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RESUMO GERAL

A irrigacéo pulsada em consonancia com a aplicacdo de um numero adequado de pulsos
sdo alternativas para 0 manejo da irrigacdo capazes de reduzir os efeitos deletérios do
estresse hidrico e, consequentemente, beneficiar as trocas gasosas e aumentar a
produtividade da cultura da cana-de-agtcar. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar
os efeitos de diferentes nimeros de pulsos e intervalos de aplicacdo da irrigacdo por
gotejamento subsuperficial sobre as trocas gasosas e 0s parametros de crescimento e de
producdo da cana-de-agucar na Mata Norte de Pernambuco. O experimento foi conduzido
em campo na Estacdo Experimental de Cana-de-AguUcar do Carpina (EECAC/UFRPE),
no periodo de outubro de 2022 a outubro de 2023. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x 2 + 1, sendo o primeiro fator
constituido 4 diferentes nimeros de pulsos (2, 3, 4 e 5 pulsos), o segundo fator por 2
intervalos de aplicagéo entre os pulsos (20 e 40 minutos) e o terceiro fator composto por
um tratamento testemunha (irrigacdo com 100% da ETc, aplicada de forma continua),
com 4 repeti¢bes. Foram analisados, aos 330 dias apds o plantio as seguintes variaveis:
concentracdo interna de CO2 (Ci), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E),
fotossintese liquida (A), eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca
do uso da &gua (A/gs) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo (A/Ci). O crescimento das
plantas foi acompanhado por meio da realizacdo das seguintes medicdes, realizadas aos
180, 220, 260, 300, 330 e 360 dias apos o corte: altura e diametro do colmo, area foliar e
indice de éarea foliar, sendo essas medicOes realizadas em 10 plantas por parcela,
previamente identificadas, escolhidas de forma aleatéria, na rea Util de cada parcela. No
fim do ciclo foi determinada, também, a massa fresca da parte aérea, a massa seca da
parte aérea e a produtividade da cultura. As melhores respostas para a A, gs, A/gs e todas
as variaveis de crescimento avaliadas e produtividade da cultura foram obtidas com a
aplicacéo de 4 pulsos de irrigacdo. Os maiores valores de E, A/Ci e todas as variaveis de
crescimento avaliadas e produtividade foram obtidos com o intervalo de 40 minutos.
Todos os valores observados para as variaveis A, E, gs, de crescimento e produtividade
da cultura com a utilizacdo do tratamento testemunha foram inferiores aqueles obtidos

com qualquer combinagdo dos demais tratamentos estudados.

Palavras-chave: Saccharum spp.; RB041443; manejo de irrigacdo; irrigacdo pulsada;

trocas gasosas; produtividade.



GENERAL ABSTRACT

Pulsed irrigation in accordance with the application of an adequate number of pulses are
alternatives for irrigation management capable of reducing the harmful effects of water
stress and, consequently, benefiting gas exchange and increasing the productivity of
sugarcane crops. The objective of this work was to evaluate the effects of different
numbers of pulses and application intervals of subsurface drip irrigation on gas exchange
and growth and production parameters of sugarcane in the North Forest of Pernambuco.
The experimental design used was randomized blocks, in a 4 x 2 + 1 factorial
arrangement, the first factor consisting of 4 different numbers of pulses (2, 3, 4 and 5
pulses), the second factor consisting of 2 application intervals between pulses (20 and 40
minutes) and the third factor consisting of a control treatment (irrigation with 100% of
Etc, applied continuously), with 4 repetitions. The following variables were analyzed 330
days after planting: internal CO2 concentration (Ci), stomatal conductance (gs),
transpiration (E), net photosynthesis (A), instantaneous water use efficiency (A/E),
intrinsic water use efficiency (A/gs) and instantaneous carboxylation efficiency (A/Ci).
The growth of the sugarcane plants was monitored by carrying out the following
measurements carried, out at 180, 220, 260, 300, 330 and 360 days after cutting: height
and stem diameter, leaf area and leaf area index, these measurements being carried out
on 10 plants per plot, previously identified, chosen at random, in the useful area of each
plot. At the end of the cycle, the fresh mass of the aerial part, the dry mass of the aerial
part and the productivity of the crop were also determined. The best responses for A, gs,
Algs and all evaluated growth variables and crop productivity were obtained with the
application of 4 irrigation pulses. The highest values of E, A/Ci and all evaluated growth
variables and productivity were obtained with an interval of 40 minutes. All values
observed for variables A, E, gs, growth and crop productivity using the control treatment
were lower than those obtained with any combination of the other treatments studied.

Keywords: Saccharum spp.; RB041443; irrigation management; pulsed irrigation; gas

exchange; productivity.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é considerada umas das principais commodities
agricolas em termos de produtividade, sendo recorrentemente o Brasil um dos maiores
produtores desta cultura, destacando-se também na comercializacdo e exportacdo dos
seus subprodutos, como o etanol que teve um crescimento devido ao incentivo na
utilizacdo de alcool, tornando o pais um dos maiores produtores de etanol até 0 momento
(SANTOS et al., 2019).

Em producdo, o Brasil lidera o ranking mundial de cana-de-actcar, com
aproximadamente 677.614.000,0 toneladas na safra 2022/2023, com uma produtividade
de 81,12 ton ha. Havendo um crescimento de 10,9% de produtividade em relacio a safra
2021/2022 (CONAB, 2023)

Conforme a CONAB (2023), o aumento da producdo na safra 2022/2023 ocorreu
principalmente devido as novas tecnologias e ao investimento nessa area, assim como
uma maior area destinada ao cultivo desta cultura.

Com a alta demanda dos produtos gerados a partir da cana-de-agucar, a busca por
alternativas para o0 aumento da sua produtividade tem aumentado, visando atender as altas
demandas e a competitividade do mercado. Diante disso, estudos sobre novas tecnologias
se mostram necessarios visando-se 0 aumento da produtividade dessa cultura.

Dentre os varios estresses abiodticos que limitam o desenvolvimento da cana-de-
acucar, evidencia-se o déficit hidrico. Ainda que a cultura da cana-de-acUcar seja
conhecida como tolerante a certos niveis de déficit hidrico, condi¢des extremas podem
afetar seu metabolismo e ser prejudicial ao seu ciclo (CARDOZO et al., 2018; FARAG
etal., 2018). A irrigacdo surge como uma estratégia para suprir as necessidades da cultura
em locais onde ha irregularidade na distribuicdo pluviométrica, possibilitando a
continuidade na atividade agricola com eficiéncia no uso da agua.

Para continuar a evolucdo de uma agricultura sustentavel e com altos indices,
visando a qualidade do produto e a reducdo de custos se mostram necessario o surgimento
de novas tecnologias e o aprimoramento de técnicas nos sistemas de cultivos irrigados. A
esse respeito, tem-se a irrigagdo por pulsos, uma técnica empregada dentro do manejo de
irrigacdo, que proporciona melhor aproveitamento da 4gua aplicada, reduzindo as perdas
de &gua e o gasto com energia (ZAMORA et al., 2019).

A técnicade irrigacdo por gotejamento pulsado consiste na aplicacdo de uma lamina

fracionada, com intervalos de descanso do sistema, sendo esse ciclo repetido até que seja
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aplicada a lamina diaria requerida. Este modo de aplicacdo tem como vantagens menores
perdas por percolagdo, maior uniformidade e eficiéncia de aplicagdo e mantém a umidade
do solo na zona radicular proxima a capacidade de campo (ALMEIDA et al., 2018).

Alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil constataram os beneficios da irrigacao
por pulsos em algumas culturas, como por exemplo na alface (ALMEIDA et al., 2015)
em que se constatou economia de agua de 25% quando ndo se utilizou cobertura morta
no cultivo e 50% de economia de 4gua em tratamentos com cobertura plastica sem
acarretar em perdas na producéo. Na cultura do coentro, Zamora et al. (2019) observaram
que a irrigacdo por pulsos promoveu incremento na produtividade e uma economia de
agua de 40% durante o ciclo de cultivo. Menezes et al. (2020) observaram que a irrigacao
pulsada proporcionou reducdo no consumo de &gua pelas plantas de coentro sem
comprometer o acimulo de matéria seca e nutrientes pela cultura.

A respeito da cana-de-acgucar, pesquisas realizadas por Silva (2022) relatou que a
irrigagéo por gotejamento pulsado proporcionou ganhos na produtividade em relagdo ao
gotejamento continuo, assim como uma maior eficiéncia no uso da dgua. Andrade (2021)
avaliando o acumulo e a exportacdo de nutrientes pela cana, observou que houve
diferencas nos nutrientes avaliados quando os tratamentos foram submetidos a irrigacdo
pulsada e continua, da mesma forma que os niveis de extracdo e de exportacdo de
nitrogénio foram influenciadas positivamente pelo aumento das laminas de irrigacao
avaliadas.

No entanto, mesmo diante dos resultados promissores dessa técnica, ha a
necessidade de mais estudos que avaliem os efeitos da irrigacéo por pulsos sobre a cultura
da cana-de-acucar, e também, que aprimorem os conhecimentos da influéncia da irrigacéo
com diferentes nimeros de pulsos e diferentes intervalos de aplicacdo desses pulsos sobre
essa cultura. Esses estudos sdo de grande relevancia, pois podem aprimorar 0 manejo de
irrigacéo a ser praticado, visando maior retorno econdémico e o uso racional dos recursos
hidricos. Alem de contribuir com a tomada de decisdes em projetos de irrigacdo que
geram grandes beneficios as culturas agricolas e novas praticas de manejo mais eficazes.

Tendo em vista a importancia da cana-de-aglcar no cendrio nacional, a relevancia
no uso correto de recursos hidricos e a demanda de agua por esta cultura, o objetivo do
presente estudo foi avaliar como 0 nimero de pulsos e o intervalo de aplicacdo desses
pulsos de irrigacdo podem influenciar os aspectos fisioldgicos, de crescimento e de

producdo da cana-de-agUcar cultivada na zona da Mata Norte do Estado de Pernambuco.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é originaria da regido sudeste do continente
asiatico, onde citacGes mais precisas mostram a regido central da Nova Guiné e Indonésia
como o possivel centro de origem dessa cultura (MATSUOKA et al., 2005). Seu cultivo
iniciou ha mais de 10.000 anos a.C., sendo utilizada como planta ornamental de jardins,
quando por volta de 1.000 anos a.C. a cultura se expandiu juntamente com as migracoes
nauticas dos habitantes do Oceano Pacifico, disseminando-se em vérias ilhas do sul do
Pacifico, na Indochina, no Arquipélago da Malésia e em Bengala, datando do século IX,
os primeiros relatos do processo de producio e fabricacio de acucar na India
(MIRANDA, 2008).

A cana-de-acUcar é um vegetal pertencente a familia Poaceae, possui caule do tipo
colmo compostos por nd e entrend, folhas alternadas com laminas de silicas em suas
bordas, bainha aberta, inflorescéncia do tipo panicula, flor hermafrodita e sistema
radicular fasciculado (TOPPA et al., 2010). Desenvolve-se formando touceira, e durante
0 seu desenvolvimento passa por quatro estagios: brotacdo e emergéncia dos brotos,
perfilhamento, crescimento e maturagdo (SILVA e SILVA, 2012).

Diversos fatores podem afetar significativamente a cana-de-acucar, cuja
produtividade e qualidade tecnoldgica final sdo resultados da integracdo das condicbes
ambientais e do manejo ao qual a cultura foi submetida durante seu ciclo (GILBERT et
al., 2006).

As variedades mais cultivadas em escala comercial sdo oriundas do cruzamento
entre S. officinarum e S. spontaneum (BEZERRA et al.,, 2018). De acordo com
Cheavegatti-Gianotto et al. (2011), a espécie S. officinarum é caracterizada por acumular
grande quantidade de sacarose em seus colmos, enquanto S. spontaneum € uma espécie
selvagem com maior vigor e alta capacidade de adaptacdo aos ambientes, proporcionando
maior resisténcia a doengas e estresse.

O método de producdo da cultura da cana-de-agucar tem inicio com a chamada cana
planta, apresentando um periodo de crescimento que geralmente varia de 12 a 18 meses.
Apos a colheita, a cultura rebrota dando inicio ao ciclo da chamada cana soca. As canas-
soca podem ser colhidas varias vezes, entretanto, considerando a viabilidade comercial e

econdmica do canavial, 0 mais comum para as condi¢fes de cultivo operacionais
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brasileiras é de quatro a cinco socas em sistema de cultivo em sequeiro, podendo dobrar
esse numero em condi¢des de cultivo irrigado. Apds a decisdo de reforma do canavial,
usualmente baseado no nivel de produtividade da &rea o plantio é renovado,
caracterizando um sistema de monocultura muito comum nos sistemas de producdo do
Brasil (FERRARO et al., 2009; DIAS, 2016).

