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RESUMO

A cana-de-acucar € uma das principais culturas exploradas no Brasil devido sua
grande importancia socioeconémica, utilizada para a obtengéo de véarios subprodutos
e responsavel por grande parte dos biocombustiveis utilizados no mundo. A agua e a
adubacdo sado fatores limitantes para produtividade das culturas quando se busca
obter o maximo potencial de rendimentos, entretanto a cana-de-acUcar tem sido
cultivada em condi¢des irrigada e de sequeiro. O suprimento hidrico, quando fornecido
via sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial, fornece agua e fertilizante de
forma controlada, permitindo a maior eficiéncia destes insumos. O potassio € um dos
nutrientes mais frequentemente aplicados via fertirrigacao e o mais exigido pela cana-
de-acucar, sendo responsavel por aumentos consideraveis da produtividade da
cultura. Assim, objetivou-se quantificar a resposta da cultura da cana-de-acucar
durante o terceiro ciclo de cultivo (soqueira) quanto a aplicacao de doses de potassio,
utilizando-se o sistema de irrigagéo por gotejamento subsuperficial. O experimento foi
desenvolvido em parcelas subdivididas utilizando-se o esquema fatorial 2 x 4 (duas
disponibilidades hidricas x quatro niveis de adubacé&o potassica). As plantas de cana-
de-acucar (Saccharum Sp. variedade RB 92-579) foram cultivadas sob 3 niveis de
potassio (70; 140; e 210 kg ha' de K20) em condicdes de irrigacédo e sequeiro. As
andlises dos resultados indicam que a condutancia estomética foi significativamente
maior em ambiente irrigado em todas as doses de potassio, exceto para o tratamento
sem adubacdo potassica aos 235 e 393 DAC. O indice SPAD ndo apresentou
diferenca significativa entre as condi¢fes irrigado e sequeiro em todos os niveis de
adubacdo potassica em todas as épocas de avaliacdo. O indice de area foliar
apresentou diferenca significativa entre o ambiente irrigado e de sequeiro apenas
quando se aplicou a dose de 140 kg ha' de K20 aos 340 DAC. A porcentagem de
fibra, sacarose da cana-de-acucar, toneladas de colmo de cana-de-agucar por hectare
e toneladas de pol por hectare ndo apresentaram variacao significativa com o aumento
das doses de potassio, mas entre os ambientes irrigado e sequeiro, tiveram diferenca

significativa, mostrando que o ambiente irrigado € superior que o sequeiro.

Palavras-chave: Saccharum Sp; Fertirrigacdo; Gotejamento subsuperficial.






ABSTRACT

Sugarcane is one of the main crops explored in Brazil because of its great
socioeconomic importance, used to obtain several by-products and responsible for
much of the biofuels used in the world. Water and fertilization are limiting factors for
crop productivity when it seeks to achieve maximum yield potential, however sugar
cane has been cultivated under irrigated and watery conditions. The water supply when
supplied via subsurface drip irrigation system provides controlled fertilizer and,
allowing the highest efficiency of these inputs. Potassium is one of the most frequently
applied nutrients via fertirrigation and the most demanded by sugarcane, being
responsible for considerable increases in crop productivity. Thus, it was intended to
quantify the response of sugarcane culture during the third crop cycle (knuckles), as
to the application of potassium doses, using the subsurface drip irrigation system. The
experiment was developed in subdivided parcels using the factorial scheme 2 x 4 (two
water availability x four levels of potassium fertilization). Sugarcane Plants (Saccharum
Sp. Variety RB 92-579) were cultivated under 3 levels of potassium (70; 140; and 210
kg hal of K20) in irrigation and water conditions. Results analyses indicate that
conductance stomatal was significantly higher in irrigated environment in all potassium
doses, except for treatment without potassium fertilization at 235 and 393 DAC. The
SPAD index did not show a significant difference between irrigated and lighter
conditions at all levels of potassium fertilization at all times of evaluation. The Foliation
area index showed a significant difference between the irrigated and the watering
environment only when the dose of 140 kg ha*! of K20 was applied to the 340 DAC.
The percentage of fiber, sugar cane sucrose, tonnes of sugar cane thatch per hectare
and tonnes of pol per hectare did not show significant variation with the increase in
potassium doses, but between irrigated and lighter environments, they had significant

difference.

Keywords: Fertigation; Subsurface drip; Saccharum Sp.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acgUcar é cultivada predominantemente em &reas subtropicais, entre
as latitudes de 15° e 30°, mas podendo se estender até a latitude de 35°, tanto norte
como sul, em altitudes que variam desde o nivel do mar até cerca de mil metros. E
produzida comercialmente em mais de 79 paises, ocupando uma area de cerca de
26,4 milhdes de hectares, com destaque para paises como Brasil, Cuba, India,
México, China, Filipinas, Australia, Africa do Sul, Estados Unidos da América
(principalmente Havai) e Republica Dominicana. A area de producao da cultura e a
produtividade diferem amplamente de pais para pais. Segundo a CONAB (2016) o
brasil tem a maior area cultivada (9,05 milhdes de ha), ao passo que a Australia tem
a maior produtividade média (85,1 t hat).

Para Oliveira (2011), diversos fatores influenciam no rendimento e na
maturacdo da cultura da cana-de-acglcar como a interacdo edafoclimética, o manejo
da irrigacdo e de fertilizantes, bem como a cultivar escolhida. Os principais fatores
ambientais que influenciam na conversao de energia em aclcar na cana-de-acucar
sdo a intensidade e qualidade da energia solar; a concentracdo de COg2; a
temperatura; a disponibilidade de 4gua e de nutrientes (MARAFON, 2012).

A cana-de-acucar, cultura tipica de regides tropicais, possui elevada
evapotranspiracao, fator que corrobora com a necessidade continuada de agua para
seu pleno crescimento. No Brasil segundo Silva et al. (2014), a cana-de-acucar possui
alto valor agregado devido aos subprodutos e fonte energética que 0s mesmos
fornecem, entretanto o que vém afetando sua produtividade agroindustrial é o déficit
hidrico causado pela irregularidade de chuvas em algumas regides.

A limitacdo hidrica caracteriza-se como um dos estresses ambientais mais
relevantes para a agricultura. A frequéncia e a intensidade da deficiéncia hidrica
interferem na producgdo de diversas culturas, assim ha uma maior iniciativa com o
intuito de melhorar a produtividade de cultivos agricolas sob condicbes de seca
(CATTIVELLI et al., 2008). Exceto em locais que utilizam a prética de irrigacdo, a
disponibilidade hidrica €é proveniente das aguas pluviais e subterraneas,
acondicionadas por retencdo e drenagem. Mesmo com 0 avanco da tecnologia e a
difusdo das técnicas de irrigacdo, essa pratica em sua forma plena em cana-de-agucar

ainda é pouco difundida, porém os beneficios a cultura sdo inUmeros (GAVA et al.,
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2011). A irrigacdo ameniza déficit hidrico das culturas, no entanto, para obtencéo de
resultados satisfatorios, € necessario associa-la a outras praticas culturais como, por
exemplo, o manejo da irrigagéo, a adubacdo e o manejo da fertirrigacdo (DALRI &
CRUZ, 2008).

Dentre os métodos de irrigacdo utilizados para o cultivo da cana-de-acucar,
destaca-se o localizado, devido ao menor consumo de agua e energia, que esta ligado
a eficiéncia de aplicacdo (menor perca por evaporagdo) e poténcia energética do
conjunto eletrobomba (menor presséo de servi¢o). Desta forma, o sistema de irrigacéo
por gotejamento subsuperficial (IGS) adequa-se ao cultivo da cana-de-acucar, pois
permite o fornecimento de agua de forma controlada e, ainda o uso parcelado dos
fertilizantes, que resulta em maior eficiéncia na aplicacdo dos fertilizantes
(DELLABIGLIA, 2016). Assim, pode-se afirmar que a aplicacdo localizada apresenta
vantagens quanto a eficiéncia agricola do fertilizante (CO JUNIOR, 2008).

Com isso, estudos atuais procuram solucdes para desperdicio de agua,
mediante a utilizacdo de métodos irrigacdo mais eficientes, como o gotejamento
subsuperficial, e da reutilizacdo da agua tratada do esgoto em cultivos irrigados
(SZUSTER, 2010).

Quintana (2010) diz que, a utilizacdo do gotejamento subsuperficial na cultura
da cana-de-acUcar é recente, mas ja empregado em outros paises como na Africa do
Sul. Entretanto, pelo fato das condi¢cfes de clima, solo, tratos culturais, mecanizacéo
e mao-de-obra utilizada no Brasil sdo necessarias adaptacdes, assim como conhecer
a adaptabilidade e o comportamento da cultura em resposta ao seu uso.

O sistema de gotejamento subsuperficial ou também chamado como
gotejamento subterrdneo apresenta uma grande vantagem que € a retirada das
tubulacdes da superficie do solo, melhorando o trafego e os tratos culturais, também
aumentando a vida util do material utilizado (MANTOVANI; SALASSIER; PALARETTI,
2009). Como a area molhada na superficie € quase inexistente, isso faz com que
diminuam as perdas de agua per evaporacao direta do solo. Entretanto, esse sistema
apresenta desvantagens como dificuldade de deteccéo de possiveis obstrucdes ou
reducdes nas vazdes dos gotejadores (FRIZZONE, 2010).

Em relacdo a exigéncia nutricional, a cana-de-agucar utiliza-se de 13% do total
de fertilizantes aplicados anualmente no Brasil, equivalente a 2,9 milhdes de toneladas
(Mt), perdendo apenas para as culturas de soja (7,4 Mt) e milho (4,4 Mt) (LIMA, 2012).

O Cloreto de Potéassio é o principal fertilizante potassico utilizado no Brasil contendo
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em média 60% de K20 (Oxido de Potéassio). Segundo Malavolta (1982) o Potassio (K),
seguido do Nitrogénio (N), séo os nutrientes mais absorvidos pela cana-de-acucar, de
modo que para cada 100 t ha! de colmos, sdo exportados cerca de 150 kg hat de
K20.

