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Variacao na qualidade da mateéria-primada
cana-de-acticar em decorréncia da suspensao da
irrigacao antes da colheita e da ocorréncia de baixas

temperaturas

Variation in the sugar yield in response to
drying-off of sugarcane before harvest and the
occurrence of low air temperatures
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RESUMO: A necessidade deirrigar a cana-de-acucar no Cerrado deve-se
a escassez de chuvas durante o periodo de abril a setembro. Para o
acumulo eficiente de agulcar, a cultura necessita de estresse hidrico
ou térmico na fase da maturagao. Porém, quando o déficit hidrico é
intenso nessa fase, ocorre a reducao na producao da cultura. Assim,
o objetivo do presente trabalho foi: (i) avaliar a qualidade da matéria-
prima da cana-de-aclcar em diferentes épocas de interrupcao da
irrigacao antes da colheita; (ii) avaliar a influéncia do estresse térmico
sobre a cultura. O experimento foi conduzido em Santo Anténio de
Goias (GO), Brasil, em Latossolo Vermelho-Amarelo, com a variedade
CTC4 no ciclo de cana-planta. Utilizou-se o delineamento de parcelas
subdividas no tempo. Os tratamentos das parcelas foram cinco épocas
deinterrupgao dairrigacao (90,60, 30,15 e 0 dias antes da colheita) e,
nas subparcelas, cinco épocas de avaliacao da producao. Airrigacao
foi feita por gotejamento superficial, com déficit de 50%. Os melhores
resultados da qualidade da matéria-prima ocorreram aos 30 dias antes
da colheita, periodo em que a irrigacao poderia ser interrompida. O
déficit hidrico de 3776 mm parece ser o limite critico da falta de &gua no
solo, a partir do qual a produtividade de colmos comegca a ser reduzida.
A concentracao de actcar no colmo foi mais influenciada pelas baixas
temperaturas do ar que a produtividade de colmos.
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ABSTRACT: The need to irrigate sugarcane in the Brazilian Savanna
is due to the lack of rain from April to September. For efficient sugar
accumulation, the crop needs water stress or heat stress at the
maturation stage. However, when the water deficit is intense at
this stage, it occurs the reduction in crop production. The objective
of this study was: (i) to assess the quality of the raw material of
sugarcane in different drying-off seasons before harvest; (ii) to
evaluate the influence of heat stress on the culture. The experiment
was conducted in Santo Anténio de Goias (GO), Brazil, in Oxisol,
with CTC4 variety in cane-plant cycle. A randomized block design
in a split-plot array in time was used. The treatments of the plots
were five drying-off times (90, 60, 30, 15 and 0 days before harvest)
and, in the subplots, five seasons of the yield evaluation. Irrigation
was carried out by surface drip method, which provided 50% of
crop water requirement. The best results for sugar yield occurred
30 days before harvest, period in which the crop irrigation could be
interrupted. The water deficit of 3776 mm appears to be the critical
limit of water shortage in the soil, from which the sugarcane yield
starts to be reduced. The sugar concentration in the stalk was more
influenced by low air temperatures than sugarcane yield.

Key words: water stress, irrigation management, Brazilian savanna,

thermal stress.
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INTRODUCAO

De acordo com Carr e Knox (2011), na produgédo da cana-
de-agucar irrigada, o fornecimento de dgua é interrompido
antes da colheita para deixar o solo menos umido e para
aumentar a concentragdo de sacarose no colmo. Teores
de 4gua no solo acima da umidade de friabilidade podem
ocasionar sua compactagdo excessiva, uma vez que a colheita
da cultura ja ¢ totalmente mecanizada em muitas regides.

O estresse hidrico na fase de maturagdo potencializa a
produgéo de sacarose (Inman-Bamber e Smith 2005), pois limita
seu crescimento vegetativo. Entretanto, além do estresse hidrico,
as baixas temperaturas do ar (estresse térmico) e doses reduzidas
de nitrogénio também limitam o crescimento da cana-de-agticar
(Ludlow et al. 1992). Nessas condi¢des, ocorre o acimulo de
agticar no colmo, devido ao seu menor consumo pela planta
(Cardozo e Sentelhas 2013). Segundo Robertson e Donaldson
(1998), a restri¢ao hidrica pode ocorrer aumentando-se o
intervalo entre as irrigagoes ou interrompendo-as completamente
algum tempo antes da colheita.

