticamente em todos os proceés®bdgicos e bioquimicos. Desempenha
a funcéo de solvente, através do qual os gasesraisre outros solutos entram nas células e
movem-se atraves da planta. Tem ainda papel imygertea regulacao térmica nos vegetais,
agindo tanto no resfriamento, através do processevdpotranspiracdo, como na manutencao
e distribuicdo do calor (NOBEL, 1980).

2.4. Consumo hidrico da cana-de-acucar

A agricultura é responséavel por cerca de 70% dewon mundial de agua doce no
planeta (ANA, 2012). Tal fato tem demandado a imfaglgdo de tecnologias eficientes de
irrigacdo, como também a utilizacdo de métodos quemntifiguem as reais necessidades
hidricas das culturas, para que haja o uso racidmadgua. Esta quantificacdo possibilita
projetar sistemas de irrigacdo mais adequados ejmda agua de forma a promover reducao
do consumo de agua, e, consequentemente de ewmergiduindo para sustentabilidade



ambiental. Existem diferentes métodos para determon estimar as necessidades hidricas
das culturas, tais como: lisimetria, balanco dergiagefluxo de seiva, balanco hidrico de
campo, monitoramento do clima ou do solo, entreosut

SANTOS (2005) relata que o consumo de agua naraultu cana-de-acucar varia em
funcdo do ciclo da cultura (cana planta ou cana)samo estadio fenoldgico, da cultivar de
cana-de-agucar, das condi¢des climaticas e depeémdim estadio de desenvolvimento da
cultura, a disponibilidade hidrica pode ser o famais limitante. SINGH & SRIVASTAVA
(1973) relataram a importancia da boa disponildiédaidrica do solo, durante a fase de
germinacdo da cana-de-acucar, onde observaram tmumanporcentagem de brotacao
quando a umidade do solo estava proxima da caukcida campo. INMAN-BAMBER
(2004) em estudo sobre o efeito do déficit hidriaccultura da cana-de-aglcar constatou que
houve reducdo no acumulo de biomassa na fase dgaab@nto do colmo e reducdo da
matéria seca do colmo em 55% comparando o cultikaléficit hidrico com o irrigado.

Devido ao grande numero de fatores que influencdaansumo de agua das plantas,
h& necessidade de pesquisas sobre o volume euériceg de aplicacdo adequada de agua nas
diferentes regides edafoclimaticas e considerasdwaticas culturais adotadas. Desta forma,
conhecendo-se parametros importantes relacionadesessidade de agua das plantas pode-
se promover 0 uso racional da agua (VIEIRA et281Q0).

Uma das estratégias de manejo de irrigacdo € rtificecdo da necessidade hidrica
das plantas, ou a evapotranspiracdo da cultura)(EFara a estimativa da ETc e
consequentemente da lamina de irrigacao, tem gese®acao e utilizacdo no mundo quando
séo utilizados os coeficientes de cultura e denesitras de evapotranspiracao de referéncia
ou evapotranspiragao potencial (ETo) conforme DEGRROS & KASSAN (1979); ALLEN
et al. (1998) e SILVA et al. (1998). Outra formagpmntante do manejo segundo SILVA et al.
(1998), €, a determinacdo do momento de irriganpEo de monitoramento da agua no solo.

A ETo representa a evapotranspiracdo de uma extsmgerficie vegetada com
vegetacao rasteira (normalmente gramado), em orestd ativo, cobrindo totalmente o solo,
com altura entre 8 e 15cm (IAF3), sem restricdo hidrica e com ampla area deadard
para evitar a adveccao de calor sensivel de adgaseates (ALLEN et al., 1998). Por outro
lado, a ETc é o consumo de agua potencial de uth@raem um dado estadio fenoldgico,
sem restricdo hidrica, em condi¢cbes otimas de ionegto e com ampla area de bordadura
para evitar a adveccdo de calor sensivel de agaseates. A ETc pode ser estimada por
meio da ETo e do coeficiente de cultura (Kc) com@ALLEN et al. (1998).



O coeficiente de cultura (Kc) é estimado experi@emente por meio da relacéo entre
a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evapgiraggo de referéncia (ETo)
(DOORENBOS & PRUIT, 1977; ALLEN et al., 1998), senum parametro de grande
significado fisico e biolégico, uma vez que depeddearea foliar, arquitetura da planta,
cobertura vegetal e transpiracao da planta (DENMBABHAW, 1962; JENSEN, 1969;
WRIGHT, 1982; ALLEN et al., 1994; ALLEN et al., 189MEDEIROS et al., 2001), e ainda,
sujeito a influéncia da presenca de plantas inigsta(VILLA NOVA et al., 2002). O valor
de Kc depende do método de estimativa de ETo aditizna sua determinacdo (MEDEIROS
et al., 2005). Desta forma o Kc é definido pelaugetg expressédo (ALLEN et al., 1998):

ETc
Kc = E_TO
onde:
ETc: evapotranspiragédo da cultura;

ETo: evapotrasnpiracdo de referéncia.

Para o cultivo da cana-de-agucar no ciclo da caca-DOORENBOS & KASSAM
(1994) recomendam valores de Kc no estddio inidal cultivo de 0,5 e no estadio
intermediario de 0,95, ja no estadio final de 1,2.

A partir do conhecimento do consumo de agua datsgdae da producdo alcancada
pode-se obter a eficiéncia do uso da agua. Estecipdssibilita avaliar diferentes materiais
genéticos da mesma espécie e com isto conheceteniahde conversdo mais eficiente para
cultivo em condicdes irrigadas, ou, ainda, paréivabem regiées com boa disponibilidade de
hidrica aportada pelas chuvas, por exemplo. BARBAJIGH & CO (1999) definem a
eficiéncia no uso da agua (EUA em ki)npela relacdo entre a produtividade da cultura (kg
ha') e o volume total de 4gua consumido nos procefisio®gicos de producdo (hinal).
DOOREMBOS & KASSAM (1979) citam a EUA na cultura c@na-de-agucar cultivada nos
tropicos e subtrépicos secos, com irrigacao, emsscdbm 80% de agua disponivel (ou seja,
fracdo de esgotamento de 20%), variando de 5 ar@kd\a regido costeira do Estado da
Paraiba, com clima tropical, FARIAS et al. (20083@ntraram valores similares de eficiéncia
no uso da agua em estudo com cana-de-acUcar arigad alguns estudos utilizam-se
também para estimativa da eficiéncia do uso da agetacao entre produtividade e volume

de agua aplicado por irrigacdo e/ou aportado peripitacdo. Como exemplo, para a cultura



da cana-de-acucar OLIVEIRA et al. (2011) estimarantEUA em cultivares de cana

utilizando o somatdério de agua recebido pela caltur
2.5 Irrigacéo localizada por gotejamento

O adequado manejo de irrigacdo deve sempre manteridade do solo proximo a
capacidade de campo e principalmente proximo aipdifiade efetiva das raizes. Outro fator
importante como meio de monitorar a irrigacaogé@éncia de aplicacdo da dgua sendo que,
esta eficiéncia é definida pela relacdo entre atilede de 4gua armazenada na profundidade
efetiva do sistema radicular e que disponivel &uralle o volume de agua aplicada em toda
area. Para determinar o intervalo e o tempo astrgigacoes e, o volume de agua necessario
cada irrigacdo depende de alguns fatores, comacihgule de retencdo de 4gua no solo e da
profundidade efetiva do sistema radicular da cal{tHORNE, 1979).

Em regibes onde o recurso hidrico é limitado esiccde agua € alto, a melhoria das
praticas agricolas € justificada por uma aplicad@goagua mais eficiente. No entanto,
considerando o crescimento populacional, industiahgricola a demanda por recursos
hidricos sera cada vez maior e seu uso raciorfazseecessario nas diferentes atividades da
sociedade.

Os sistemas de irrigacao tém sido melhorados céimabdade de se tornarem mais
eficientes (FOLEGATTI et al., 2004). Neste aspeatorigacdo localizada é reconhecida por
sua elevada eficiéncia no uso da 4gua, boa unifiachei de aplicacdo, reducdo de perdas de
agua por escoamento superficial ou percolacéo pafueconomia de agua, energia e mao-
de-obra (PIRES et al., 2008).

Neste método de irrigacdo, a agua é conduzidaxtenga rede de tubulagbes até as
plantas, sendo aplicada no solo diretamente n@aegidicular, molhando apenas parte da
superficie do solo. A agua € aplicada em pequemladeg, baixas pressdes com alta
frequéncia, permitindo manter a umidade do solo qmmuena flutuacdo (préximo a
capacidade de campo). PIRES et al. (2008) relagioas principais caracteristicas desse
sistema: alta eficiéncia no uso da agua, boa umiftade de aplicacdo, reducdo de perdas de
agua por escoamento superficial ou percolacéo pafueconomia de agua, energia e mao-
de-obra. Possibilita automacéo, irrigacdo durantBaocinteiro, fertirrigacdo e néo interfere
com tratamentos fitossanitarios.