De acordo com Rosolem et al. (2006), dependendo de fatores como: volume
de chuva, lamina de irrigacdo sobreposta, dose de nutriente e textura do solo, o
potéssio na forma de K20 pode ser fortemente percolado causando interferéncia direta
no perfil do solo. Existem interacbes entre a deficiéncia hidrica e o K sobre a
interceptacdo de luz e produtividade primaria bruta. A deficiéncia hidrica,
frequentemente esta associada a uma perturbacdo na homeostase de ions de K*
intracelular, porque a seca aumenta tanto as exigéncias de K como diminui a absorgao
de K (ODDO et al., 2014, SHABALA e POTTOSIN, 2014). A alguns trabalhos de
pesquisas, sugerem que a adubacdo com K pode aliviar os efeitos adversos do
estresse hidrico, desde que o efeito positivo sobre a regulacdo estomatica néo seja

compensado posteriormente por um maior uso da agua (TAULYA, 2013).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar as analises fisiologicas, rendimento e a qualidade da cana-de-acucar (RB

92579) sob diferentes doses de potassio, em condicdes irrigadas e de sequeiro.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizacao fisioldgica das plantas em funcéo da aplicacdo do nutriente K20;
determinacao da producdo em funcdo dos ambientes de producao; determinacéo da

qualidade industrial dos colmos e interagéo do K20 nos dois ambientes de produgéao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura da cana-de-agucar

Atualmente, a cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma das culturas mais
importantes no cenario socioeconémico brasileiro e no mundo, condi¢cdo que €é obtida
pela adaptacdo da cultura as diversas regides brasileiras e a evolugdo do
melhoramento vegetal de plantas, fazendo com que as plantas se adaptem as
condi¢cbes edafoclimaticas mais variaveis. De acordo com Vieira Junior et al. (2008),
o cultivo desta cultura no Brasil concentra-se nas regides Sudeste e Nordeste, porém
nos ultimos anos vém ocorrendo expansao da cultura para outras regides,
principalmente a Centro-Oeste.

Para se atingir seu pleno desenvolvimento vegetativo se faz necessario conhecer
as condicfes do clima, da planta e do solo. O Brasil é considerado o maior produtor
de cana-de-agucar do mundo, atingindo na safra 2016/2017 uma produc¢édo de 657,2
mil toneladas de colmos sendo o estado de S&o Paulo € o maior produtor nacional,
sendo responsavel por 53,8% da producdo nacional na safra 2015/2016. Segundo
ainda a CONAB (2016), essa imensa producdo de cana-de-acUcar se deve a
importancia de seus subprodutos dentre os quais, se destacam o acgucar (alimento), o
etanol que € empregado como combustivel e a energia que é proveniente da queima
do bagaco; outros produtos também muito importantes séo a cachaca, a rapadura e o
plastico e o papel.

Da destilacdo do Etanol e da cachaca é gerada a vinhaca, um efluente liquido
oriundo a partir da destilagdo do vinho, um importante efluente liquido (LOPES et al.,
2011).

3.2 Irrigacéo subsuperficial

A American Society of Agricultural Engineers (1997), define irrigagédo por
gotejamento subsuperficial como sendo: “a aplicacdo de dgua abaixo da superficie do
solo através de emissores com taxa de descarga semelhante a irrigagdo por

gotejamento superficial”.



30

Frizzone (2010) ressalta que, o fato da aplicacdo de agua abaixo da superficie do
solo ser realizada por meio de tubos gotejadores com vazfes muito baixa, gera uma
garantia de manutencdo da umidade da superficie do solo ( de 0 & 60 cm de
profundidade), propiciando menor evaporacdo; aumento da vida Util da tubulacéo;
maior distribuicdo de umedecimento do solo para um mesmo volume de agua
aplicado, o que eleva a eficiéncia do uso da agua; reducéo da incidéncia de plantas
invasoras, diminuindo dessa maneira o uso de herbicidas; tornando-se além de
atrativo, uma opcéo preferida de muitos irrigantes.

Considerando-se que no sistema IGS (irrigacao por Gotejamento Subsuperficial),
a aplicacao de agua € diretamente na zona radicular, ou seja, abaixo da superficie do
solo, esse sistema é eficiente na reducéo das perdas por evaporacao, bem como na
reducdo do potencial de contdgio humano quando se usa agua residuaria. Outra
vantagem apresentada pela irrigacdo por gotejamento subsuperficial se refere a
menor probabilidade de aparecimento de problemas fitossanitarios (DALRI, 2004).

De acordo com Haguenauer (2016), a utilizacdo de sistemas por gotejamento
subsuperficial vem sendo aplicado bastante atualmente, principalmente por causa da
economia de agua, fertilizantes e energia oferecidos. Por ser um sistema automizado
oferece maior controle da quantidade de agua aplicada, permitindo o aumento da
produtividade, conservacdo do solo e melhoria da qualidade do produto final
(TESTEZLAF, 2011). Entretanto existem algumas desvantagens desse sistema,
como: i) por se tratar de um sistema fixo a instalacdo do mesmo pode apresentar
elevados custos e a demanda por profissionais especializados tendem a impossibilitar
0 uso desta técnica; ii) Outro fator de desvantagem séo os gotejadores, que podem
apresentar problemas como entupimento, sendo necessario instalar um sistema de
filtragem, (HAGUENAUER, 2016); ii) Para linhas laterais instaladas a baixa
profundidade, pode haver dificuldade no cultivo do solo, resultando em dano mecéanico
aos tubos gotejadores, Sorensen et al. (2001).

Marques et al (2006) ressaltam que, o elevado custo com a instalacdo de IGS
pode ser suprido pela diminuicdo dos gastos com produtos quimicos, reducdo da
manutencao do sistema IGS e diminui¢cdo dos danos mecanicos. De acordo com Dalri
(2004), em relacdo ao dimensionamento dos sistemas, o fundamento principal da
hidraulica do gotejamento superficial € diferente do gotejamento subsuperficial pelo
fato de que, este sistema exige que seja instalada valvula antivacuo em maior

guantidade nos setores da area irrigada, com o intuito de amenizar o succionamento
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e a entrada de particulas solo no interior do labirinto dos emissores, diminuindo a

vazao deles.

3.3 Necesidades hidricas

Brunini (2016) ressalta que a cana-de-acucar € uma planta de ciclo perene e
adaptada a climas subtropicais e tropicais. As varidveis para uma maior expressao de
produtividade da planta sao: temperatura (16 °C a 33 °C), alta incidéncia de radiacao
solar e disponibilidade de agua no solo, ou seja, ela € considerada uma planta
essencialmente tropical (CONAB, 2015). O que pode também afetar sdo os fatores
ambientais, como: luz, temperatura, umidade e nutrientes (SCARPARI; BEAUCLAIR,
2004). Para o cultivo da cana-de-acgucar utiliza-se grandes quantidades de 4gua para
atender suas necessidades hidricas; cerca de 30% de sua massa total € representada
pela matéria seca e, 70% pela agua, variando de acordo com o estadio fenoldgico
(SEGATO; MATTIUZ; MOZAMBANI, 2006).

Wiedenfeld & Enciso (2008) citam que, para a utilizacdo eficiente da agua pela
cana-de-acucar, € essencial identificar a necessidade hidrica responsavel pelas
maximas producdes. Freitas et al (2009) relata o consumo anual de 4gua pela cultura
fica em torno de 1.500 a 2.500 mm, entretanto, ainda é dificil determinar uma relacéo
direta entre a producdo e consumo de 4gua pela cana-de-ac¢lcar, devido as variacdes
de localizagdo, clima, variedades e solo. A disponibilidade de agua para a cana-de-
acucar pode ser considerada como o principal fator climatico causador da
variabilidade de produtividade, ciclo apés ciclo da cultura (ARGENTON, 2006).

Santos (2005) definiu quatro estagios de desenvolvimento da cultura, indicando
que os dois primeiros estagios (brotacdo e perfilhamento) sdo os mais criticos ao
déficit hidrico. O terceiro estagio (desenvolvimento) responde a lamina aplicada, mas
o déficit hidrico ndo causa prejuizos significativos a produtividade quanto os dois
primeiros. O quarto estagio (maturacdo) responde positivamente ao déficit hidrico.
Entretanto, o estagio que apresentou um maior consumo diario de agua foi o terceiro
ao comparar aos dois primeiros, o motivo seria o maior indice de area foliar.

Muitos pesquisadores tém obtido resultados positivos com o uso da irrigacéo para

0 aumento da produtividade de colmos e de agucar (DIAS et al., 1999; LEIVA &



32

BARRANTES, 1998; GUAZZELLI & PAES, 1997; BATCHELOR & SOOPRAMANIEN,
1995; ELLIS & LANKFORD, 1990; SCARDUA & ROSENFELD, 1987; VIEIRA et al.,
1983; LEME et al., 1984; SOUSA, 1976a; SOUSA, 1976b).

Bittencourt et al. (1990) constataram a interacéo dos fatores de fertilidade do solo
e clima na cana-de-acucar e afirmaram que o clima e o manejo mais apropriado tém
uma maior influéncia sobre a produtividade final da cana-de-acucar do que a
fertilidade do solo. Esses autores observaram que, enquanto a fertilidade do solo foi
responsavel por um decréscimo da ordem de 39% a 20% de acordo com o periodo
estudado, o clima chega a proporcionar uma reducéo na producao na ordem de 72%
a 64%.

Vieira et al. (1983), ao estudar o comportamento da cana-de-agucar irrigada por
IGS e sulcos de infiltragdo em Piracicaba, verificaram que, o sistema de gotejamento
mostrou-se tecnicamente viavel em cana-de-acucar, por que permitiu produtividade
elevada e as parcelas irrigadas por esse sistema atingiram maturacao trinta dias antes
daquelas irrigadas por sulcos, possibilitando um aumento de produtividade de 18%
em relacdo ao tratamento nao irrigado, isso em condi¢des de alta pluviosidade e boa
distribuicdo de chuvas.

Bui & Kinoshita (1985) em 1959, testaram a eficiéncia do gotejamento na cana-
de-acucar, e concluiram que espacamento duplo era usado em 80% do total da area
irrigada por gotejamento, fazendo uma economia de tubos gotejadores por &rea
irrigada, pois os tubos ficavam dispostos no centro das linhas de menor espagcamento.