A intensidade do déficit hidrico induzido na fase da maturagao
deve ser corretamente mensurada. Quando o contetdo de
agua disponivel no solo reduz para niveis inferiores a 50%, o
crescimento e a produtividade de colmos sao reduzidos (Inman-
Bamber e Smith 2005). Em estresse hidrico severo, a sintese de
agucar diminui, assim como a biomassa dos colmos (devido a
desidratagdo destes). De acordo com Robertson e Donaldson
(1998), a produtividade de sacarose com a planta em estresse
hidrico ocorre para niveis de desidratacido do colmo de até 10%.
De acordo com Scarpari e Beauclair (2009) bem como Cardozo
e Sentelhas (2013), ainda nio é conhecido o nivel 6timo de
agua disponivel no solo na fase da maturagéo. Esse valor 6timo
seria aquele que preserva a biomassa ja produzida, favorece a
concentragdo de agticar na planta e permite que o processo de
sintese de sacarose continue ocorrendo.

As baixas temperaturas do ar favorecem a concentracgdo
da sacarose porque reduzem o crescimento da planta, ja
que seu metabolismo diminui (Wilson 1975). Dessa forma,
ocorre um saldo positivo entre o carbono fixado e consumido,
resultando em seu maior armazenamento. Para Yates (1972),
as baixas temperaturas do ar influenciam mais a paralisagdo
do crescimento da cana-de-agticar que o estresse hidrico.
Entretanto, segundo Cardozo e Sentelhas (2013), ndo hd
consenso entre os pardmetros térmicos da cultura e, nas
areas tropicais, as baixas temperaturas do ar podem néo ser
suficientes para afetar a maturagéo.

Conhecer a influéncia de diversos niveis de disponibilidade
hidrica no solo e os efeitos das baixas temperaturas do ar
podera direcionar as técnicas de manejo. Esse conhecimento
também serd ttil em estudos de zoneamento agroclimatolégico
e na redu¢do do uso de maturadores. Assim, este estudo
teve como objetivo: (i) avaliar a qualidade da matéria-prima
da cana-de-agucar em diferentes épocas de interrup¢do da
irrigagdo antes da colheita; e (ii) avaliar a influéncia do
estresse térmico sobre a cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Santo
Antonio de Goids (GO) (16°28°50”S; 49°21°07”W; 760 m
de altitude), em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico de
textura média (27% de argila, 13% de silte e 60% de areia).
Segundo a classificagao climatica de Képpen, o clima da
regido é Aw, com médias anuais de temperatura, umidade
relativa (UR%) e precipitagdo pluvial iguais a 22,5 °C, 71%
e 1.460 mm, respectivamente (Kliemann et al. 2006).

O solo da drea experimental foi preparado com ara¢do e
gradagem. Na corregao da fertilidade, aplicaram-se 2,0 t-ha™!
de gesso agricola e 4,0 t-ha™ de calcario para elevar a saturacéo
por bases para 70%. No plantio, foram aplicados 120 kg-ha™
de P,O_. Em cobertura, aplicaram-se 380 kg-ha™ do formulado
18-00-27, aos 100 dias ap6s o plantio (DAP). O controle de
plantas daninhas foi feito ap6s o plantio com a aplicagdo
de 2,0 kg-ha™' de hexazinona e diurom e 0,09 kg-ha™' de
isoxaflutole. Ainda, aos 100 DAP, foram aplicados 1,6 L-ha™
de tebutiuron e 0,09 kg-ha™! de isoxaflutole no momento da
realizagdo do “quebra-lombo”. O plantio foi realizado em
abril de 2013 e a colheita, em setembro de 2014. A variedade
plantada foi a CTC4, de ciclo médio-tardio. O estudo foi
realizado em ciclo de cana-planta.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento
superficial, com um tubo gotejador por linha de plantio.
Os dados climaticos foram coletados em uma estagdo
meteoroldgica instalada a 400 m da area experimental. A
evapotranspiragao de referéncia (ET ) foi estimada pelo
método de Hargreaves e Samani, conforme Allen et al.
(1998). Foi escolhido esse método uma vez que a estagdo
coletava apenas os dados de temperatura, UR% e precipitagio
pluviométrica. O coeficiente de cultura (Kc) utilizado foi
de 0,75 para a fase de maturagao (Doorenbos e Kassan
1979). Utilizou-se o coeficiente de irrigagao localizada de
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0,574, calculado com o porcentual de drea molhada de 33%,
segundo Keller e Bliesner (1990). Foi utilizado o manejo de
irrigagdo com déficit, com fornecimento de 50% da demanda
evapotranspirométrica da cultura. Toda a drea experimental
comegou a ser irrigada 30 dias antes do inicio da coleta de
dados, antes do fim das chuvas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
inteiramente casualizados, com parcelas subdivididas no
tempo, com cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram de
cinco épocas de interrup¢éo da irrigagdo (90, 60, 30, 15¢ 0
dias de interrup¢ao da irrigacdo antes da colheita — DII)
e cinco épocas de avaliagdo (90, 60, 30, 15 e 0 dias antes
da colheita — DAC: 13/06/2014, 13/07/2014, 12/08/2014,
27/08/2014 e 11/09/2014, respectivamente). Nas parcelas,
foram alocadas as épocas de interrupgio da irrigacio antes
da colheita (DII) e, nas subparcelas, as épocas das avaliagdes
antes da colheita (DAC).

