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Qualidade industrial de cana-de-acUcar sob irrigacdo e adubacao
com zinco, em Tabuleiro Costeiro paraibano?!

Carlos H. de A. Farias?, Pedro D. Fernandes®, Hans R. Gheyi® & José Dantas Neto®

RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida em &rea experimental da Fazenda Capim Il (latitude 6° 54’ 59,88" S, longitude 35° 09’ 17,86" O
e altitude de 121,00 m), localizada no Municipio de Capim, PB. Objetivou-se avaliar os efeitos de Iaminas de 4gua de
irrigacdo e niveis de adubacio com zinco na cultura da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum), cv. SP 79-1011. O delineamen-
to experimental foi em blocos casualizados, com trés repetices, em esquema fatorial 5 x 5; as 1aminas de irrigagdo, aplicadas
por um pivé central fixo, se basearam em 25, 50, 75 e 100% da ETc, mais um tratamento testemunha, sob condi¢fes de
sequeiro. Os niveis de zinco foram 0, 1, 2, 3 e 4 kg hal. A qualidade industrial da matéria-prima foi influenciada, diretamen-
te, pela 1amina de agua de irrigacéo aplicada na cultura. A medida que se aumentou a lamina de irrigagio, aumentaram,
também, o teor de agUcares totais recuperaveis, o teor de s6lidos soluveis totais (Brix°), a Pol, a pureza e a PCC; no entanto,
diminuiram o teor de fibra e 0 peso do bolo imido. N&o se observou influéncia dos niveis de zinco estudados sobre nenhum
indice de qualidade industrial da cv. SP 79-1011 de cana-de-agUcar.

Palavras-chave: Saccharum officinarum, agucar, pivd central, manejo

Industrial quality of sugar-cane under irrigation and fertilization
with zinc in Coastal Table Lands of Paraiba State, Brazil

ABSTRACT

This research was conducted in an experimental area of Capim Il Farm (6° 54’ 59.88" S of latitude; 35° 09’ 17.86" W of
longitude and 121 m of altitude), located in the municipality of Capim, PB. The objectives were to evaluate the effects of five
depths of irrigation water and five levels of zinc fertilization on sugar-cane crop (Saccharum spp.), cv. SP 79-1011. The
experimental design consisted of randomized blocks, with three repetitions in a 5x5 factorial scheme; the irrigation depths
were: rainfed, 25, 50, 75 and 100% of ETc. The levels of zinc were: 0, 1, 2, 3 and 4 kg hal. The industrial quality was
influenced by the irrigation depths applied to the crop. The content of total recoverable sugars, the total soluble solids (Brix®),
the Pol, the purity and the PCC increased in proportion with the irrigation water levels; nevertheless, the fiber content and
the weight of the humid mass were reduced. The zinc levels did not show any influence on the industrial quality indexes of
sugar-cane cv. SP 79-1011.
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INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agUcar passou a ser considerada,
recentemente, uma commodity, valorizada pela capacidade que
tem de gerar energia limpa e renovavel e de substituir parte
da matriz energética global, atualmente centrada na utilizacdo
de combustiveis hidrocarbonetos de origem féssil.

Em nivel mundial, comeca a haver uma corrida por com-
bustiveis mais ‘limpos’. Entretanto, quando o assunto é ex-
pandir as fronteiras agricolas para a producéo de biocombus-
tiveis, principalmente o etanol extraido do milho, temem-se os
seus reflexos na diminuicdo de areas para a producdo de ali-
mentos. Essa parece ser uma das grandes vantagens para o
Brasil, pais de dimens@es continentais, dispondo, ainda, de
terras para a expansdo de cultivo da cana-de-aglcar, além de
renovacdo na extracdo de etanol uma sustentavel fonte de
energia combustivel.

Em algumas regides do Pais, a exemplo do Nordeste e,
especificamente, na Paraiba, ha interesses em se verticalizar a
producdo, aumentando a produtividade agricola e/ou indus-
trial, com melhorias na qualidade da matéria-prima.

Nesse sentido, os produtores paraibanos tém investido,
macicamente, em irrigacéo e adubagdo, como principais tec-
nologias para o0 aumento de produtividade da cultura de cana-
de-acUcar. Considerando a escassez de recursos hidricos, um
dos problemas da expanséo da agricultura irrigada no Esta-
do, inclusive no setor sucroalcooleiro, é imprescindivel e ur-
gente se estudar praticas de manejo mais eficientes do uso
de 4gua; igualmente importante é se identificar os principais
problemas de ordem nutricional das plantas, em cada area de
produgdo, visando garantir a sustentabilidade da exploragéo
da cultura.

Na literatura, sdo variadas as informacdes sobre demanda
hidrica da cana-de-agucar; segundo Doorembos & Kassam
(1979), a cultura exige entre 1500 e 2500 mm ano'l, mas Black-
burn (1984) se refere a uma demanda de 1200 mm anuais. Para
Alfonsi et al. (1987), nas areas canavieiras do Brasil o total
de precipitacdo pluviométrica anual varia de 1100 a 1500 mm
por ano.