A irrigacao por gotejamento subsuperficial (IGSHgerencia dos demais sistemas de

irrigacéo localizada, pois aplica agua diretamerateegido do sistema radicular da cultura,



dessa forma apresenta alto rendimento, pois egi@ap por evaporacao. Dentre os sistemas
de irrigacdo localizada, a IGS é considerada comaia eficiente e com grande potencial de
adocao (DALRI, 2006), principalmente por aplicau@agia regido de maior concentracao
radicular. A IGS € uma variacao do tradicionalesisd de irrigacdo de gotejamento, no qual
0s tubos sdo enterrados a uma profundidade del@xm (dependendo da cultura utilizada e
dos tratos culturais), ao invés de ficarem solseperficie do solo.

PIRES e t al. (2008), colocam como pontos positidasIGS: menor custo de
manutencdo do equipamento; reducdo perdas com limnda ndo interferéncia nas
operacdes agricolas; pode estimular o desenvolvarsm sistema radicular mais profundo;
diminuicdo da perda de &gua e nutrientes, com amdles diretamente na zona radicular;
facilidade de aplicacéo dos nutrientes ao longeido de acordo com a marcha de absorcao
de nutrientes; mantém a superficie do solo seaandi a incidéncia de plantas infestantes e
de pragas e doencas; reducéao significativa dasp@al evaporacdo, o que implica em maior
eficiéncia no uso da agua.

Quanto as desvantagens, ORON et al. (1991), cifaaloBALRI (2006), afirmam que
podem ocorrer problemas de brotacdo da culturafieuldiade de deteccdo do local de
entupimento dos emissores. Quando instalados aa bpifundidade, podem ocorrer
dificuldades no cultivo do solo, resultando em dafigicos aos tubos, além da eventual
perfuragdo nos tubos gotejadores por roedoresneigas. Outros problemas colocados por
PIRES et al. (2008) relacionam-se a succao decpkasi do solo pelos emissores e a intrusao
de raizes nos gotejadores, além da influénciaedméncia de irrigacdo no sistema radicular.

Os beneficios da irrigacdo podem ser consideradesos, como aumento na
produtividade e longevidade das soqueiras e imdifetomo a reducdo nos custos na cadeia
produtiva agricola, além da possibilidade de raal& fertirrigacdo, que permite fracionar e
aumentar a eficiencia da adubacdo ao longo do dalccultura e reduzir o transito de
maquinas e mao-de-obra (DALRI et al., 2008 apud R&®C013).

No Brasil a cana-de-acUcar € em grande parte adHdiwsob condi¢cdes de sequeiro,
apenas grandes propriedades e usinas tecnificadasgm algum tipo de irrigacdo (DALRI,
2008). Pequenos e médios proprietarios nao térradamenhum sistema de irrigacao, por
ser invidvel economicamente, principalmente peto alisto de implantacdo e manutencao
(COELHO et al. 2009).

BARBOSA et al. (2009) citam que a utilizacdo &Slna producdo de cana-de-
acucar € uma préatica recente, considerada dewsto & ha poucas informacdes com relacéo

ao manejo desse sistema.



2.6. Irrigacdo por gotejamento subsuperficial e sisma radicular

Entender os processos relativos a cultura, @isocabsor¢cdo de agua, nutrientes e
sistema radicular é fundamental para otimizar ogjoada 4gua para irrigagdo (SMITH et al.,
2005). SMIT et al. (2000) definiram profundidadetafa do sistema radicular, como a regiao
na qual encontram-se mais de 90 % das raizes,ss0 pae estudos de irrigacdo no Brasil
geralmente adotam o valor de 80 % (CUNHA et al.10 O conhecimento sobre
profundidade efetiva € importante para determirgisponibilidade de agua no solo (ALLEN
et al., 1998), indicar o local mais apropriado paiastalacdo de sensores de monitoramento
de umidade do solo e realizar balanco hidrico. Dfsima, € possivel aumentar a eficiéncia
do manejo da agua nos sistemas de cultivo.

Segundo SCALOPPI (1986), o conhecimento da proflat#i efetiva do sistema
radicular permite a aplicacao de laminas de irdgagariaveis com o estadio da cultura. Desta
forma, as informacdes sobre o sistema radiculailiaoxno calculo da lamina de irrigacéo
mais adequada. O manejo adequado da &agua de &@oigagmportante, pois conforme
MARTINS et al. (2007), a aplicacdo da agua de ag&p em excesso pode acarretar a
poluicdo de rios, lagos e lencol freatico, devidixigiacdo de elementos toxicos e nutrientes;
ja em quantidade insuficiente pode resultar emesstr hidrico da cultura e afetar o
crescimento das plantas.

DALRI (2006) afirma que, ha influéncia da irrigac@® sistema radicular esta
relacionada a frequéncia de irrigacdo, a qual pdetar o desenvolvimento da cultura, devido
a problemas de aeracdo do solo. Este mesmo aditentaaque, para periodos com alta
frequéncia de irrigacao, o sistema radicular temflear estavel, jA com maior intervalo entre
irrigacdes, as raizes tendem a explorar volume magosolo para suprir as necessidades
hidricas da cultura.

As profundidades das linhas laterais variam de ;200,70 m dependendo do solo e
da cultura. Nos casos em que a cultura ndo édmmasia (por exemplo: grama e alfafa), as
profundidades as vezes variam de 0,10 m a 0,4CHBENIE et al., 1983; QASSIM, 2003). Ja
DASBERG & BRESLER (1985) consideraram que emissstdsuperficiais aos 15-30 cm
sao suficientes para a maioria das culturas e ng@oferem nos tratos superficiais e na
colheita. Como regra geral, CAMP (1998) sugereajpeofundidade deve ser suficiente para
que ndo haja afloramento de umidade na superficisotb e que as operacdes de preparo

10



possam ser realizadas sem causar danos as latajaisjisto que a lateral deve permanecer
instalada no campoDe acordo com os Dalri (2006) verifica-se a impmia do
conhecimento da profundidade efetiva do sistemiaukzat para as culturas irrigadas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Higsda em Campinas, SP, Brasil
(22°54” de latitude sul e 47°05” de longitude oesteom 669 m de altitude) (Figura 1). A
temperatura média do ar durante varia de 23,8 °Gegareiro para 17,8 °C em julho, com
precipitacdo média anual de 1.398 mm, com periedo au com poucas chuvas durante o
inverno e chuvoso durante o verdo. Ao longo doogerexperimental a temperatura do ar e a
precipitacdo foram monitoradas por estacdo metegica automatica instalada a 100 m de
distancia do experimento.

O solo foi classificado como Latossolo VermelhorB&fito, bem drenado, com teor de
argila variando de 400 a 510 g k@té 0,8 m de profundidade (Tabela 1). AFigura 1
apresenta vista area da area experimental (ar¢acdda em amarelo) ea localizacdo da
Estacdo Meteorl6gica Automatica (area destacadeeemelho). O experimento foi instalado
em uma area de 0,4 ha localizada na Fazenda Sadists Bertencente ao Instituto
Agronémico, em Campinas, SP. O periodo experiméaiae janeiro de 2012 a outubro de
2012 (1° ciclo) e de outubro de 2012 a novembra0ds(2° ciclo).
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Figura 1. Vista aérea da area experimental cultivada com-derecicar, em Campinas,
SP.(area destacada em amarelo) e da estacdo n@mar@utomatica, instalada proximo a
area experimental (area destacada em vermelhod: Faobgle Mapy

Tabela 1. Distribuicdo das particulas do solo (gkgem diferentes camadas, até a
profundidade de 0,8 m.