Em relagdo a fenologia da cultura, basicamente o ciclo da cana-de-agucar pode ser
dividido em quatro estadios fenoldgicos bem definidos: brotagdo e estabelecimento,
perfilhamento, crescimento da parte aérea e maturacdo dos colmos. A brotacdo e o
estabelecimento das plantas sdo nos primeiros 20 a 30 dias; o periodo de perfilhamento
inicia-se por volta dos 40 dias e pode durar até 120 dias; o crescimento da parte aérea
ocorre ao atingir o perfilhamento méximo, geralmente a partir dos 120 dias ap0ds o plantio
(ou corte) e pode durar até 270 dias, em um cultivo de 12 meses, sendo o0 estadio mais
importante do cultivo, pois é quando se acumulam aproximadamente 75% da matéria seca
total. Nesse periodo, a eficiéncia do processo de crescimento das plantas é determinada
pela quantidade de radiag&o solar interceptada e sua conversdo em matéria seca, sendo a
eficiéncia de seu uso no processo de fotossintese o principal motor da acumulacdo de
biomassa (SINCLAIR et al., 2004; HEERDEN et al., 2010).

A fase de maturacdo dos colmos ocorre quando ha redugdes nas taxas de
crescimento da planta e aumento no acimulo de sacarose nos colmos, tendo inicio de 270
a 360 dias apds o plantio e podendo se prolongar por até seis meses (DIOLA e SANTOS,
2010; BATISTA etal., 2015). Em determinados periodos em que as condi¢bes ambientais
estdo desfavoraveis ao crescimento e desenvolvimento vegetativo, tais como
temperaturas mais baixas e periodos de seca moderados, 0 acimulo de sacarose no colmo
da cana-de-acgUcar tende a ser intensificado (SEGATO et al., 2006).

A planta se desenvolve em forma de touceira, com a formacéo de perfilhos. A parte
de maior interesse econdmico sdo 0s colmos, encontrados na parte aérea, que sdo
segmentados em nds e entrenods, onde se encontra a insercao foliar. Sendo considerado a
parte principal da planta, o colmo possui uma forma cilindrica e atinge, ap6s o primeiro
corte, cerca de 2 metros de altura, onde ¢ extraido o caldo para a producdo de aglcar e
alcool. As folhas da cana, que se encontram no colmo fixados por meio da bainha, sdo
responsaveis pela respiracdo, transpiracdo e elaboracdo dos aclcares nas plantas
(RODRIGUES e ROSS, 2020).

A cana-de-agUcar é uma planta que apresenta metabolismo C4, altamente eficiente

na conversdo de energia proveniente do sol em quimica, é uma espécie vegetal de grande
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capacidade acumulativa de biomassa, evidenciando uma elevada taxa fotossintética por
unidade de area, proporcionando que as plantas C4 apresentem melhores indices em
relacdo as plantas C3, sendo este o principal motivo da cultura da cana-de-agucar ser
altamente produtiva (ALBUQUERQUE, 2013).

O déficit hidrico pode reduzir a eficiéncia da conversédo de luz pelas plantas. 1sso
ocorre porque a agua tem um papel importante no metabolismo das plantas e sua
indisponibilidade causa reducdo no potencial hidrico das folhas, diminuindo trocas
gasosas, limitando assim o desenvolvimento e producéo de sacarose (TAIZ et al., 2017).

Segundo Machado et al. (2009), por causa da baixa disponibilidade de agua no solo,
as trocas gasosas da cana-de-aclcar sdo diminuidas em todos os estagios de
desenvolvimento, devido ao menor potencial hidrico foliar, reduzindo a produgdo de
biomassa por caules e a producdo de acgucar. Alteracfes nas trocas gasosas das plantas
acarretam em fechamento estomatico, esse processo € diretamente relacionado pelas
condigdes hidricas, tanto no solo quanto das folhas (ZIVCAK et al., 2013).

Estudos realizados por Gongalves et al. (2010) evidenciam que a cultura da cana-
de-acucar cultivada sob estresse hidrico apresenta reducdo na condutancia estomatica que
promove reducdo na transpiracéo durante o periodo de estresse. A transpiracdo € um dos
mecanismos envolvidos na regulacdo da temperatura das folhas. Uma vez que a
transpiracdo € reduzida, a folha perde a capacidade de resfriamento e aumenta sua
temperatura, pois continua recebendo luz. A perda de vapor de agua realizada na
transpiracdo contribui para dissipacdo de calor, controlando as condicGes térmicas da
planta, que podem em altas temperaturas no ambiente ou em deficiéncia hidrica, causar
danos irreversiveis a planta (ARAUJO et al., 2010; VIEIRA et al., 2014; SARAIVA et
al., 2014).

Como produto da atividade fotossintética nos cloroplastos das células foliares, estdo
0s aglcares, a exemplo da sacarose. Na cana-de-agtcar o colmo é um reservatério onde,
em condi¢Oes favoraveis a maturacao, € acumulada grande quantidade de sacarose, a parte
comercializada da cultura. A taxa de acumulo de sacarose € maior na Gltima fase do ciclo
da cultura, coincidindo em periodos de temperaturas amenas e baixa disponibilidade
hidrica, o que induz & maturacdo (ALMEIDA et al., 2008; ABREU et al., 2013).

16



2.2. Importancia econdmica

A cultura da cana-de-agUcar € uma das principais commodities do Brasil sendo de
suma importancia para o agronegocio brasileiro, uma vez que diferentemente dos demais
paises produtores, o cenario do setor sucroenergético € positivo e sustentdvel (CONAB,
2022).

Diferentemente da situacdo geral no Brasil, onde houve queda da produgéo e da
produtividade da cana-de-acUcar, na regido Nordeste, inclusive em Pernambuco, ocorreu
0 oposto, onde conforme os dados da safra 2021/2022 houve aumento da producdo e da
produtividade da cana-de-agUcar, respectivamente em 6,9% e 14,6% (CONAB, 2022).

A cana-de-acucar é cultivada por diversos produtores e de forma direta e indireta
gera grande oferta de empregos o que a torna uma cultura de grande importancia
socioeconémica e ambiental para o pais. E amplamente cultivada ao redor do mundo e
representa o principal produto agricola usado como matéria prima para a agroindustria na
fabricacao de actcar e alcool (etanol) e alguns subprodutos. E uma das mais importantes
culturas energéticas de impacto socioecondmico no mundo, em que cerca de 75% da
producdo mundial de acucar (sacarose) € originado da cana-de-agucar onde, parte desse
acucar € usado na producéo de etanol como combustivel renovavel e ha ainda a cogeracédo
de eletricidade a partir da biomassa residual desse processo (CRB, 2015; SANTOS et al.,
2019).

A cana-de-acucar tem realizado um papel ambiental muito importante, uma vez que
é uma das culturas de bioenergia mais promissoras para reduzir a dependéncia de petréleo
bruto e mitigar as emissdes de gases de efeito estufa, haja vista que a queima de etanol
como combustivel reduz em 70% a emissdo de CO; na atmosfera em relacéo a gasolina
(JAISWAL et al., 2017).

A producdo desta planta tem impacto positivo sobre o PIB per capita do municipio
onde o cultivo estd implantado, como também nos circunvizinhos (MORAES et al.,
2016). A produgdo tem como produtos primarios o agucar e o etanol, e secundario o
bagaco da cana que é uma matéria prima para a cogeracdo de energia, que reduz a
utilizacdo de energias fosseis (TARUMOTO et al., 2015).

O bagaco da cana, que pode ser interpretado como algo descartével, é utilizado na
alimentacdo animal e na industria de papel. Além de produzir o alcool etanol, através da
cana-de-agucar também sdo produzidos outros tipos como: a aguardente, o licor, 0 rum,

a vodka e etc., da cana-de agucar aproveita-se absolutamente tudo: bagago, méis, tortas e
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residuos de colheita que servem como matéria organica ao solo, e a vinhaga (residuo da
destilacdo do caldo para obtengdo do etanol) que é rica em N, P, K, é utilizada para a
fertirrigacdo no campo (SILVA et al., 2012).

No Estado de Pernambuco, a concentragdo da producéo se da na regido da Zona da
Mata Norte, Sul e Metropolitana de Recife. De acordo com a CONAB (2022) a colheita
manual predomina no estado, sendo correspondente a 95,7%, principalmente devido as

condicGes topograficas.

2.3. Demanda hidrica e estresse hidrico

O estresse hidrico € um termo utilizado para designar uma situacdo tanto pela
ocorréncia do déficit hidrico, quanto pelo excesso de &gua disponivel para as plantas. A
agua € o recurso essencial mais restritivo para a produtividade agricola, devido sua
importancia a distintos processos metabdlicos, sobretudo no periodo inicial de
desenvolvimento das culturas (FERNANDES; CAIRO e NOVAIS, 2015).

A disponibilidade hidrica na fase inicial da cultura de cana-de-agucar ¢ um dos
fatores principais para o estabelecimento durante o estadio vegetativo. A esse respeito,
Ramesh (2000) conduziu um experimento em Coimbatore (india) durante as safras de
1996 e 1997 mostrando o efeito da umidade no ciclo da cana-de-agucar. Os tratamentos
compreenderam trés niveis de umidade durante a fase de formacédo vegetativa de 60-150
dias apo6s plantio: 1° Sem irrigacédo (controle); 2° Irrigacdo a 80% de deplecdo da umidade
do solo disponivel; 3° Irrigacdo a 50% de deplecdo da umidade do solo disponivel. Apds
os 150 dias todas as areas utilizaram a mesma quantidade de &gua do tratamento 3. A
reducdo no teor de matéria seca no estadio final de formac&o, crescimento vegetativo e
maturacao foi de 60,8, 52,4 e 25,9%, respectivamente, na area sem irrigacdo e 46,3, 36,3
e 15,1% no 2° tratamento, respectivamente, quando comparado ao tratamento controle.

Ainda de acordo com o0 autor supracitado, a mensuracao de variaveis de crescimento
como taxa de assimilacéo liquida, taxa de crescimento relativo e indice de area foliar em
condigdes normais de irrigacdo, particularmente durante a fase de formacéo, pode ajudar
a prever matéria seca total na colheita.

A irrigacdo influencia na fase inicial de crescimento e no inicio do maximo
desenvolvimento da soca da cana-de-agucar. Pesquisa realizada com cana-de-agucar no
estado da Paraiba obteve resultados significativos em relacdo ao desenvolvimento

vegetativo quando cultivada sob irrigacdo. O crescimento da cana-de-agUcar quando
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irrigada estabilizou-se aproximadamente com 193 dias com altura de 152 cm, ja sob o
sistema de sequeiro as plantas cresceram até os 236 dias e mediram em média 148 cm
(DANTAS NETO et al., 2006).

No experimento conduzido por Oliveira et al. (2011), na Estacdo Experimental de
Cana-de-acucar do Carpina/PE, foi avaliada a produtividade de aclcar e de colmos em
variedades de cana-de-agucar submetidas ao regime de sequeiro, sob indice pluviométrico
de 1.141,4 mm no ano, e a irrigagéo plena usou mais 255,2 mm durante o ciclo da cultura,
totalizando 1.396,6 mm de &gua utilizada no canavial. As variedades RB92579 e SP81-
3250 de maturacdo media a precoce se destacaram quanto a eficiéncia do uso da agua em
regime hidrico de 1.396,6 mm. A produtividade de colmos das variedades RB92579,
RB72454 e SP813250 apresentaram ganhos superiores a 180% com uso da irrigacédo, o
que promoveu aumentos na produtividade de acuUcar superiores a 200% nas variedades
RB92579 e RB943365.

O estresse hidrico ou déficit hidrico designa na falta de &4gua no solo para a
demanda, o que torna a absorcdo de agua e de nutrientes pelo sistema radicular da planta
a ter seus numeros reduzidos, causando prejuizos. A falta de 4gua possui varios efeitos
no crescimento vegetal, inibindo a fotossintese, a expanséo radicular, e algumas em casos
extremos pode acarretar na morte da planta, reduzindo a transpiracdo e tendo o
murchamento da folha (MARENCO e LOPES, 2005).

Os efeitos pelo estresse hidrico se tornam em mudancas na fisiologia, anatomia e
bioquimica das plantas, com diferente intensidade, a depender do tipo de planta e periodo
de duracdo em que foram submetidas ao estresse (TAIZ et al., 2017). Segundo Inmam-
Bamber (2004) os periodos de estresse hidrico causam a diminuigdo da area foliar, pois
aceleram o processo de senescéncia das folhas verdes.

