2 XLVII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2018 g s
C A N B E A Centro Internacional de Convengdes do Brasil - Brasilia - DF
XLVI| CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOL; 06’ 07 e 08 de agosto de 201 8

EFICIENCIA DO USO DA AGUA DE VARIEDADES DE CANA-DE-ACUCAR SOB
IRRIGACAO SUBSUPERFICIAL

JOAO A. FISCHER FILHO?!, THIAGO H. CAVICHIOLI? YANE F. DA SILVAS,
MIQUEIAS G. DOS SANTOS* ALEXANDRE B. DALRI®

1 Eng. Agrénomo, Mestre e Doutorando em Agronomia, Professor Assistente, Instituto Municipal de Ensino Superior de
Bebedouro - IMESB, Fone: (19) 98292-8964, joaofischerl6@gmail.com

2 Graduando em Engenharia Agrondmica, FCAV/UNESP, Jaboticabal — SP

3 Eng. Agrénoma, Doutoranda em Engenharia Agricola, FEAGRI/UNICAMP, Campinas — SP

4 Eng. Agrénomo, Doutorando em Agronomia/Ciéncia do Solo, FCAV/UNESP, Jaboticabal — SP

5 Eng. Agricola, Prof. Assistente Doutor, Depto. Engenharia Rural, FCAV/UNESP, Jaboticabal — SP

Apresentado no
XLVII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2018
06, 07 e 08 de agosto de 2018 - Brasilia - DF, Brasil

RESUMO: A cana-de-aclcar é produzida por muitos paises em uma ampla gama de
ambientes, sendo a 4gua o fator mais limitante para a producédo da cultura. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de laminas de irrigacdo, via gotejamento subsuperficial, na
producdo e eficiéncia do uso da agua (EUA) de cinco variedades em terceiro ciclo. O
delineamento experimental foi o de blocos incompletos balanceados, com 12 blocos e dois
fatores: variedades e laminas de irrigacdo (sequeiro, deficitaria e suplementar). O manejo da
irrigagéo foi realizado via clima, aplicando laminas de 100% da evapotranspiragdo da cultura
para o tratamento suplementar e 50% para o deficitario. A variedade 1AC1099, regime
suplementar, destacou-se com maior produtividade de colmos, igual a 157,02 t hal, a
variedade IAC3046 no regime sequeiro a menor, com 95,90 t ha, e a CTC4 foi a Gnica que
ndo apresentou diferencas estatisticas significativas em relacdo aos regimes hidricos. A EUA
foi superior no regime sequeiro para as variedades CTC4 e RB7515 sendo essas consideradas
tolerantes ao déficit hidrico. A irrigacdo deficitaria proporcionou ganhos na produtividade
semelhantes a irrigacdo suplementar. E as variedades IAC1099 e IAC3046 se destacaram
positivamente, podendo ser recomendadas para plantios em areas irrigadas por gotejamento
subsuperficial.

PALAVRAS-CHAVE: laminas de irrigacdo, produtividade, Saccharum spp.

EFFICIENCY OF WATER USE OF SUGARCANE VARIETIES UNDER
SUBSURFACE IRRIGATION

ABSTRACT: Sugarcane is produced by many countries in a wide range of environments,
with water being the most limiting factor for crop production. This study aimed to evaluate
the effect of irrigation depths, under subsurface drip, on the production and water use
efficiency (WUE) of five varieties in the third cycle. The experimental design was the
incomplete balanced blocks, with 12 blocks and 2 factors: varieties and irrigation depths (dry,
deficit and supplementary). Irrigation management was carried out using climate, applying
depths of 100% of the crop evapotranspiration for the supplementary treatment and 50% for
the deficit. The variety IAC1099, supplementary regimen, showed higher yield of stems,
equal to 157.02 t ha?, the variety IAC3046 in the lowest dry regime, with 95.90 t hal, and
CTC4 was the only which did not present significant statistical differences in relation to water
regimes. The WUE was higher in the dry regime for the CTC4 and RB7515 varieties, which
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were considered tolerant to the water deficit. Deficit irrigation provided productivity gains
similar to supplemental irrigation. And varieties IAC1099 and IAC3046 stand out positively
and can be recommended for plantations in areas under subsurface drip irrigation.