Magar (1995), em experimento com cana-de-acucar irrigada na india, afirmou que
a irrigacao por gotejamento subsuperficial gerou uma economia ao comparar com 0s
outros métodos, ja em relacdo a produtividade da cana foi obtido um aumento médio
de 30%.

3.4 Deficiéncia hidrica (DH)

A deficiéncia hidrica na fase inicial atinge a produtividade da cana-de-acucar,
reduzindo o tamanho das plantas, em geral, e algumas variaveis como a producéao de
perfilhos, namero, altura e didmetro de colmos industrializaveis, area foliar e
finalmente o peso individual dos colmos (RAO et al., 2005). A reducéo da

disponibilidade de agua também pode promover alteracdes no numero de folhas
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verdes; no comprimento e na largura das folhas; na area foliar e massa foliar
especifica; e alteracbes no acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes
(PINCELLLI, 2010).

A cana-de-agUcar precisa de uma grande quantidade de agua durante o estagio
vegetativo, com o intuito de apresentar um rendimento adequado. Castro (2000),
informa que para a producéo de 1 kg de massa seca. Pequena reducéo do potencial
de agua no solo afeta a divisédo e o alongamento celular em cana-de-agucar, tal fato
reduz o acumulo de matéria seca, consequentemente, a taxa de crescimento e o
indice de area foliar INMAN-BAMBER, 2004; INMAM-BAMBER & SMITH, 2005); o
déficit hidrico consequentemente afeta varios aspectos do crescimento vegetal, 0s
efeitos mais 6bvios do estresse hidrico se referem a reducao do tamanho das plantas,
de sua area foliar e da produtividade da cultura (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Entretanto, diversas pesquisas mostraram que, em cana-de-acucar sob
deficiéncia hidrica, a maior produtividade foi obtida nos cultivares que mantiveram os
melhores resultados nos atributos biométricos (fisioldégicos) (SILVA et al., 2008,
OLIVEIRA et al., 2016). ROSENFELD (1989), concluiu em seu estudo sobre o periodo
critico de deficiéncia hidrica para cana-planta cultivada na regido Centro-Sul, que o
inicio do estagio de maximo desenvolvimento apresentou ser mais sensivel a déficit
hidrico. Para cana plantada de fevereiro a junho, o periodo que mostrou ser mais
critico foi 4° ao 8° més de idade; ja para a cana plantada em outubro, o periodo mais
critico é do 8° ao 11° més (QUINTANA, 2010).

Algumas destas respostas fazem parte de estratégias que visam reduzir os efeitos
deletérios promovidos pela deficiéncia hidrica, constituindo, portanto, em mecanismos
de tolerancia a seca. Também, tais caracteristicas morfofisiolégicas modificadas pela
deficiéncia hidrica sdo consideradas de grande importancia para se obter elevada
produtividade vegetal INMAN-BAMBER & SMITH, 2005; GHANNOUM, 2008; TAIZ &
ZEIGER, 2009).

3.5 Exigéncia nutricional

A demanda de potassio para o maximo crescimento das plantas esta entre 2 a 5%
da matéria seca, variando em funcao da espécie e do tecido avaliado. Essa substancia

€ 0 segundo nutriente mais exigido pelas plantas, perdendo somente para o Nitrogénio
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(Malavolta et al, 1997). As plantas produtoras de amido, aclUcar e fibras séo
particularmente exigentes em potassio (Malavolta, 1980).

O potassio tem o papel de ativador enzimético, ressaltando as sintetases,
oxiredutases, desidrogenases, transferases, quinases e aldolases (PRADO, 2008).
Ele atua direta e indiretamente na sintese de proteinas, visto que, plantas com baixos
teores deste nutriente apresentam acumulo de compostos de baixo peso molecular
como aminoécidos, amidas, aminas e nitratos. O potassio também é responséavel no
controle osmotico das células, por que a sua deficiéncia em plantas promove a
abertura e fechamento dos estdmatos de forma irregular e a diminuicdo no turgor e
expansao celular. Este macronutriente atua também na retencdo de agua, de modo
gue, 0s seus suprimentos adequados deixam as plantas mais resistentes a secas e
geadas. (MENGEL; KIRKBY, 1978; MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997).

Almeida (2013) constatou que elevados teores de K nos tecidos de vegetais,
estimulou a sintese e o acumulo de compostos fendlicos, e que 0s mesmos tiveram a
funcdo de inibir o ataque de insetos e fungos. Com isso as plantas que apresentam
um bom estado nutricional em potassio apresentam diminuicdo na incidéncia
(PERRENOUD, 1990).

Vegetais com teores potassio adequado, possuem maior sintese de material para
a formacao da parede celular. Geralmente, as paredes celulares sdo mais espessas
em virtude da maior deposicdo de celulose, componentes fibrilares e outras
substancias estruturais como: lignina; hemicelulose e proteinas, resultando em maior
estabilidade e elevacao da resisténcia das plantas ao acamamento e as infestacdes
de pragas e doencas (PRETTY, 1982; BERINGER; NOTHDURFT, 1985).

O potassio tem papel fundamental no transporte da sacarose e dos
fotossintetizados das folhas para os érgdos de armazenamento. Neste processo, 0S
produtos fotoassimilados passam por trés sistemas os quais, sao: a difusdo no
simplasto e espaco livre; transporte ativo através da membrana citoplasmética para o
floema e fluxo passivo pelos tubos crivosos (ALMEIDA, 2013). Marschener (1995)
ressalta que, no ultimo sistema a funcéo do K é manter o pH alto nos tubos crivosos,
favorecendo o transporte da sacarose. Portanto, uma boa administracdo deste
nutriente eleva a sintese de carboidratos em funcdo da maior taxa fotossintética,

melhorando assim, a eficiéncia de translocagcéo desses compostos.
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Menor assimilagdo de CO:2 nos cloroplastos das folhas ocorrido pela reducéo de
turgescéncia das células guardas foi constatado por Vasconcelos (2016), quando

plantas foram expostas em um ambiente com deficiéncia do nutriente potassio.

3.6 Potassio na cultura da cana-de-acucar

A cultura da cana-de-agUcar consome aproximadamente 13% do total de
fertilizantes utilizados anualmente no Brasil, com um total de 2,9 Mt, inferior somente
ao consumido pelas culturas de soja (7,4 Mt) e milho (4,4 Mt) (LIMA, 2012). O principal
fertilizante com K utilizado no Brasil é o KCI, que contém aproximadamente 60 % de
K20 (LIMA et al, 2012).

Nos solos da regido tropical, os teores de K normalmente sao baixos
(normalmente inferiores a 1,5 mmolc dm=?), sendo necessario a utilizacdo de
fertilizantes (BENITES et al., 2010). O K, seguido pelo nitrogénio, é o nutriente mais
absorvido pela cana-de-acUlcar. Para cada 100 t ha de colmos, sdo exportados cerca
de 124,5 kg ha'! de K (MALAVOLTA, 1982), embora em solos com teores elevados
de K a exportacdo pelos colmos possa atingir 285 kg ha' de K2O (FRANCO et al.,
2008). O K do solo é formado pelo K da solucéo, K trocavel, K nao trocavel (fixado) e
o K estrutural, e o suprimento de K para as plantas advém da solucao e dos sitios de
troca dos coloides do solo, que estdo em equilibrio com o K néo trocavel e com o K
estrutural dos minerais (SPARKS, 2000).

A maneira com que o potassio se liga aos componentes solidos do solo, assim
como a energia dessas ligacfes, da origem a varias formas de potassio no solo, como
0 potassio nao trocavel e potassio precipitado. O K ndo trocavel do solo e o K dos
restos vegetais podem contribuir consideravelmente para a nutricdo das plantas
cultivadas (ROSOLEM et al., 2006). O teor trocavel é a principal fonte de reposicéo
do K para a solugcéo (RAIJ, 2001), o qual, por sua vez, pode ser absorvido pelas
plantas, adsorvido as cargas negativas do solo ou perdido por lixiviacdo. Portanto, é
recomendado fazer a aplicacéo desse nutriente conforme as plantas se desenvolvem,
com o intuito de reduzir as perdas no sistema solo-planta e aumentar a eficiéncia de
utilizacao desse nutriente (OTTO et al., 2010). Entretanto, no setor sucroalcooleiro a
aplicacdo do K normalmente é feita de uma Unica vez, na ocasido do plantio, com
dose que varia de 80 a 140 kg ha! de K20 (LANA et al., 2004).
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Com ampla utilizacdo de nutrientes pela cultura da cana-de-agucar, por causa da
grande producdo de biomassa por area e da retirada da grande parte dessa massa
vegetal no processo de colheita, tem acarretado a uma revisdo periddica das
adubacbes, que vem aumentando a medida que acaba a fertilidade natural dos solos
ou que se imp0e a necessidade ou a conveniéncia do aproveitamento de areas de
baixa fertilidade natural (ALVAREZ et al., 1991).

Uma das fontes potéssicas que podem ser aplicadas na adubacao desta cultura é
o residuo da industria sucroalcooleira, como a vinhaca, e fertilizantes potassicos,
como o cloreto de potassio, amplamente utilizado na cultura da cana-de-agucar. Mas,
a utilizacdo da vinhaca vem sendo restrita as propriedades proximas as usinas por
causa do alto custo de transporte para as regides afastadas, portanto, ndo viavel
economicamente, consequentemente para as regides distantes o uso de KCI como
fertilizante potassico se torna mais viavel (KORNDORFER et al., 1999).

Schultz et al. (2010) ressaltam gque, se néo repor o potassio no solo faz com que
haja uma reducao da duracéo e produtividade do canavial, além disso, o potassio é
fundamental na recuperacdo da produtividade de soqueiras da cana-de-acgUcar.
Weber et al. (2001) certificaram que a aplicacdo de 100 kg ha! de K20 na terceira
soqueira promoveu a obtencdo de 87 Mg halde colmos, na quarta soqueira, com a
aplicacdo de 150 kg ha! de K20 obteve um maior rendimento, com a producéo de 95
Mg ha, ja nos tratamentos que ndo receberam adubacédo potassica o rendimento de
colmos ficou na faixa de 53 a 76 Mg hat, ficando bem inferior as producdes obtidas

com o fornecimento de adubo potéassico.