Estudando os efeitos da irrigacdo sobre a qualidade da
cana ‘CP 65-357, submetida a trés niveis de irrigacdo (99, 85 e
65% da fracdo de esgotamento da &gua do solo), no Estado
do Texas, Wiedenfeld (1995) obteve rendimentos em aglcar
de 13, 10 e 7,5t ha’l, respectivamente, sem variar a pureza
(87, 86 e 85%); posteriormente, Wiedenfeld (2000) avaliou
diferentes tratamentos de estresse hidrico na cultura, em cin-
co diferentes estadios de desenvolvimento, registrando redu-
¢Oes de 11% no rendimento em agucar, quando a cultura foi
submetida ao estresse no periodo entre 257 e 272 dias ap6s o
plantio e de 19% quando o estresse hidrico ocorreu entre 302 e
347 dias ap6s o plantio. Robertson & Donaldson (1998) estuda-
ram os efeitos de suspensdo da irrigacdo (drying-off) no perio-
do pré-colheita, em 37 experimentos realizados no periodo de 1966
a 1995, no Sul da Africa, e constataram que essa pratica resulta
em aumento de 10% no rendimento da cana-de-agucar.

Em condigBes de Tabuleiro Costeiro paraibano, Dantas
Neto et al. (2006) testaram laminas de irriga¢do, variando en-
tre 807 e 1343 mm, na cultura de cana-de-acUcar e verificaram
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comportamento linear positivo sobre as varidveis de cresci-
mento e quadratico para sacarose (POL), com valor de 18,1%
quando as plantas foram irrigadas com 1125 mm. Moura et
al. (2005) observaram diferencas em °Brix, Pol e PCC em estu-
dos, comparando a cana irrigada com a cana de sequeiro,
aumentando 5,00, 10,79 e 8,63%, respectivamente, quando
houve irrigagéo.

Para aumentar a produtividade, néo se pode langar méo de
uma tecnologia em detrimento de outra; a irrigacdo da cana-
de-aglcar no Nordeste brasileiro, por exemplo, deve ser acom-
panhada de um plano de nutricdo para a cultura, mormente
nas condigdes dos tabuleiros costeiros do litoral norte da
Paraiba, onde foi conduzido este experimento, por ser freqiien-
te a ocorréncia de solos com baixos teores de zinco. A énfase
para Zn se deve, também, a sua importancia como micronutri-
ente, envolvido em reacdes de redox e transporte de elétrons,
de reacdes enzimaticas e da biossintese do &cido 3-indol-acé-
tico (Taiz & Zeiger, 2004). Este nutriente tem sido pouco es-
tudado em cana-de-agUcar, encontrando-se apenas um traba-
lho, na literatura disponivel, tratando da aplicacdo do
micronutriente na cultura; realizado por Anderson & Bowen
(1992), foram observados efeitos positivos da aplicacdo de 7
kg hal de Zn, na forma de sulfato de zinco, inclusive com
efeitos residuais sobre os ciclos seguintes da cultura.

Grande parte dos trabalhos encontrados na literatura ver-
sa sobre concentracgdo e conteldo do micronutriente, como
exemplo, o realizado por Orlando Filho et al. (1980) que veri-
ficaram exportagdo de 4,76 g de Zn por tonelada de colmos
da cv. CB 41-76, na fase de planta, decrescendo para 3,49 g t!
na fase de soca. Na cv. Co 419, Orlando Filho (1993) obser-
vou exportacdo de 3,7 g de Zn por tonelada de colmos

Relacionado a fertilidade do solo, Carrijo et al. (2004) ci-
tam que, para os nutrientes com forte interagdo com a matriz
do solo e que, predominantemente, se movimentam por difu-
580, como é o caso do zinco, 0 aumento da umidade do solo,
com a utilizagdo de irrigacdo, resulta em incremento na efici-
éncia da adubacdo, especialmente, em solos arenosos. Segun-
do os autores, isso ocorre quando o fertilizante se concentra
na regido de maior umidade e maior concentracdo das raizes;
a umidade favorece uma maior disponibilidade do nutriente
para a planta e melhora sua movimentacao no solo.

Objetivou-se com este trabalho, estudar a qualidade indus-
trial da matéria-prima da cana-de-agticar, quando cultivada em
Tabuleiro Costeiro paraibano e submetida a diferentes lami-
nas de irrigacédo e niveis de adubacdo com zinco.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento no periodo de setembro de
2004 a setembro de 2005, na Fazenda Capim Il (latitude 6° 54
59,88" S, longitude 35° 09’ 17,86" O e altitude de 121 m), loca-
lizada no municipio de Capim, PB. Foi utilizada a cultivar SP
79-1011 de cana-de-aglcar (Saccharum Officinarum L.), clas-
sificada como precoce, com potencial para atingir uma pro-
dutividade média, na regido do litoral norte paraibano, de 69,00
t ha'l. E uma cultivar recomendada para areas com solos de
baixa a média fertilidade, prevendo-se o periodo de colheita
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para os meses de setembro a novembro (Nunes Jr. et al., 2003).
Dentre suas principais caracteristicas industriais, destacam-
se o teor de fibra (14,7%), Pol da cana corrigida (PCC) de
10,5%, pureza 79,74% e solidos solUveis totais (°Brix) da or-
dem de 16,10% (RIDESA, 2003).