. Areia grossa Areia fina Silte Argila
Profundidade (m)

g kg
0,1 290 130 160 420
0,2 300 110 190 400
0,3 270 110 190 430
0,4 250 110 180 460
0,6 190 90 230 490
0,8 210 90 190 510

Para avaliacdo quimica do solo e recomendacaoudsmedo e da fertirrigacdo foram
realizadas andlises em janeiro de 2012 e outub&9#®, por meio de amostra composta por
dez sub-amostras coletadas com trado de amostragesete profundidades (0,1, 0,2, 0,3,
0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 m) em cada area de cultivayu(gi 2), representando o solo proximo a
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linha de plantio (aproximadamente 0,25 m). Cadastraale cada ponto foi resultado de dez

sub-amostras, da mesma forma das analises anseriore

3.3. Variedades de cana-de-acucar

Foram cultivadas quatro cultivares de cana-deag@acsaber: SP79-1011, IACSP94-
2101, IACSP94-2094 e IACSP95-5000. A éarea experiateconstituiu-se de 20 linhas de
plantio com 30 m de comprimento cada espacadas m,ltotalizando 900 m2 por cultivar
(Figura 2). O plantio da cana foi realizado em niE®010, com aproximadamente 18 gemas
por metro linear na profundidade de 0,25 m. Estdtsvares tém diferengcas na arquitetura
foliar, sendo duas com folhas arqueadas (IACSP@B-80ACSP94-2094) e duas com folhas
lanceoladas (SP79-1011 e IACSP94-2101).0

SP79-1011 IACSP94-2101

0 0

0 0

] - " -

— IACSP95-5000 IACSP94-2094 —M——

Bordadura __ .. Linhas dteis - Tubos de acesso: 0

Figura 2. Croqui da area experimental representando a &eeada uma das cultivares
avaliadas, linhas de plantio e local de instalal@@otubos de acesso da sonda de umidade, em
Campinas, SP.

3.3.1. Cultivares com folhas arqueadas:

IACSP94-2094: Indicada para ambiente meédio-infedom caracteristicas de altas

temperaturas e precipitacdo baixa ou méa distribacdengo do ciclo, rustica, época de safra
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inverno e primavera. E resistente ao carvao, femygescaldadura e mosaico (LANDELL &
BRESSIANI, 2008). Boa produgdo em cana-planta euaioas, alto teor de sacarose,
florescimento raro nas condigbes do Centro-Sul dasiB(CENTRO AVANCADO DA
PESQUISA TECNOLOGICA DO AGRONEGOCIO DE CANA, 2011).

IACSP95-5000: Producédo agricola elevada, indicata pmbientes favoraveis com
boa disponibilidade hidrica, porte ereto, Otimatdgéo de soqueira, apresenta bom
perfilhamento e fechamento de entrelinhas, ndosapta tombamento e florescimento, e
resisténcia as principais doencas. Safra de inveprimavera (CENTRO AVANCADO DA
PESQUISA TECNOLOGICA DO AGRONEGOCIO DE CANA, 2011).

3.3.2. Cultivares com folhas lanceoladas:

SP79-1011: Exigente em solo, adequada para colhedzanica, sem restricdo a
brotacdo da soca, excelente brotacdo de soca dom fraco fechamento de entrelinhas, ndo
floresce e tolerante a seca.

IACSP94-2101: Indicada para ambientes classificacto®o superiores, com boa
disponibilidade hidrica e temperaturas dentro deafaleal para a cultura e responsiva, com
época de safra inverno e primavera. E resistenferraigem, escaldadura e mosaico,
intermediaria ao carvao (LANDELL & BRESSIANI, 2008)ao floresce nas condi¢cdes do
Centro-Sul do Brasil e tem habito de crescimené&toerApresenta rapido desenvolvimento
vegetativo inicial e 6tima capacidade de brotagito galha (CENTRO AVANCADO DA
PESQUISA TECNOLOGICA DO AGRONEGOCIO DE CANA, 2011).

3.4. Irrigacéo e fertirrigacéo

A irrigacao foi aplicada por gotejamento subsupgfi A instalacdo do sistema de
irrigacdo por gotejamento subterraneo foi efetuada plantio das cultivares na area
experimental. Para instalacdo do sistema de idmdgoram abertos sulcos, por meio de
sulcador, na profundidade de 0,35 m, e instalatiaha de tubo gotejador. A pressao de
servico do emissores autocompensantes € de 40 &R&0 modelo DripNet, com vazao
nominal de 1,5 litros por hora, espacados a 0,%Apds a instalacdo e enterrio dos tubo

gotejadores foi efetuado o plantio da cana a 0,2 profundidade. Para o monitoramento da
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agua no solo e manejo da irrigacéo foi utilizadadsode capacitancia Enviroscan e Diviner
2000 (Sentek Sensor technologies, Stepney, Awstrédim sensores instalados 0,1; 0,2; 0,3;
0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 e 1,0 m de profundad@ara o monitoramento da agua no solo
com a sonda de capacitancia, foram instalados tib@sesso, com 1,0 m de comprimento e
diametro interno de 0,051 m (27) em todas as calés analisadas. A sonda de capacitancia
foi calibrada para estimativa do o limite supederretencdo da agua no solo (capacidade de
campo) na area experimental (SILVA et al.,, 200RBES8 et al., 2011). No entanto, alguns
problemas técnicos que ocorreram durante os dd@sae cultivos, as sondas tiveram seu
funcionamento interrompido, desta forma, para [pdgar 0 monitoramento da agua no solo
para fins de manejo da agua nas irrigacoes e edizar a estimativa do consumo de agua
das plantas no estadio inicial de desenvolvimemto utilizada sonda de capacitancia
DIVINER2000 (Sentek Sensor Technologies, Stepneystrdlia), que utiliza o mesmo
principio de funcionamento. A umidade do solo foédila a cada 0,1 m até 1,0 m de
profundidade. Para tanto, foram instalados 3 tulaoacesso, com 1,25 m de comprimento e
diametro interno de 0,051 m (2") em cada cultivatalizando 12 tubos de acesso na area
experimental. As irrigacdes foram aplicadas comguémcia diaria, com o objetivo de manter
a umidade do solo préximo ao limite superior dermefio da agua no solo (capacidade de
campo) e foram suspensas quando ocorreram pegxdipg naturais.

A recomendacéo de adubacéo foi realizada de ammapos resultados da analise
quimica do solo de acordo com RAIJ et al. (1998)quantidade total de fosforo e 40% das
necessidades de nitrogénio e potassio foram apb¢cag cobertura, apos a colheita com
fertilizantes granulados em ambos os ciclos de-sana. O restante do N e do K foi aplicado
semanalmente por fertirrigagéo e suspensa aosaSladies da colheita. As fontes de P e K
foram superfosfato simples e KCI. Como fonte deoNutilizado NH,NO3; no ciclo 2012 e
Ca(NO3) no ciclo 2012/2013.

3.5 Clima, consumo de agua e coeficiente de cultura

Ao longo do periodo experimental, foram coletadasiod de temperatura do ar,
precipitacdo, radiacdo global, umidade relativa eocidade do vento, em estacao
meteorologica automatica (EMA) situada ao lado @ &xperimental. A ETo foi estimada

em base diaria pelo método de Pennan-Monteih (ALEE&I., 1998), pela seguinte equacéo:
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900
0,408A(Rn - G) + )/m U2 (85 - ea)

ETo =
0 A+ y(1+0,340,)

Onde:

ETo: evapotranspiracdo de referéncia pelo métodeedenan-Monteith,
A: é a declividade da curva de pressado de vapaatoeaséo (kPa %€
Rn: radiacao liquida,

G: fluxo de calor no solo,

Tmed temperatura média do ar,

U2: velocidade média do vento a 2 m de altura,

(es-€ey): déficit de pressao de vapor,

y: constante psicromeétrica,

900: fator de conversao.

O consumo de agua das plantas ou a evapotranspulagéultura (ETc) foi estimada
por meio do balanco de massas de agua no volureelalexplorado pelo sistema radicular
(balanco hidrico), conforme LIBARDI (2005), levandon consideragdo a variacdo de
armazenamento de agua no solo entre as leiturase@ativas de umidade do solo, as
precipitacdes (P), as irrigacdes (1), as perdasigiea por drenagem profunda (D) e os ganhos

por ascensao capilar totalizados no periodo, p@ deseguinte equacao:

ETc=Ah—-P—-1—-D—-AC

onde:

ETc = evapotranspiracéo da cultura, mni‘dia

Ah =variacdo do armazenamento de agua no solo, mm;
P = precipitagcdo, mm;

| =irrigagao, mm;

D = drenagem profunda, mm;

AC = ascensao capilar, mm.
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A variacdo de armazenamento de agua no solo faiuleala considerando a
profundidade efetiva radicular de 0,70 m conforrheeovado e relatado em varios estudos.
(ARRUDA et. al, 1987; DURUOHA et. al, 2001;VASCONOES et al, 2003; PIRES et. al,
2008).