3.7 Fertirrigacao potassica

Com o uso da fertirrigacdo, a adubacédo pode ser fracionada em pequenas
parcelas e aplicada ao longo do ciclo da cultura. O fracionamento de doses elevadas
de K é conveniente porque, além da possibilidade de reduzir, em certos solos, as
perdas por lixiviagdo, contribui para evitar excessiva concentracdo de sais nas
proximidades dos toletes (ALVAREZ & FREIRE, 1962). Esses autores comentam que
0 éxito do parcelamento da adubacdo potassica é atribuido ao fato de que boa parte

do sistema radicular da cana localiza-se nas camadas superficiais do solo.
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Para Villas Bbas et al. (2001), a utilizacdo da tecnologia da fertirrigacdo esta
diretamente associado as culturas de alto valor comercial e as regides de bom nivel
de desenvolvimento em agricultura irrigada, mas, a prética da aplicacdo de
fertilizantes via agua de irrigacdo ndo é uma tecnologia onerosa, pelo fato que os
injetores de fertilizantes tém precos bem inferiores aos implementos agricolas de
aplicacdo de adubo. Além disso, o uso eficiente do método promove a reducao dos
custos operacionais como mao de obra e energia para aplicacéo., além de minimizar
as perdas dos fertilizantes, pois preconiza o controle e a precisao da aplicagéo,
beneficiando de forma contundente aumentos de produtividade e qualidade do
produto agricola (UCKER et al., 2013).

De acordo com a literatura, a fertirrigagao consiste na aplicagao de fertilizantes em
estado liquido, juntamente com a &gua de irrigacdo. Biscaro et al. (2011) ressaltam
que, a utilizacao da fertirrigacdo € um método econémico e eficiente para aplicacédo
de fertilizantes diretamente na regido de maior concentracdo de raizes das plantas,
permitindo o fracionamento das doses e o aumento na eficiéncia da adubacéo.
Fazendo a comparacao entre fertirrigagdo por gotejamento com a aplicacdo de
fertilizantes pelo método convencional, Biscaro et al. (2011) afirmam que, o método
por gotejamento promove um aumento na eficicia de aproveitamento de nutrientes
no primeiro método, despendendo-se 20 a 50% menos fertilizantes que com o método
convencional, devido a melhor distribuicdo do fertilizante no campo, reducdo dos
custos, reducdo da compactacdo do solo, maior flexibilidade de aplicacao,
possibilidade de aplicacdo em épocas criticas e reducdo de danos mecanicos a
cultura.

Para uma boa aplicacdo do fertilizante, Pizarro (1996) recomenda que 0s
fertilizantes sejam sollveis em agua e que ndo reajam entre si, formando precipitado,
0 que levaria a obstrucbes dos emissores. De acordo com Costa et al. (1986), a
limitacdo que este método apresenta esta relacionada a corrosdo dos equipamentos
de irrigacdo, causada pelos fertilizantes quimicos, cuja magnitude depende do
fertilizante e do equipamento utilizado.

Existem diversos métodos de irrigagdo para aplicar fertilizantes, mas, os
melhores sao os pressurizados, por que permitem ter maior controle das aplicagoes
0s tornando-os mais eficaz em relagdo aos outros métodos (MEDINA SAN JUAN,
2000). Alem destes beneficios citados pelos autores, a possibilidade da aplicacao de
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adubo via agua de irrigacdo é outra vantagem, trazendo beneficios indiretos ao

planejamento da cultura da cana-de-acucar.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da &rea de estudo, delineamento experimental e irrigacao

O experimento de campo foi desenvolvido na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento Hélio de Moraes, pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA), Jau, SP, localizada nas coordenadas WG 84, Latitude: 22° 15'
S e Longitude: 48° 34' E, com altitude média de 580 m sobre nivel do mar.

O experimento teve duracdo de 393 dias apds o corte / DAC — segundo ciclo da
cana soca, no intervalo de periodo de 07/outubro/2015 a 03/novembro/2016. O solo
da area foi classificado como Latossolo Vermelho (SILVA et al., 2014) com textura
meédia na camada superior e argilosa nas camadas de 20 a 60 cm e densidade média
de 2,75 g cm como apresentado na (Tabela 1) e com caracterizacéo da fertilidade do

solo, apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 1 - Resultado da representacdo das analises fisicas do solo da area
experimental, nas camadas de 0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm, realizadas pelo
Laboratorio de Fisica do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
UNESP, Botucatu — SP

Areia  Silte Argila  Textura CE

Camadas - cm

g kgt ps cm-t
0-20 638 90 272 Média 102
20 - 40 552 80 368 Argilosa 97
40 - 60 531 79 390 Argilosa 99

**Andlise realizada segundo metodologia da EMBRAPA, (1997).
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Tabela 2 - Resultado da representacdo dos macronutrientes das analises quimicas

do solo da area experimental, nas camadas de 0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm,
realizadas pelo Laboratorio de Fertiidade do Solo da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Botucatu — SP

Presin 3+ CT 0
Camadas - pH M.O. . S Al H+AI K Ca Mg SB C V%
cm cacl, 9 d3m' mg dm-3 mmolc dm-3
0-20 55 15 28 10 O 24 0,7 21 13 35 60 59
20-40 4,2 11 23 50 5 56 02 11 5 17 73 23
40 - 60 4,1 10 14 49 6 63 02 15 5 20 83 24

*Analise realizada segundo metodologia de RAIJ (2001).

Tabela 3 - Resultado da representacdo dos micronutrientes das analises quimicas do

solo da area experimental, nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm,
realizadas pelo Laboratorio de Fertilidade do Solo da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Botucatu — SP

B Cu Fe Mn Zn
Camadas - cm
mg dm
0-20 0,18 2,9 17 14,0 1,3
20 - 40 0,30 3,1 15 13,1 0,7
40 - 60 0,27 2,6 11 11,5 0,6

*Andlise realizada segundo metodologia de RAIJ (2001).

O delineamento experimental empregado foi o de parcelas subdivididas,

sendo empregado dois manejos hidricos, um irrigado (SIR) e outro néo irrigado (SNI),

e guatro niveis de disponibilidade do K20 via fertilizante (0, 70, 140, 210 kg ha't), com

guatro repeticdes (Figura 1). As parcelas foram formadas de dez linhas de 8 m de

comprimento, sendo utilizados para avaliacdo apenas os 6 linhas centrais, onde as

laterais serviram como bordadura, com plantio em linha dupla (ou em "W" com 0,40

m entre linhas), espagcamento de 1,80 m entre as linhas duplas e sistema de irrigagéo

por gotejamento subsuperficial. A parcela experimental totalizou 281,6 m? (9 m largura

x 32 m comprimento) e foi composta de 5 linhas duplas, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicao das parcelas e tratamentos na area experimental

Sem
irrigacao

Irrigacao
gotejamento

A variedade de cana-de-acUcar empregada no experimento foi a RB92579. Essa
variedade apresenta habito de crescimento ereto, e gema tipo triangular; 6tima
brotagdo na cana-planta e na cana soca manual. Elevado perfilhamento, 6timo
fechamento de entrelinhas, floresce pouco, crescimento lento, alta produtividade e
ciclo de médio a tardio (RIDESA — Rede interuniversitaria para o desenvolvimento do
setor sucroenegeético, 2010).

Todos os tratamentos receberam uma dose de 210 kg de N. A fonte de N-
fertilizante utilizada foi a ureia. A adubacgédo potassica foi realizada via aplicacdo de
cloreto de potassio branco. Nos tratamentos irrigados a aplicacdo de N e K20 foram
realizadas ao longo do crescimento da cultura via fertirrigacdo, como apresentado na
Figura 3.

Durante o ciclo da cultura a temperatura média anual minima ficou em 17,53 °C e
a maxima em 29,03 °C, tornando o ambiente favoravel e propicio a cultura conforme

apresentado na Figura 2.
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Para os tratamentos sequeiro, a ureia e o cloreto de potassio foram aplicados em
uma Unica vez, e para os tratamento irrigados a aplicacao foi feita fracionadamente
conforme Figura 3 apos o corte da soqueira (DAC) para sistemas de plantio SIR (SIR
— Sistema irrigado) e SIN (SIN — Sistema nao irrigado) respectivamente. As duas
aplicacbes de N e K20 foram realizadas abrindo-se pequenos sulcos laterais a linha
de plantio com enxada, apds este procedimento os sulcos laterais foram rapidamente

fechados evitando-se assim possiveis perdas de N por volatilizacao.

Figura 2 - Aplicacdes da fertirrigacdo durante o experimento 2015/2016
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Figura 3 - Curvas de temperatura minima, maxima e media durante a realizacao do

experimento e utilizadas no manejo da cana-soca. Medido pela estacao
meteoroldgica da FATEC de Jau/SP
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O sistema de irrigacao constitui-se em tubos gotejadores enterrados a 25 cm
de profundidade da superficie do solo, no meio da linha dupla, como mostra a Figura
4. As caracteristicas técnicas do tubo gotejador utilizado sdo as seguintes: tubo
gotejador DripNet de parede delgada com 16 mm de diametro; vazédo de 1 L.h7;
pressdo de servico (PS) 31,6 m.c.a.; autocompensante e espacamento entre
gotejadores de 0,50 m. As linhas laterais tiveram 30 m de comprimento, mantendo o

espacamento entre gotejadores original, com o intuito de ndo modificar as reais
condicBes de fabricacao.
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Figura 4 - Detalhamento do espacamento entre fileiras duplas e entre os tubos
gotejadores dentro da parcela experimental. Artes gréficas: Batista e
Teixeira (2013)

0.40m

0.25m

1.80m

O controle da irrigacéo foi realizado pelo calculo da evapotranspiracdo segundo
Penman-Monteith (FAO), descrito por SMITH (1991) e multiplicando pelo Kc da cultura
objetivando uma lamina de agua em mm, préxima de 100% da evapotranspiracdo da
cultura por ciclo de crescimento conforme trabalhos realizados por Gava et al. (2011)
e Dellabiglia (2016), onde obtiveram os dados climatologicos através da estacdo
meteorolégica completa da FATEC/JAU localizada a 10 km de onde o experimento foi
realizado.