KEYWORDS: irrigation depths, productivity, Saccharum spp.

INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) destaca-se como uma das principais culturas
agricolas produzidas no mundo, principalmente em regides tropicais e subtropicais, em razao
da sua importancia na producdo de sacarose, etanol e energia. O Brasil é o principal produtor
mundial da cultura, com 657,2 milhdes de toneladas de cana-de-acUcar processadas em 9,0
milhdes de hectares na safra de 2016/17 (CONAB, 2017). Entretanto, a produtividade de 72,6
toneladas por hectare é considerada baixa, em razdo da distribuicdo irregular de chuva ao
longo do ano, da ndo adocdo de tecnologia e, muitas vezes, de manejos culturais incorretos.

Em muitas regides produtoras de cana-de-acUcar as chuvas ndo atendem a demanda
hidrica da cultura. Em vista disso a &gua torna-se limitante para a producdo (INMAN-
BAMBER e SMITH, 2005), por desempenhar papel fundamental nos processos bioguimicos
e metabdlicos das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2013). A irrigacdo € uma das alternativas para
diminuir os efeitos do déficit hidrico, contudo em algumas situacGes, tornar-se inviavel
devido a custos elevados de implantacdo e de manutencdo ou pela escassez de recursos
hidricos proximos a area cultivada. Sendo assim, ha necessidade de selecdo de variedades de
cana-de-acucar tolerantes ao déficit hidrico, que utilizem menor quantidade de agua para
manter ou aumentar sua produtividade (HOLANDA et al., 2014).

Deng et al. (2015) enfatizam que o setor agricola possui a menor eficiéncia de uso da
agua (EUA). Assim, a procura de alternativas para reduzir a quantidade de dgua usada nas
culturas agricolas é de crescente importancia. O manejo varietal torna-se indispensavel,
especialmente em cultivos irrigados, pois existem variedades que apresentam maior potencial
de producdo quando sdo irrigadas, e outras sdo adaptadas a ambientes com restricdo hidrica
(SILVA et al., 2013). Assim, devem ser utilizados indices para identificar variedades mais
tolerantes, como de eficiéncia no uso da dgua (KO e PICCINI, 2009) e o conteudo virtual de
agua (Bessembinder et al., 2005). De acordo com Olivier e Singels et al. (2015), a EUA ¢
influenciada pelo cultivar, enfatizando a importancia da escolha correta, uma vez que o
gendtipo leva a utilizacdo mais eficiente da &gua e a maior produtividade.

Partindo da hipotese que o consumo de agua pelas plantas difere entre culturas,
variedades, regides, condi¢cdes ambientais e climéticas, umidade do solo e entre sistemas
irrigados ou néo irrigados (LIU et al., 2007; FADER et al., 2010; SILVA et al., 2013), o0 uso
de indices de eficiéncia no uso da adgua é essencial para definir variedades responsivas para 0s
diversos manejos culturais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de laminas de irrigacdo (0, 50 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), via gotejamento subsuperficial, na producao e eficiéncia
do uso da agua de cinco variedades de cana-de-agucar em terceiro ciclo de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimental no norte do Estado de Séo Paulo,
Brasil, com coordenadas geograficas: 21°14°50”” S e 48°17°05”> W, a 570 m acima do nivel
do mar. O clima predominante é Aw, de acordo com a classificagdo de Kdppen; caracterizado
como subtropical com chuvas de verdo, inverno relativamente seco, com precipitacdo pluvial
média de 1425 mm por ano, com uma média de 255,2 mm para 0 més mais chuvoso
(dezembro) e de 25,3 mm para 0 més mais seco (julho), e as temperaturas do ar média anual
de 22,2 °C, méxima e minima média anual de 28,9 °C e 16,8 °C, respectivamente.



O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico,
textura argilosa (220 g kg de areia, 580 g kg de argila, 200 g kg™ de silte) e densidade de
1,29 g cm™ na profundidade de 0 a 30 cm, com base em amostragem de solo em todo o
campo experimental.