Cinco laminas de irrigacdo foram estudadas, em termos de
fracdo da ETc (sequeiro, 25, 50, 75 e 100% da ETc.) e cinco
niveis de adubacdo com zinco (0, 1, 2, 3 e 4 kg halde Zn),
tendo como fonte o sulfato de zinco heptaidratado
(ZnS0,.7H,0), com 22% do nutriente; as quantidades do pro-
duto aplicadas nos tratamentos foram 0, 4,54, 9,08, 13,63 ¢ 18,18
kg hal.

O trabalho foi conduzido no delineamento experimental de
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, com trés repe-
ticdes. A area foi subdividida em cinco setores de irrigagdo, cada
um com cinco parcelas de adubagdo com zinco; o experimento
contou com uma area vizinha, fora do raio de alcance da irriga-
¢éo pelo pivo, para implantagdo do tratamento de sequeiro (sem
irrigacdo), conforme ilustrado na Figura 1.

Zn 0 kg ha! m
Zn 1 kg ha! m
Zn 2 kg hat =
Zn 3 kg hal m
Zn 4 kg hat
100% da ETc
75% da ETc
50% da ETc
25% da ETc

Canal de Sequeiro

1444

Figura 1. Area de cobertura do pivo central e distribuic&o dos setores, contendo
0s tratamentos

O solo da area experimental é classificado como Argissolo
Vermelho Amarelo distréfico, de acordo com a classificacdo
proposta por EMBRAPA (1999). O clima é quente e imido,
classificado como As’, segundo Kdppen, com chuvas de
outono a inverno, temperatura e precipitacdo média anual de
28 °C e 1200 mm, respectivamente, ocorrendo seis meses se-
cos. Nas Tabelas 1 e 2 estdo as caracteristicas fisico-hidricas
e quimicas do solo, destacando-se o baixo teor de zinco e 0s
dados da analise quimica da agua de irrigacdo, classificada
como de boa qualidade (C,).

O experimento foi conduzido com irrigacéo via pivo cen-
tral fixo. O comprimento do centro do pivo até a Gltima torre
¢ de 257,4 m, raio irrigado de 290 m e velocidade maxima de
127 m h, com o percentimetro regulado em 100%. O conjun-
to eletrobomba é formado por um motor WEG® de 55,162 kW
e uma bomba KSB® com vaz&o de 0,048 m3sL.

As irrigacBes, em carater complementar, foram realizadas
em turno de rega de nove dias. Na Figura 2 estéo representa-
dos, graficamente, as laminas aplicadas em funcao da ETc (mm
dial) e os parametros climaticos, registrados na estagéo me-
teorologica localizada préximo a area experimental. Determi-
nou-se, em um ensaio preliminar, a curva de controle do equi-
pamento, aferindo-se a vazdo do pivd com um hidrémetro
instalado em sua entrada; determinou-se, também, o raio irri-

Tabela 1. Anélise fisico-hidrica e quimica do solo da area do
experimento com a cultura da cana-de-agtcar

Caracteristicas do solo Profundidade(cm)
0-20 21-50 51 - 100
Granulometria (%)
Areia 73,0 68,86 55,64
Silte 3,75 3,77 9,86
Argila 23,25 27,37 33,50
Textura FAA FAA FAA
Densidade (kg dm)
Aparente 1,40 1,40 1,33
Real 2,71 2,67 2,66
Porosidade (%) 48,33 47,56 50,00
Umidade natural
Umidade (%)
0,33 (kPa) 6,37 9,37 14,84
15,00 (kPa) 3,88 5,69 9,11
Agua disponivel 2,49 3,68 573
Complexo sortivo (cmol, dm)
Célcio 1,97 1,45 1,51
Magnésio 2,46 3,19 3,85
Sédio 0,01 0,01 0,01
Potéssio 0,01 0,02 0,005
Soma de bases 4,45 4,67 3,87
Hidrogénio 0,79 0,92 0,26
Aluminio 0,20 0,40 0,40
CTC 544 5,99 6,03
Carbono organico (%) 0,40 0,41 0,38
Matéria organica (%) 0,69 0,71 0,65
Nitrogénio (%) 0,04 0,04 0,03
Fésforo (mg 100g™) 1,14 0,75 0,08
pH (H20) 6,80 5,36 471
CE (dS m?) 0,13 0,10 0,08
Zinco (mg kg*) 0,90 0,80 0,5
Cobre (mg kg?) 1,40 1,20 1,00
Ferro (mg kg™) 120,00 140,00 155,00
Manganés (mg kg™) 2,50 1,50 0,90