Os valores dos coeficientes de cultura (Kc), nos diversos estadios de
desenvolvimento das culturas sdo importantes, pois permitem converter os valores de
ETo em ETc, valor este fundamental para a realizagdo do balanco hidrico conforme
apresentados nas Figuras 5 para o ambiente irrigado e a Figura 6 para o sequeiro
(n&o irrigado) e, consequentemente, para o0 manejo da irrigacdo. A lamina de irrigacdo
deve variar com os periodos de crescimento da cana (DOORENBOS & KASSAM,
1994). Os valores de coeficiente de cultivo (Kc), que relacionam a ETc com a ETo
para os respectivos periodos de crescimento da cana-de-agucar, foram adaptados do
Boletim 33 da FAO.
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Figura 5 - Balanco Hidrico durante a realiazacdo do experimento out15/nov16 para o
sistema irrigado. Onde, Etc = Evapotranspiracdo da cultura; P =

Precipitacdo; | = Irrigacéo; DEF = Deficiéncia hidrica
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Figura 6 - Balanco Hidrico durante a realizagdo do experimento outl5/nov16 para o
sistema sem irrigacdo (sequeiro). Onde, Etc = Evapotranspiracdo da
cultura; P = Precipitacdo; DEF = Deficiéncia hidrica
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A precipitacdo total ocorrida durante o ciclo de desenvolvimento da cultura
(outubro/2015 a novembro/2016) foi de 1555,0 mm, e a lamina de agua aplicada ao
longo do ciclo, por meio da irrigacdo foi de 491,5 mm, repondo 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETC), segundo o método de Penman-Monteith
(HOWELL; EVETT, 2004). A frequéncia de irrigacao foi realizada contabilizando-se o
suprimento de agua no solo, pela precipitacdo (P), e a demanda atmosférica pela
evapotranspiracdo da cana-de-acucar (ETC) que para o ambiente irrigado teve ETC
igual a 1401,8 mm e para o ambiente nao irrigado teve ETC igual a 1127,9 mm;
considerando uma capacidade de agua disponivel do solo (CAD) de 70 mm. Desse
modo foi estimado o balanco hidrico a cada decéndio e calculada a deficiéncia hidrica
(DEF), tanto para o tratamento irrigado com 26,5 mm (Figura 6), quanto para o
tratamento nao irrigado com 300,4 mm (Figura 5), através da diferenca entre a
evapotranspiracdo potencial (ETP) e a evapotranspiracdo real (ETR). A deficiéncia

hidrica calculada para o periodo foi de 326,9 mm.

4.2 Determinacdes das variaveis avaliadas

As avaliacoes fisioldgicas e morfologicas foram realizadas na cana-soca safra
2015/2016 e em diferentes fases fenoldgicas, dos 115 aos 393 dias ap0s o corte,
constituindo-se de quatro avaliagdes (A1, A2, Az e A4) no ciclo. Na colheita final (A4)
foram realizadas as avaliacfes qualitativas e quantitativas, aos 393 dias apdés o corte.

4.2.1 AvaliagOes fisiologicas
4.2.1.1 Conteudo de clorofila aparente via clorofilémetro

A estimativa do conteudo de clorofila foi determinada usando um clorofildometro
(modelo SPAD- 502, Konica Minolta, New Jersey, EUA). A leitura da parcela foi obtida
por meio da média de 15 leituras realizadas na folha +3 (terceira folha apical
completamente expandida), assumindo diferentes perfilhos em cada época de
avaliacao, aos 115, 235, 347 e 393 DAP.
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4.2.1.2 Condutancia estomatica e temperatura foliar

A condutancia estomatica (gs) foi obtida através de aparelho poréometro (Leaf
Porometer - Decagon Devices). As leituras foram tomadas na regido mediana da folha
+1 e realizadas pela manh& antes das 10:00h, assumindo diferentes perfilhos em cada
época de avaliacdo, aos 115, 235, 340 e 393 DAC. Os valores de temperatura foliar
foram obtidos através de aparelho pordmetro (Leaf Porometer - Decagon Devices).
Os valores de temperatura foram obtidos simultaneamente as leituras de condutancia
estomética, utilizando-se a mesma regido mediana da folha +1 e realizadas pela
manha antes das 10:00h, assumindo diferentes perfilhos em cada época de avaliacéo,
aos 115, 235, 340 e 393 DAC.

4.2.3.4 indice de éarea foliar (IAF)

O parametro IAF foi determinado com o uso de um Ceptdmetro. As leituras em
cada parcela foram tomadas as 14:00h abaixo do dossel foliar nas épocas de
avaliacdo ap0s a implantacdo dos tratamentos. O IAF foi determinado por meio da
diferenca entre leituras de PAR acima e abaixo do dossel foliar.

4.2.4 Producao de colmos

De cada parcela foram obtidas as massas totais de colmos por meio de balanca
tipo célula de carga graduada em 500g. Em seguida foi obtida a produtividade de
colmos, em tonelada de cana por hectare (TCH), por meio da relagdo com a area da
parcela. A producdo de colmos industrializaveis foi determinada no final do ciclo. Os
colmos industrializaveis de cada parcela foram pesados. subamostras de 15 colmos
foram retiradas, passadas em picadeira de forragem, subamostradas e analisadas
quanto aos teores de sacarose, aos agucares redutores, a fibra e a pureza do caldo,

seguindo método descrito por Caldas (1998) e Consecana (2003).
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4.2.5 Qualidade industrial

Durante a colheita final da cana-de-acUcar, foram amostrados 15 colmos por
parcela, para efetuar a quantificacdo dos perfis industriais de cada ambiente. As
amostras foram encaminhadas para o laboratério de tecnologia da Associacao dos
Produtores de Cana-de-acgUcar de Jau (ASSOCICANA) — Jau - SP, para as analises
e obtencéo dos valores de Brix°® %, PCC %, Pureza %, Pol %, Fibra % e Acucar Total

Recuperavel (ATR) conforme Consecana (2003).

4.2.5.1 Acucar total recuperéavel (ATR)

O acucar total recuperavel (ATR) constitui um dos pardmetros do sistema de
pagamento de cana implantado no estado de S&o Paulo a partir da safra de
1998/1999, e reflete o resultado da diferenca entre o ART (acucares redutores totais)
da cana-de-acUcar e as perdas na lavagem de dela, no bagaco final, na torta do filtro
ou prensa e as “indeterminadas”, considerando a eficiéncia média padréo, ou seja,
representa a quantidade de acgucares (na forma de acucares invertidos ou ART) que
sdo recuperados na usina, assumindo perdas de 12% nos processos citados
(FERNANDES, 2003).

O célculo do ATR, dado em quilograma de acUcar por tonelada de cana-de-acucar, foi
realizado através da equacédo 1 (E1), regulamentada pelo CONSECANA em 1999:

ATR=10*0,88*1,0526 * PCC + 10 * 0,88 * ARC (E1)

Em que:

O fator 10, refere-se a transformacédo de kg Pol/100 kg cana (%) em kg Pol t*
cana;

O fator 0,88, refere-se a eficiéncia industrial de lavagem, extracdo e tratamento
caldo, ou seja, coeficiente de recuperacao, para uma perda industrial de 12%;
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O fator 1,0526, refere-se ao fator que transforma a Pol em AR, ou seja, coeficiente
estequiométrico para a conversao de pol em acgucares redutores, conforme equacao
2 (E2);

ARC
AR = (9,9408 — 0,1049 * Pureza) * (1 — 0,01 x Fibra) * (1,0313 — 0,00575 * Fibra)
(E2)

Em que:
Primeiros parénteses: Regressao que correlaciona Pureza da cana com teor de
AR;
Segundo parénteses: Regressao que transforma a AR do caldo para AR da cana;
Terceiros parénteses: Regressdo que corrige a extragdo da prensa para extracao

real.

4.2.5.2 Pol% cana

A Pol% cana (PCC) representa a porcentagem aparente de sacarose contida
numa solucado de acucares. Para o caldo de cana madura o teor de glicose e frutose
€ geralmente baixo, menor do que 0,5%, comparado ao teor de sacarose, que pode
estar acima de 16%, na média da safra, fazendo com que seu valor se aproxime
bastante do teor real de sacarose, sendo normalmente aceito como tal. A sacarose,
um dissacarideo, é o principal parametro de qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar;
refere-se ao acuUcar diretamente cristalizavel no processo de fabricacédo
(FERNANDES, 2003). Obtida através da equacéo 3 (E3):

PCC (Pol% cana) = Pol% caldo * (1 - 0,01 * Fibra) * C (E3)
Em que:

C = coeficiente de transformacéo da pol do caldo extraido em pol do caldo

absoluto, calculado pela equacgao 4 (E4):
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C = 1,0313 - 0,00575 * F (fibra) (E4)

4.2.5.3 Aclcares redutores cana

Os acucares redutores (AR) referem-se ao termo utilizado para designar os
acucares monossacarideos, glicose e frutose, principalmente. Os acgucares redutores
sdo produtos precursores de cor no processo industrial, isto €, participam de reagfes
que aumentam a cor do acucar, depreciando a qualidade do produto. Durante a
maturacdo da cana-de-acucar, a medida que o teor de sacarose se eleva os agucares
redutores decrescem de aproximadamente 2,0% para valores abaixo de 0,5%, entre
marco/abril e setembro/outubro no hemisfério Sul, podendo chegar a 0,2%. Esse
comportamento torna importante a andlise do teor de acucares redutores para
acompanhamento e julgamento da maturacao, principalmente nos primeiros meses
de safra (FERNANDES, 2003). Os acucares redutores (AR) por cento cana foram

determinados pela equacéo 5 (E5):

ARC (AR% cana) =AR*(1-0,01*F)*C (E5)
Em que,

- C foi descrito anteriormente;

- F refere-se a fibra cana;

- AR representa os acucares redutores do caldo. O AR pode ser calculado pela

equacao 6 (E6):

AR% caldo = 3,641 - 0,0343 * P (E6)

Em que, P representa a pureza aparente do caldo, expressa em porcentagem.
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4.2.5.4 Pureza do caldo e Brix do caldo

A pureza reflete a porcentagem de sacarose contida nos sélidos soluveis, sendo
denominada “pureza real”, entretanto quando esta determinacéo é realizada numa
solucéo agucarada impura, diz-se “pureza aparente”. A pureza expressa quantos por
cento dos solidos soluveis (°Brix) sdo representados pela sacarose (pol)
(FERNANDES, 2003). Determinada através da equacao 7 (E7):

P (Pureza) = (Pol% caldo /Brix% caldo) x 100 (E7)

O Brix% caldo refere-se aos solidos soluveis por cento do caldo e foi determinado

em refratdmetro digital de leitura automatica.