Cada parcela foi constituida por dez linhas de plantio, com
comprimento de 8,0 m, espagadas em 1,5 m. Cada subparcela
foi constituida por uma linha de 2,5 m de comprimento. A
umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico,
aos 90, 60, 30, 15 e 0 DAC, com amostragem do solo em
camadas com espessura de 0,15 m até a profundidade de 0,9 m.

Com os dados de umidade do solo de cada tratamento
de interrupgdo da irrigagdo, foram calculadas as respectivas
disponibilidades hidricas. Para o presente estudo, a umidade
na capacidade de campo foi de 0,22 g-g™' e a umidade no
ponto de murcha permanente, de 0,11 g-g™* (Arruda et al.
1987). A profundidade efetiva do sistema radicular foi de
0,75 m, onde se encontravam 80% da massa total de raizes
(a amostragem ocorreu até a profundidade de 2,0 m, na qual
foram encontradas raizes). O fator critico de disponibilidade de
agua no solo foi obtido de acordo com a evapotranspiragio de
referéncia didria (Doorenbos e Kassan 1979). A produtvidade
de colmos foi estimada com a colheita de dez colmos seguidos
por suparcela, com os quais realizou-se a analise tecnoldgica
completa. Nessa andlise, foram determinados: (i) s6lidos soltveis
totais (°BRIX); (ii) teor de sacarose (POL, %); (iii) pureza
aparente da cana-de-agucar (%); (iv) fibra (%); (v) umidade do
colmo (%); e (vi) agucar total recuperavel (ATR).

Deacordo com Scarpari e Beauclair (2004), o método dos graus-
dias negativos (GDN) ¢ utilizado para relacionar a temperatura
do ar a maturagéo da cana-de-agtcar. Os GDN compreendem
o acumulo da temperatura que esta abaixo da temperatura basal
da cultura, calculados por meio da Equagio 1. Com o somatdrio
dos resultados didrios, geraram-se os GDN acumulados (GDNA).

(Tb - Tm)?
2(TM - Tm)

ParaTb < Tm > GND =

ParaTb < Tm > GND =0

onde:

TM é a temperatura do ar didria maxima (°C); Tm é a
temperatura do ar didria minima (°C); Tb é a temperatura
basal da cultura na qual seu desenvolvimento é paralizado (°C).

Com base no valor de Tb = 18 °C recomendado por
Teruel et al. (1997) para as condi¢des de Sdo Paulo,
utilizou-se neste estudo o valor de 20 °C para as condig¢des
de Cerrado.

A margem de contribuicdo agricola (MCA) foi calculada
segundo Fernandes (2000). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, com compara¢io de médias pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Também
foram realizadas correlagdes entre a disponibidade hidrica
de cada tratamento de interrup¢ao da irrigagao (DII) e a
soma térmica negativa acumulada com os parametros de
qualidade da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a condugdo do experimento, a precipitacdo
total foi de 19,6 mm (Figura la). A temperatura média
do ar manteve-se proxima a temperatura basal da cultura
(Figura 1b), e a temperatura maxima do ar esteve ao redor
de 30 °C (Figura 1c). Durante os trés meses de conducéo do
experimento, foram acumulados 198,0 GDN (Figura 1d).

Nao houve diferenga significativa para a tonelada de colmos
por hectare (TCH) entre os tratamentos de interrup¢éo da
irrigacdo e entre as épocas de avaliacdo (Tabela 1). Entre
as épocas de avaliagdo, houve tendéncia de reducdo da
produtividade, enquanto que, entre os tratamentos
de interrup¢do da irrigagdo, a tendéncia foi de aumento da
produtividade com a manutencéao da irrigacdo. De acordo com
Inman-Bamber e Smith (2005), a fase de desenvolvimento
da cultura é a mais sensivel a falta de 4gua no solo. Para
esses autores, a fase de desenvolvimento compreende desde
o perfilhamento inicial até o completo crescimento antes da
fase de maturagdo. Os resultados aqui encontrados
demonstram que a continuidade da irrigagao no periodo da
maturagio pode nao ser vantajosa em fun¢io da baixa resposta
obtida. Porém, Vieira et al. (2013) obtiveram redugdo na
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produtividade de colmos de 21,5%, em tratamento de 51
dias sem irrigacdo (em solo com 83% de areia).