Tabela 2. Andlise quimica da agua utilizada na irrigagdo da area
experimental

Caracteristicas Valor
pH 6,20
Condutividade elétrica (S cm™) 110
Célcio (mmol_ L) 0,22
Magneésio (mmol_L?) 0,43
Sodio (mmol_ L?) 0,55
Potassio (mmol_ L?) 0,07
Cloretos (mmol_ L?) 0,65
Sulfatos (mmol_ L?) Auséncia
Bicarbonatos (mmol_L*) 0,23
Carbonatos (mmol_ L?) 0,00
Relagdo de adsor¢do de sodio - RAS (mmol L?)12 0,96
Classe de agua C,

gado (m), contando com o canhao hidraulico no lance final;
com tais procedimentos, calculou-se o tempo de giro (Tg),
com o relé percentimetro regulado em 100%, segundo a Eq. 1:

_2*1T*r

Tg="— ®
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em que:
r - raio do pivé até a Gltima torre, m
V - velocidade do pivo (Gltima torre), m hl
A determinacédo da lamina bruta (Lb) aplicada pelo equipa-
mento, quando regulado em 100%, foi estimada conforme a
equacéo, a seguir:
Q+Tg

= 2
Lb 10+ A @)

em que:
Q - vazdo, m3st
A - éreairrigada, ha

Para uniformizagdo das condices hidricas do solo na area
experimental, a primeira irrigagdo foi feita elevando-se o teor
de umidade do solo ao nivel da capacidade de campo; a partir
dai, iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos de irrigagdo. Con-
siderando-se a falta de informacdes sobre interceptacdo de
agua na cultura de cana-de-agUcar, neste experimento foram
utilizados os resultados de Silva et al. (1994); esses auto-
res, trabalhando com milho, observaram serem interceptados,
pelas folhas das plantas, 26% da precipitagdo total, ou seja,
¢ de 74% a chuva efetiva para essa cultura, nas condi¢des
do planalto central do Brasil.

O manejo de irrigacdo se deu com base no tanque “classe
A”| utilizando-se da equacdo ETc = ETo * kc e dos valores
de kc para a cultura de cana, citados por Doorenbos & Kas-
sam (1979), correspondentes aos diferentes estadios de de-
senvolvimento.

No balanco hidrico foi computado como chuva efetiva, para
as condicBes de sequeiro, o total de 74% da precipitagao;
entretanto, para os demais tratamentos foi calculado o con-
sumo didrio, considerando-se a agua armazenada no solo e a
precipitacdo pluviométrica diaria; assim, a diferenca entre o
consumo e o que choveu correspondeu a lamina de irrigagdo
para o tratamento de 100% da ETc, sendo, para 0s demais
tratamentos, corrigida a lamina para as fragdes de 25, 50 e
75% da ETc.

Na Tabela 3 estdo expostas as laminas de irrigacao apli-
cadas, ao longo do ano de cultivo, e as respectivas pre-
cipitagdes efetivas; as precipitacdes totalizaram 1100 mm,
sendo bastante aproximados os totais de dgua aplicados
nos tratamentos que receberam 25, 50, 75 e 100% da ETc,
devido provavelmente, ao fato de as chuvas terem-se con-
centrado em apenas trés meses; nota-se, pelos dados con-
tidos na Figura 2C, que o periodo de cultivo foi marcado
por um ciclo muito longo de estiagem e uma estagdo chu-

Tabela 3. Lamina de agua de irrigacdo, precipitacéo efetiva,
[amina total aplicada a cultura e precipitacdo total no ano de
cultivo

T gacio  aplicada (rm) et (o LaTIna 0 RS
Sequeiro 0 780,06 780,06

25% da ETc 256,64 731,31 987,95

50% da ETc 513,29 487,54 1.000,83 1.100
75% da ETc 769,93 243,77 1.013,70

100% da ETc  1.026,57 194,51 1.221,08

Farias et al.
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Figura 2. (A) Lamina de agua de irrigacéo, (B) hora de luz por dia, (C) pluviometria
(mm), (D) temperatura maxima e minima, (E) umidade relativa do ar (%) durante
0 periodo experimental
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vosa muito irregular e concentrada, com veranicos fre-
quentes.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados em relacéo a
°Brix, sacarose (Pol), Pol da cana corrigido (PCC), fibra indus-
trial (FIB), pureza (PUR) e agUcares totais recuperaveis (ATR).
A determinacéo do °Brix do caldo extraido foi efetuada com
refratdbmetro digital provido de correcdo automatica de tem-
peratura para 20 °C (Caldas, 1998).

A Pol foi avaliada com um sacarimetro automatico
ACATEC, modelo DAS 2500, determinando-se a concen-
tracdo de agucares opticamente ativos, com base na equa-
¢do conhecida como lei de Biot (Caldas, 1998), apresen-
tada na Eq. 3.

_ 100 * a
T lxal xA

3)

em que:

C - Concentragdo de aclcares

o - Angulo de rotagéo do plano de vibragéo da luz

polarizada
| - Comprimento da coluna iluminada de liquido
a" - 4 - Rotacdo especifica
Apos a leitura realizada pelo aparelho, é feita a correcao

para temperatura ambiente interna, em torno de 20 °C, pela
Eq. 4 de ajuste.