A analise quimica do solo foi realizada apds o segundo corte da cultura, na camada de 0
a 20 cm, apresentando: pH igual a 5,0; matéria organica igual a 25 g dm; P = 35 mg dm; S
= 30 mg dm®; H+Al = 31 mmolc dm3; Al = 0 mmol. dm?; K = 2,9 mmol. dm®; Ca = 30
mmolc dm3; Mg = 9 mmol. dm=; B = 0,25 mg dm™3; Cu = 3,5 mg dm=; Fe = 12 mg dm™3; Mn
=19,7 mg dm; Zn = 1,6 mg dm™; SB = 42,0 mmol; dm; CTC = 73,2 mmolc dm?3; V (%) =
57%. A adubacdo mineral foi realizada de acordo com Spironello et al. (1997) em funcdo da
analise quimica, sendo parcelada em oito vezes para 0s tratamentos irrigados, via
fertirrigacdo, e em duas para o tratamento sequeiro, aplicadas de forma manual.

O plantio da cultura ocorreu em 2014, utilizando mudas pré-brotadas com espacamentos
de 0,5 m entre plantas e 1,5 m entre linhas. As variedades de cana-de-acUcar utilizadas foram:
A (CTC 4), B (IACSP93-3046), C (RB86-7515), D (IACSP95-5000) e E (IAC91-1099), as
quais sobressaem-se como algumas das variedades mais cultivadas no Pais.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos incompletos balanceados (BIB), com trés
variedades por parcela. O experimento constituiu de dois fatores: irrigacdo (Sequeiro,
deficitaria e suplementar, que correspondem a 0, 50 e 100% da ETc) e cinco variedades, com
12 blocos. As parcelas experimentais foram compostas por quatro linhas de cana-de-agUcar
com 4,5 metros de comprimento, com trés ou duas parcelas por bloco. O fator irrigacdo foi
alocado nas parcelas e as variedades nas subparcelas (Figura 1).
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*A (CTC 4), B (IACSP93-3046), C (RB86-7515), D (IACSP95-5000) e E (IAC91-1099)
FIGURA 1. Esquema da area experimental.

Sistema de irrigacéo e aplicacdo dos tratamentos

O gotejador utilizado no experimento apresenta vazao de 1,30 L h’%, caracterizado por
Fischer Filho (2015), com espagamento entre os emissores igual a 0,30 m e didametro do tubo
de 16 mm. Durante o preparo da area, antes do plantio, os tubos emissores foram enterrados a
0,30 m de profundidade sob a linha de plantio.

A aplicacdo dos tratamentos irrigados teve inicio apds o segundo corte da cultura
realizado em 16 de maio de 2016. Destaca-se que a chuva ocorrida logo apds a colheita foi
suficiente para o solo atingir a capacidade de campo e, a partir deste momento iniciou-se 0
manejo hidrico da cultura.

O manejo da irrigacéo foi realizado via clima, com dados climaticos e de precipitacao
obtidos diariamente na estacdo agroclimatoldgica automatizada proxima a éarea. A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada diariamente pela equacdo de Penman-



Monteith (ALLEN et al., 1998) e a ETc foi estimada pelo produto da ETo e os coeficientes de
cultura (kc), de acordo com Doorenbos e Kassam (2000).

A irrigacdo foi interrompida 45 dias antes da colheita visando o acumulo de sacarose
nos colmos e o aumento da produtividade de agUcar, pratica conhecida como "dry-off"
(INMAN-BAMBER, 2004).

A irrigacdo foi realizada sempre que ocorreu um déficit hidrico acumulado da cultura de
20 mm, ou seja, quando o somatério da ETc menos a precipitacdo total foi maior que 20 mm,
como demonstrado na Equacdo 1, sendo que para o tratamento com irrigacdo deficitaria era
aplicado metade da lamina em relacdo a irrigacdo suplementar.