Para o tratamento de 90 dias de interrupgo da irrigacdo antes
da colheita, a redugéo na disponibilidade hidrica diminuiua TCH
(R?=0,910**) (Tabelas 2,3). Ja para o tratamento 0 DII, a menor
redugio na disponibilidade hidrica provocou aumento na TCH
(R?=-0,714**). Segundo Inman-Bamber (2004), 0 acimulo de
biomassa na cana-de-agticar s6 ¢é significativamente reduzido
quando o déficit hidrico anual é superior a 120 mm. O déficit
hidrico maximo no presente estudo foi de apenas 41,88 mm,
ndo sendo suficiente para diferenciar significativamente os
tratamentos. Entretanto, observa-se que, para o tratamento
de 30 DII, a redugdo na disponibilidade de 4gua nao reduziu a
TCH. Portanto, o valor de 37,76 mm parece ser o limite de déficit
critico. A partir desse limite, a produtividade de colmos sera
reduzida gradativamente até os 120 mm de déficit, momento
em que as perdas serdo significativas.

De acordo com Ludlow et al. (1992), com temperatura
do ar abaixo de 25 °C, a taxa de elongacdo do colmo comeca
a ser reduzida, uma vez que a temperatura 6tima para o
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crescimento da cultura estd entre 28 e 30 °C (Carr e Knox
2011). Registrou-se a temperatura média, durante todo o
experimento, de 20,02 °C (Figuras 1b,c), suficiente para
iniciar a reducdo do crescimento da cana-de-agtcar. Assim,
0o GDNA pode ter minimizado o metabolismo das plantas
de todos os tratamentos de interrup¢ao da irrigagao.

Nos tratamentos de 90 e 60 DII, as baixas temperaturas
do ar intensificaram os efeitos do déficit hidrico, inibindo
o aumento da TCH. Ja quando houve agua suficiente
(tratamentos 30, 15 e 0 DII), 0o aumento no GDNA nio atuou
aumentando a TCH, mas ajudando a conservar a biomassa
ja produzida. Isso porque, na ocorréncia de temperaturas do
ar baixas, as taxas respiratorias sdo menores, o que reduz o
metabolismo das plantas (Cardozo e Sentelhas 2013), com
a consequente perda de agua.

O ATR diferiu significativamente entre as épocas de avaliagdo
(Tabela 1). Aos 90 DAC, o ATR apresentou seu menor valor. As
maiores produtividades de agticar por tonelada foram observadas
para as avaliagdes aos 30, 15 e 0 DAC, as quais nao diferiram
estatisticamente entre si. Da primeira para a ultima época de
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Figura 1. (a) Precipitacao pluviométrica, evapotranspiracao de referéncia (ET ), evapotranspiracao da cultura (ET) e irrigacao para o periodo
de junho a setembro de 2014; (b) Temperatura maxima, minima e média do ar e temperatura basal (T,) da cultura da cana-de-actcar (°C); (c)
Temperatura média diaria observada para os dias 23/06/2014 e 15/07/2014, com indicagao das temperaturas de 20 e 30 °C e dos horérios das
6 e 18 h; (d) Graus-dias negativos acumulados (GDNA) durante os 90 dias de conducao do experimento, em Santo Antdnio de Goias (GO).
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avaliagdo, houve acréscimo de 19,74% na quantidade de agticar
(30,35kgt™"). Esse valor foi superior ao encontrado por Robertson
e Donaldson (1998), que relatam maximo incremento de 15%.
Possivelmente, a riqueza em aguicar das novas variedades explica
essa diferenca, jd que as variedades do estudo de Robertson e
Donaldson (1998) nao sdo mais cultivadas no Brasil.

O ATR se correlacionou negativamente com a
disponibilidade hidrica de cada tratamento de interrup¢ao
da irrigacao e positivamente com a soma térmica negativa
(Tabela 2), corroborando Ludlow et al. (1992). Mesmo sob
estresse hidrico, a planta continua sintetizando agtcar. A
fotossintese s6 é afetada para déficits hidricos anuais acima
de 145 mm (Inman-Bamber 2004).