Lcorrigida =L=* [1 + 0,000255 * (T - 20)] (4)

em que:
L - Leitura sem correcdo
T - Temperatura do laboratério

Lcorrigida - POl do caldo extraido (%)

O calculo da fibra industrial (FIB %) da cana se baseia na
correlagdo entre residuo fibroso e a fibra industrial da cana,
determinada experimentalmente, segundo a seguinte equagao
(CRSPCTS/PB, 1997):

(100 = PBS) * (PBU * b)
FIB%na = 5100 —b)

()

em que:
PBS - Peso do bolo seco em estufa & 105 °C
PBU - Peso do bolo imido: residuo fibroso, resultante
da prensagem a 250 kgf cm por 1 min, de 500 g
de amostra de cana desfibrada e homogeneiza-
da, em grama (CONSECANA, 2001)
b - °Brix do caldo extraido
Obteve-se a pureza (PUR) a partir da percentagem de
s6lidos sollveis totais no caldo extraido, apds a determi-

_ I:)OI(%Jcaldo

PUR = —
Brix%caido

100 (6)

nacdo dos valores de Pol e °Brix (CRSPCTS/PB, 1997), se-
gundo a Eq.6.

O PCC é um indice que determina o valor da tonelada de
cana; valor alto de PCC significa prego elevado da cana, sen-

do, portanto um fator de 4gio ou deségio. A sua determina-
cdo se da através da Eq.7.

PCC = Leorrigiga * (1 — 0,01 % FIB) * ¢ @

em que:
Lcorrigida - POl do caldo extraido, %
FIB = Fibra industrial da cana, %
¢ = 0,955, fator de transformacéo da Pol do caldo
extraido em Pol do caldo absoluto

Os dados coletados neste trabalho foram analisados, se-
guindo-se recomendacdes de Gomes (2000) e Santos et al.
(2002), segundo os quais, em experimentos dessa natureza, o
esquema de analise mais apropriado € a analise conjunta de
experimentos, sendo necessario se verificar a homogeneida-
de dos quadrados médios dos residuos; caso a relagdo entre
0 maior QM gsiguo € 0 Menor QM siquo SEja menor que 7, pode-
se adotar a analise conjunta de experimentos.

Para a analise conjunta, consideraram-se os setores de ir-
rigacdo como geograficamente diferentes, em que foram tes-
tados os niveis de zinco, com base em Ribeiro Jr. (2001), de
acordo com os seguintes procedimentos para utilizacdo do
software SAEG 9.0: as parcelas foram formadas por nove fi-
leiras de cana-de-acUcar (espagamento de 1,20 m), com 12 m
de comprimento (9 linhas x 12 m), totalizando 108 m (129,6 m?);
a area Util para a coleta dos dados, tanto para as amostras
mensais como para a amostragem final, foi composta de 7 fi-
leiras centrais de 10 m, totalizando 84,0 m?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 constam os resultados do estudo da correla-
cdo de Pearson, verificando-se significativa correlacdo posi-
tiva entre as laminas de irrigagdo e a maioria dos indices tec-
noldgicos; nos casos em que foi negativa a correlagdo (FIB e
PBU), tal comportamento é favoravel a qualidade da matéria
prima; portanto, a quantidade de &gua aplicada na irrigacao
teve papel fundamental na qualidade da cana-de-agUcar, haja
vista a alta significancia (p < 0,01), entre esse fator e as vari-
aveis tecnoldgicas.

Ao contrério, nao se registrou qualquer correlagdo signifi-
cativa entre Zn e as varidveis avaliadas, uma evidéncia de ndo
haver influéncia deste micronutriente sobre os indices tecno-
légicos da cultivar de cana SP 79-1011, cultivada em condi-
¢Oes de Tabuleiros Costeiros de Mamanguape, PB, mesmo
sendo o solo deficiente no nutriente (Tabela 1).

Como complemento a interpretacdo dos dados de correla-
cdo, apresentam-se, na Tabela 5, o resumo da andlise de va-
riancia e, na Figura 3, a representacédo grafica dos estudos de
regressdo, podendo-se avaliar melhor os efeitos dos tratamen-
tos de irrigacdo sobre cada variavel. Em termos de solidos
sollveis totais, expressos em °Brix, foi significativa a regres-
sdo linear entre laminas de &gua e esta variavel que variou de
forma crescente, com 0 aumento da quantidade de agua; pela
equacdo obtida, hd um aumento de 0,72 °Brix por incremento
de 100 mm na lamina de irrigacdo aplicada (Figura 3A); nas
condi¢des da pesquisa, 0 teor minimo de °Brix é de 12,035.
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Tabela 4. Estudos de correlacdo de Pearson dos fatores laminas
e zinco com as varidveis tecnoldgicas da cana-de-aglcar