ApoOs obtencédo dos valores de ETo e ETc, o coefeiga cultura foi estimado para as
diferentes variedades avaliadas nos diferentediestdle desenvolvimento conforme a

seguinte expressao:

K _ETC
“ = ETo

onde:
ETc: evapotranspiracdo da cultura estimada pembalhidrico (mm did);
ETo: evapotrasnpiracéo de referéncia estimadarpétodo de Penman-Monteith (mm dja

3.6 Avaliacdo do desenvolvimento vegetativo e prodéo

Foram realizadas quatro avaliagcbes biométricasolatey cada ciclo de cultivo. No
primeiro ciclo (primeiro ciclo da cana soca) asliagées foram realizadas aos 31 dias apés o
corte (DAC), 123 DAC, 186 DAC e 280 DAC. No prinmiciclo da cana-soca, em 01 de
outubro de 2012, ocorreu um incéndio na area axjaitial, dessa forma a ultima avalicéao foi
prejudicada e a colheita antecipada. Com issoracéa de cultivo foi de apenas 10 meses.
Cabe ressaltar que, devido ao queima da canatimea@valiagdo aos 280 DAC, nao foram
realizadas as avaliagcbes de IAF e massa seca lthas,fama vez que ndo havia folhas. Ja
para o segundo ciclo da cana soca, as amostras feedizadas aos 107 DAC, 220 DAC, 308
DAC e 400 DAC. Para tanto, foram coletados ao aodsis metros lineares de colmo em
cada cultivar avaliada, com quatro repeticOes. 8daaepeticdo (total de colmos em dois
metros lineares) foram retirados cinco colmos,lir@ado vinte colmos por cultivar, para as
andlises biométricas onde foram analisados osrs#egysarametros:

Altura: as medidas de altura de plantas foramzaddis em cinco colmos retirados dos
dois metros lineares, utilizando fita métrica.

Area foliar: das cinco plantas utilizadas na adiiada altura, trés plantas eram
selecionadas. Para tanto eram utilizadas todaslfzssfverdes dos trés colmos. A area foliar

17



foi obtida utilizando o aparelho LI300OA da Li-cané¢didor de area foliar). Os valores de area
foliar foram utilizados para determinar o indiceadea foliar das cultivares (IAF).

Massa seca colmo e parte aérea: dos trés colmaadds na area foliar, todas as
folhas eram utilizadas para amostragem da massadseparte aérea, dos mesmos colmos,
eram retirados 18 entrends do terco inferior, médsaperior dos colmos. Apds pesados para
amostragem da massa fresca, as amostradas foramadas e mantidas em estufa de
ventilacdo forcada, mantidas a 60 °C até que nfassa constante.

Toneladas de colmos por hectare (TCH): para estimmda produtividade de colmos
em cada avaliacao, todos os colmos coletados desmros lineares eram desfolhados, para
separar 0s colmos da parte aérea. Foram pesadmad@mente pesados todos os colmos e
folhas verdes e senescentes.

Ao final do experimento (ap0ds o estadio de matwgdgéai realizada a colheita da area
experimental onde foram realizadas as analise®ltagioas de acordo com os métodos do
CONSECANA (2006). Para tanto foram retirados cireqmeticGes com oito colmos cada, nas
guatro cultivares avaliadas, totalizando 40 colposscultivar. As amostras foram enviadas
para o laboratério de analise tecnoldgicas do Ged& Cana do Instituto Agrondémico,
localizado em Ribeiréo Preto, onde foram analisadoseguintes parametros: quantidade de
sacarose (Pol%), aclUcares redutores e purezacm, €BFix, porcentagem de fibra (PCTS) e
total de aclcares recuperaveis (ATR).

3.7 Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua foi estimada juntamenta as coletas de colmos que
serdo realizadas nos diferentes estadios feno®glaccana-de-acucar. O modelo escolhido
para célculo da EUA foi o proposto pddMAN-BAMBER & SMITH(2005), por meio
da seguinte equacao:

C

EUA =

Onde:
Yc: total de biomassa produzido

ETc: Evapotranspiracdo da cultura ou o consumadoidia cultura
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A eficiéncia do uso da agua pelas cultivares nas diclos de cultivo também foi

estimada pelo aporte das precipitacdes ocorridaado as irrigacdes aplicadas.

4 RESULTADOS

Os dados relativos a composicdo granulométricasidede e porosidade do solo
encontram-se na

Tabela2. De acordo com os resultados da analise granulimaét textura do solo da
area experimental foi classificada como solo baorara profundidade de 0,2 m e como
argiloso nas demais profundidades do perfil. Ha emion na porcentagem de argila nas
camadas mais profundas e a densidade do solo agressores maiores até 0,4 m de
profundidade, indicando maior compactacao no pe#itamada superficial e ainda observa-
se maior porosidade e maior porcentagem de areissa@r O solo foi classificado como

Latossolo Vermelho Eutréfico.

Tabela 2 Composicao granulométrica, densidade do solo esdlados e porosidade do solo
da &rea experimental em diferentes profundidade<;@nmpinas, SP.
Profundidade Composicao granulométrica (%) Densidgdn®) Porosidade
Areia  Areia

(m) : Silte  Argila  Solo Solidos (%)
grossa fina

0,2 30 11 19 40 1,56 2,30 67,8

0,3 27 11 19 43 1,47 2,30 63,9

0,4 25 11 18 46 1,49 2,30 64,8

0,6 19 9 23 49 1,28 2,22 57,7

0,8 21 9 19 51 1,20 2,25 53,3

Para estimativa da agua disponivel no solo paraltara foram considerados 0s
resultados obtidos na curva de retencéo de agsalo@ informacgdes obtidas em campo para
estimativa do limite superior de retencdo da aguaaio (capacidade de campo). O limite
superior de retencdo de agua no solo corresporalpatancial de agua no solo de -10 kPa e
o limite inferior a -1500 kPa. A capacidade méderdtencdo de agua no perfil do solo
equivaleu a 0,97 mm cinde profundidade (Figura 3). Tabela 3 encontrarassequacdes
ajustadas e os respectivos coeficientes de detagdondas curvas. Os valores obtidos foram
determinados em laboratério com o uso de camanreksdo de Richards. Foi ajustado o
modelo potencial as curvas obtidas com coeficiedéedeterminacdo variando de 0,9694 a
0,9938 nas diferentes profundidades (Tabela 3nsiderando-se como 0,7 m a profundidade

efetiva média do sistema radicular da cultura de-abe-acucar, 0 armazenamento de agua no
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solo foi de 68 mm. Pequenas variacbes na capa&cidadetencdo de agua no solo foram
verificadas ao longo do perfil. Nas diferentes caasaavaliadas, a capacidade de retencéo de
agua no solo foi de 0,97, 0,82, 1,04, 1,00 e 0,89ami* de profundidade nas camadas de 0 a
0,25 m, de 0,25 a 0,35 m, de 0,35 a 0,5 m, de 0,3 an e de 0,7 a 0,9 m de profundidade,

respectivamente.

40

-——0,2 —0,3 —0,4 —0,6 — 0,8 —— Média

35

30 +

25 4

20 +

Umidade do solo (m*m™®)

15
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(0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Potencial matricial de &gua no solo (kPa)

Figura 3. Curva de retencao de agua no solo em diferentésrulidades e média no perfil
na area experimental, em Campinas, SP.

Tabela 3.Equacdes de regressao das curvas de retencaaalacgolo da area experimental
em diferentes profundidades e média no peffitepresenta a umidade do solo com base em
volume e, 0 potencial matricial da agua no solo em KPa).

Coeficiente de

Profundidade (m) Equacéo .
determinacao (B
0,2 0 = 39,894¢,,, %" 0,9878
0,3 0 = 39,894, %" 0,9878
0,4 0 = 36,110q;, %% 0,9938
0,6 0 = 41,528¢;, %% 0,9852
0,8 0 = 39,331¢,, 207X 0,9694
Média 0 = 39,005¢, %% 0,9936
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As irrigacdes foram aplicadas com frequiéncia di&@m o objetivo de manter a
umidade do solo proximo ao limite superior de refenda agua no solo (capacidade de
campo) e foram suspensas quando ocorreram predeganaturais. Na 12 soca, notou-se que
os valores de umidade do solo na camada de 1Ccen3i@aram préximos do limite superior
de retencdo de agua (Figura 4A). Ja na profundidi@d@00 cm os valores de umidades
ficaram abaixo daqueles observados na camada @& @ma. No entanto, no inicio e no final
da 22 soca (Figura 4B), na camada mais Uumida @®a@m), os valores de umidade ficaram
abaixo do limite superior de retencdo de agua ho. $to estadio inicial da 22 soca isto
ocorreu, devido a incéndio acidental na area é@xpeetal que danificou o sistema de
irrigacdo ao final da 12 soca, levando algum temg@ manutencdo adequada. No estadio
final de desenvolvimento da 22 soca os baixos @alde umidade foram devido a suspensao
das irrigacdes para favorecer os atributos quilitgtda cana. Por outro lado, na Figura 4A,
verifica-se que ao final do ciclo ndo ocorreu résuda umidade do solo, pois as irrigacdes
ainda ndo haviam sido suspensas para favorecettribsit@s de qualidade quando da
ocorréncia do fogo. Na 22 soca a partir do ini@e idrigacdes observou-se que os valores de

umidade do solo mantiveram-se préximos a capacidadampo.
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O volume de chuva e irrigacdo durante o periodemx@ntal no primeiro ciclo de
cana-soca foram 943 e 583 mm, respectivamenteréFigAl). No segundo ciclo esses valores

observados nas quatros cultivares avaliadas, dumnticlos de 12 e 22 soca (A e B), em