Para o Estado de Sdo Paulo, Delgado-Rojas e Barbieri
(1999) observaram que a irrigacdo na fase de maturagéo
ndo resultou em acréscimo na produtividade de colmos e

acucar na cana. Esses autores atribuiram esses resultados a
menor sensibilidade da cana-de-agucar ao déficit hidrico
no periodo da maturagdo. Mesmo se tratando de diferentes
regides, o resultado desses autores também corrobora os
encontrados no presente estudo.

Vieira etal. (2013) ndo encontraram diferenca significativa
para o ATR entre tratamentos de interrupg¢do da irrigagdo antes
da colheita. O déficit hidrico, com interrup¢do maxima de 51
dias, se mostrou inverso ao aumento do ATR. No tratamento
em que ndo houve interrupgdo da irrigagdo, os autores
obtiveram o maior valor de ATR, demonstrando que outro
fator pode ter influenciado o acimulo de agticar. Entretanto,
os autores nao analisaram a influéncia da temperatura nos
resultados obtidos.

Nio houve diferenga significativa para a umidade do
colmo entre os tratamentos de interrupgio da irrigacao;

Tabela 1. Analise de variancia e teste de Tukey (5% de probabilidade de erro) para as variaveis tonelada de colmos por hectare, agtcar total
recuperavel, umidade do colmo e margem de contribuicao agricola dos diferentes tratamentos de interrupgao da irrigagao antes da colheita
e em cinco épocas de avaliagao para a variedade de cana-de-aglicar CTC4 em Santo Anténio de Goias (GO).

TCH (t-ha™?)
Epoca de avaliacio — dias Dias de interrupcao da
antes da colheita® irrigacao?
90 170,68 a 90 168,44 a
60 171,23 a 60 170,15 a
30 17319 a 30 170,30 a
15 169,98 a 15 172,00 a
0 16774 a 0 17192 a
CV%® 4,87 DMS @ 1799
CV% @ 6,27 DMS @ 18,81
1 NS 2 NS
1x2 NS

Umidade do colmo (%)

Epoca de avaliacio — dias

Dias de interrupcao da

ATR (kg-t)
Epoca de avaliagio — dias Dias de interrupcao da
antes da colheita® irrigacao®?
90 153,70 ¢ 90 17375 a
60 164,59 b 60 174,57 a
30 184,08 a 30 173,55 a
15 182,71a 15 173,59 a
0 184,05a 0 173,67 a
CV%® 2,39 DMS @ 3,61
CV% @ 2,65 DMS @ 3,63
1 > 2 NS
1x2 NS

MCA (R$-ha-1)

Epoca de avaliacao — dias Dias de interrupcao da

antes da colheita® irrigacao®?
90 70,95 a 90 68,39 a
60 68,38 b 60 68,31a
30 6782 ¢ 30 68,55 a
15 6764 c 15 68,47 a
0 6737c 0 68,43 a
CV%® 0,88 DMS @ 0,52
CV% @ 1,01 DMS @ 0,54
1 o 2 NS
1x2 NS

antes da colheita® irrigacao®?
90 713196 ¢ 90 8.44278 a
60 794575 b 60 8.603,72a
30 9.488,67 a 30 8.543,87a
15 9.184,03 a 15 8.640,60 a
0 9.130,83 a 0 8.650,27 a
CV%® 6,95 DMS ® 51706
CV% @ 8,42 DMS @ 570,48
1 o 2 NS
1x2 NS

Médias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. ** Teste F com 1% de
significancia. YOs tratamentos consistiram de cinco épocas de avaliacdo (90, 60, 30, 15 e 0 dias antes da colheita, DAC — 13/06/2014, 13/07/2014, 12/08/2014,
27/08/2014 e 11/09/2014, respectivamente); ?Cinco épocas de interrupcao da irrigacao (90, 60, 30, 15 e 0 dias de interrup¢ao da irrigacdo antes da colheita,
DIl. Nas parcelas, foram alocados os Dll e, nas subparcelas, os DAC. TCH = Tonelada de colmos por hectare; ATR = AcUcar total recuperavel; MCA = Margem de
contribuicao agricola; CV = Coeficiente de variacao; DMS = Diferenca minima significativa; NS = Teste F ndo significativo.
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entretanto, houve diferenca ao longo das épocas de avaliacio
(Tabela 1, Figura 2d). A umidade variou ao longo dos 90 dias
que antecederam a colheita — de 70,97% aos 90 DAC para
68,38% aos 60 DAC — e se manteve na média de 67,5% a
partir dos 30 DAC.