Na cultura da cana-de-acucar o efeito do estresse hidrico, pode ser evidenciado
pelas reducdes da altura das plantas, da area foliar e do nimero de folhas verdes, alterando
suas caracteristicas morfologicas, com reflexos diretos sobre o seu desenvolvimento e
produto final (SILVA et al., 2012). O estresse hidrico pode elevar essa caracteristica
fisiolégica e acabar influenciando na eficiéncia do uso da agua, além de aumentar a
temperatura das folhas levando a outros distarbios fisiol6gicos, como a sintese de
clorofila (VIEIRA et al., 2014).

Misra et al. (2020) obtiveram redug¢des no comprimento de internodio, na altura das

plantas, e na area foliar. Os autores afirmaram que essas reducdes nas qualidades
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morfologicas contribuiram para a obtencdo de maiores perdas na produtividade e no

rendimento da cultura.

2.4. Irrigacao

Atualmente, estudos sobre irrigacao estdo bem explorados em diversas culturas sob
condicGes edafoclimaticas distintas (MELO et al., 2010; DELAZARI et al., 2017). Apesar
disso, a limitacdo de &gua que € disponibilizada para a agricultura e os custos de sua
manutencdo, assim como a preocupacdo mundial em usar cada vez menos recursos
hidricos, torna-se necessaria a preocupacao em adotar estratégias de manejo (DELAZARI
etal., 2017).

A distribuicdo de &gua para as culturas pode ser realizada de diversas maneiras, mas
esta técnica ndo funciona isoladamente sem o auxilio de outras técnicas de manejo, tendo
em vista que para se obter os rendimentos potenciais da cultura é indispensavel manter a
umidade adequada no solo durante todo o periodo de crescimento da mesma, pois 0
crescimento vegetativo é proporcional & agua transpirada pela cultura (SILVA JUNIOR,
2015).

A disponibilidade de agua na fase inicial da cultura de cana-de-agicar € um dos
fatores importantes para o estabelecimento durante o estadio vegetativo. A irrigacao
influencia tanto na fase inicial de crescimento como no inicio do maximo
desenvolvimento da primeira soca da cana-de-agucar (DANTAS NETO et al., 2006).

Na cana-de-acUcar, a irrigacdo pode ser praticada de trés formas: 1) irrigacao de
salvacdo, aplicagdo de laminas de 60 a 70 mm na fase inicial de desenvolvimento, para
proporcionar melhor brotacdo e desenvolvimento inicial, em muitos casos aplica-se a
fertirrigacdo utilizando a vinhaca; 2) irrigacdo suplementar, de forma que garanta total ou
parcialmente o suprimento hidrico da cultura (demanda evapotranspirativa), variando de
acordo com a regido, entre 400 e 750 mm por ciclo de cultivo anual e 3) irrigagéo
deficitaria, em que as laminas variam entre 180 e 300 mm e visam o fornecimento de
agua inferior a evapotranspiracdo da cultura (RESENDE et al., 2016). A escolha de qual
tipo de 1dmina sera aplicada depende dos recursos hidricos e monetarios disponiveis.

Deste modo, a irrigacdo localizada, por ter um melhor aproveitamento da &gua, tem
como resultado um crescente indice de adogéo por parte dos produtores, sendo definida
como o metodo de irrigacdo que consiste na aplicacdo de agua no solo proximo as raizes
das plantas (TESTEZLAF e MATSURA, 2015).
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Entre os principais tipos de irrigacédo existentes (por sulcos, gotejamento, aspersao
e micro aspersao), a irrigacao por gotejamento destaca-se como a tecnologia mais racional
do setor, pois possibilita maior eficiéncia no uso da dgua, menor demanda de energia,
aumento nos indices de produtividade e melhoria na qualidade da colheita, além de
permitir a aplicacdo simultanea de fertilizantes.

Conforme Coelho (2007), a irrigacdo por gotejamento apresenta como
caracteristicas altas frequéncias e pequenas vazfes, em que esses aspectos configuram ao
sistema vantagens gque influenciam nos principais indicadores de eficiéncia, se destacando
a uniformidade de distribuicdo de agua na parcela irrigada. O dimensionamento
hidraulico incorreto do sistema ou problemas na instalagdo do equipamento no campo,
podem ocasionar problemas na uniformidade de distribuicdo da &gua. Neste sentido, tal
problema é considerado grave, tendo em vista que a limpeza e substituicdo dos
gotejadores entupidos possui um custo elevado.

Phogat et al. (2013) enfatizam que sob condicGes de déficit hidrico, o0 método de
irrigacdo por pulsos € uma opcdo promissora para melhorar a eficiéncia de irrigagao,
fornecendo resposta benéfica para culturas horticolas, afim de manter a produtividade e
lucratividade. Para Zin EI-Abedin (2006), a aplicacdo por pulsos da agua permite reduzir
a taxa média de irrigacdo para um nivel que coincide com condutividade hidraulica do
solo e, minimiza a percolacdo abaixo da zona radicular efetiva.

Os estudos sobre irrigacdo por gotejamento em cultivos de cana-de-acUcar surgiram
na regido do Havai no ano de 1959, na Estacdo Experimental dos Plantadores de Cana-
de-agUcar do Hawaii, onde foram implantados experimentos para testar a viabilidade
desse sistema, e a partir da década de 70 iniciaram-se as instalacdes em plantios
comerciais, sendo que no final de 1984 a area irrigada dessa cultura era de 45.400
hectares, e desse total, 34.800 hectares eram irrigados via gotejamento subsuperficial
(BUI e KINOSHITA, 1985).

No Brasil, os cultivos de cana-de-agucar irrigados por gotejamento subsuperficial
comecaram a surgir no ano de 1996, com a instalacdo de experimentos da empresa
Netafim em parceria com a Copersucar (Cooperativa Brasileira de Acucar e Etanol) na
usina Sdo Martinho, em Praddpolis - SP, que tinha como objetivo avaliar variedades de
cana-de-agucar e suas produtividades potenciais submetidas a diferentes laminas de

irrigacdo por gotejamento subsuperficial (AGUIAR, 2002).
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2.5. Irrigacéo por pulsos

Diante da busca de métodos eficientes para a atingir uma maior producao e o uso
racional dos recursos naturais, especialmente os recursos hidricos que estdo cada vez mais
escassos e necessitam de uma maior observacdo. Desta forma, torna-se central o
desenvolvimento de tecnologias e técnicas que que visem o aumento no rendimento e na
qualidade das culturas enquanto utilizam recursos de maneira sustentavel. A irrigacao por
pulsos aparece como forte aditivo para essas necessidades, pois promove um melhor
aproveitamento da agua aplicada, reduzindo as perdas de &gua por percolacdo, e
consequentemente o volume de &gua aplicado, sem comprometer a produtividade da
cultura (Zamora et al., 2019).

A técnica de irrigacdo por pulsos foi idealizada inicialmente por Karmeli e Peri
(1974), que propuseram o método como meio de alcancar baixas taxas de aplicacdo de
agua em um sistema de irrigacdo com emissores com altas taxas de descargas. O método
de pulsos foi definido como uma série de ciclos de tempo de irrigacdo onde cada ciclo
inclui duas fases, sendo uma fase de operacdo seguida por uma fase de repouso ou ndo
operatoria do sistema de irrigacao.

Os pulsos e os intervalos de repouso proporcionam uma distribuicdo heterogénea e
mais horizontal da agua no perfil do solo, de forma que haja uma reducdo na percolagéo
de agua sob a zona radicular das plantas e que se formem estreitas camadas de solo com
teor de umidade diferente, capaz de estimular melhorias nos mecanismos fisioldgicos das
plantas, resultando em aumento na eficiéncia do uso da agua e de nutrientes e na
produtividade das culturas (DODD, 2009; BOYLE et al., 2016; ELHAKIM et al., 2020;
PUERTOLAS et al., 2020; STALLMANN et al., 2020; HAJIRAD et al., 2021).

Em seu estudo Zamora (2019) avaliou o efeito do gotejamento por pulsos sob cinco
laminas de fertirrigacdo nas relacdes hidricas da cultura do coentro, tendo constatado ao
final do experimento que a irrigacdo por pulsos proporcionou resultados superiores para
todas as variaveis analisadas. Além disso, 0 autor evidenciou que com esse tipo de manejo
da irrigacdo foi possivel a obtencdo de uma economia de 40% de &gua na produgdo
comercial da cultura avaliada na fase vegetativa.

Almeida et al. (2018) avaliando diferentes niveis de salinidade da agua utilizada
para a irrigacéo da cultura do feijao verde verificaram que a irrigacéo por pulsos reduziu

os efeitos negativos da salinidade da agua de irrigacdo sobre o rendimento da cultura e
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aumentou a eficiéncia do uso da agua em comparacdo a irrigacdo aplicada de forma
continua.

Elnesr et al. (2015) ao estudarem o efeito da irrigacdo intermitente no cultivo de
tomate na Arabia Saudita, obtiveram melhorias no tamanho, na qualidade nutritiva e no
grau de maturacédo dos frutos. Resultado que corrobora com os estudos de pesquisadores
em diferentes regibes do planeta que ao estudarem o uso desta técnica em cultivos
agricolas, observaram que houve efeitos positivos na qualidade do produto final e
economia no uso da agua.

Para Chai et al. (2016) as fases de secagem e umedecimento na zona radicular que
a irrigacdo por pulsos pode propiciar, melhoram a capacidade das plantas de adquirir
nutrientes do solo, pois ha um estimulo fisioldgico para as plantas garantirem os niveis
necessarios de nutrientes em seus tecidos vegetais, e também no processo de
mineralizacdo do nitrogénio organico do solo, aumentando assim o nitrogénio mineral
disponivel para as plantas.

Em estudos realizados no Egito, Eid et al. (2013), ao observarem as implicagdes da
irrigacao por pulsos no cultivo de soja, verificaram efeitos positivos sobre a producdo da
cultura na utilizacdo da irrigacdo por pulsos, com melhores desempenhos nas aplicacdes
com 4 e 8 pulsos. Na mesma regido, Abdelraouf et al. (2013) estudando a aplicagdo da
irrigacdo por pulsos no cultivo de batata, observaram que a produtividade da agua
aumentou com a aplicacdo de 4 pulsos de irrigacdo. Estudando os efeitos da irrigacédo por
pulsos na cultura do morango, Cormier et al. (2020) observaram que o crescimento e a
produtividade dos morangueiros foram beneficiados por essa técnica.

Diante de evidéncias, a irrigacdo pulsada torna-se uma técnica viavel e adequada
para 0 uso racional dos recursos hidricos e para implantacdo de sistemas de cultivos
agricolas fundamentados na conservacdo e sustentabilidade da producdo agricola. No
entanto, mesmo diante dos resultados promissores dessa técnica ainda ha a necessidade
de estudos que avaliem os efeitos da irrigacao por pulsos sobre outras culturas de interesse

econdmico para as condi¢des do Brasil, a exemplo da cultura da cana-de-agucar.

2.6. Aspectos fisioldgicos da cultura da cana-de-agucar

A cana (Saccharum spp.) € uma planta que apresenta metabolismo C4, considerada

altamente eficiente na conversé@o de energia proveniente do sol em energia quimica, ou
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seja, € uma especie vegetal de grande capacidade acumulativa de biomassa, inclusive pela
sua elevada taxa fotossintética por unidade de area (ALBUQUERQUE, 2013).

A principal causa da reducdo na assimilacdo de CO2 em cana-de-acucar sob a
condicdo de déficit hidrico € o comprometimento das rea¢des bioquimicas da fotossintese,
afetando a eficiéncia da conversdo de energia luminosa em biomassa. Neste caso, €
importante mencionar que o déficit hidrico reduz a produgéo de biomassa devido a baixa
atividade fotossintética do dossel das plantas, que é resultado do comprometimento das
atividades metabdlicas e consequentemente da reducdo na area foliar (BARBOSA et al.,
2015).

Estudos evidenciam que o estresse hidrico severo reduz significativamente a
condutancia estomatica, a transpiracao, a fotossintese liquida e a eficiéncia no uso da agua
na cultura da cana-de-acUcar, além de causar reducdo nos pigmentos fotossintéticos e
biomassa (GONCALVES et al., 2010; SILVA et al., 2014).

O fechamento dos estdbmatos compromete a assimilacdo fotossintética do carbono,
podendo afetar o crescimento e a produtividade das culturas ocorrendo, portanto, uma
limitacdo da conduténcia estomatica, o que resulta na diminuicdo da concentracdo
intracelular de CO> (ZIVCAK et al., 2013).

A transpiracdo das plantas € um componente do mecanismo protecao que determina
a temperatura foliar, de acordo com fatores anatomicos das folhas (dimensdes,
pigmentacdo e massa), fatores do ambiente (radiacédo solar, velocidade do ar, temperatura
e umidade relativa do ar) e fatores bioldgicos que determinam o nimero e a distribuicéo
dos estdmatos (MONTEITH; UNSWORTH, 1990; LEUZINGER et al., 2010). A medida
que a agua se torna limitante, a transpiracdo é reduzida, ocorrendo o aumento da
temperatura foliar pela absor¢do da radiacdo solar incidente (EMEKLI et al., 2007;
GONTIA e TIWARI, 2008; WANG e GARTUNG, 2010).