Variavel* Variavel Correlacéo T Significancia
PUR FIB -0,3408 -3,0973 0,0010
PUR ATR 0,9337 22,2840 0,0001
FIB ATR -0,4814 -4,6921 0,0001
Lamina SST 0,8122 11,8956 0,0001
Lamina POL 0,8448 13,4903 0,0001
Lamina PUR 0,8237 12,4130 0,0001
Lamina FIB -0,5097 -5,0616 0,0001
Lamina PCC 0,8704 15,1055 0,0001
Lamina PC 0,8764 15,5463 0,0001
Lamina PBU -0,4805 -4,6815 0,0001
Lamina ATR 0,8584 14,2969 0,0001
n SST 0,0458 0,3917 0,3476
n POL 0,0634 0,5431 0,2935
n PUR 0,0068 0,0580 0,4769
n FIB -0,1857 -1,6144 0,0532
n PCC 0,0722 0,6182 0,2682
n PC 0,0802 0,6875 0,2459
n PBU -0,1930 -1,6807 0,0464
n ATR 0,0887 0,7611 0,2233

*PUR - pureza; FIB - fibra; ATR - aclcares totais recuperaveis; SST -
sélidos soluveis totais; POL - polarizagdo (sacarose); PCC - pol da
cana corrigida; PBU - peso do bolo Umido; T - teste T

Utilizando-se dos dados de brix registrados nos tratamentos
de sequeiro, em que a precipitacdo efetiva foi de 780,06 mm
(°Brix = 17,65%) e de 100% da ETc, com lamina total aplicada
de 1.221,08 mm (°Brix = 20,83%), ocorreu um acréscimo de
18,02% nos sélidos sollveis totais.

Como aconteceu com os solidos soluveis totais, a Pol da
cana-de-aglcar cresceu em funcdo das laminas da &gua de
irrigacdo, com forte correlagdo positiva (r, = 0,8448) (Tabela
4) e, nos estudos de regressdo, verificou-se efeito linear e
crescente entre Pol e os tratamentos de irrigacdo. Segundo a
equacdo de regressdo (Figura 3B), a Pol aumenta 0,99% por
cada incremento de 100 mm na quantidade de &gua aplicada
na irrigacdo da cana, a partir de 6,9127, valor minimo registra-
do nesta variavel. Com base na equac¢do, analisando-se 0s
valores de Pol obtidos nos tratamentos de sequeiro (14,64%)
e de 100% da ETc (19,00%), ocorreu acréscimo de 29,28%, um
aumento consideravel.

Notam-se serem valores aproximados os de Pol e de PCC
(Pol da cana corrigida), sendo esta variavel derivada daque-
la, por correcdo da leitura, assumindo-se a Pol como PCC, pois
um ponto de diferenca representa um ganho real para a in-
dustria (Caldas, 1998; Caputo et al., 2007). Foi, igualmente,
significativa (p < 0,01) a correlacéo entre PCC e os tratamen-
tos de irrigagdo (Tabela 4). Com base na equacdo de regres-

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para os indices tecnolégicos' da cana-de-aclcar (variedade SP 79 1011), no primeiro ano do

experimento

ANOVA/indices tecnoldgicos da cana-de-agucar

Fonte de variagdo

SST POL PUR FIB PBU PCC ATR
Quadrados médios
Bloco/lam. 0,3306ns 0,3011ns 2,2069ns 0,2821ns 18,8762ns 0,2630ns 22,4426ns
Lamina 24,2310** 43,9960** 164,16** 4,1023** 360,5232** 31,6989** 2692,208**
n 0,2006ns 0,8303ns 1,2704ns 0,5882ns 51,2568ns 0,3952ns 58,1339ns
Lam. x Zn 0,8341ns 0,8563ns 2,7462ns 0,2455ns 39,5197ns 0,5336ns 45,1272ns
QMR 0,3951 0,6154 2,6473 0,5578 0,3294 51,8306 33,2443
CV (%) 3,27 4,66 1,86 5,05 4,24 4,95 4,34
ANOVA e indices de regresséo
Modelo Linear Linear Linear Quadratico Quadratico Linear Quadrético
Sig. a 0,0243 0,0183 0,0134 0,0378 0,01132 0,0105 0,0138
Sig. b - - - 0,0273 0,0090 - 0,2001
QMDR 5,0138 9,5178 38,3346 0,5359 47,7942 7,3618 333,70
F 10,36 12,99 16,56 38,65 145,38 19,88 13,22
Prob. F 0,0486 0,0366 0,0268 0,0252 0,0068 0,0210 0,0403
Médias para lamina de agua de irrigagéo

(°Brix) (%) (%) (%) @ (%) (kg t-1)
Sequeiro 17,98 14,16 81,83 15,01 149,28 12,34 112,27
25% ETc 18,57 16,05 86,36 14,97 147,56 12,84 127,92
50% ETc 19,86 17,59 88,99 14,80 147,32 14,16 138,03
75% ETc 19,96 17,75 88,56 14,66 145,90 14,12 138,28
100% ETc 20,37 18,45 90,47 13,73 136,88 15,11 147,47

Médias para niveis de zinco

0 19,07 16,60 86,86 14,88 148,21 13,35 139,30
1 19,17 16,97 87,18 14,63 145,49 13,39 145,49
2 19,27 16,90 87,46 14,80 145,80 13,61 145,80
3 19,38 17,17 87,40 14,43 143,62 13,75 143,62
4 19,18 16,72 86,84 14,45 143,83 13,54 143,83