O déficit hidrico foi verificado em todos os tratamentos a
partir dos 30 DAC (Tabela 3, Figura 3) e, a medida que ocorreu
e se intensificou, a umidade do colmo deixou de se reduzir
(Figura 2d). Em condi¢des favoraveis de disponibilidade
hidrica, a transpiragdo da cana-de-aguicar ocorre normalmente.
Porém, como o fornecimento de dgua supriu apenas 50% da
demanda evapotranspirométrica total, a evolugao do déficit
hidrico resultou em redugéo da transpiragdo, mantendo a

umidade do colmo com valores préximos aos do inicio do
déficit (30 DAC). Na cana-de-agtcar, a perda de dgua para
a atmosfera e a desidratagdo excessiva sdo reguladas pela
cultura com o fechamento estomatico. Esse é o primeiro
mecanismo de defesa acionado pela planta para se adaptar
a indisponibilidade de agua no solo (Machado et al. 2009).
Houve correlagio positiva entre umidade do colmo e
disponibilidade hidrica (Tabela 2). Entretanto, a baixa perda de
dgua no colmo (3,58% ao longo de 90 dias) pode ser explicada
pelos GDNA; estes se correlacionaram negativamente com a
umidade do colmo. Em condi¢ao de baixa temperatura, a cultura
reduziu seu metabolismo, o que reduziu sua transpiragio e
culminou em menor perda de agua (Figuras 1d, 2d).

Tabela 2. Coeficientes de correlacao simples de tonelada de colmos por hectare, aglcar total recuperavel, umidade do colmo e margem de
contribuicdo agricola com a disponibilidade hidrica para os respectivos tratamentos (dias de interrup¢ao da irrigacao antes da colheita) e
os graus-dias negativos acumulados para a variedade de cana-de-aglicar CTC4 em Santo Antonio de Goias (GO).

TCH (t-ha™?)
Correlacoes simples Correlacoes simples
DH90 x TCH90 0,910 ** GDNA x TCH90 -0,933 **
DH60 x TCH60 0,651 ** GDNA x TCH60 —-0,547 >
DH30 x TCH30 -0,065 NS GDNA x TCH30 0,153 NS
DH15 x TCH15 -0,462 * GDNA x TCH15 0,457 >
DHO x TCHO -0,714 * GDNA x TCHO 0,656 >
ATR (kg-t)
Correlacoes simples Correlacoes simples
DH90 x ATR90 -0,988 * GDNA x ATR90 0,987 >
DH60 x ATR60 -0,979 * GDNA x ATR60 0,986 >
DH30 x ATR30 -0,972 * GDNA x ATR30 0,982 >
DH15 x ATR15 -0,961 * GDNA x ATR15 0,991 >
DHO x ATRO -0,995 > GDNA x ATRO 0,994 >

Umidade do colmo (%)

Correlacoes simples S

Correlacoes simples

DH90 x Umidade% Cana90 0,987 *x
DH60 x Umidade% Cana60 0,910 *x
DH30 x Umidade% Cana30 0,902 **
DH15 x Umidade% Canalb 0,918 >

DHO x Umidade% Cana0 0,921 >

GDNA x Umidade% Cana90 -0,975 *x
GDNA x Umidade% Cana60 -0,951 *x
GDNA x Umidade% Cana30 -0,963 >
GDNA x Umidade% Canalb —-0,968 >
GDNA x Umidade% Cana0 -0,925 *x

MCA (R$-ha?)

Correlacoes simples

DH90 x MCA90 -0,981 >
DH60 x MCA60 -0,949 >
DH30 x MCA30 -0,940 >
DH15 x MCA15 —-0,950 **

DHO x MCAQ -0,994 >

Correlacoes simples

GDNA x MCA90 0,977 >
GDNA x MCA60 0,963 >
GDNA x MCA30 0,961 *x
GDNA x MCA15 0,980 >
GDNA x MCAO 0,985 **

**Significativo a 1% de probabilidade de erro. TCH = Tonelada de colmos por hectare; ATR = Aclcar total recuperavel; MCA = Margem de contribui¢ao agricola;
GDNA = Graus-dias negativos acumulados; DH = Disponibilidade hidrica; R? = Coeficiente de correlagao; S = Significancia da correlagao; NS = Nao significativo.
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Nao houve diferenca significativa para a MCA entre os 60 DAC, a qual se manteve na média de 9.200,00 R$-ha ™ a partir
tratamentos de interrupgdo da irrigagao; entretanto, houve  dos30 DAC. Como a partir dos 30 DAC néo se verificou diferenca
diferenca entre as épocas de avaliacio (Tabela 1, Figura 2e).  significativa, sugere-se que a irrigacdo poderia ser interrompida
Entre as épocas de avalia¢do, houve variagdo na MCA de  nesse momento, evitando-se gasto com o bombeamento para
7.131,96 R$-ha™' aos 90 DAC para 7.945,75 R$-ha' aos  irrigacdo e outros custos relacionados. Vieira et al. (2013)

Tabela 3. Armazenamento de agua no solo por camada de 0,156 m de profundidade e para a profundidade efetiva do sistema radicular
(0,75 m) de diferentes tratamentos de interrupcao da irrigacao antes da colheita (90, 60, 30, 15 e 0 dias) para a variedade de cana-de-
aclcar CTC4 em Santo Antonio de Goias (GO).