Figura 4. Valores médios de umidade do solo para a camadéd 30 cm e de 100 cm,
Campinas,SP

4.1 Condicdes climaticas



foram de, respectivamente, 1094 e 683 mm (Figuna BB primeiro ciclo, ndo ocorreram
precipitacfes entre o final do més de julho aténal de setembro. Entre os meses de junho
ate o final de agosto, ndo ocorreram precipitaddesnte o segundo ciclo. Cabe destacar que,
mesmo nos periodos chuvosos (janeiro a mar¢co nepd e dezembro a mar¢go no segundo
ciclo), onde a precipitacdo acumulada atingiu elesavalores, mas com distribuicao
irregular, foi necessario o uso da irrigacdo. Nmltdoram realizadas 180 irrigacées no
primeiro ciclo e 200 irrigacdes no segundo ciclateperatura meédia diaria do ar ao longo
do periodo experimental variou de 17 a 29 °C nmeiro ciclo e entre 16,8 e 26,7 °C.
(Figura 5A e B).
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Figura 5. Valores decendiais de precipitacdo, irrigacdo e&Faturas maximas, minimas e
médias do ar durante o periodo experimental dogmn{A) e segundo (B) ciclo de cana-
soca. Os dados representam o acumulado (chuvac#io) e valores médios (temperatura)
por um periodo de 10 dias.
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4.1.2 Avaliagbes Biométricas

Na primeira avaliagcdo biométrica aos 33 DAC duranfgimeiro ciclo da cana-soca
(Figura 6A), as plantas das cultivares apresentaxsanes similares de altura No entanto, na
segunda amostragem (123 DAC), a cultivar IACSPI@58lcancou maior valor de altura
(2,05m) quando comparado as demais cultivares qmoximadamente 1,7m. Na terceira
amostragem (186 DAC) as plantas da variedade IA6SBO0 continuaram se destacando
em relacdo a altura das demais o0 que prevalecea @téna amostragem atingindo 2,37m,
sendo que nas demais cultivares observaram-seesgbooximos a 2m. Vale ressaltar que,
como exposto anteriormente, o incéndio ocorrido amea experimental prejudicou o
desenvolvimento das plantas, pois ainda faltavame8es para completar o ciclo, aléem da
quebra da ponteira dos colmos de vido ao incéncliorido na area experimental, conforme
citado anteriormente. A evolugdo da altura dastatateve desenvolvimento crescente desde
a primeira até a ultima avaliagdo. Durante o seguiclo observado (Figura 6B), de forma
similar ao ciclo anterior, os valores de altura plastas eram proximos em todas as cultivares
avaliadas aos 107 DAC. Aos 220 DAC, a cultivar 8R95-5000 destacou-se das demais em
altura, atingindo em média 2,7m, seguida da IACSPId, IACSP94-2101 e SP79-1011,
com 2,39; 2,31 e 2,23m respectivamente. Na tereaigdiacdo, aos 308 DAC, as maiores
alturas de plantas foram verificadas nas cultivek€&SP95-5000 e na SP79-1011 com 3,26 e
2,95m respectivamente. Aos 400 DAC, portanto ultawaliacdo do ciclo da segunda cana-
soca, a cultivar IACSP94-2094 apresentou a mertaraal,73m em relacdo as demais

cultivares.
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Figura 6. Valores médios de altura de plantas (m) e resmectrro padrdo das médias para
as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-2101, IACSPO242 e SP79-1011, em quatros
avaliacdes durante o primeiro ciclo de cana-sogae(Aegundo ciclo da cana-soca(B), em
Campinas, SP.

No primeiro ciclo (Figura 7A), as plantas das saltes SP79-1011 e IACSP94-2101
apresentaram valores menores de IAF ao longo tod#ccultura, quando comparado com as
outras cultivares. Contudo, na terceira avaliad®6 OAC), o indice de area foliar obtido na
cultivar IACSP94-2101 atingiu valor proximo do obsalo em IACSP94-2094. Nas duas
primeiras avaliagcbes aos 33 DAC e 123 DAC os valacancados pelas cultivares
IACSP95-5000 e IACSP94-2094 foram similares. Nanatavaliacdo o maior valor de IAF
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foi observado na cultivar IACSP95-5000 atingindé76,Considerando o primeiro ciclo, em
relacdo ao IAF, apesar das diferencas entre osegattas cultivares avaliadas, apresentaram
tendéncia similar, contudo a IACSP94-2101 na Ultioodeta, apresentava tendéncia de
crescimento, que nao pode ser comprovada, poren&odp realizada a quarta e ultima coleta
desse ciclo. No segundo ciclo (Figura 7B) onde 1@ DAC, a IACSP94-2101 apresentou
IAF 0,9, as demais cultivares apresentavam IAF mgue 1,2. Aos 220 DAC, as cultivares
IACSP94-2094 e IACSP95-5000 apresentaram os maialeses de IAF, atingindo 12,9 e
12,5 respectivamente. As cultivares IACSP94-21®EP&9-1011 obtiveram valores de IAF
proximos, 5,9 e 6 respectivamente, considerandcesma data de amostragem. Aos 308
DAC, os valores de IAF das cultivares IACSP95-508001ACSP94-2094 decréscimo
acentuado em relacdo a avaliacdo anterior na ordem50% atingindo 5,7 e 5,3
respectivamente. As cultivares IACSP-2101 e SP79-Hpresentaram valores de IAF de 4,5
e 3,2, respectivamente, também obtendo reducdoemdo a amostragem anterior e de
forma similar as cultivares IACSP95-5000 e IACSR924, entretanto, com taxa de redugéo

inferior ao apresentado por estas.
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Figura 7. Valores médios de indice de area foliar das cultiva respectivos erro padrao das
médias para as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-2IlCSP94-2094 e SP79-1011, em
quatros avaliagOes durante o primeiro ciclo de cmta (A) e segundo ciclo da cana-soca(B),
em Campinas, SP.

Durante o primeiro ciclo avaliado, a parte area tamn desenvolvimento crescente
para as cultivares IACSP95-5000 e IACSP94-2101¢ai@A). No periodo entre 123 e 186
DAC a taxa de crescimento da massa seca de folda@SP95-5000 foi menor que o
observado para as plantas da IACSP94-2101. Asvards SP79-1011 e IACSP94-2094
apresentaram aumento na massa seca de folhas 3ateAl2 e, a partir dessa data, elas
apresentaram reducdo. O maior valor de massa segarté aérea foi observado na cultivar
IACSP95-5000, com valores acima de 8t has 123 DAC e 186 DAC. No segundo ciclo de
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avaliacdo os maiores valores ocorreram aos 220 &€ reducdo nas demais avaliagbes em
todas as cultivares avaliadas. Na primeira ava@ig¢07 DAC), a cultivar com maior valor
de massa seca foi a IACSP-95-5000 com 10,45 tdeguida pela IACSP94-2094 com 8,07 t
ha' e SP79-1011 e IACSP94-22101 com 6,69 e 6,30t reapectivamente. Na segunda
avaliacdo aos 220 DAC, houve aumento da massadseftdhas em todas cultivares, com a
IACSP95-5000 e a SP79-1011 apresentando o mai@nemvalor, de 15,75 e 10,37 tha
respectivamente. Na ultima avaliacdo do segundm cde cana soca, a IACSP94-2091
apresentou o maior valor de massa seca com 9a@85e & IACSP95-5000 o menor valor 5,58
t ha'.

Massa seca das folhas (t ha'!)
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Figura 8. Valores médios de massa seca de folhas e respeetiko padrdo das médias para
as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-2101, IACSPOg42 e SP79-1011, em quatros
avaliacdes durante o primeiro ciclo de cana-sogae(Aegundo ciclo da cana-soca(B), em
Campinas, SP.