ISST - Sélidos solluveis totais; POL - Leitura polarimétrica; PUR - Pureza; FIB - Teor de fibra; PBU - Peso do bolo Gmido; PCC - Pol da cana
corrigida; ATR - Acucares totais recuperaveis; QMR - quadrado médio do residuo; QMDR - quadrado médio devido a regressdo; CV(%) - Coeficiente
de variagao; Prob.F - Significancia do Teste F (valores entre zero e 0,01 sdo significativos a 1%; valores entre 0,01 e 0,05 sdo significativos a 5%);

*- significativo a 1%; **- significativo a 5%
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sdo, contida na Figura 3F, o aumento de PCC, por incremento
de 100 mm nas laminas de irrigacdo, foi de 0,87%, um pouco
menor que o registrado para Pol, como discutido anteriormen-
te. Adiferenca entre os dados de PCC da cana submetida ao
regime de sequeiro e a que recebeu 100% da ETc (Tabela 5),
foi de 33,07%, com base na equacéo de regresséo. Robertson

et al. (1999) verificaram queda no rendimento em sacarose,
reduzindo de 2,79 para 0,91 t ha! entre os tratamentos de ir-
rigacdo plena e de déficit hidrico. Para Wiedenfeld (2000), a
reducdo nos indices de sacarose depende do estadio de de-
senvolvimento em que ocorrer estresse hidrico; o autor estu-
dou os efeitos de déficit hidrico em cinco diferentes estadios
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de desenvolvimento das plantas, registrando reducgfes de
11 a 19% na PCC, dependendo do estadio fenoldgico da
cultura.

Em relacdo a PUR (pureza), os resultados obtidos estdo em
concordancia com os encontrados na literatura (Caldas, 1998;
Bovi & Serra, 1999; Leite, 2005), correlacionando-se positiva-
mente, em alto grau (Tabela 4), com a ATR (r,= 0,9337); com
o teor de fibras (FIB), a correlacdo foi baixa (r,=-0,3408) e
negativa, uma indicacdo de baixar a pureza com o aumento
de FIB. Estas observacgdes estdo em acordo com os procedi-
mentos do Sistema de Pagamento de Cana pelo Teor de Sa-
carose (SPCTS), pratica comum nas Usinas de cana-de-agu-
car, segundo 0s quais, a pureza se relaciona, inversamente
com o teor de fibras (Valsechi, 1983).

A pureza (PUR) foi influenciada, também, pelas laminas de
dgua testadas na irrigacdo das plantas (p < 0,01); maior pure-
za (Tabela 5) foi obtida quando a cultura foi irrigada com 100%
da ETc (90,47%); quando se comparou a cana cultivada em
regime de sequeiro, com a que recebeu o maior nivel de irri-
gacdo, a pureza aumentou 10,56%; em relagdo a cana irrigada
com 100% da ETc, nas plantas cultivadas com 25, 50 e 75%
da ETc, a PUR decresceu 4,54, 1,64 e 2,11, respectivamente.

Quanto ao teor de fibras, observa-se, pelos dados da ana-
lise de variancia, ter sido quadratico o modelo interpretativo
dos efeitos das laminas de irrigacdo sobre FIB (Tabela 5).
Pela equacéo de regresséo (Figura 3D), maior teor de fibras
(15,07) foi estimado para uma lamina de 844,4 mm, decres-
cendo a medida que aumentou a quantidade de agua de ir-
rigacdo; o menor teor de fibra (13,79%) foi observado na
cana submetida ao tratamento de 100% da ETc, uma queda
de 8,25%, em relagdo a cana de sequeiro, com base na equa-
¢do de regresséo.

O peso do bolo tmido (PBU), cujos dados estdo na Tabe-
la 5, é utilizado na determinacédo do célculo do teor de fibra
(Caldas, 1998, Bovi & Serra, 1999); foi, influenciado também
pela irrigacdo, com comportamento quadratico para as lami-
nas de dgua estudadas. Pelo estudo de correlacdo de Pear-
son (Tabela 4), had uma correlagdo moderadamente negativa
(r, =-0,4805), entre essa variavel e PBU, estatisticamente sig-
nificativa; portanto, @ medida que se aumentou a lamina de
irrigacdo, reduziu-se o peso do bolo Umido. Analisando-se o
modelo quadratico, obtido por regressdo, nota-se que 0 ma-
ximo de PBU (149,11 g) foi estimado para a ldmina de 817,50
mm de irrigacéo.