2.7. Aspectos biométricos e produtivos

A limitacdo no desenvolvimento é considerada como o primeiro mecanismo de
defesa da cultura ao déficit hidrico. As atividades que dependem da consisténcia celular
ficam comprometidas, sendo as primeiras a expressarem resposta a menor disponibilidade
de agua na planta, pela reducéo da area foliar e crescimento radicular (TAIZ et al., 2017).

O desenvolvimento da cana-de-agucar pode ser determinado a partir das analises

biométricas, as quais avaliam varidveis como altura da planta, didmetro do colmo,
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densidade de perfilhos, area foliar e acimulo sequencial de massa seca (MARAFON,
2012). Estas analises permitem estipular a produtividade da cana-de-agtcar em qualquer
periodo da safra e auxiliar na simulacdo de equacBes que possam ser utilizadas para
diferentes condicdes hidricas (OLIVEIRA et al., 2016). Além disso, € uma técnica muito
utilizada em programas de melhoramento genético, objetivando avaliar variedades mais
produtiva, bem como avaliar a correla¢do fenotipica e/ou genotipica, pois possibilitam a
associagéo entre caracteres, identificando aqueles mais responsivos e que garantem maior
produtividade (FERREIRA et al., 2007; LANDELL e BRESSIANI, 2008; OLIVEIRA et
al., 2016).

A determinacdo da area foliar em cultivares de cana-de-agUcar permite
correlaciona-la com o potencial produtivo da planta, pois as folhas sdo responsaveis pela
fotossintese e producédo de carboidratos essenciais ao crescimento (MARAFON, 2012).
Entre as fontes que podem alterar a area de captacdo solar, destacam-se o estresse hidrico
e as diferencas genéticas entre as plantas. Estudo realizado por Santana et al. (2010) com
variedades comerciais RB demonstrou que a altura, o peso de colmos e a area foliar séo
caracteristicas determinantes da producao de cana-de-acUcar.

Em pesquisa realizada por Machado et al. (2009) avaliaram as respostas biométricas
ao déficit hidrico, em duas cultivares de cana-de-acUcar, em trés diferentes fases
fenoldgicas e verificaram que independentemente da fase em que ocorreu déficit hidrico,
a cultivar IACSP 94-2094 mostrou-se tolerante, por manter a producdo de fitomassa.
Entretanto, a cultivar IACSP 96-2042, apresentou reducdo na producédo de fitomassa e de
solidos soluveis, quando o déficit hidrico ocorreu na fase inicial da cultura. Mauri et al.
(2017) em sua pesquisa para quantificar os niveis de déficit hidrico que comprometem o
crescimento inicial da cana-de-acUcar exposta a diferentes laminas de irrigacao,
verificaram que os valores de déficit hidrico correspondentes a 40 mm de
evapotranspiracdo de referéncia acumulada (EToac) séo suficientes para reduzir
significativamente o crescimento das plantas e o acumulo de massa seca.

Dessa forma, o conhecimento de como as culturas respondem ao déficit hidrico é
um dos importantes requisitos para selecionar a melhor cultivar e as melhores praticas de
manejo, objetivando atingir maior produtividade e melhorar a utilizagcdo dos recursos
naturais (SMIT e SINGELS, 2006). No entanto, sdo poucos os trabalhos que avaliam o
comportamento morfolégico da cana-de-acucar sob diferentes manejos de irrigagdo
utilizando variedades recentemente disponibilizadas aos produtores. Essas informagoes

poderdo contribuir com praticas de manejo mais eficazes.
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PULSOS E INTERVALOS DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO
SUBSUPERFICIAL SOBRE AS TROCAS GASOSAS DA CANA-DE-AGCUCAR

RESUMO - A irrigacao pulsada é uma alternativa para 0 manejo da irrigacao capaz de
reduzir os efeitos deletérios do estresse hidrico e, consequentemente, beneficiar as trocas
gasosas da cultura da cana-de-agucar. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do
numero e intervalos de pulsos de irrigacdo aplicados por gotejamento subsuperficial
pulsada nas trocas gasosas da cana-de-acucar. O experimento foi conduzido em campo
na Estacdo Experimental do Cana-de-Acucar do Carpina (EECAC), no periodo de
outubro de 2022 a outubro de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 4 x 2 + 1, sendo o primeiro fator constituido 4 diferentes
nameros de pulsos (2, 3, 4 e 5 pulsos), o0 segundo fator por 2 intervalos de aplicacéo entre
0s pulsos (20 e 40 minutos) e o terceiro fator composto por um tratamento testemunha
(irrigacdo aplicada de forma continua), com 4 repeti¢des. A cultivar de cana-de- agucar
avaliada foi a RB 041443. Foram analisados, aos 330 dias apds o plantio, no horério entre
11 e 13 h com Analisador de Gas Infravermelho (IRGA LI-6400), as seguintes variaveis:
concentracdo Interna de CO> (Ci), condutancia estomatica (gs) mol, transpiracdo (E),
fotossintese liquida (A), eficiéncia instantanea do uso da dgua (A/E), eficiéncia intrinseca
do uso da agua (A/gs) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci). As melhores
respostas para a fotossintese liquida, condutancia estomatica e eficiéncia intrinseca do
uso da agua foram obtidas com a aplicacao de 4 pulsos de irrigacdo. Os maiores valores
de transpiracao e eficiéncia instantanea de carboxilagdo foram obtidos com o intervalo de
40 minutos. O namero e intervalos de irrigacao ndo influenciaram na concentragéo interna

de carbono e eficiéncia instantanea do uso da agua.

Palavras-chave: Saccharum spp., manejo de irrigacdo, RB041443.
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PULSES AND INTERVALS OF SUBSURFACE DRIP IRRIGATION ON THE
GAS EXCHANGE OF SUGARCANE

ABSTRAT - Pulsed irrigation is an alternative for irrigation management capable of
reducing the harmful effects of water stress and, consequently, benefiting gas exchange
in sugarcane crops. The objective of this work was to evaluate the effect of the number
and intervals of irrigation pulses applied by pulsed subsurface drip on gas exchange in
sugarcane. The experiment was conducted in the field at the Carpina Sugarcane
Experimental Station (EECAC), from October 2022 to October 2023. The experimental
design used was randomized blocks, in a 4 x 2 + 1 factorial arrangement, the first factor
consisting of 4 different numbers of pulses (2, 3, 4 and 5 pulses), the second factor
consisting of 2 application intervals between pulses (20 and 40 minutes) and the third
factor consisting of a control treatment (irrigation applied continuously), with 4
repetitions. The sugarcane cultivar evaluated was RB 041443. The following variables
were analyzed 330 days after planting, between 11 am and 1 pm with an Infrared Gas
Analyzer (IRGA LI-6400): Internal concentration of CO2 (Ci), Stomatal conductance
(gs) mol, transpiration (E), net photosynthesis (A), instantaneous water use efficiency
(AJE), intrinsic water use efficiency (A/gs) and instantaneous water use efficiency (A/gs)
carboxylation (A/Ci). The best responses for net photosynthesis, stomatal conductance
and intrinsic water use efficiency were obtained with the application of 4 irrigation pulses.
The highest values of transpiration and instantaneous carboxylation efficiency were
obtained with an interval of 40 minutes. The number and intervals of irrigation did not

influence the internal carbon concentration and instantaneous efficiency of water use.

Keywords: Saccharum spp., irrigation management, RB041443.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar é considerada uma das grandes alternativas para o setor de
biocombustiveis devido ao grande potencial na producdo de etanol e seus respectivos
subprodutos (CONAB, 2022). Godoi Neto (2018), afirma que no Estado de Pernambuco,
grande parte da producao ocorre em areas costeiras. Nessas areas, apesar dos altos indices
pluviométricos anuais, @ ma distribuicdo das chuvas em determinados periodos do ano
proporciona a necessidade da pratica da irrigacdo para obtencdo de rendimentos
satisfatorios.

O desenvolvimento de sistemas de producdo agricola intensivo e sustentavel
enfrentam barreiras que impedem as culturas de atingirem seu potencial produtivo. Dentre
essas barreiras, o déficit hidrico € um dos fatores limitantes que mais afetam o rendimento
das culturas em todo o mundo (ENDRES et al., 2019; OGBAGA et al., 2020).

Como melhoramento da técnica da irrigagdo por gotejamento superficial no que
abrange o uso racional dos recursos hidricos, que sdo cada vez mais desejaveis devido a
ocorréncia frequente de crises hidricas (SILVA et al., 2019), surge a irrigacao por pulso,
uma técnica utilizada dentro do manejo de irrigacdo, que proporciona melhor
aproveitamento da agua aplicada, reduzindo as perdas de agua por percolacéo.
(ZAMORA et al., 2019).

Essa técnica foca no fracionamento da Iamina de irrigacdo diaria, aplicada em
curtos periodos ciclicos de molhamento e repouso, 0 que promove uma melhor
distribuicdo da umidade do solo ao longo do tempo. Alguns estudos apontam o uso da
irrigacdo por pulsos como uma possivel estratégia para mitigar os efeitos nocivos do
déficit hidrico, devido a melhorias na distribuicdo e manutengdo da umidade no perfil do
solo ao longo do dia (EID et al., 2013; PHOGAT et al., 2013; ABD-ELHAKIM, 2019).

O déficit hidrico pode reduzir a eficiéncia da converséao de luz pelas plantas, pois a
agua tem um papel importante no metabolismo das mesmas e sua indisponibilidade no
solo causa a reducdo do potencial hidrico das folhas, diminuindo as trocas gasosas e
afetando negativamente a assimilagédo de CO2 em cloroplastos, limitando a producgéo de
assimilados ao desenvolvimento e producdo de sacarose (TAIZ et al., 2017). Em cana-
de-acucar, a reducdo do fluxo difusivo de CO. para o mesofilo ocasiona, como
consequéncia, a depressdo da taxa fotossintética, que a depender dos mecanismos de
compensacdo desenvolvidos por essa cultura, podem influenciar negativamente a

produtividade da cultura.

39



Desse modo, diante da busca por resultados referentes ao estudo da irrigacao
pulsada, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da utilizacdo de diferentes
nameros de pulsos e intervalos de irrigacdo por gotejamento subsuperficial nas trocas

gasosas da cana-de-acucar na Zona da Mata Norte de Pernambuco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no quarto ciclo de producdo da cana-de-agUcar,
conduzido em campo na Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar do Carpina (EECAC),
no municipio de Carpina-PE, localizada nas coordenadas geograficas: 7° 51° 24.31”’ S ¢
35° 14” 16.97> W. O solo da area experimental é caracterizado como um Argissolo
amarelo distrofico abrupto (Embrapa, 2013).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € classificado como
As Megatérmico Tropical (tropical umido) (Alvares et al., 2014). A precipitacdo média
dos ultimos 52 anos é de 1.149 mm, sendo que a maior concentra¢do ocorre entre 0 outono
e o0 inverno, apresentando uma média de 199,6 mm no més mais chuvoso (junho). As
temperaturas anuais maxima e minima do ar sdo 29,1 e 21,8 °C, respectivamente, a
umidade relativa do ar média de 79,8%, insolacdo 2550,7 horas. O total de
evapotranspiracdo média estimada para a regido estd entre 1.000 e 1.600 mm ano
(INMET, 2020).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos
casualizados, em um arranjo fatorial de 4 x 2 + 1, sendo o primeiro fator constituido por
4 diferentes numeros de pulsos (2, 3, 4 e 5 pulsos), o segundo fator por 2 intervalos de
aplicacdo entre os pulsos (20 e 40 minutos) e o terceiro fator composto por um tratamento
testemunha (irrigacdo aplicada de forma continua), com irrigacdo em 100% da ETc, com
4 repeticdes, totalizando 36 unidades experimentais.

Todos os tratamentos pulsados foram irrigados com a lamina de 100% da
evapotranspiracdo da cultura. A duragdo de cada pulso para os tratamentos pulsados foi
definida apds o calculo diario da ldamina de irrigacdo necessaria pela cultura.

Cada parcela experimental foi constituida por quatro sulcos combinados (dupla
fileira de plantas) de 7 m de comprimento, espacados por 1,4 m entre sulcos e 0,6 m entre
linhas de plantas, resultando em 56 m? por unidade experimental, no qual os dois sulcos
combinados do centro de cada parcela (20 m?), desprezando-se 1 m das extremidades de

cada linha, foram considerados como &rea (til para realizagdo das anélises (Figura 1).
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Figura 1. Croqui da éarea experimental do local de realizagcdo do experimento (SILVA,
2022).