2 (ETe-P,) = 20 mm (1)

em que:

ETci = evapotranspiracdo da cultura no i-ésimo dia, mm, e

Pi = precipitacdo total no i-ésimo dia, mm.

Parametros avaliados

Durante a colheita, realizada aos 412 dias ap6s o corte (DAC), com 14 meses, foram
cortadas e pesadas as plantas contidas em dois metros de linha de cada unidade experimental e
foi estimada a sua produtividade em t ha™.

Para a identificacdo de variedades mais tolerantes ao déficit hidrico, foi utilizado o
indice de eficiéncia do uso da agua (EUA), que pode ser definido como a relacdo entre a
produtividade de cana produzida por unidade e o uso total de &gua da cultura, e foi calculado
para cada tratamento usando expressdo semelhante a proposta por Lu et al. (2000), Equacéo 2.

EUA =Y/, )
em que:

EUA - eficiéncia total de uso da agua, t ha* mm™;

Yr - produtividade da cultura, t hat;

At - total de agua recebida pela cultura (irrigacdo e precipitagdo), mm.

Andlises estatistica
Foi realizada a andlise de variancia para todos parametros de resposta avaliados e o teste
t quando ocorreu diferenca estatistica (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre as médias das
produtividades de colmos da cana e de aclcar em relacdo aos regimes hidricos e as
variedades, de forma isolada (Tabela 1).

TABELA 1. Valores médios das produtividades de colmos.
Produtividade de colmos (t hat)
Sequeiro Deficitaria Suplementar
CTC4 112,40aAB 128,72aA 122,46 aB
IAC1099 121,11 bA 147,83aA 157,02 aA
IAC3046 95,90bB 126,96 aA 145,34 aAB
IAC5000 105,10 bAB 132,09 aA 131,45 aB
RB7515 111,57 bAB 132,41 aA 132,40 aB

*médias seguidas de uma mesma letra mindscula na linha, e maitscula na colina, ndo diferem estatisticamente pelo teste t ao
nivel de 5% de probabilidade.

Variedades

Apenas a CTC4 ndo apresentou diferencas estatisticas significativas em relacdo aos
regimes hidricos, ou seja, a agua ndo foi fator determinante para o aumento produtivo da
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variedade. As demais variedades diferiram estatisticamente, com o0s tratamentos sequeiros
sendo inferiores aos tratamentos deficitarios e suplementares, os quais se igualaram. Assim,
pode-se inferir que periodos prolongados com baixa disponibilidade hidrica afetam
negativamente a qualidade tecnoldgica da cultura e a produtividade de colmos e de agUcar
(INMAN-BAMBER e SMITH, 2005).

Por ser uma planta de metabolismo C4 a cana-de-agUcar apresenta maior eficiéncia no
uso da agua em comparacdo as plantas de metabolismo Cz (TAIZ e ZEIGER, 2013). Logo, a
lamina de &gua de 320,0 mm (aplicada no regime deficitario) foi suficiente para as variedades
apresentarem desempenho semelhante aos tratamentos com 640 mm de irrigacdo suplementar
sem deficit hidrico. Em vista disso, a aplicacdo por irrigacdo de menores quantidades de agua
proporcionou a cultura produtividades semelhantes a aplicacdo de maiores laminas de
irrigacéo.

A variedade IAC1099 destacou-se das demais, com produtividade de colmos de 157,02
t hal e 147,83 t hal, respectivamente, para os regimes suplementar e deficitario, que n&o
diferiram e foram superiores as demais variedades para seus respectivos regimes hidricos; ja
no sequeiro, apesar de ser inferior aos outros regimes, a IAC1099 foi mais produtiva em
comparagcao as demais variedades, com 121,11 t ha.

Diferengas de produgdo entre regimes hidricos e entre variedades também foram
encontrados por Costa et al. (2016), os quais avaliando a lamina de irrigacdo que promovia
maior produtividade de duas variedades de cana-de-agUcar, observaram que para a variedade
RB855453 a produtividade méaxima de colmos (189 t ha*) foi alcangada com fornecimento de
75% da ETc; ja para a variedade RB96-5902 a produtividade maxima (173 t ha) foi obtido
com lamina equivalente a 150% da ETc. Bastos et al. (2015) avaliando a aplicacdo de
nitrogénio e de irrigacdo na produtividade da cana-de-agUcar, observaram que ocorreu
incremento de 90,61 t ha na produtividade de colmos do tratamento de sequeiro para o de
irrigacdo 100%.