Durante o primeiro ciclo de cana soca, desde agmanamostragem(33 DAC) até 186

DAC observaram-se valores similares nas cultivastsidadas (Figura 9 A). Na ultima
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avaliacdo aos 275 DAC a de massa seca dos colimosifar na cultivar IACSP95-5000 (45 t
ha'), com valor proximo também observado na IACSP42@® menor valor de massa
seca de colmo foi observado na IACSP94-2101 (82"t No segundo ciclo de cana soca
houve a tendéncia de acumulo de massa seca no aolfeogo do ciclo de forma similar ao
primeiro ciclo de cana soca. No entanto, os val@tsgidos no segundo ciclo foram
superiores ao anterior, tal fato certamente enae@rassociado ndo somente a diferenciacao
nas datas amostrais em relacdo ao crescimento laasp como também em funcédo da
diferenca no namero de dias dos ciclos avaliadas.sBgundo ciclo, aos 107 DAC as
cultivares avaliadas apresentavam valores simildeesnassa de colmos (Figura 9 B). Na
segunda e terceira amostragens a observaram-sa@esnwvalores de massa seca dos colmos
na IACSP95-5000, em relacdo as demais. Na teremiaticdo (308 DAC) verificou-se
variacado entre os valores obtidos sendo a IACSP9B-apresentou o maior valor de massa
de colmo (60,5 t hY, seguida por SP79-1011 (52,9 t*halACSP95-2101 43,7 t H, e
IACSP94-2094 (37,2 t fa. Na Ultima avaliacdo, a cultivar IACSP94-2101es@ntou um
aumento no acumulo de massa seca dos colmos nalkingimaior valor observado 74,25 t ha

! seguida la IACSP95-5000, SP79-1011 e IACSP94-2(%4¢sentando valores de massa
seca de 66,1; 62,2 e 60,1 theaespectivamente.
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Figura 9. Valores médios de massa seca de colmos e respeetiv padrdo das médias para
as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-2101, IACSPOg42 e SP79-1011, em quatros
avaliacdes durante o primeiro ciclo de cana-sogQae(Aegundo ciclo da cana-soca(B), em
Campinas, SP.

Os valores de estimativa de produtividade do primei segundo ciclo, ou seja de
estimativa de toneladas de colmo por hectare (TdaHana sdo apresentados na Figura 10 (A
e B). No primeiro ciclo (Figura 10 B) de cana saca33 DAC), os valores observados foram
préximos para todas as cultivares. Na segundaacdE23 DAC) verificou-se pequena
variacdo entre os valores obtidos nas cultivaredse menor observado na IACSP94-2101
(90,9 t hd) e, o maior na IACSP95-5000 (114,0 t*haNa terceira amostragem (186 DAC)
apenas a IACSP94-2094 apresentou queda na estanddiproducdo em relagdo a coleta
anterior. Aos 275 DAC, as cultivares IACSP94-209ACSP94-2101 e SP79-1011
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apresentaram queda na produtividade. Por outro, l@addACSP95-5000 manteve o
crescimento com estimativa de TCH de 141,9% ha

No segundo ciclo (Figura 10B), as 107 DAC o maiop enenor valor observado
ocorreram nas cultivares IACSP94-2094 e IACSP94t2afingindo 45,3 e 33,9 t fa
respectivamente. Aos 220 DAC houve crescimentoredatdo a primeira amostragem, e,
destaca-se que as cultivares apresentavam prathdeimédia acima de 100 t“haA
IACSP95-5000 apresentou tendéncia de crescime@it® @gitima avaliacdo, se destacando das
demais, em especial nas amostragens realizad@&2@d3AC e 308 DAC. Aos 400 DAC os
maiores valores de TCH foram obtidos nas cultivd®E8SP94-2101 (241,9 t Hy e
IACSP95-5000 (236,5 t H, seguidas pelas cultivares SP791011 (197,8"t 6dACSP94-
2094 (183,5 t hd).
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Figura 10. Valores médios estimativa de produtividade de ltatess de colmos por hectare
(TCH) e respectivos erro padrao das medias paruléisares IACSP95-5000, IACSP94-
2101, IACSP94-2094 e SP79-1011, em quatros avasad@rante o primeiro ciclo de cana-
soca (A) e segundo ciclo da cana-soca(B), em CanpsP.
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Tabela 4. Foram avaliados os parametros de Pab €289, Pol cana (%), Pureza (%),
acucares totalmente recuperaveis (ATR) e teoresdlidos sollveis (°Brix) (Tabela 4). Os
valores observados de Pol (Pol do caldo e da daran similares dentre as cultivares. O
maior valor de Pol do caldo obtido foi de 17,16 #gpa IACSP94-2101, seguida pelas
cultivares IACSP95-5000 (16,99%), SP79-1011 (16,6980 IACSP94-2094 (16,58%).
Segundo RIPOLI & RIPOLI (2004) salientam que, é ant@nte que os valores de Pol da cana
estejam acima de 14%. Neste contexto, este vatmfadtingido nas cultivares IACSP94-
2094 e na SP79-1011 (Tabela 4) no primeiro ciclopukeza é determinada pela relacdo
POLPBrix. Quanto maior o valor de pureza melhor sequaidade da matéria-prima para a
recuperacdo do acUcar. Para o setor sucroalcooteirdeal € que estes valores situem-se
proximo ao limite, que € de 100%, e ndo abaixo 5#.8Assim, conforme a Tabela 4, as
quatro cultivares estudadas apresentaram valarelasgs e acima do valor minimo. O ATR
representa a quantidade total de aclUcares presentemna (sacarose, glicose e frutose) em
quilogramas de acticar por tonelada de cana praal(zipt’). O valor do ATR é utilizado na
estimativa de pagamento aos produtores de canac@do com este parametro, no primeiro
ciclo de cana soca, a cultivar com o maior valoR&IACSP95-5000 com 141,54 K§ Os
valores de °Brix determinam o grau de maturacdcath@ e, por conseguinte, 0 momento
ideal da colheita, objetivando a maior producécadécar. Na cultura da cana-de-agucar a
suspensao das irrigacdes em periodo anterior eitolda cana favorece os atributos
qualitativos. Considerando que a colheita da canarftecipada devido a fogo acidental na
area experimental os valores observados na Taledtiid adequados para o primeiro ciclo da
cana soca, conforme o CONSECANA (2006). No cicjusge (segundo ciclo da cana-soca),
foram avaliados os mesmos parametros de analiseldgica (Tabela 4). Considerando os
valores de Pol do caldo (%) e de Pol da cana (%)iveram-se valores maiores aos
observados no ciclo anterior. Os maiores valoréglad foram na cultivar SP79-1011 e os
menores na IACSP95-5000. Considerando os valorgsiigza observados nos dois ciclos a
cultivar SP79-1011 apresentou valor pouco maiosegundo ciclo em relagéo ao primeiro de
cerca de 3%. A IACSP95-5000 apresentou pequenordarde aproximadamente 1,88%, na
cultivar IACSP94-2094 estes valores praticamenteastiveram nos dois ciclos avaliados,
92,01% no primeiro e 92,58% no segundo ciclo. Apenaultivar IACSP94-2101 apresentou
reducao os valores de Pol cana (%), cerca de 1%elagéo ao ciclo anterior. Analisando os
valores ATR (kg 1) das cultivares avaliadas, as quatro cultivaressgmtaram aumento em
relacdo ao ciclo anterior. Com relacdo ao °Brixnaior valor observado foi na IACSP94-
2094 o menor valor para IACSP95-5000.
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Tabela 4. Valores médios e os respectivos erro padrao daangépm) de POL caldo, POL
cana, pureza e agucar total recuperavel (ATR) ettt keg°Brix para as cultivares de cana-de-
acucar IACSP95-5000, IACSP94-2094, IACSP94-210P#51011, em Campinas, SP.
Primeiro ciclo cana-soca
Cultivares Pol caldo (%) Pol cana (%) Pureza (%) RAKgt) °Brix

IACSP95-5000 16,99 (+0,30) 14,41 (+0,24) 8Q00,70) 141,54 (+2,36) 18,88 (+0,40)
IACSP94-2094 16,58 (+0,32) 13,80 (+0,28) AX90,56) 135,16 (+2,53) 18,02 (+0,24)

IACSP94-2101 17,16 (+0,28) 14,28 (+0,24) 81(H0,50) 139,67 (+2,19) 18,66 (+0,21)

SP79-1011 16,59 (x0,16) 13,91(x0,15) 91%€6,87) 136,43 (x1,39) 18,22 (x0,15)
Segundo ciclo cana-soca
Cultivares Pol caldo (%) Pol cana (%) Pureza (%) RAKg ) °Brix

IACSP95-5000 18,10 (+0,33) 1517 (+0,2%)1,93 (+0,22) 148,22 (+2,28) 19,69 (+0,33)
IACSP94-2094 19,37 (+0,12) 15,74 (+0,1®2,58 (+0,14) 153,37 (+0,89) 20,92 (x0,11)

IACSP94-2101 18,76 (+0,29) 1525 (+0,230,98 (+0,10) 149,10 (+2,08) 20,62 (+ 0,30)
SP79-1011 19,52 (+0,36) 1592 (£0,33) 094£0,20) 154,76 (+3,09) 20,75 (+0,35)

4.1.3 Evapotranspiragdo, coeficiente de cultura dieiéncia no uso da 4gua

A evapotranspiracdo média diaria durante o ciclewgvo foi de 3,92; 3,93; 3,98 e
3,86 mm did para as cultivares IACSP95-5000, IACSP94-2094, 3R@4-2101 e SP79-
1011, respectivamente (Tabela 5). Os valores deni&dios diarios variaram pouco entre as
cultivares, onde apenas a SP79-1011, atingiu vakmor que as demais, mas ainda assim
com pequena diferenca percentual. O valor do coosdenagua total estimado foi similar
para as plantas das cultivares IACSP95-5000, IA@S94, IACSP94-2101, e, maior que 0
observado nas plantas da cultivar SP79-1011.