Visando-se assegurar a uniformidade de rebrota e o estabelecimento das plantas de
cana-de-acucar apos o corte, a diferenciagdo dos tratamentos foi realizada somente aos
45 dias apds o corte (DAC). Durante esse periodo foram realizadas irrigagcdes uniformes
em todos os tratamentos.

O experimento foi realizado durante o periodo de outubro 2022 a outubro de 2023.
A cana-de-aglcar plantada foi a variedade RB041443 desenvolvida pela Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA) através
do Programa de Melhoramento Genético de Cana de Acucar da Universidade Federal

Rural de Pernambuco.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, Carpina 2023.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

Camada — P Ca? Mg? Na- K AI® H4AI® SB CIC m V MO

m HO  mgdm? cmolc dm --- Yp------ g kg™
0,0-02 586 21 258 134 023 011 0 414 427 841 0 5076 238
02-04 5093 20 253 134 022 008 0 398 416 814 0 51,00 219

SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Cétions; m: Saturacdo por aluminio; V: Saturacéo por

Bases; M.O: Matéria Organica.

A recomendacédo de adubacédo foi baseada na analise quimica do solo (Tabela 1)
considerando a demanda nutricional da cultura. Por meio de fertirrigagéo foi aplicado 200
kg ha® de nitrogénio utilizando como fonte a ureia, e 110 kg ha* de potassio tendo como
fonte o cloreto de potassio. Os fertilizantes aplicados via agua de irrigagcdo, foram
disponibilizados entre os meses de marco a agosto de 2023, sendo realizada de forma
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fracionada, uma aplicacdo por més. Foi realizado um suprimento nutricional com o
fertilizante mineral misto do fabricante BIOGROW de nome comercial BIOSTIM
COMPLEX com garantias de magnésio (23,1 g L), boro (2,8 g L), cobre (2,5 g L™?),
ferro (25 g L), manganés (21,8 g L), molibdénio (0,5 g L ) e zinco (21,8 g LY). A
recomendagdo do produto para cana-de-aguicar, segundo o fabricante é de 2 a 3 L ha™.
Realizou-se uma aplicacdo aos 230 DAC na dose de 2 L ha™ via aplicacéo foliar.

O monitoramento de pragas e doencas durante a realizagdo do experimento foi
realizado de acordo com os metodos usados pelos produtores da regido, através de
avaliacdes periodicas no campo, tendo sido avaliado 10 plantas por fileira, visando-se o
monitoramento e a incidéncia de pragas e doengas, com fins a prevenir casos que
pudessem comprometer o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento subsuperficial composto por
fitas gotejadoras (DN 16 mm) com emissores do tipo in line autocompensantes e
antidrenantes, espacados a 0,50 m e saida cilindrica (tipo PC/AS, vazdo de 1 L/h),
alocadas no solo a uma profundidade de 0,20 m. O sistema foi composto ainda por uma
eletrobomba centrifuga de eixo horizontal (3,5 CV), um sistema de filtragem e retro
lavagem com dois filtros de areia, um sistema de injecédo da fertirrigacdo composto por
um manometro glicerinado, bico injetor venturi (1,2”) e um filtro de tela (cesta 17 de 200
mesh), e um conjunto de 10 registros de esfera para o controle do fluxo de 4gua para cada
tratamento de forma individual.

Apdbs a montagem do sistema de irrigacdo foi realizado um teste de uniformidade
de vazdo do sistema, seguindo a metodologia proposta por Keller e Karmelli (1974), no
qual, as medidas de vazdo foram realizadas com o auxilio de uma proveta e um
cronémetro durante 180 segundos, e a pressdo de servigo determinada com auxilio de
mandmetro de glicerina.

O tempo de irrigacdo para cada tratamento foi determinado diariamente, levando
em consideracdo a lamina bruta de irrigacdo (LB), obtida pela relacéo entre a ETc e a
eficiéncia de aplicacdo (94%) do sistema de irrigacdo, obtida por meio de um teste de
uniformidade de distribuicdo de agua, realizado segundo a metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1974).

A irrigacdo foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de agua pela
cultura obtida com base na evapotranspiragdo da cultura (ETc) e nos tratamentos

avaliados, segundo a equacdo abaixo:
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ETc = ECA X Kp X Kc

Em que:

ETc = Evapotranspiracio da cultura, mm dia?;

ECA = Evaporagcéo do tanque classe A, mm dia™;

Kp = Coeficiente do tanque classe A, adimensional e,

Kc = Coeficiente de cultivo, adimensional.

Os valores de Kp foram obtidos a partir dos dados de velocidade do vento, umidade
relativa do ar e evaporacdo do tanque classe A, instalado proximo a area experimental,
que apresenta vegetacdo rasteira contendo bordadura de 10 m, conforme metodologia
proposta por Doorenbos e Pruitt (1977). Os valores de Kc que foram adotados no
experimento segue a recomendacdo de Doorenbos e Kassam (1994) para os estadios de
desenvolvimento da planta, visando-se determinar a evapotranspiracdo da cultura em

cada um deles (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de cultura (Kc) para cana-de-agucar nos diferentes estadios de

desenvolvimento da cultura.

Estadios de desenvolvimento

Dias Kc
1-61 0,40
62 — 153 0,75
154 — 244 1,10
245 - 334 1,25
335-360 0,70

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Kassam (1994)
As avaliacOes das trocas gasosas foram realizadas por meio do Analisador Portatil

de Gas Infravermelho (Infla-Red Gas Analizer -IRGA) (Figura 2) modelo LI 6400 XT

(LI COR) sob radiagdo fotossinteticamente ativa mantida em 2500 pmol m? s,
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Figura 2. Analisador Portéatil de Gas Infravermelho (Infla-Red Gas Analizer—IRGA)
modelo: L1 6400 XT (LI COR) utilizado para a quantificacdo das trocas gasosas das
plantas.

Seguindo a proposta de Kuijper (DILLEWIJIN, 1952), as medidas foram realizadas
em trés plantas por parcela, sendo estas na terceira folha com bainha visivel (Figura 3)
conhecida como folha TVD (Top Visible Dewlap) ou folha +3 (Kuijper). Essa folha é
considerada fisiologicamente madura e ndo sombreada. As leituras foram feitas entre as
11 e 13 horas, horéario de sol intenso e grande demanda evapotranspirométrica, para evitar

instabilidades causadas por varia¢@es rapidas da radiacdo solar.

Figura 3. Esquema de numeracéo de folhas pelo sistema de Kuijper. Fonte: Dillewijn
(1952).
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Visando-se a avaliacao das trocas gasosas da cultura, foram analisados os seguintes
parametros fisiologicos: concentracdo interna de CO, (Ci) umol mol?, condutancia
estomatica (gs) mol H.0 m s, transpiracdo (E) mmol H.0 m2 s de H,0, fotossintese
liquida (A) pmol CO2 m2 s, eficiéncia instantanea do uso da dgua (A/E) pmol CO2 m™
s"Y/mmol H,0 m s%, eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A/gs) pumol CO2 m™ s*/mol
H.0 m? s e eficiéncia instantanea de carboxilagdo A/Ci (mol. m2s™?).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, homocedasticidade e a analise
de variancia (ANAVA) pelo teste F (p<0,05) para as fontes de variacdo (“pulsos de
irrigacdo (2, 3, 4 e 5 pulsos)” e “intervalos de irrigagdo (20 e 40 minutos)) ”, bem como,
para suas interacOes, utilizando-se o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Quando constatado efeito significativo para o teste F, os dados relacionados aos
diferentes nimeros de pulsos foram desdobrados por meio da andlise de regressdo
(p<0,05). J& os dados relacionados aos intervalos de aplicacdo de irrigacdo foram
comparados mediante teste de médias de Scott-Knott (p<0,05).

A escolha dos modelos de regressédo que melhor se ajustaram aos dados foi baseada
em quatro critérios: efeito ndo significativo do desvio de regressao, significancia dos
parametros da equacdo de ajuste (p<0,05), maior valor de coeficiente de determinacao
(R?) e explicacdo bioldgica para cada variavel em funcio dos tratamentos avaliados.

Também foram realizadas analises de contrastes visando-se a comparagdo entre o

tratamento testemunha e alguns tratamentos de interesse.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, por meio do resumo da andlise de varidncia (Tabela 3) que a
fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs) e a eficiéncia intrinseca do uso da
agua (A/gs) foram influenciadas de forma isolada pelos pulsos e pelos intervalos de
aplicacdo, a transpiragdo (E) foi influenciada apenas pelos intervalos de aplicagcdo. A
concentracdo interna de CO- (Ci) e a eficiéncia instantdnea do uso da agua (A/E) nédo
sofreram influéncia pelos fatores estudados, a eficiéncia instantanea de carboxilagéo

(AJCi) foi influenciada apenas pelos intervalos de aplicagéo da irrigacéo.
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Tabela 3. Resumo da Analise de variancia das varidveis: fotossintese liquida (A),
transpiracdo (E), condutancia estomética (gs), concentracdo interna de CO. (Ci),
eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca do uso da &gua (A/gs),
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) da cana-de-agucar submetida a diferentes

pulsos de irrigacdo e diferentes intervalos de irrigacdo em Carpina - PE, aos 330 DAC.

Quadrado Médio

FV GL -

A E 0s Ci AJE Algs AJCi
PULSOS (PUL) 3 26,41* 0,3067™  0,001* 1612,1™ 0,696™ 3053,9** 0,015™

INTERVALOS

(INT) 1 68,71** 3,1187** 0,019** 1739,0™ 0,8172" 4038,6** 0,103*
PUL x INT 3 1,79  0,2473™ 0,0008™ 1952,8™  3,28™ 792,2"  0,026™
BLOCO 3 10,98 0,3581  0,0004  407,9 0,145 90,65 0,023
ERRO 21 7,65 0,2191  0,0004 7438 0,519 324,8 0,015
CcVv % 15,55 14,12 16,69 33,72 13,19 11,6 47,88

FV: Fator de variagdo; GL: Graus de liberdade; ™ ndo significativo; ** e * : significativo a 1 e a 5% de

probabilidade, respectivamente.

O maior valor de fotossintese liquida (A) (Figura 4) constatado para as plantas de
cana-de-acucar foi de 19,66 pmol CO, m? s ! obtido com a aplicagéo de 3,53 pulsos de
irrigagéo (= 4 pulsos), para os intervalos de aplicagdo, o intervalo de 40 minutos
proporcionou maiores valores para a variavel, com uma maxima de 19,26 pmol COz m™

s 1 e um incremento de 17,94% quando comparado ao intervalo de aplicacdo de 20

minutos.
21 4
& eeee .
S
o)
O
S A =-1,4975*x2 + 10,578*x + 0,9875
S .- R2=0,0128
< ¢ y(20minutos)= 16,33umol CO, m2<* b .
y(40 minutos)= 19,26 umol CO, m251 a
15 T T 1

2 3 4 5
Pulsos de Irrigacéo

Figura 4. Fotossintese liquida (A) da cana-de-agUcar submetida a diferentes pulsos de
irrigacdo e intervalos de aplicacéo da irrigagdo em Carpina - PE, aos 330 DAP. ** g *
Significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade. Valores com letras diferentes indicam
diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.
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O maior valor de fotossintese liquida obtido com 3,53 pulsos de irrigacdo (~ 4
pulsos), pode estar relacionado com a eficiéncia deste tipo de manejo de irrigagdo em
manter o solo imido por mais tempo e a velocidade de absorcdo da &gua pela cana-de-
acucar. Para a fotossintese, a agua € importante na etapa fotoquimica pela liberacdo de
prétons e elétrons, além disso, em caso de estresse hidrico, o papel principal da limitagédo
estomatica tem sido constatado ao se eliminar o obstaculo pelos estbmatos, com seu
fechamento. (CHAVARRIA e SANTOS, 2012; MARENCO et al., 2014).

Quanto aos intervalos de aplicacdo, o intervalo de 40 minutos se mostrou mais
eficiente, evidenciando que uma irrigagdo com pausas mais longas entre a aplicacdo dos
pulsos aumenta a taxa de fotossintese liquida da planta. Esse menor indice no intervalo
de 20 minutos evidencia a necessidade de uma maior pausa entre as aplicacfes para que
absorcédo da agua pela planta seja mais eficiente, 0 manejo da irrigacao é comprometido
por aplicar-se uma guantidade de 4gua em excesso, ocasionando em uma serie de fatores
que inibem o crescimento da planta, podendo-se citar dentre esses fatores a baixa
disponibilidade de oxigénio no solo, limitando a atividade microbiana e o crescimento
radicular, além da lixiviacdo de nutrientes em virtude da alta velocidade de infiltracdo em
solos arenosos (OLIVEIRA e GUALTIERI, 2017; OLIVEIRA et al., 2008). De modo
geral, as plantas quando submetidas a estresses hidricos, seja por excesso ou por escassez,
adotam mecanismos conservativos, reduzindo a condutancia estomatica e a transpiracdo
e aumentando a eficiéncia do uso da agua (SOARES et al., 2012).