Eficiéncia do uso da agua

A irrigacdo deficitaria proporcionou maiores valores de EUA para as variedades
IAC1099, IAC 3046 e IAC5000, e o regime sequeiro para as variedades CTC4 e RB7515,
sendo estas Ultimas consideradas como tolerantes ao déficit hidrico (Tabela 3)

TABELA 2. Eficiéncias do uso da agua em funcédo das variedades e dos regimes hidricos.
EUA? (t hat mm™)

Variedades Sequeiro Deficitaria Suplementar
CTC4 0,075 0,071 0,057
IAC1099 0,081 0,081 0,073
IAC3046 0,064 0,070 0,068
IAC5000 0,070 0,073 0,061
RB7515 0,074 0,072 0,062

Agua total (mm) 14979 1832,4 2166,9

@ EUA - eficiéncia de uso da agua (chuva ou chuva mais irrigacéo).

Observa-se que a maior aplicacdo de agua ndo necessariamente apontou para maior
produtividade. De acordo com Tolk e Howell (2003), a EUA diminui com o aumento da
aplicacdo de irrigacdo e Azevedo et al. (2006) apontaram que a aplicagdo de um alto volume
de agua de irrigacdo ndo resulta em alto produtividade. Tal situacdo pode ocorrer, pois, a
EUA é influenciada por diferentes aspectos, tais como a morfologia da cultura, as condigdes
do solo, as préticas agricolas e as variaveis atmosféricas (HATFIELD et al., 2001).



Resultados semelhantes foram identificados por Alamilla-Magana et al. (2016) que
observaram maiores valores de EUA quando existia maior tensédo de umidade do solo, ou seja,
aplicacdo de menores laminas de irrigacdo, porém a produtividade da cultura foi geralmente
superior para uma tensdo de agua no solo inferior. Silva et al. (2013) encontraram valores de
EUA iguais a 0,083 e 0,073 t ha mm™ respectivamente, para irrigacdes com 100 e 50% da
evapotranspiracdo da cultura. Por fim, Basnayake et al. (2012) relatam que, em varios
experimentos em campo, as interacdes entre genotipos de cana e ambientes (adgua) sé@o
surpreendentemente pequenas em VArios experimentos de campo, apesar dos grandes
impactos que o estresse hidrico provoca sobre as produtividades médias da cultura.

Para o uso eficiente da agua pela cana-de-acucar, é fundamental identificar a quantidade
de agua ideal responsavel pelas maximas producbes (WIEDENFELD e ENCISO, 2008).
Assim, avaliando os valores de EUA (Tabela 2) é possivel destacar que a irrigacdo deficitaria
proporciona maiores eficiéncias com a mesma quantidade de agua para todas as variedades
estudadas. Com destaque para a variedade IAC1099 que apresentou 0,012 t ha* mm™, a mais
no regime deficitdrio em comparacdo ao suplementar. Dessa forma, constatou-se que a
aplicacdo de 50% da ETc é suficiente para que as variedades de cana-de-agucar expressem
melhor o seu potencial produtivo.

CONCLUSOES

A irrigacdo deficitaria proporciona ganhos medios na produtividade de colmo e de
acucar semelhantes a irrigacdo suplementar, consequentemente, apresenta maior eficiéncia de
uso da agua.

A variedade de cana-de-acicar RB7515 ndo € responsiva a irrigacdo, por nao
apresentar, em comparagdo ao cultivo de sequeiro, alteracbes em suas produtividades de
colmos.

As variedades IAC1099 e IAC3046 se destacam quanto a produtividade de colmos e a
eficiéncia de uso da agua de irrigacdo, podendo ser recomendadas para plantios em éareas
irrigadas por gotejamento subsuperficial.
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