Os valores de Kc observados ao longo do primegio @ considerando a subdivisdo
em trés estadios de desenvolvimento das plantag, (KGneq € KaGina)) conforme preconizado
por ALLEN et al. (1998) foram similares para agigares IACSP95-5000, IACSP94-2094 e
IACSP94-2101 sendo o Kf£ em média de 0,91, o Kfeg de 0,86 e 0 Kia 0,76. A
variedade SP79-1011 obteve valores dg; lécKaneq menores quando comparadas as demais
cultivares, no entanto, o valor dgsky foi proximo das demais cultivares (tabela 5).

A Tabela 6 apresenta os valores de EUA observaai@sgs diferentes cultivares nos
dois ciclos avaliados considerando os valoresgatai precipitacdo e de irrigacdo ocorridos
em cada ciclo de producdo. De acordo com os resgltambservou-se que a cultivar
IACSP95-5000 apresentou valores elevados nos ddes @valiados e a IACSP94-2101 o

maior valor absoluto segundo ciclo.
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Tabela 5. Valores médios de evapotranspiracdo da cultura ¢harit) e evapotranspiracéo
total (mm) e coeficiente de cultura (Kc) durantgprimeiro ciclo da cana soca, para as
cultivares de cana-de-agucar IACSP95-5000, IACSE®#, IACSP94-2101 e SP79-1011
irrigadas por gotejamento subsuperficial, em CaagisP

Primeiro ciclo cana-soca

Cultivares ETc média ETc total Kc
(mm dial) (mm) KGni KCrec KCinal
IACSP95-5000 3,92 997 0,92 0,85 0,76
IACSP94-2094 3,93 983 0,89 0,88 0,75
IACSP94-2101 3,98 995 0,93 0,84 0,75
SP79-1011 3,86 958 0,83 0,82 0,77

Tabela 6.Valores médios de eficiéncia do uso da agua obdesvao 1° e no 2° ciclos de
cana soca estimados considerando o somatoério dgipedo e de irrigacdo ocorridos nas
cultivares de cana-de-agucar IACSP95-5000, IACSE®#, IACSP94-2101 e SP79-1011
irrigadas por gotejamento subsuperficial, em CaagisP.

Cultivares EUA
1° ciclo de cana soca 2° ciclo de cana soca
IACSP95-5000 9,279 13,307
IACSP94-2094 5,667 10,322
IACSP94-2101 6,128 13,615
SP79-1011 6,791 11,128
5 DISCUSSAO

5.1 Condi¢des ambientais

Considerando-se como 0,7 m a profundidade efeti@diando sistema radicular da
cultura da cana-de-agucar, tem-se que o armazetaoeAgua no solo foi de 68 mm (Figura
3). Este valor de profundidade reflete alguns tadok da literatura (ARRUDA et. al, 1987;
DURUOHA et. al, 2001;VASCONCELOS et al, 2003;cPIRES al., 2008). Pequenas
variacbes na capacidade de retencdo de agua ndosaio verificadas ao longo do perfil.
Esta informacédo tem grande importancia para reg@zao manejo da agua na agricultura
irrigada (LASCANO & SOJKA, 2007).

Para desenvolvimento da cana-de-acUcar com crestwmvigoroso e elevada
producao e rendimento de acglcar, a temperaturaardédinte o dia deve situar-se entre 22 a
30°C (MAGALHAES, 1987). A temperatura minima para 6timo desenvolvimento
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vegetativo situa-se aproximadamente a 20°C, umagueztemperaturas abaixo deste valor
reduzem o crescimento. Para cana irrigada, BACCHB@UZA (1978) indicaram que a
cultura apresentava crescimento nulo ou insigmfie@ara temperatura média do ar inferior a
18 °C, enquanto esse valor € de 19 °C para conde&mqueiro. Dessa forma, as condi¢des
de temperatura foram adequadas ao desenvolvimemtoulfura durante os dois ciclos
avaliados (Figura 5A). Em janeiro sete dias aptesaem temperatura média inferior a 20 °C,
mas ainda ao redor de 19 °C. Entre fevereiro ¢ aliedmperatura média situou-se acima de
20 °C, exceto um dia em marco e quatro em abndaiir de maio a temperatura média ficou
abaixo de 20 °C, mas acima dos 18 °C. Os menotesegsade temperatura ocorreram nos
primeiros dias de maio e meados de julho, com galanédios abaixo de 15°C. A partir de
setembro a houve aumento gradual da temperatura, ressalta-se que momento a
temperatura meédia ndo excedeu 30°C.

No primeiro ciclo de cana soca ocorreram precipgagcom valores e distribuicdo de
forma a ndo ser necessario o uso da irrigacdo woefea Figura 5A. O volume de
precipitacédo para o primeiro ciclo foi de 120 mnctHava no primeiro de decéndio de janeiro
de 2012 (Figura 5A). Durante o primeiro ciclo daaa volume de chuva foi tipico durante o
periodo considerado chuvoso e com periodos de caidvanesmo em €pocas em que Sao
predominantemente secas. A partir de marco a lliggdo das precipitagbes foi irregular,
como 0 més de junho, onde o volume precipitadoeness foi de 165 mm distribuido em 9
dias. Dessa forma, a irrigacéo teve inicio em mdeg@012, sempre complementar as chuvas
do periodo, como forma a manter a umidade do sdirpa a capacidade de campo, uma
vez que, para estimativa da ETc e do Kc é nedesgae a disponibilidade hidrica seja
adequada para que nao haja déficit hidrico (Allemld998). No segundo ciclo da cana
(Figura 5B), com o inicio em outubro de 2012, apgeratura maxima ficou acima dos valores
considerados adequados para a cultura (BACCHI eZ0QW978), acima dos 30 °C em
alguns periodos nos meses de outubro, novembroeendbeo de 2012 e de fevereiro de 2013
a marco de 2013. De abril a setembro de 2013 faiaservados valores entre 25 e 30 °C.
Essas temperaturas, ndo exerceram influéncia megaii desenvolvimento da cana durante o
periodo observado, uma vez que a temperatura rpadiao bom desenvolvimento situa-se
entre 19 e 30 °C conforme BACCHI e SOUZA (1978)s@Wando a Figura 5B é possivel
notar que a temperatura média do ar entre 20 eC30exceto em um periodo, no qual
observou-se valor proximo as 15 °C, mas em pegimavalo. O volume de chuva para este

ciclo também foi tipico para a regido, com grandiiwme de precipitacdo para o periodo de
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outubro de 2012 a abril de 2013, com periodo seitre eos meses abril a meados de

setembro, onde houve aumento no volume e na freguéa irrigacao (Figura 5B).

5.2 Biometria

O crescimento dos colmos do primeiro ciclo de ealfioi intenso dos 33 DAC aos
123 DAC (Figura 6A), a altura dos colmos praticateese estabilizou aos 123 DAC, ou seja,
com pouco mais 3 meses de idade, as plantas jJ@aestaom altura média por volta dos 2 m,
com pequena taxa de crescimento nas demais caletak86 e 275 DAC. Essa estabilizacao
no crescimento pode estar relacionada ao decréstamemperatura média do ar apds esse
periodo (Figura 5A). ALMEIDA et al. (2008) estudar®a desenvolvimento de 4 cultivares de
cana, dentre estas a SP79-1011. Os autores rafatara devido a disponibilidade hidrica
adequada aos 120 DAC as plantas se encontravamalttomdas plantas proxima do méaximo
desenvolvimento. Vale lembrar que, o fogo que @obdurante esse ciclo no experimento
(outubro de 2012) antes do final do ciclo tenhatrdomido para que fossem observados
maiores valores de altura. Isso pode ser notadentkio segundo ciclo (Figura 6B) onde as
plantas das quatro cultivares avaliadas aos 107 Bgr€sentavam 50% da altura em relacéo
ao ciclo anterior aos 123 DAC. No segundo cicloeobsdo observou-se que as cultivares
apresentaram crescimento mais lento no inicio dto @uando comparado ao primeiro,
contudo, nas coletas seguintes, as plantas apses@ntaxa de crescimento superior ao ciclo
anterior. Embora as datas de amostragem e dossalbtidos para as cultivares tenham sido
diferentes de um ciclo para o outro, a curva dsoimento, foi similar ao padrao tipico para a
cultura conforme MACHADO et al., 1982; ROBERTSONakf 1996; INMAN-BAMBER et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005;).