O maior valor de fotossintese liquida apresentado neste trabalho com a aplicagédo
de 3,53 pulsos (= 4 pulsos), estd condizente com aqueles encontrados por Gongalves et
al. (2010) em plantas de cana-de-acucar irrigadas sem limitacdo hidrica, os quais
encontraram valores variando entre 19 e 24 umol m?2s .

De acordo com Basu et al. (2016), a mudanca das vias metabdlicas, a exemplo da
fotossintese, estd relacionada com o fechamento dos estdbmatos, com reflexos nas
reducdes da perda de agua pela transpiracdo, da absorcéo de CO: e de nutrientes. A esse
respeito, Lima et al. (2003), afirmam que existe uma correlacdo direta entre fotossintese
liquida e condutancia estomatica, sendo a taxa de fotossintese liquida reduzida de forma
linear ou curvilinea a medida que ocorre o fechamento dos estdmatos.

Verifica-se, por meio da Figura 5, que os dados da variavel condutancia estomatica
se ajustaram ao modelo quadratico, tendo o maior valor obtido sido de 0,137 mol H.O m"
2 s -1 correspondente a aplicagdo de 3,6 pulsos de irrigagdo (= 4 pulsos). Foi observado

diferenca significativa da irrigacdo com intervalos de 20 minutos em relacdo a de 40
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minutos, tendo a irrigacdo de 40 minutos proporcionado um maior valor de condutancia

estomatica, com incremento de 40% quando comparado com a irrigacéo realizada com

20 minutos.
0,16 -
o .
o 0141
E ...................................
Q | e T
T . )
=) gs = -0,0104*x2 + 0,0749*x + 0,0024
Eonz{ . R2 = 0,8073
S .
®. y(20 minutos)= 0,10 mol H,0 m2sth
y(40 minutos)= 0,14 mol H,0 m2sta
0,1 T T 1
2 3 4 5

Pulsos de Irrigacdo

Figura 5. Conduténcia estomaética (gs) da cana-de-actcar submetida a diferentes pulsos
de irrigacéo e intervalos de aplicacdo de irrigacdo em Carpina - PE, aos 330 DAP. ** e *
Significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente. Valores com letras

diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott- Knott.

O fechamento das vias do estdmato compromete a assimilacdo fotossintética do
carbono, ocorrendo, portanto, uma limitacdo da condutancia estomatica, o que resulta na
diminuicdo da concentracdo intracelular de CO2 (ZIVCAK et al., 2013; SILVA et al.,
2015).

Segundo Taiz et al. (2017), a condutancia estomatica é afetada pelo estresse hidrico,
mesmo quando este apresenta-se de forma moderada, tendendo os estbmatos a se
fecharem logo nos estadios iniciais do estresse, acarretando em outras consequéncias para
as plantas, como a reducdo da disponibilidade de CO2 necessario para a atividade
fotossintética. Neste sentido, destaca-se que a dgua e o CO; sdo fatores limitantes da
fotossintese ressalvando-se que a maior resisténcia difusiva dos estdbmatos reduz a
fotossintese, principalmente pela restricdo da conducgdo gasosa da folha, podendo o
estresse hidrico causar inibicdo na fotossintese devido a limitacdo estomatica
(KERBAUY, 2008). Ribeiro et al. (2014), avaliando o efeito da secagem parcial da zona

radicular da cana-de-agucar sobre as trocas gasosas, crescimento e eficiéncia do uso da
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agua observaram que nédo houve reducéo da fotossintese liquida, condutancia estomatica
e transpiragao.

A avaliacdo dos maiores valores de condutdncia estomatica para a irrigacdo
aplicada com intervalos de 40 minutos (Figura 5) deve-se, possivelmente, a manutencgéo
de uma umidade do solo mais constante ao longo do dia neste tipo de manejo da irrigacao,
resultando numa maior estabilidade da solucdo do solo e, consequentemente, uma
absorcdo de &4gua mais equilibrada e constante com reflexos diretos sobre a obtencédo
desses maiores valores constatados para a variavel. De acordo com Dlamini (2021), a
disponibilidade de agua para as plantas é um dos fatores fundamentais e responsaveis
pelo processo de regulacéo da abertura ou fechamento dos estdmatos.

H& uma grande variacdo na abertura e fechamento dos estdbmatos quando se
compara as variedades de cana-de-acUcar, o que tem grande importancia nas diferencas
de regulacdes das trocas gasosas. Desta forma, as plantas podem apresentar uma distante
variacdo na condutancia estomatica devido a resposta precoce das altera¢cdes do ambiente
(SMIT; SINGELS, 2006).

A irrigacdo com 3,6 pulsos (= 4 pulsos), contribuiu para a manutencdo de bons
valores de condutancia estomatica na cana-de-agucar, ressaltando os beneficios deste
namero de pulsos de irrigacdo sobre essa varidvel. Stallmann et al. (2020), afirmam que
a frequéncia dos eventos de irrigacdo modifica o crescimento das plantas e pode contribuir
para maiores rendimentos.

O efeito isolado do intervalo de irrigacao sobre a transpiracdo (E) das plantas pode
ser verificado por meio da Figura 6. O maior valor constatado para a variavel (3,62 H.0
m2s 1) foi obtido com a aplicacdo do intervalo de 40 minutos de irrigacéo.
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Figura 6. Transpiracao (E) da cana-de-actcar em funcédo dos intervalos de aplicacdo da
irrigacéo (20 e 40 minutos) em Carpina - PE, aos 330 DAP. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os intervalos de aplicacdo de irrigacdo (20 e 40 minutos)
pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).

A tendéncia da E assemelha-se aquela observada para a fotossintese liquida e
condutancia estomatica, cuja reducbes no tempo de intervalo de irrigacdo e,
consequentemente, reducdes na disponibilidade hidrica no tempo, reduziu a E nas plantas
de cana-de-acucar. Segundo Inman-Bamber e Smith (2005) a reducdo da condutancia
estomatica é uma importante estratégia da cana-de-acUcar para evitar a desidratacdo das
folhas. Analisando os resultados para a A, E e gs, nota-se uma intima relacdo entre elas
guando ndo ha uma grande disponibilidade de 4gua ou uma irregular distribuicdo dessa
agua na zona rizosférica da cultura, o que provavelmente tem relacdo com o fechamento
estomatico e a limitacdo dessas varidveis. Taiz et al. (2017) relatam que taxas mais altas
de conduténcia estomatica, transpiracdo e fotossintese levam a um aumento significativo
na producdo das culturas.

Inicialmente, o fechamento estomatico pode ser uma boa alternativa para a planta
pois responde, rapidamente, contra a perda excessiva de agua evitando a desidratacdo
foliar, mas quando se prolonga torna-se ineficiente, pois acaba interferindo no fluxo
difusivo de CO», 0 que em seguida interrompe 0s processos de divisdo e alongamento
celular, comprometendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (INMAN-
BAMBER e SMITH, 2005; INMAN-BAMBER et al., 2012; DLAMINI, 2021).

A transpiragéo é o principal mecanismo envolvido na regulagéo da temperatura das
folhas. Quando a transpiracdo é reduzida, a folha perde a capacidade de resfriamento e
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aumenta sua temperatura, uma vez que continua recebendo luz. A perda de vapor de agua
realizada na transpiragdo contribui para dissipacdo de calor, controlando as condi¢cOes
térmicas da planta, que podem em altas temperaturas no ambiente ou em deficiéncia
hidrica, causar danos irreversiveis & planta (ARAUJO et al., 2010; VIEIRA et al., 2014;
SARAIVA et al., 2014).

Pode-se observar por meio da Figura 7, o efeito do nimero de pulsos de irrigacéo e
os intervalos de irrigacdo sobre a eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs). O maior
valor encontrado para a variavel foi 173,66 pmol CO2. mol H>O, quando irrigado com
3,45 pulsos de irrigagdo (= 4 pulsos), quando comparado os intervalos de irrigacéo,
constatou-se que a irrigacdo com 40 minutos de repouso mostrou um melhor desempenho

com 15,33% maior do que com 20 minutos.
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Figura 7. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) da cana-de-agUcar submetida a
diferentes pulsos de aplicacdo da irrigacéo e intervalos de irrigacdo em Carpina - PE, aos
330 DAP. ** Significativo a 0,01 de probabilidade. VValores com letras diferentes indicam
diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

A menor eficiéncia intrinseca do uso da dgua constatado para a irrigacdo com um
menor intervalo de aplicacdo evidencia que durante o processo fotossintético as plantas
submetidas a esse intervalo de irrigacdo fixaram uma menor quantidade de carbono por
unidade de agua transpirada em comparacdo as plantas submetidas a 40 minutos de
repouso. Observa-se, também, que os valores da eficiéncia intrinseca do uso da 4gua das

plantas irrigadas com um ndmero de pulsos préoximos 4 (3,45 pulsos) (Figura 7)
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acompanharam o0s maiores valores de condutancia estomatica verificada para esses
nameros de pulsos de irrigacdo (Figura 6).

Constatou-se que o maior resultado para a eficiéncia instantanea de carboxilacéo
(A/Ci) (0,316 mol m2 s 1) foi obtido com a aplicagdo da irrigacdo com 40 minutos de
intervalo (Figura 8), indicando que este tempo de intervalo da irrigacdo proporcionou uma
maior assimilacdo de carbono fotossintético que associado ao aumento da condutancia
estomatica incrementou tal valor em relagdo aquele obtido com irrigacdo de 20 minutos

de repouso.
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Figura 8. Eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) da cana-de-agucar em funcdo dos
intervalos de aplicacdo da irrigacdo (20 e 40 minutos) em Carpina - PE, aos 330 DAP.
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tipos de aplicagéo de irrigacao

(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).

Esses resultados sdo de grande importancia tendo em vista que a melhora da
assimilacdo de carbono fotossintético em funcéo de estratégias de manejo da irrigacdo
pode vir a auxiliar no aumento do rendimento das culturas em locais onde as condi¢bes
abioticas se tornem limitantes.

De acordo com a analise dos contrastes ortogonais (Tabela 4), verifica-se que, a
fotossintese liquida, a transpiracdo e a condutancia estomatica foram influenciadas
significativamente pelos intervalos de irrigacdo aplicados, constatando-se que qualquer
um dos intervalos de irrigacdo aplicados proporciona melhores resultados para as
variaveis em detrimento do tratamento testemunha (aplicacdo de 100% da ETc de forma

continua). Verifica-se, ainda, que as varidveis concentracdo interna de CO: (Ci),
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eficiéncia instanténea de uso da dgua (A/E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) e
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) ndo foram influenciadas de forma
significativa pelos contrastes testados.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia dos contrastes ortogonais para as variaveis da
fotossintese liquida (A), transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs), concentracao
interna de CO> (Ci), eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca do
uso da agua (A/gs) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) da cana-de-agucar (3°
ciclo) submetida a diferentes pulsos de irrigacéo (2, 3, 4 e pulsos), intervalos de aplicacédo
da irrigacéo (20 e 40 minutos), e um tratamento testemunha o qual 0 manejo da irrigagdo
foi realizado de forma continua e com a aplicacdo de 100% da ETc.

QUADRADO MEDIO

FVv GL
A E gs Ci A/E Algs  A/Ci
INT 20 x TEST 1 1,487* 0,047* 0,004* 792,4™ 0,099™ 595" 0,185™
INT 40 x TEST 1 8,736* 0,083* 0,0035* 1220,4™ 0,031 4,32 0,054
PUL x TEST 1 1,419* 0,001* 0,007* 817,04  0,054™ 596™ 0,105
ERRO 12 40,2 2,42 0,005 302,4 2,67 105 0,45
CV % 5,73 5,82 4,03 11,3 5,85 569 159

" ndo significativo; ** e * : significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente.

Ainda de acordo com a Tabela 4, observa-se que o contraste pulsos de irrigacao
(PUL) versus testemunha (TEST) afetou, de forma significativa, a fotossintese liquida
(A), a transpiracdo (E), a condutancia estomatica (gs) e a concentracdo interna de CO>
(Ci). Esses resultados evidenciam que qualquer nimero de pulsos dentre os avaliados na
presente pesquisa ja proporciona valores superiores para as variaveis supracitadas (A, E,
gs e Ci) superiores aqueles obtidos com a aplicacdo da irrigacdo continua com a lamina
de 100% da ETc.