Dias antes da colheita

Dias de interrupcao da irrigacio Profundidade 90 60 30 15 0
antes da colheita (13/06) (13/07) (12/08) (27/08) (11/09)
(m) DH (mm)
0-015 1714 6,03 -8,54 -9,92 -11,29
015-0,30 18,72 5,48 -4.77 -6,86 -895
0,30-0,45 20,40 32 -3,06 -5,35 -764
%0 0,45-0,60 16,86 871 -2,26 -473 -719
0,60-0,75 18,26 10,89 -0,37 -3,59 -6,81
DH,,, 91,37 34,32 -19,00 -30,44 -41,88
0-015 15,43 10,59 -494 -9,57 -11,00
015-0,30 19,95 13,26 -4,54 —4,47 -8,66
0,30-0,45 1724 9,28 -2,86 -5,39 -756
o0 0,45-0,60 1733 9,50 0,33 -4,59 -6,99
0,60-0,75 18,47 991 -216 -4,42 -4,83
DH,, 88,42 52,54 -14,17 -28,43 -39,04
0-015 1783 19,24 -0,45 -5,99 -9,40
0,15-0,30 16,83 14,07 -1,60 -6,46 -931
0,30-0,45 18,05 11,96 3,83 -3,09 -7.89
30 0,45-0,60 18,74 11,64 0,22 -4,38 -478
0,60-0,75 18,01 12,10 0,34 -3,98 -6,38
DH,,, 89,46 69,01 2,33 -23,89 -3776
0-015 14,74 1710 -1,05 -2,66 -5,36
015-0,30 1756 11,70 -0,43 -2,96 —6,65
15 0,30-0,45 19,05 13,75 -0,91 -2,32 —6,52
0,45-0,60 1779 13,04 2,41 0,56 -3,99
0,60-0,75 19,43 12,63 1,76 -1,64 -413
DH,, 88,57 68,22 1,78 -9,02 -26,65
0-0,15 1735 15,97 3,10 -1,09 1,55
0,15-0,30 18,98 12,50 -2,51 0,48 3,49
0,30-0,45 18,84 13,54 -0,70 -0,31 1,60
0 0,45-0,60 18,98 15,98 2,48 0,55 -076
0,60-0,75 19,06 12,59 1,17 3,45 1,42
DH 93,21 70,58 3,53 3,07 7,31

total

DH = Disponibilidade hidrica na camada de 0 - 0,75 m (profundidade efetiva do sistema radicular para a variedade CTC4 neste experimento). DH =
((UA — Ucrit) x ds x Z)/10, sendo UA = Umidade atual do solo; Ucrit = Umidade critica do solo; ds = Densidade do solo; Z = Profundidade efetiva do sistema
radicular. Considerou-se: Umidade na capacidade de campo (U_) = 0,22 g-g™; Umidade no ponto de murcha permanente (U,,,,) = 0,11 g-g™%; ds média = 1,42
g-cm~3 Capacidade de agua disponivel (CAD) = 158,45 mm; Fator de disponibilidade de 4gua no solo (f) = 0,7, para a regido de Santo Antonio (GO); U_. =0,15g-g™*
até 13/07/2014 e 0,16 g-g~* a partir de 13/07/2014.

crit
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Figura 2. (a) Tonelada de colmos por hectare (TCH); (b) AgUcar total recuperavel (ATR); (c) Umidade do colmo; (d) Margem de contribuicao
agricola (MCA) para diferentes tratamentos de interrupgao da irrigacao antes da colheita (90, 60, 30, 15 e O dias) e as respectivas curvas de
ajuste (Tabela 4) para a variedade de cana-de-aclcar CTC4 em Santo Anténio de Goias (GO).
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Tabela 4. Equacdes de ajuste dos modelos para as diferentes datas de avaliagcao dos tratamentos de interrupgao da irrigagao antes da
colheita e os respectivos coeficientes de ajuste para a variedade de cana-de-actcar CTC4 em Santo Antonio de Goias (GO).