4.25.5 Fibra

A fibra é a matéria insollvel em 4gua contida na cana. No colmo de cana, as fibras
do parénquima séo de estrutura mais fragil e fina, e formam as células isodiamétricas
de estocagem do caldo de alto teor de sacarose (FERNANDES, 2003). No sistema de
pagamento de cana pelo teor de sacarose (PCTS) a fibra é estimada em funcéo do
peso de bagaco Umido da prensa, conforme a equacéo 8 (E8). E determinada pelo
método da prensa hidraulica, conforme determinado no Ato 13/83, de 21/04/1983 —
IAA, citado por Mutton (1984) e atualizacdes semestrais do CONSECANA.

F=0,08*PBU + 0,876 (E8)
Em que:

F é a fibra% cana;

PBU refere-se ao peso do baga¢o umido da prensa, em gramas.
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4.3 Analise dos resultados

Os resultados das variaveis de resposta foram analisados estatisticamente
utilizando-se a analise de variancia (ANOVA) através do teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade, e as médias dos tratamentos qualitativos (irrigado ou sequeiro) foram
comparadas através do teste Tukey (p < 0,05). E a andlise de regressao polinomial
linear e quadratica nos dados referentes as doses de potassio (tratamentos
guantitativos) foram realizados quando se houveram efeitos significativos dos

tratamentos isolados ou em sua interagdo, com o uso o Software SISVAR 5.3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis fisiologicas

5.1.1 Contetido de clorofila aparente (indice SPAD)

Para a variavel SPAD (Tabela 4) houve efeito significativo aos 235 DAC para o
ambiente e aos 340 DAC para os blocos, mas em nenhuma avaliacdo para as
interacOes entre os fatores estudados tiveram significancia (ambiente x doses), sendo

que a superioridade do tratamento irrigado frente ao sequeiro, neste caso, foi de 9%.

Tabela 4 - Resumo das andlises de variancia para o indice SPAD medido aos 115,
235, 340 e 393 dias apos a colheita (DAC) em plantas de cana-de-aguUcar
cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem irrigacao”)
em diferentes doses de potassio

indice SPAD
GL DAC
115 235 340 393
_______________ FC ———— —————
Ambiente 1 0,05" 6,657 1,48 2,50
Bloco 3 0,17" 0,15" 7,697 1,50ns
Residuo 1 3 - - - -
Dose 3 0,74" 0,12"s 1,95 1,20"s
Ambiente x Dose 3 0,13" 0,17" 0,11"s 1,14ns
Residuo 2 18 - - - -
CV 1 (%) 6,18 7,34 3,17 10,66
CV 2 (%) 6,85 5,14 4,67 6,83
------------------------------ Médias -----------------m-mmmmmmmmeem
Sequeiro 42,94 a 34,74 b 35,08 a 33,99 a
Irrigado 43,15 a 37,15 a 35,56 a 36,08 a

** * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: nao significativo.
Diferentes letras em mesma coluna representam diferenca significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc — F calculado.

Segundo Torres Netto et al. (2005), leituras SPAD inferiores a 40 indicam o inicio
da deficiéncia de clorofila, o que afeta o processo fotossintético. Apesar de nao haver
influéncia dos tratamentos nesta variavel, a tabela 4 e figura 7 mostram que o indice
SPAD ficou abaixo do esperado a partir dos 235 DAC, evidenciando um possivel
estresse hidrico durante o resto do experimento mesmo quando as plantas foram
irrigadas, mesmo os dados apresentados nas figuras 5 e 6 contrapondo essa

afirmativa. A degradacgéo da clorofila € um dos agravantes na cultura em virtude da
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deficiéncia hidrica, que resulta no baixo teor da cor verde nas folhas (LONG et al.,
1994). O uso dessa técnica também é de facil obtencédo e vem se mostrando confiavel
para diferenciar entre plantas tolerantes e susceptiveis a deficiéncia hidrica (O’'NEILL
et al., 2006).

Figura 7 - indice SPAD medido aos 115, 235, 340 e 393 dias ap0s a colheita em
plantas de cana-de-acUcar cultivadas em ambiente irrigado e de sequeiro
(sem irrigacédo). Diferentes letras representam diferenca significativa entre
valores médios ao nivel de 10% de significancia
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44 mIrrigado
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40
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115 235 340 393
Dias ap6s a colheita

5.1.2 Condutancia estomatica (gs)

Para variavel condutancia estomatica (gs) (Tabela 5) houve um efeito significativo
dos ambientes estudados (irrigado e sequeiro) para todas as avaliagdes, porém so
houve efeito significativo isolado do K20 nas avaliacbes de 115, 340 e 393 DAC.
Havendo somente significancia da interacdo Ambiente x Doses aos 393 DAC.

Quanto ao efeito das doses de potassio nos tratamentos, somente aos 340 DAC
se constaram diferengas. Logo aos 340 DAC, tanto no tratamento irrigado quanto no
sequeiro, maiores doses acarretaram maior condutancia. Nos demais periodos que
apresentaram diferencas (115 e 235), eles ocorreram somente no tratamento irrigado,

ocorrendo comportamento semelhante.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para a condutancia estomética medida
aos 115, 235, 340 e 393 dias apos a colheita (DAC) em plantas de cana-
de-agucar cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem
irrigacao”) em diferentes doses de potassio

Condutancia estomatica

GL DAC
115 235 340 393
_______________ Fc ——— ————
Ambiente 1 41,84" 16,73" 39,13" 137,33"
Bloco 3 0,55" 1,66 1,49"s 1,38
Residuo 1 3 - - - -
Dose 3 3,53 1,97"s 12,59™ 12,56™
Ambiente x Dose 3 0,47"s 0,64"s 0,09"s 6,04™
Residuo 2 18 - - - -
CV 1 (%) 20,15 23,87 18,21 13,56
CV 2 (%) 22,23 20,16 20,58 19,15
------------------------------ Médias ---------------=-m-m-mm oo
Sequeiro 186,67 b 107,57 b 129,08 b 135,48 b
Irrigado 298,43 a 152,44 a 194,19 a 241,32 a
F regre 1° - - - 0,15"
% R2 (%) - - - 2,29
>
g)')' F regre 2° - - - 3,38t
R2 (%) - - - 54,09
F regre 1° - - - 18,57
c‘% R2 (%) - - - 37,69
£ Fregre 20 . : : 29,52"
R2 (%) - - - 97,60

** * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: ndo significativo.
Diferentes letras em mesma coluna representam diferenca significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc — F calculado.

A superioridade da variavel no tratamento irrigado em comparagao ao sequeiro foi
de 59,5% em média (111,8 mmol m2s?) para 115 DAC, 41,4% (44,8 mmol m-?s™) para
235 DAC, 55,0% (65,1 mmol m2s) para 340 DAC e 78,0% (105,8 mmol m2s1) para
393 DAC (Figura 8). Fatos que podem ser justificados pelo decréscimo na

disponibilidade de agua no solo que ocasiona a queda no potencial da agua nas folhas
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das plantas, levando a perda de turgescéncia e a reducéao da condutancia estomatica
(SHALHEVET, 1983). A reducao da taxa de assimilacdo de CO: durante o estresse
hidrico se deve a reducédo na disponibilidade de CO:2 no interior da folha, causada pelo
fechamento dos estdbmatos em resposta a reducéo da disponibilidade de agua no solo
(ROSA et al., 1991). Esse aumento da resisténcia a difusdo gasosa e a diminuicdo na
taxa de assimilagédo de CO:2 determina menor perda de agua por transpiragéo, além

de poder afetar a fotossintese.

Figura 8 - Condutancia estomatica medida aos 115, 235, 340 e 393 dias ap0s a
colheita em plantas de cana-de-agucar cultivadas em ambiente irrigado e
de sequeiro (sem irrigacdo). Diferentes letras representam diferenca
significativa entre valores médios ao nivel de 10% de significancia
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Na Tabela 6 estdo apresentados os valores do desdobramento das doses em
relacdo aos dois ambientes estudados, nota-se que a maior dose de adubacao
potassica (210 kg ha) incentivou um aumento da condutancia estomatica quando
comparado a 0 de aplicacdo no ambiente de sequeiro, quase duplicando o valor da
gs, denotando o efeito positivo do K* as plantas que estdo sofrendo um estresse
hidrico. Assim como, este efeito também pode ser visualizado num ambiente irrigado,
porém com uma discrepancia menor. Segundo Prado (2003), as plantas bem supridas
de potassio apresentam maior eficiéncia do uso da agua, enquanto que plantas
deficientes em potassio possuem menor desempenho fotossintético, devido a abertura
estomatica ndo acontecer de forma regular, reduzindo a entrada de CO..
Demonstrando que a adubacao potassica melhora mais a gs na cultura de sequeiro
do que irrigada, porém os valores da gs quando irrigado foram sempre superiores ao

nao irrigado, como ja supracitado.
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Tabela 6 - Valores médios da condutancia estomética medida aos 115, 235, 340 e
393 dias apos a colheita (DAC) em plantas de cana-de-acucar cultivadas
em diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem irrigacdo”) em
diferentes doses de potassio

Doses de potéassio (Kg ha)

DAC Ambiente 0 70 140 210
médias - Condutancia estomatica

115 Sequeiro 164,18 b 171,20 b 194,53 b 216,78 b
Irrigado 249,88 a 281,88 a 297,33 a 364,63 a

935 Sequeiro 97,38 a 114,80 b 110,60 b 107,50 b
Irrigado 123,78 a 156,48 a 160,48 a 169,05 a
Sequeiro 77,85Db 113,03 b 165,23 b 160,20 b

340 Irrigado 136,80 a 187,95 a 227,08 a 224,93 a
Sequeiro 107,23 a 171,48 b 132,68 b 130,55 b

393 Irrigado 144,55 a 259,78 a 320,88 a 240,08 a

Diferentes letras na mesma coluna representam diferenca significativa (p<0,1) entre ambientes em

funcdo das doses de potéssio.