Com relacdo ao IAF (Figura 7A e B), houve diferemga padrdo das cultivares
estudadas quando comparados os dois ciclos de/aculista diferenca IAF pode estar
relacionada principalmente aos acamamentos queeoaor nas cultivares em julho, agosto e
setembro, danificando a parte aérea das plantasalOses de IAF do primeiro ciclo estédo
préximos aos obtidos por MUCHOW et al. (1994), gagficaram aumento inicial de IAF de
2,5 aos 167 dias apoés plantio para 6,8 aos 2%, depois desse periodo reducdo para
valores préoximos de 3,9 aos 445 dias. No segurddo @s valores de IAF foram maiores que
0s observados no ciclo anterior. No segundo cislgatores observados foram proximos dos
apresentados por IRVINE (1983), que observou vslomaximos maiores que 8.
MAGALHAES-FILHO (dados ndo publicados, 2010) trdtzaido com as mesmas cultivares,
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também verificou valores de IAF acima dos obtidesse trabalho aos 220 DAC, em ciclo de
cana planta. A partir dos 308 DAC (Figura 7B), egudo ciclo, notou-se reducéo do IAF
em todas cultivares. Segundo GOMIDE & GOMIDE (1998) fato pode estar associado a
reducdo do numero de folhas verdes e a senesadaximlhas, acarretando reducéo da area
foliar em razdo da idade das folhas bem como doeatonda atividade respiratéria para
manutencédo e reducdo de massa seca das folhasa(Bigy RAMESH (2000) relata que
apos 279 DAP a planta reduz gastos com energiafpareacdo de folhas, o que também
pode auxiliar na compreensao da reducao do IAFRND&o geral, nos dois ciclos os valores
de IAF néo prejudicaram o desenvolvimento da cajtymois segundo MACHADO et al.
(1985) o IAF préximo de 4 ja é suficiente paraiiogptar 95% da radiagdo solar incidente.
Com relagédo a massa seca de folhas (Figura 8)seogae 0 padrdo de acumulo de matéria
seca da parte aérea esta relacionando ao IAF. bisscitlos avaliados, a quantidade de
massa seca variou conforme o IAF (Figura 8), emagab cultivares avaliadas. Destaca-se
que no segundo ciclo de cana soca na ultima argestrdaouve grande reducdo da massa
seca das folhas. Tal fato pode ser associado amaavento das plantas ocorrido
aproximadamente aos 274 DAC, sendo mais acentuadocultivares IACSP94-2094 e
IACSP95-5000.

Em relacdo & massa seca de colmos observou-se tauacelongo dos ciclos (Figura
9 A e B). A mesma tendéncia de crescimento tambd@noliservada nos resultados de
produtividade (Figura 10).

Com relacdo ao TCH (Figura 10 A e B), a cultivaCBP95-5000 s6 ndo apresentou
maior valor de TCH na primeira coleta, nas demalstas os valores de TCH desta cultivar
foram superiores as demais cultivares avaliadaantiiro primeiro ciclo (Figura 10A). No
segundo ciclo (Figura 10B), os valores alcancadekasp cultivares IACSP94-2101 e
IACSP95-5000 foram similares, com diferenca de 28%avor da primeira. Todas as
cultivares apresentaram valores de TCH em valargsriores a média da safra 2012/13 do
estado de S&o Paulo em que é de 69't(B®ONAB, 2013), nos dois ciclos de producéo
avaliados. Ha que se considerar ainda que ossaslaliados foram de cana soca e nao cana
planta. Na cultura da cana-de-acucar a suspensaaigacoes em periodo anterior a colheita
da cana podera favorecer os atributos qualitatfPdRES et al., 2008 e BARBOSA et al.,
2010). Considerando que a colheita da cana focgatéa devido a fogo acidental na area
experimental, ndo foi possivel suspender a irrigggaa estimular a maturacéo da cana, dessa
forma os valores observados na Tabela 4 estdo andl@mparte adequados para o primeiro

ciclo de cultivo. De fato, no ciclo seguinte, faigsivel suspender a irrigacao por 62 dias e na
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analise tecnologica desse ciclo, foi possivel alaseaumento em todos o0s parametros

analisados nas quatro cultivares avaliadas.

5.3 Evapotranspiracdo, coeficiente de cultura e €féncia no uso da agua

O valores de consumo de agua médio diario (ETc)cdétsrzares avaliadas foram
similares (Tabela 5). No entanto, o somatério tdtaticlo, a cultivar SP79-1011 apresentou
menor valor que as demais, aproximadamente 5%ei@liet al. (2011) em trabalho com
consumo de agua na cana planta irrigada por agpemaPernambuco, obteve valores de
consumo maiores que os obtidos neste trabalho. di#&sanca entre os valores obtidos por
estes autores e 0s observados no presente estlolEld ) esta possivelmente relacionada a
demanda climatica da regido onde foram conduzidasstudos, as cultivares utilizadas, bem
como o sistema de irrigacdo. Cabe ressaltar quister® de irrigacdo subsuperficial €
considerado mais eficiente no uso da agua por fiereduzir perdas de a4gua por escoamento
superficial ou percolacdo profunda e, além distdaeperdas de agua diretas por evaporacao
de agua do solo (PIRES et al., 2008; DALRI, 2008).

Os valores de Kg mais elevados que os recomendados por ALLEN ef18B8)

podem ter ocorrido devido ao volume e a distribmigés chuvas durante o primeiro estadio
de desenvolvimento das plantas e ao efeito do m@hto do solo pelas chuvas, o que faz
com que o valor de Kc se aproxime da unidade (ALLgEN., 1998). Os valores de kg
foram menores e os de {g similares dos recomendados pela FAO (ALLEN et1898).
Os valores apresentados por ALLEN et al. (1998)esgmtam valores médios obtidos em
experimentos desenvolvidos em varias regides dalmamao consideram especificamente o
uso da irrigacdo por gotejamento subterranea, gquen@o promover o molhamento da
superficie do solo possibilita economia do usoglaa

Os maiores valores EUA foram obtidos nas cultivdrg&SSP95-5000 e SP79-1011
atingindo 14,2 10,8 kg i, respectivamente. OLIVEIRA et al. (2011) obtiver&tdA na
cultivar SP79-1011 de 11,1 kg3nsimilar ao observado no presente estudo. Asvends
IACSP-2101 e IACSP94-2094 alcangcaram os menoresesho presente estudo, mas, ainda
acima ou similares aos observados em outros estdeoBEUA em cana-de-agucar com
diferentes cultivares e sistema de irrigacdo, comeoFARIAS et al. (2008) e SILVA et al.
(2011) que obtiveram valores de 7,12 kg e 9,49 kg rii, respectivamente. E importante
salientar que na 12 soca ocorreu prematuramergaaejado devido a ocorréncia de fogo na

area experimental. Assim as cultivares certames@di® atingiram o potencial produtivo
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naquele ciclo. Assim é interessante observar a BaBAcultivares considerando os dois ciclos
de producdo. Desta forma, adotando-se o critériatidiear o valor total de dgua recebida
pelas cultivares em cada ciclo somando-se os vayrexipitados e aplicados por irrigagao,
observou-se valores elevados de EUA para a cultiMaCSP95-5000 nos dois ciclos
avaliados e para a cultivar IACSP-2101 na 22 sd@bdla 6) quando comparados aos
relatados na literatura (FARIAS et al., 2008, OLIRE et al., 2011 e SILVA et al., 2011).

6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e as condigbesjue foi desenvolvido o
experimento conclui-se que:
- Considerando a 12 soca, o valor total da evapspreacédo da cultura foi de 997, 995, 983 e
958 mm para as cultivares IACSP95-5000, IACSP94t21ACSP94-2094 e SP79-1011,
respectivamente, em periodo de 10 meses.
- A cultivar IACSP95-5000 irrigada por gotejamergobsuperficial apresentaram maior
eficiéncia no uso da agua nos dois ciclos de care avaliados e a IACSP94-2101 na 22 soca
quando comparados as demais cultivares e desta forastraram-se promissoras para o
cultivo sob o sistema de irrigacao por gotejamentwsuperficial, em Campinas, SP.
- A produtividade da cultivar IACSP95-5000 nos doislos de cana soca avaliados e a
IACSP94-2101 na 22 soca foram mais elevadas gderaais no cultivo com irrigacdo por

gotejamento subsuperficial, em Campinas, SP.
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