Significancia

Equacoes de ajuste

TCH90 =1,650e+02 +1,719e-01 x DAC - 2,012e—03 x DAC? + 9,587e—-06 x DAC? -0,108 NS
TCH60 =1,659e+02 + 3,245e—-01 x DAC — 4,938e—03 x DAC? + 2,160e—05 x DAC? -0,080 NS
TCH30 =1,666e+02 + 4,246e—01 x DAC — 8,583e-03 x DAC? + 4,699e-05 x DAC? -0,093 NS
TCH15 =1,689e+02 + 4,419e—01 x DAC —1,092e—-02 x DAC? + 7089e-05 x DAC? -0,035 NS
TCHO =1,707e+02 + 2,217e-01 x DAC - 4,507e-03 x DAC? + 2,105e-05 x DAC? -0,112 NS
ATR90 =183,9 + 0,5598 x DAC - 0,0252 x DAC? + 0,0001675 x DAC? 0,905 >
ATR60 =183,1+ 0,512 x DAC - 0,02128 x DAC? + 0,0001338 x DAC? 0,878 >
ATR30 =181,5 + 0,623 x DAC - 0,02505 x DAC?+ 0,0001641 x DAC? 0,879 **
ATR15 =184,7 + 0,05435 x DAC - 0,00739 x DAC?+ 0,00002933 x DAC3 0,912 >
ATRO =182,9 + 0,2292 x DAC - 0,01351 x DAC? + 0,00008443 x DAC® 0,752 >
Umidade% Colmo90 = 67,2024072 - 0,0065371 x DAC + 0,0005627 x DAC? 0,721 >
Umidade% Colmo60 = 675213070 — 0,0191772 x DAC + 0,0006005 x DAC? 0,853 >
Umidade% Colmo30 = 676421876 — 0,0134583 x DAC + 0,0005592 x DAC? 0,873 >
Umidade% Colmo15 = 675703923 - 0,0100764 x DAC + 0,0005039 x DAC? 0,686 >
Umidade% Colmo0 = 67,8465096 — 0,0280628 x DAC + 0,0006562 x DAC? 0,652 >
MCA90 = 8.943,5516 + 54,9149 x DAC —2,0490 x DAC? + 0,0134 x DAC? 0,491 >
MCAG60 = 8.950,08967 + 58,60751 x DAC —1,89015 x DAC? + 0,01136 x DAC? 0,697 **
MCA30 = 8.873,00659 + 71,86950 x DAC —2,33616 x DAC? + 0,01466 x DAC? 0,581 **
MCA15 =9.258 + 31,39 x DAC - 1,208 x DAC? + 0,006438 x DAC? 0,781 >

MCAO =9.233 + 31,86 x DAC — 1,311 x DAC? + 0,007883 x DAC? 0,625 >

Significancia do ajuste: **Significativo a 1% de probabilidade de erro. DAC = Dias antes da colheita; TCH = Tonelada de colmos por hectare (t-ha); ATR = AgUcar
total recuperavel (kg-t); Umidade% Colmo = Umidade do colmo da cana-de-agucar (%); MCA = Margem de contribui¢do agricola (R$-ha™); R? = Coeficiente

de correlacao; NS = Nao significativo.

observaram que, nas condi¢oes de Jaiba (MG), em solo com
82% de areia, a interrupgdo da irrigacdo antes da colheita nao
é recomendada. Esses autores obtiveram maior lucratividade
com o tratamento sem interrupgao da irrigagdo, 26 tha™' a
mais de colmo (21,5%) em relagdo ao tratamento com 51 dias
sem irrigacdo; todavia, ndo houve diferenca significava para a
produtividade de agticar entre as épocas.

A MCA se correlacionou negativamente com a
disponibilidade hidrica e positivamente com os GDNA
(Tabela 2). Os resultados encontrados paraa TCH e o ATR
explicam essa correlagdo. O déficit hidrico entre as épocas
ndo foi suficiente para diferenciar significativamente a
produtividade de colmos. Ja os GDNA influenciaram o
aumento da concentrag¢do de agticar no colmo (ATR).

CONCLUSAO

A interrupgdo da irrigagdo 90 DAC nao reduziu
significativamente a produtividade de colmos e de agticar.
O déficit hidrico de 37,76 mm parece ser o limite critico da
falta de agua no solo, a partir do qual a produtividade de
colmos comega a ser reduzida.

Os GDN influenciaram de maneira positiva o
aumento da produtividade de agticar. Sua influéncia
sobre a produtividade de colmos ficou condicionada a
disponibilidade hidrica no solo. Os melhores resultados
de qualidade da matéria-prima da cana-de-agtcar
ocorreram aos 30 DAC, periodo em que a irrigagdo da
cultura pode ser interrompida.
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