Para a gs media aos 115 e 340 DAC houve um aumento linear com o aumento

das doses de potassio (p<0,01) (Figura 9). Isso mostra que doses de até 210 kg ha

aumentou a resisténcia da cultura ao estresse hidrico.

Figura 9 - Condutancia estomatica (gs) medida aos 115 e 340 dias apos a colheita da
cana-de-acucar (A e B, respectivamente) em funcao de diferentes doses

de potassio. **, * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10%
respectivamente; ns: ndo significativo
(A) y = 0.386x + 201.985** R2 = 0.950 (B) y = 0.431x + 116.425** R2 = 0.870
400 400
~ 350 A 350
o 300 - o 300
£ 250 //./. £ 250
= IS
g 200 £ 200 - ° ®
= 150 - £ 150 /
[e)) %))
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Dose de potéassio (kg hal)
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Aos 393 DAC houve um ajuste quadratico (Figura 10) para a cultura em sequeiro
(p<0,1) e irrigada (p<0,01), onde as doses de potassio proporcionaram a maior gs em,
aproximadamente, 100 e 130 kg ha! de K20, respectivamente.

Figura 10 - Condutancia estomatica (gs) medida aos 393 dias apds a colheita da cana-
de-acucar em funcao de diferentes doses de potassio em cada ambiente
de cultivo [sequeiro (S) e irrigado (1)]. Diferentes letras em mesma dose
de potassio representam diferenca significativa entre valores meédios ao
nivel de até 10% de significancia. **, * e t: significativo ao nivel de
significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: nao significativo

® Y5 -0.003x%2+0.756x + 114.2111

R2=0.541
400 - yl= -0.010x2 + 2.597x + 140.161**
Rz =0.976
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Na Figura 10, percebemos que o irrigado foi superior ao sequeiro, considerando
a disponibilidade hidrica da area em estudo, visto que para as altas doses de K20
foram onde obtivemos a maior significancia, 0 mesmo se deu por (ZANCHIM, 2015).
Resultados similares foram encontrados por outros pesquisadores, 0S quais
constataram a reducéo da condutancia estomatica em cana-de-acucar sob deficiéncia
hidrica (BRUNELLI, 2014; GERONIMO, 2014; PINCELLI, 2010), bem como a reducgéo
da condutancia estomatica ao longo do tempo. Pois fechamento dos estdmatos € um
mecanismo de defesa da planta, e tem por objetivo reduzir a perda de agua, porém

como consequéncia reduz também a assimilagdo de CO2 (PIMENTEL, 2004).
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5.1.3 Temperatura foliar

Em relacdo a variavel temperatura foliar (Tabela 7) houve efeito significativo para
o ambiente aos 235, 340 e 393 DAC e para as doses apenas aos 115 DAC. Houve
diferencas entre Sequeiro e Irrigado para cada uma das doses de potassio (kg hal).
A superioridade da variadvel no tratamento sequeiro frente ao irrigado foram de 8,1%
(1,9) para 235 DAC, 7,5% (2,5) para 340 DAC e 10,3% (3,4) para 393 DAC (Figura
11). Esses resultados corroboram com os de Trentin et al. (2011), em estudo realizado
em casa de vegetacdo com cana-de-acucar, cultivar RB 86-7515, em que as plantas
mantidas sob adequado fornecimento hidrico apresentaram temperaturas inferiores,
em torno de 6,6 °C, quando comparadas aquelas sob condi¢des de estresse hidrico

severo e elevada radiacao solar.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia para a temperatura foliar medida aos 115,
235, 340 e 393 dias apos a colheita (DAC) em plantas de cana-de-acglcar
cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem irrigacao”)
em diferentes doses de potassio

Temperatura foliar

GL DAC
115 235 340 393
................................ | o ———— -
Ambiente 1 4,98"s 101,13™ 12,67" 20,86"
Bloco 3 1,04ns 4,25 3,45 0,40"
Residuo 1 3 - - - -
Dose 3 11,36 0,56"s 0,35" 0,22"s
Ambiente x Dose 3 0,72"s 0,70ns 0,07"s 0,08"
Residuo 2 18 - - - -
CV 1 (%) 8,98 2,40 6,20 6,77
CV 2 (%) 2,38 10,79 5,50 6,95
------------------------------ Médias
Sequeiro 31,76 a 22,48 a 32,78 a 33,24 a
Irrigado 29,59 a 20,64 b 30,32 b 29,80 b

**x *

, * e 1: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: nao significativo.
Diferentes letras em mesma coluna representam diferenca significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc — F calculado.
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Figura 11 - Temperatura foliar medida aos 115, 235, 340 e 393 dias apos a colheita
em plantas de cana-de-acgucar cultivadas em ambiente irrigado e de
sequeiro (sem irrigacdo). Diferentes letras representam diferenca
significativa entre valores médios ao nivel de 10% de significancia
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Para estas afericdes, a superioridade média do tratamento irrigado foi de 11%
(3,8°C) (Tabela 7; Figura 11). Resultados semelhantes também foram constatados por
Silva et al. (2014) que verificaram aumento médio de 3°C da temperatura foliar em
cultivares de cana-de-acucar em condi¢cdes de deficiéncia hidrica. Santos (2013) e
Silva et al. (2008) estudando diferentes cultivares de cana-de-acucar sob deficiéncia
hidrica averiguaram aumento da temperatura foliar, associado a reducdo da
produtividade.

As doses de potassio somente surtiram efeito significativo na temperatura foliar
no tratamento sequeiro aos 115 DAC, com decréscimo linear da temperatura foliar

com o aumento das doses de potassio (p<0,01).
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Figura 12 - Temperatura foliar medida aos 115 dias apds a colheita da cana-de-acucar
em fungao de diferentes doses de potassio. **, * e t: significativo ao nivel

de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: ndo significativo
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5.1.4 indice de area foliar (IAF)

Para o IAF (Tabela 9) houve efeito significativo dos ambientes estudados apenas
aos 393 DAC e para as doses aos 115 DAC, na dose 140 kg ha* de K, sendo que a
superioridade do tratamento irrigado frente ao sequeiro, neste caso, foi de 9% (3 m2
m=2). Alguns fatores como temperaturas elevadas em periodos de estresse hidrico
causam a diminuicdo da area foliar, pois aceleram o processo de senescéncia das
folhas verdes (INMAM-BAMBER 2004). Analisando a variavel ja discutida em 5.1.3
(Temperatura foliar) pode-se notar que esta foi a data que houve maior discrepancia
de temperatura entre os ambientes.
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Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para o indice de area folear medido aos
115, 235, 340 e 393 dias apods a colheita (DAC) em plantas de cana-de-
acucar cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem
irrigacao”) em diferentes doses de potassio

indice de éarea foliar (m2 m)

GL DAC
115 235 340 393
________________________________ Fc --- ——— -
Ambiente 1 0,51 3,51ns 0,88"s 14,46"
Bloco 3 6,357 3,70m 0,39" 0,96"
Residuo 1 3 - - - -
Dose 3 5,28" 1,10m 0,86" 1,45
Ambiente x Dose 3 0,05 0,25" 1,188 0,86"
Residuo 2 18 - - - -
CV 1 (%) 16,06 12,17 7,76 11,66
CV 2 (%) 22,63 13,74 11,63 14,89
----------------------------- Médias
Sequeiro 3,10 a 5,81la 8,21 a 6,46 b
Irrigado 3,23 a 6,30 a 8,42 a 7,56 a

** * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: ndo significativo.

Diferentes letras em mesma coluna representam diferenca significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc — F calculado.

Na Figura 13 pode-se perceber a diferenca entres os regimes irrigado e sequeiro,
onde a superioridade da variavel no tratamento irrigado frente ao sequeiro foi de
18,2% (1,1) para 393 DAC.

Figura 13 - indice de area foliar (IAF) medido aos 115, 235, 340 e 393 dias apos a
colheita em plantas de cana-de-agUcar cultivadas em ambiente irrigado e
de sequeiro (sem irrigacdo). Diferentes letras representam diferenca
significativa entre valores médios ao nivel de 10% de significancia
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Um aumento linear do IAF foi verificado com o aumento das doses de potassio
(p<0,05) aos 115 DAC (Figura 14), demonstrando um possivel efeito benéfico da
aplicacdo de K20 no solo. A area foliar estd diretamente relacionada com o
comprimento folhar, e em plantas de deficiéncia em K, a redugdo desses parametros
deve-se, principalmente, pela reducdo da taxa de alongamento foliar, o que estaria
mais diretamente relacionado com a alteracdo da relacdo de agua a planta, do que
pela reducao na taxa de suprimentos de carboidratos (GERARDEAUX et al., 2010).