Em todo o Brasil, a cana-de-agucar tem sido remune-
rada por seus indices qualitativos, de modo que, quanto
melhor a qualidade da matéria prima, maior é o0 preco pago
por tonelada de colmos. Todos os indices, discutidos nes-
te trabalho, sdo usados como base de calculo para se de-
terminar a quantidade de aclcares totais recuperaveis,
expressos em kg de ATR t de cana. Pelos resultados des-
ta pesquisa se comprova que a qualidade da matéria prima
pode ser melhorada com a irrigagdo. Em termos de ATR
(Tabela 5), a cana-de-acucar foi influenciada pela lamina de
agua de irrigacdo, com significancia de 1% de probabilida-
de; os dados se ajustaram ao modelo quadréatico de regres-
sdo (Figura 3G), com ATR sempre crescente nos niveis de
irrigacéo estudados.
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Com o cultivo de cana em regime de sequeiro, obteve-se
uma produtividade agricola equivalente a 3.494,96 kg hal de
aclcar, enquanto a irrigada com 25% da ETc produziu 6.720,90
kg ha™; ao ser cultivada com 50% da ETc, a producédo média
em agucar foi de 9.978,18 kg ha', passando para 10.007,32 kg
ha"lquando a cultura foi irrigada com 75% da ETc. Um gran-
de diferencial para a cana-de-aclcar irrigada com 100% da ETc
foi a sua produtividade em actcar, de 12.992,10 kg hal, evi-
denciando o acréscimo em aglcar com a utilizacdo da tecno-
logia de irrigacéo suplementar, via pivé central. O maior teor
de ATR, em relacdo aos tratamentos estudados, se deu quan-
do a cultura foi irrigada com 100% da ETc (147,47 kg t1).
Observa-se que nos tratamentos que envolveram irrigacéo, a
50 e 75% da ETc, a producdo de agucar foi muito aproximada,
com média de 138,16 kg t1, representando uma diferenca de
9,31 kg t (6,31%) quando comparada com a cana irrigada com
100% da ETc. Segundo os valores da correlacdo de Pearson
(Tabela 4), obteve-se forte correlagéo positiva (r, = 0,8584) e
significativa (p < 0,01), entre a ldmina de &gua de irrigacdo e
a ATR; portanto, a medida que se aumenta a lamina de agua
de irrigacéo cresce, também, o teor de ATR. Molinari et al.
(2007) também se reportam ao aumento do teor de aglcares,
com adequado suprimento hidrico as plantas; sob condi¢des
de estresse hidrico, esses autores verificaram aumento do teor
de prolina, ao invés de agUcares.

Quando se comparou a cana que recebeu 100% da ETc
(147,47 kg de ATR t1) com a cana irrigada com 25% da ETc
(127,92 kg de ATR t7), a diferenca foi de 19,55 kg de ATR t!
de cana (13,26% menor); a mesma comparacéo foi realizada
quanto a cana de sequeiro (112,27 kg de ATR t1), observan-
do-se diferenca de 35,20 kg de ATR t! de cana (queda de
23,87%). Ressalta-se que a cana foi cortada no més de setem-
bro de 2005 (primeiro més de moagem) e que, no periodo de
01/09/2005 a 30/09/2005, conforme gerente da usina (comuni-
cacdo pessoal) a Destilaria Miriri moeu 103.088,490 t de cana-
de-agucar, sendo o teor médio de ATR do periodo, de 110,27
kg. Analogamente, comparando-se o teor médio de ATR da
cana irrigada com 100% da ETc com a média de ATR do més
de setembro, a diferenca foi de 37,20 kg t'1; da mesma forma,
em relacdo a cana irrigada com 75, 50, 25% da ETc e de sequei-
ro, as respectivas diferencas foram 9,19, 9,44 19,55 e 35,2 kg t 1.
De acordo com Burnquist (1999), o sistema CONSECANA ele-
geu a definicdo de AcUlcares Totais Recuperaveis como base
de calculo para a constitui¢do do valor da tonelada de cana. A
Associacdo dos Plantadores de Cana-de-aglcar da Paraiba
(ASPLAN) divulgou, em seu relatorio anual, o preco médio da
ATR para 0 més de setembro de 2005, fixando-o em R$ 0,3177
kg de ATR (valor liquido); tal fato repercute em uma diferen-
ca de R$11,18 no pagamento de uma tonelada de cana.

A melhoria na qualidade da matéria prima, observada
neste trabalho, resultante da quantidade de agua aplicada na
irrigacdo, pode estar, em parte, relacionada ao maior indice
de Area Foliar (IAF) desenvolvido pelas plantas, como veri-
ficaram Farias et al. (2007), avaliando os efeitos das mesmas
laminas de irrigagdo na cana-de-agucar. Pode-se inferir que a
melhoria na qualidade da matéria prima se deu em virtude do
aumento da area foliar efetiva das plantas; o IAF esté intima-
mente associado a quantidade de luz absorvida e com a fo-
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tossintese. Segundo Taiz & Zeiger (2004), na fotossintese 0s
vegetais transformam energia solar em energia quimica, sen-
do a produtividade das culturas uma funcéo direta da efici-
éncia fotossintética.

CONCLUSOES

1. Ha forte correlacdo entre a ldmina de agua de irrigacdo
e as variaveis que definem a qualidade da matéria prima da
cana-de-acgucar.

2. Em termos de ATR (agUcares totais recuperaveis), a cana
irrigada com 100% da ETc produziu 6,74% a mais que a média
das plantas irrigadas com 75 e 50% da ETc; e produziu 15,28%
a mais que a cana irrigada com 25% da ETc; é de 31,35% a
diferenca entre a cana irrigada com a maior lamina e a cultiva-
da sob regime de sequeiro.

3. Néo h4 efeito das doses de Zn sobre os indices indus-
triais da cana-de-agUcar.
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