De acordo com os resultados obtidos para as trocas gasosas da cana-de-aguUcar nesta
pesquisa e dos contrastes ortogonais testados, pode-se enfatizar que a conservagdo da
umidade do solo por mais tempo ao longo do dia em funcdo da aplicagéo dos pulsos de
irrigacdo e dos intervalos fixos de 40 minutos entre as aplicagdes desses pulsos, favoreceu
as atividades fotossintéticas das plantas e contribuiu de forma significativa para a
sinalizacdo do controle estomético e dos processos metabolicos das mesmas. Além disso,
por meio dos contrastes ortogonais testados, péde-se evidenciar a importancia nao so da
definicdo do numero correto de pulsos como também do intervalo entre eles frente ao

manejo da irrigacao realizado de forma convencional.
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4. CONCLUSOES

As melhores respostas fisiologicas para a fotossintese liquida, conduténcia
estomatica e a eficiéncia intrinseca do uso da agua foram obtidas com a aplicacéo de 4
pulsos de irrigacao;

Os maiores valores de transpiracédo e eficiéncia instantanea de carboxilagcdo foram
evidenciados com o intervalo de 40 minutos de aplicacdo da irrigacao;

O numero e intervalos de irrigacdo ndo influenciaram na concentragdo interna de
carbono e eficiéncia instantanea do uso da agua;

A fotossintese liquida, a transpiracdo e a condutancia estomatica apresentaram
melhores valores quando utilizado os intervalos de aplicacdo da irrigacdo e a irrigacao

pulsada comparado com a irrigagdo continua.
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PULSOS E INTERVALOS DE IRRIGACAO SOBRE O CRESCIMENTOE A
PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - Os impactos negativos que o deéficit hidrico pode gerar na cultura da cana-
de-agUcar, devido a uma mé distribui¢do de chuva durante o ciclo, pode acarretar em uma
queda de produtividade e sustentabilidade do canavial. Deste modo, um bom manejo da
irrigacdo se torna fundamental para sustentar a producdo. Contudo, a dgua de irrigacéo
deve ser gerida de forma adequada para que haja a diminuicdo de impactos ambientais.
Neste contexto, a irrigacdo pulsada surge como alternativa para a diminuicdo dos efeitos
deletérios do deficit hidrico. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o0s
efeitos de diferentes nimeros de pulsos e intervalos de aplicacdo da irrigacdo sobre os
parametros de crescimento e de producdo da cana-de-aglcar na Mata Norte de
Pernambuco. O experimento foi conduzido em campo na Estacdo Experimental de Cana-
de-agUcar do Carpina (EECAC), no periodo de outubro de 2022 a outubro de 2023. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x
2 + 1, sendo o primeiro fator constituido por 4 diferentes niameros de pulsos (2, 3,4 e 5
pulsos), o segundo por intervalos de aplicacdo entre os pulsos (20 e 40 minutos) e o
terceiro fator sendo composto por um tratamento testemunha (irrigacdo aplicada de forma
continua), com 4 repeticdes. A cultivar de cana-de- agUcar avaliada foi a RB041443. O
crescimento das plantas de cana-de-acUcar foi acompanhado por meio da realizacdo das
seguintes medicGes realizadas aos 180, 220, 260, 300, 330 e 360 dias apos o corte (DAC):
altura (AL), didametro do colmo (DC), area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF), sendo
essas medicOes realizadas em 10 plantas por parcela, previamente identificadas,
escolhidas de forma aleatéria, na area util de cada parcela. No final do ciclo foi coletada
a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e
produtividade. O nimero e intervalo de pulsos de irrigacdo se mostrou significativo para
a altura, didmetro do colmo, area foliar e indice de &rea foliar, resultando em maiores
valores quando foi utilizado 4 pulsos e 40 minutos de intervalo. A matéria fresca e seca
da parte aérea e do colmo foram influenciadas positivamente com melhores nimeros
quando utilizado 4 pulsos de irrigacdo. A irrigacdo de forma pulsada e com intervalos
proporcionou maior rendimento para a produtividade de cana-de-agucar, em relacdo ao

tipo de aplicacdo da irrigagdo de forma continua.

Palavras-chave: Manejo de irrigacdo, cana-de-agucar, déficit hidrico.
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IRRIGATION PULSES AND INTERVALS ON THE GROWTH AND
PRODUCTIVITY OF SUGAR CANE

ABSTRACT - The negative impacts that water deficit can generate on sugarcane
cultivation, due to a poor distribution of rain during the cycle, can lead to a drop in
productivity and sustainability of the sugarcane field. Therefore, good irrigation
management becomes essential to sustain production. However, irrigation water must be
managed appropriately to reduce environmental impacts. In this context, pulsed irrigation
appears as an alternative to reduce the harmful effects of water deficit. Thus, the objective
of this work was to evaluate the effects of different numbers of pulses and irrigation
application intervals on the growth and production parameters of sugarcane in the North
Forest of Pernambuco. The experiment was conducted in the field at the Carpina
Sugarcane Experimental Station (EECAC), from October 2022 to October 2023. The
experimental design used was randomized blocks, in a 4 x 2 + 1 factorial arrangement,
the first factor being 4 different numbers of pulses (2, 3, 4 and 5 pulses), the second factor
will be application intervals between pulses (20 and 40 minutes) and the third factor was
composed of a control treatment (irrigation applied from continuous way), with 4
repetitions. The sugarcane cultivar evaluated was RB 041443. The growth of the
sugarcane plants was monitored by carrying out the following measurements carried out
at 180, 220, 260, 300, 330 and 360 days after cutting (DAC): height (AL), stem diameter
(DC), leaf area (AF) and leaf area index (LAI), these measurements being carried out on
10 plants per plot, previously identified, chosen at random, in the useful area of each plot,
at the end of the cycle, the fresh mass of the aerial part (MFPA), dry mass of the aerial
part (MSPA) and productivity were collected. The number and interval of irrigation
pulses proved to be significant for height, stem diameter, leaf area and leaf area index,
resulting in higher values when 4 pulses and 40 minutes apart were used. The fresh and
dry matter of the aerial part and stem were positively influenced with better numbers
when using 4 irrigation pulses. The irrigation in a pulsed manner and at intervals provided
greater yield for sugarcane productivity, in relation to the type of continuous irrigation

application.

Keywords: Irrigation management, sugar cane, water deficit.
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1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de agucar (Saccharum spp.) destaca-se no cenério agricola
mundial devido a sua alta capacidade produtiva de biomassa e bioenergia. De acordo com
dados da Organizacéo das Nacdes Unidas para Alimentacédo e Agricultura (FAO, 2018),
a producdo mundial de cana-de-agUcar atinge cerca de 1,9 bilhdo de toneladas, sendo o
Brasil, atualmente, o maior produtor e exportador mundial de agucar com 677.614.000
toneladas na safra 2022/2023 (CONAB, 2023).

A produtividade da cana-de-acucar € limitada por vérios fatores ambientais
(MOHANRAJ et al., 2021), sendo a insuficiéncia hidrica o estresse abiotico mais severo,
responsavel pela inibicdo do crescimento e desenvolvimento das plantas. O manejo da
irrigacéo é fundamentado no uso racional dos recursos hidricos, bem como na redugdo
dos gastos desnecessarios com insumos agricolas e energia, promovendo
desenvolvimento sustentavel da agricultura irrigada, sendo evidenciado a irrigacdo por
gotejamento.

Diante da grande escala de irregularidade pluviométrica, que ocasiona déficit
hidrico e ameaca a produtividade dos canaviais, a irrigacéo é o principal meio de garantir
o0 suprimento hidrico das plantas. Na cana-de-agUcar, os beneficios da irrigacdo, além de
contribuir para o aumento da produtividade, garante a manutencdo da produgdo nos
canaviais devido a estabilidade da producdo e nos custos associados ao cultivo
(CARDOZO et al., 2018; DIAS e SENTELHAS, 2019; MARIN et al., 2020). Porém, ha
a necessidade de garantir o uso racional dos recursos hidricos, visando incrementos na
quantidade e na qualidade dos produtos, bem como a sustentabilidade das areas irrigadas.

A irrigacdo por gotejamento apresenta uma maior eficiéncia hidrica do que outros
métodos de irrigacdo devido a uma menor evaporacdo e percolacdo; portanto, o0 consumo
de dgua pode ser minimizado (YANG et al. 2020). A irrigacao por pulsos é uma técnica,
geralmente, associada a irrigacdo por gotejamento, com estudos recentes e desenvolvida
para dar suporte ao manejo de irrigacdo. Essa técnica consiste na aplicacdo da lamina de
irrigacdo diaria de forma fracionada em ciclos compostos por um curto periodo de
irrigacdo, seguido de uma fase de repouso e outro curto periodo de irrigagéo, repetindo-
se assim até que todo o volume de dgua seja completamente aplicado em uma série de
ciclos (ALMEIDA, 2012; PRATS e PICO, 2016).
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Estudos demostram que a irrigacao por pulsos pode contribuir para 0 aumento da
eficiéncia do uso da agua (ZAMORA et al., 2021); e para 0 aumento da produtividade e
da qualidade das culturas (ZAMORA et al., 2019; CORMIER et al., 2020).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do uso de
diferentes numeros de pulsos e intervalos de aplicacdo de irrigacdo por gotejamento
subsuperficial sobre os parametros de crescimento e de produgdo da cana-de-aglcar na
Mata Norte de Pernambuco.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no quarto ciclo de producdo da cana-de-agUcar,
conduzido em campo na Estacdo Experimental de Cana-de-Acucar do Carpina (EECAC),
no municipio de Carpina-PE, localizada nas coordenadas geograficas: 7° 51° 24.31”” S e
35° 14’ 16.97> W. O solo da area experimental é caracterizado como um Argissolo
amarelo distrofico abrupto (Embrapa, 2013).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € classificado como
As Megatérmico Tropical (tropical tmido) (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo
média dos ultimos 52 anos ¢ de 1.149 mm, sendo que a maior concentracdo ocorre entre
0 outono e o inverno, apresentando uma média de 199,6 mm no més mais chuvoso
(junho). As temperaturas anuais maxima e minima do ar sdo 29,1 e 21,8 °C,
respectivamente, a umidade relativa do ar média de 79,8%, insolacdo 2550,7 horas. O
total de evapotranspiracdo média estimada para a regido esta entre 1.000 e 1.600 mm ano”
L (INMET, 2022).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo
fatorial 4 x 2 + 1, sendo o primeiro fator constituido por 4 diferentes nimeros de pulsos
(2, 3, 4 e 5 pulsos), o segundo fator por 2 intervalos de aplicacdo entre os pulsos (20 e 40
minutos) e o terceiro fator composto por um tratamento testemunha (irrigacdo aplicada
de forma continua), com 4 repeticdes. Todos os tratamentos pulsados foram irrigados com
a lamina de 100% da evapotranspiracdo da cultura. A duracdo de cada pulso para o0s
tratamentos pulsados foi definida apds o calculo diério da lamina de irrigagdo necessaria
pela cultura.

Cada parcela experimental foi constituida por quatro sulcos combinados (dupla
fileira de plantas) de 7 m de comprimento, espacados por 1,4 m entre sulcos e 0,6 m entre

linhas de plantas, resultando em 56 m? por unidade experimental, no qual os dois sulcos
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combinados do centro de cada parcela (20 m?), desprezando-se 1 m das extremidades de

cada linha, foram considerados como &rea (til para realizacdo das anélises (Figura 1).

B4

B3

Bl

§.0m

Figura 1. Croqui da éarea experimental do local de realizagcdo do experimento (SILVA,
2022).

Visando-se assegurar a uniformidade de rebrota e o estabelecimento das plantas de
cana-de-acucar apos o corte, a diferenciagdo dos tratamentos foi realizada somente aos
45 dias apos o corte (DAC). Durante esse periodo foram realizadas irrigaces uniformes
em todos os tratamentos.

O experimento foi realizado durante o periodo de outubro 2022 a outubro de 2023.
A cana-de-aglcar plantada foi a variedade RB041443 desenvolvido pela Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA) através
do Programa de Melhoramento Genético de Cana de Acucar da Universidade Federal

Rural de Pernambuco.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, Carpina 2023.

7.0 m

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

Camada — P Ca? Mg? Na= K' Al H+AI® SB CIC m V MO

m H,0 mg dm- -- cmol; dm --- %------ g kg?
00-02 586 21 258 134 023 011 0 414 427 841 0 5076 238
02-04 593 20 253 134 022 008 0 398 416 814 0 5109 21,9

SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Céations; m: Saturagao por aluminio; V: Saturagdo por

Bases; M.O: Matéria Organica

A recomendacédo de adubacgdo foi baseada na analise quimica do solo (Tabela 1)
considerando a demanda nutricional da cultura. Por meio de fertirrigacéo foi aplicado 200
kg ha! de nitrogénio utilizando como fonte a ureia, e 110 kg ha de potassio tendo como

fonte o cloreto de potassio. Os fertilizantes aplicados via &gua de irrigacdo, foram
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disponibilizados entre os meses de marco a agosto de 2023, sendo realizada de forma
fracionada, uma aplicacdo por més. Foi realizado um suprimento nutricional com o
fertilizante mineral misto do fabricante BIOGROW de nome comercial BIOSTIM
COMPLEX com garantias de magnésio (23,1 g L), boro (2,8 g L), cobre (2,5 g L),
ferro (25 g L), manganés (21,8 g L), molibdénio (0,5 g L ) e zinco (21,8 g LY). A
recomendagdo do produto para cana-de-agticar, segundo o fabricante é de 2 a 3 L ha™.
Realizou-se uma aplicacdo aos 230 DAC na dose de 2 L ha™ via aplicacéo foliar.