Figura 14 - indice de area foliar (IAF) medida aos 115 dias ap0s a colheita da cana-
de-agucar em funcdo de diferentes doses de potassio. **, * e ft:
significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns:
nao significativo
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5.2 Qualidade industrial

A produtividade da variavel qualidade da matéria prima estd representada na
Tabela 9. Foi possivel verificar que houve diferenca significativa entre ambiente
sequeiro e irrigado para a maioria das variaveis, exceto Fibra, além de interacéo
significativa entre ambiente e doses de potassio para as variaveis Fibra PCC e ATR.
N&o verificado efeito significativo das doses de potassio isoladamente as variaveis de

qualidade da matéria prima.
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Tabela 9 - Resumo das analises de variancia dos dados de Fibra, Brix, Pol, Pureza,
PCC e ATR determinados de plantas de cana-de-acUcar cultivadas em
diferentes ambientes (irrigado e “sequeiro — sem irrigacao”) e diferentes
doses de potéassio

. _ ATR
Fibra Brix Pol Pureza PCC
GL (kg t cana
(%) (%) (%) (%) (%) )
__________________________________ Fc - ——— ——————
Ambiente 1 0,01~ 18,95 22,15 21,65° 16,39 16,13"
Bloco 3 051 1,22 1,00 0,39  1,19" 1,20m
Residuo 1 3 - - - - - -
Dose 3 059 0,11 0,23 0,38 0,13" 0,11m
Amb. x Dose 3 2,447 2,37  2,36"  0,55™ 2,507 2,571
Residuo 2 18 - - - - - -
CV 1 (%) 5,53 2,92 3,76 1,07 4,30 4,07
CV 2 (%) 2,82 4,63 5,24 1,39 5,07 4,82
-------------------------------- Médias ----------==-=======mmmmmemeo-
Sequeiro 14,18a 20,84a 19,17a 91,96a 15,62a 154,11a
Irrigado 14,16a 19,93b 18,01b 90,35b 14,69b 145,46b
F regre
1,770 - - - 3,637 3,563t
10
£ RrR®W) 32,70 - i i 83,87 82,74
;3; F regre
%) 20 0,01ns - - - 0,43 0,43
R2 (%) 32,88 - - - 93,92 92,77
F regre
0,30m - - - 3,221 3,417
10
cgd R2 (%) 8,15 - - - 90,76 89,99
2 Fregre
= 0,00ms - - - 0,04ns 0,03"
20
R2 (%) 8,15 - - - 91,87 90,76

** * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: ndo significativo.
Diferentes letras em mesma coluna representam diferenca significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc — F calculado.
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A produtividade da variavel qualidade da matéria prima (Figura 15), no
tratamento sequeiro frente ao irrigado foi de 0,1% em média (0,0) para Fibra (%), 4,3%
(0,9) para Brix (%), 5,9% (1,2) para Pol (%), 1,7% (1,6) para Pureza (%), 5,9% (0,9)
para PCC (%), 5,5% (8,7) para ATR (kg t cana). Segundo Epstein e Bloom (2006), o
acumulo de carboidratos, nas folhas de plantas deficientes em K, é resultado da

substituicdo das moléculas osmaticas, na qual o K exerce grande papel.

Figura 15 - Fibra, sélidos soluveis totais (SST), Pol e PCC, (A); pureza e ATR, (B),
determinados de plantas de cana-de-acUcar cultivadas em ambiente
irrigado e de sequeiro
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Na Tabela 10 estdo descritos os valores médios para as variaveis tecnologias
da cultura da cana-de-aclUcar, onde as variaveis que apresentaram diferenca
significativa entre ambientes foram Brix, Pol, PCC e ATR para as doses de 140 e 210
Kg ha' e Pureza para as doses de 70, 140 e 210 Kg ha, onde os valores foram
maiores para o ambiente de sequeiro. Moura et al. (2005) verificaram que aplicacdes
de potassio até a dose de 222 kg ha' de K20 em soqueiras de cana-de-acgucar
incrementou com ajuste linear quanto ao teor de sacarose (%Pol) e rendimento bruto
de alcool. Garcias et al. (2000) verificaram no México que a aplicacéo de potassio até
80 kg hal, na cana-de-aclcar (em duas variedades) aumentaram o teor de soélidos
sollveis (°Brix), pureza e sacarose. Da mesma forma, Pérez e Melgar (2000) na
Guatemala constataram que a aplicacdo de 100 kg ha! de K20 aumentou o teor de

acucar das plantas.
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Tabela 80 - Valores médios de Fibra, Brix, Pol, Pureza, PCC e ATR determinados de
plantas de cana-de-agucar cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e
“sequeiro — sem irrigacao”) e diferentes doses de potassio

Doses de potéassio (Kg hal)

Variaveis Ambiente 0 70 140 210
médias
_ Sequeiro 13,93 a 14,37 a 13,98 a 14,46 a
Fibra (%) )
Irrigado 14,17 a 13.89 a 14,43 a 14,15 a
. Sequeiro 20,15 a 20,66 a 21,29 a 21,27 a
Brix (%) _
Irrigado 20,43 a 20,23 a 19,73 b 19,32 b
Sequeiro 18,38 a 19,03 a 19,62 a 19,66 a
Pol (%) _
Irrigado 18,48 a 18,33 a 17,76 b 17,47 b
Sequeiro 91,18 a 92,07 a 92,15 a 92,44 a
Pureza (%) _
Irrigado 90,45 a 90,60 b 89,96 b 90,41 b
Sequeiro 15,05 a 15,46 a 16,05 a 15,95 a
PCC (%) _
Irrigado 15,07 a 15,02 a 14,44 b 14,24 b
ATR Sequeiro 148,82 a 152,43 a 158,16 a 157,03 a

(kg tcana?) Irrigado 149,15a  148,70a  142,84b 141,16 b

Diferentes letras na mesma coluna representam diferenca significativa (p<0,1) entre ambientes em
funcéo das doses de potassio.

Os valores das variaveis Brix (%), Pureza, Pol, PCC e ATR determinados de
plantas de cana-de-acgucar cultivadas em diferentes ambientes (irrigado e sequeiro) e
diferentes doses de potassio estdo expressos na Figura 16. Para PCC (Figura 16B) e
ATR (Figura 16C) em ambiente de sequeiro houve aumento linear com o aumento das
doses de potassio (p<0,1) e decréscimo linear (p<0,1) para o ambiente irrigado. A
porcentagem de fibra da cana-de-agUcar ndo apresentou variagao significativa com o

aumento das doses de potassio em ambos os ambientes avaliados (Figura 16 A).
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Figura 16 - Fibra, PCC e ATR em funcéo de diferentes doses de potassio em cada
ambiente de cultivo [sequeiro (S) e irrigado (1)]. Diferentes letras em
mesma dose de potassio representam diferenca significativa entre valores
médios ao nivel de até 10% de significancia. **, * e t: significativo ao nivel
de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: nao significativo
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As alteracdes encontradas nas variaveis tecnoldgicas, podem ser decorrentes do
déficit hidrico do periodo (352,5 mm) que restringiu o desenvolvimento da cultura e

promoveu maior acumulo de sacarose no manejo néo irrigado.

5.3 Produtividade (colmos e agucar)

Houve diferencas entre sequeiro e irrigado para cada DAC e Doses de potassio
(Kg hat). A superioridade da variavel de producdo no tratamento irrigado frente ao
sequeiro (Tabela 11) foi de 39,7% em média (34,6) para TCH (t hat), 31,2% (4,2) para
TPH (t hal). A Tabela 11 resume a nao significancia das variaveis TCH e EUATcH com

0 aumento das doses de potassio. O mesmo pode-se acarretar pelo regime hidrico
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durante o experimento, onde a deficiéncia hidrica pode ter afetado os dois ambientes

devido a baixa uniformidade da irrigacédo, com isso nao suprindo os 100% da ETo.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para os dados de TCH (Toneladas de
cana-de-acglcar por hectare), TPH (Toneladas de agucar por hectare),
RBAC (Rendimento bruto de acucar), RBAL (Rendimento bruto de alcool),
EUATcH e EUATPH de plantas de cana-de-acgulcar cultivadas em diferentes
ambientes (irrigado e “sequeiro — sem irrigagao”) em diferentes doses de

potassio
GL TCH TPH
(tha?) (tha?)
__________________________________ FC —————
Ambiente 1 8,867 5,901
Bloco 3 0,58ns 0,42ns
Residuo 1 3 - -
Dose 3 2,36M 2,60t
Amb X 3 0,48ns 0’19ns
Dose
Residuo 2 18 - -
CV 1 (%) 31,86 31,76
CV 2 (%) 22,69 21,77
-------------------------------- Médias --
Sequeiro 85,88b 13,39b
Irrigado 120,49a 17,62a

** * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10% respectivamente; ns: ndo significativo.
Diferentes letras em mesma coluna representam diferenc¢a significativa entre valores médios ao nivel
de até 10% de significancia. Fc = F calculado.

Observa-se na Figura 17, o aumento consideravel da produtividade de TCH e

TPH, em cana-de-acUcar no manejo irrigado comparado ao manejo de sequeiro.
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Figura 17 - Toneladas de cana-de-acucar por hectare (TCH) e TPH, determinados de
plantas de cana-de-agucar cultivadas em ambiente irrigado e de sequeiro

140 - A) a W Sequeiro
120 - mIrrigado
100 -
80 -

(t ha?)

60 -
40 -
20 -

0 -

TCH TPH

O aumento das doses de potassio aumentaram de maneira quadratica (p<0,1) as
variaveis TPH, RBAC, RBAL e EUATpH, cOm 0s valores maximos nas doses proximas
a 140 kg ha! (Figura 18). Em contrapartida, existem alguns estudos que a soqueira
da cana-de-aclcar ndo respondeu a aplicacdo de K (ZAMBELLO JUNIOR, HAAG &
ORLANDO, 1981), provavelmente em funcéo da influéncia das formas de K no solo
que tiveram a capacidade de fornecer este nutriente para as plantas (MENGEL,
RAHMATULLAH, 1994). Assim, a resposta da soqueira de cana-de-acUcar a
adubacdao potassica varia de acordo com as condi¢des edafoclimaticas de cada local,
a variedade utilizada e o manejo da adubacdo. Vale ressaltar que o manejo
inadequado da adubacdo pode alterar a produtividade da cultura, induzindo
precocemente a reforma de canaviais em areas que poderiam apresentar maior
longevidade (TEIXEIRA, 2005).
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Figura 18 - Toneladas de acucar por hectare (TPH) em funcéo de diferentes doses
de potassio. **, * e t: significativo ao nivel de significancia de 1, 5 e 10%
respectivamente; ns: nao significativo
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R2=0.908
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6 CONCLUSOES

- As variaveis fisiologicas Gs, Temperatura foliar e IAF apresentaram efeitos
significativos na maioria das épocas amostradas a partir dos 235 DAC; apenas
o indice SPAD n&do apresentou nenhuma diferenca significativa entre os

tratamentos estudados.
- O potéssio aplicado ndo alterou a qualidade tecnoldgica da variedade RB92579
cana-de-acucar.

- Para as doses de potassio estudadas, as que produziram maiores quantidades
de colmos e de aclcar foram de 70 kg ha! e de 210 kg ha respectivamente
para ambientes cultivados (sequeiro e irrigado na regidao de Jau — SP).
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