O monitoramento de pragas e doencas durante a realizacdo do experimento foi
realizado de acordo com os metodos usados pelos produtores da regido, através de
avaliacdes periodicas no campo, tendo sido avaliado 10 plantas por fileira, visando-se o
monitoramento e a incidéncia de pragas e doengas, com fins a prevenir casos que
pudessem comprometer o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento subsuperficial composto por
fitas gotejadoras (DN 16 mm) com emissores do tipo in line autocompensantes e
antidrenantes, espacados a 0,50 m e saida cilindrica (tipo PC/AS, vazdo de 1 L/h),
alocadas no solo a uma profundidade de 0,20 m. O sistema foi composto ainda por uma
eletrobomba centrifuga de eixo horizontal (3,5 CV), um sistema de filtragem e retro
lavagem com dois filtros de areia, um sistema de injecdo da fertirrigagdo composto por
um mandmetro glicerinado, bico injetor venturi (1,2’) e um filtro de tela (cesta 17 de 200
mesh), e um conjunto de 10 registros de esfera para o controle do fluxo de agua para cada
tratamento de forma individual.

Apo6s a montagem do sistema de irrigacéo foi realizado um teste de uniformidade
de vazdo do sistema, seguindo a metodologia proposta por Keller e Karmelli (1974), no
qual, as medidas de vazdo foram realizadas com o auxilio de uma proveta e um
cronémetro durante 180 segundos, e a pressdo de servigo determinada com auxilio de
mandmetro de glicerina.

O tempo de irrigacdo para cada tratamento foi determinado diariamente, levando
em consideracdo a lamina bruta de irrigacdo (LB), obtida pela relagdo entre a ETc e a
eficiéncia de aplicacdo (94%) do sistema de irrigacdo, obtida por meio de um teste de
uniformidade de distribuicdo de agua, realizado segundo a metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1974).

A irrigacdo foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de agua pela
cultura obtida com base na evapotranspiragdo da cultura (ETc) e nos tratamentos

avaliados, segundo a equacao abaixo:
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ETc = ECA X Kp X Kc

Em que:

ETc = Evapotranspiracio da cultura, mm dia?;

ECA = Evaporagcéo do tanque classe A, mm dia™;

Kp = Coeficiente do tanque classe A, adimensional e,
Kc = Coeficiente de cultivo, adimensional.

Os valores de Kp foram obtidos a partir dos dados de velocidade do vento, umidade
relativa do ar e evaporacdo do tanque classe A, instalado proximo a area experimental,
que apresenta vegetacdo rasteira contendo bordadura de 10 m, conforme metodologia
proposta por Doorenbos e Pruitt (1977). Os valores de Kc que foram adotados no
experimento seguiram a recomendacdo de Doorenbos e Kassam (1994) para os estadios
de desenvolvimento da planta, visando-se determinar a evapotranspiracdo da cultura em

cada um deles (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de cultura (Kc) para cana-de-agUcar nos diferentes estadios de

desenvolvimento da cultura.

Estadios de desenvolvimento

Dias Kc
1-61 0,40
62 — 153 0,75
154 — 244 1,10
245 - 334 1,25
335-360 0,70

Fonte: Adaptado de Doorenbos & Kassam (1994)

O crescimento das plantas de cana-de-aclcar foi acompanhado por meio da
realizacdo das seguintes medicgdes realizada aos 180, 220, 260, 300, 330 e 360 dias apds
o corte (DAC): altura (AL), diametro do colmo (DC), nimero de folhas verdes (NFV),
comprimento (CF+3) e largura da folha (LF+3), area foliar (AF) e indice de area foliar
(IAF), sendo essas medigdes realizadas em 10 plantas por parcela, previamente
identificadas escolhidas de forma aleat6ria na area Util de cada parcela.

Para a determinagdo da AL (cm) utilizou-se uma fita métrica, e mediu-se da
superficie do solo até a altura da intersec¢do do limbo com a bainha da folha +1, que é

primeira folha de cima para baixo que se apresenta inserida com a auricula bem visivel,
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de acordo com Kuijper (DILLEWIJIN, 1952). As medidas do DC (cm) foram obtidas na
altura correspondente a 1/3, a partir da base do colmo, com auxilio de paquimetro.

As medicdes do CF+3 (cm) e LF+3 (cm) foram feitas na terceira folha +3 levando
em consideracdo os extremos com o auxilio de fita métrica. Em cada avaliacéo, foi feita
a contagem do NFV (nimero de folhas verdes planta™, sendo consideradas como folhas
verdes, aquelas totalmente expandidas com pelo menos 20% de area foliar verde, a partir
da folha +1. Os dados de CF+3, LF+3 e NFV foram utilizados para a determinacéo da
area foliar verde por planta (AF), de acordo com a metodologia proposta por Hermann e
Céamara (1999), conforme a equacéo a seguir:

AF = C x L x 0,75 x (NFV + 2)

Em que: AF = Area foliar, m?;

C = Comprimento da folha, m;

L = Largura da folha, m;

0,75 = Fator de correcdo para area foliar da cultura, adimensional

2 = Fator de ajuste referente as folhas que ndo estdo completamente expandidas,
adimensional;

NFV = Numero de folhas verdes, unidade.

O IAF foi determinado pela relacdo entre AF da planta e a superficie do solo por

ela ocupada, seguindo a metodologia de Watson (1947):

IAF = AF J/AOPS
Em que:
IAF = indice de area foliar, m? folhas m™ de solo;
AF = Area foliar, m?;

AOPS = Area ocupada pela planta no solo, m?.

A massa fresca e seca da parte aérea e do colmo foram determinados a partir da
pesagem na area e secagem do material em estufa, respectivamente. Os dados de
produtividade foram determinados a partir da pesagem em balanga no momento da
colheita, pesando os colmos das duas fileiras duplas centrais, em seguida extrapolando-

se para area de um hectare.
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, homocedasticidade e a analise
de variancia (ANAVA) pelo teste F (p<0,05) para as fontes de variacdo “pulsos de
irrigacdo (2, 3, 4, 5 pulsos)”, “intervalos de irrigagdo (20 e 40 minutos)” e “tempo (180,
220, 260, 300, 330, 360 dias)”, bem como, para suas interac@es, utilizando-se o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As variaveis biométricas coletadas ao longo do
ciclo de cultivo da cana-soca foram avaliadas por meio da utilizagdo do modelo de parcela
subdividida no tempo.

Quando constatado efeito significativo para o teste F, os dados relacionados aos
diferentes numeros de pulsos e tempo foram desdobrados por meio da analise de regressédo
(p<0,05). J& os dados relacionados aos intervalos de aplicacdo de irrigacdo foram
comparados mediante teste de médias de Scott-Knott (p<0,05). A testemunha foi
comparada com alguns tratamentos de interesse por meio de contrastes ortogonais.

A escolha dos modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos dados foi baseada
em quatro critérios: efeito ndo significativo do desvio de regressao, significancia dos
parametros da equacgéo de ajuste (p<0,05), maior valor de coeficiente de determinacao

(R?) e explicagdo bioldgica para cada variavel em funcdo dos tratamentos avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, por meio do Resumo da Analise de Variancia (Tabela 3) que a altura
(AL) e o indice de area foliar foram influenciados significativamente de forma isolada
pelos dias apds o corte (DAC), pulsos de irrigacdo (PUL) e intervalos de irrigacdo (INT);
O diametro sofreu influéncia da DAC e PUL.
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Tabela 3. Resumo da anélise de variancia das variaveis: altura de planta (AL), didmetro
(DIAM), é&rea foliar (AF), indice de &rea foliar (IAF) da cana-de-agucar submetida a
diferentes tempos de avaliagéo, diferentes pulsos de irrigacdo e diferentes intervalos de

aplicacdo de irrigacdo, em Carpina — PE.

Quadrado médio

i GL AL DIAM AF IAF

DIAS APOS O CORTE (DAC) 5 31,8009**  0,2495**  0,1184**  6,284**

PULSOS (PUL) 3 0,0818**  0,1896**  0,0021"™ 0,624*
INTERVALOS (INT) 1 0,1862** 0,0575"™  0,0686**  3,7199**
DAC*PUL 15 01239™ 0,0472" 0,0063"™ 0,2454"
DAC*INT 5 0,0640™ 0,0305™ 0,0114™ 0,5224"
PUL*INT 3 0,0264"™ 0,0152" 0,0065™ 0,2453"™
DAC x PUL X INT 15  0,08164™ 0,0152™ 0,0028™ 0,1792"™

Bloco 3 0,046 0,04 0,005 0,4341

Erro 156 0,0165 0,0253 0,002 0,2067

Cv % 3,27 6,53 11,65 12,87

FV: Fator de variacdo; GL: Graus de liberdade; ™ ndo significativo; ** e * : significativo a 1 e a 5% de

probabilidade, respectivamente.

Para a variavel altura de planta (Figura 2A) em funcdo dos dias ap6s o corte
verifica-se, que o maior valor obtido foi de 4,31 m, o qual foi alcancado aos 335 dias. Ja
para a altura de planta em funcdo do nimero de pulsos avaliados verifica-se que o0 maior
valor para a variavel foi obtido com a aplicacdo de 3,97 pulsos de irrigacdo (= 4 pulsos)
(Figura 2B). Com relacdo aos intervalos de aplicacdo da irrigacdo verifica-se que o
intervalo de 40 minutos proporcionou um incremento de 1,54% em relacédo ao intervalo
de 20 minutos (Figura 2B).
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Figura 2. Altura de planta (AL) da cultura da cana-de-acucar em funcao dos dias ap6s o
corte (A), diferentes pulsos de irrigacdo e intervalos de irrigacdo (B), em Carpina - PE.
** Significativo a 0,01 de probabilidade. Valores com letras diferentes indicam diferenca

significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

A manutencdo de agua no solo € de suma importancia para o crescimento das
plantas, pois em condicGes de baixo teor as relacBes hidricas das plantas sdo
comprometidas, limitando o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos, assim como
constatado neste estudo. A esse respeito, Singh et al. (2018) afirmam que o crescimento
das plantas depende da divisdo e do crescimento celular, que é altamente dependente das
relagdes hidricas da mesma.

Neste estudo, o crescimento do colmo se estendeu ao longo do tempo, até proximo
ao periodo de colheita. Segundo Allen et al. (1998), o crescimento intenso dos colmos
ocorre entre 135 e 300 DAC, quando geralmente a cana-de-acucar entra na fase de
maturagdo e o crescimento do colmo tende a ser inibido. Silva et al. (2014), verificaram

crescimento exponencial na altura de plantas ao longo do ciclo na cana-de-agucar, sendo
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0s picos de incrementos obtidos aos 240 e 300 dias apds o plantio (DAP). A taxa de
crescimento ndo ocorre de forma uniforme, sendo mais lenta no inicio do ciclo, seguindo
com o crescimento gradual até atingir um ponto maximo seguida de uma queda gradual
até o final do ciclo (VAN DILLEWIJN, 1952).

O melhor desempenho da altura de planta quando irrigada com intervalo de
irrigacdo de 40 minutos em detrimento do intervalo de 20 minutos (Figura 2B), esta
associado a uma melhor distribuicdo e disponibilidade de 4gua no solo durante o dia.
Seguindo o raciocinio, Boyle et al. (2016) afirmam que, tanto o volume total de agua
quanto a frequéncia de irrigacdo sdo criticos para o crescimento das plantas. De acordo
com Singh et al. (2018), o crescimento das plantas depende da diviséo e do crescimento
celular, os quais sdo dependentes das relacBes hidricas da mesma. De acordo com Silva
et al. (2020), o crescimento da cana-de-acucar € afetado pelo déficit hidrico devido este
provocar restri¢des tanto na divisdo como no alongamento celular em cana-de-agUcar.

Por meio da Figura 3A, pode-se observar a resposta do crescimento do diametro do
colmo em funcdo dos dias de avalia¢do. Verifica-se que a variavel atingiu seu maior valor
(2,58 cm) aos 345 DAC. Ao avaliar a aplicacdo dos pulsos de irrigacdo sobre o
crescimento do diametro do colmo das plantas (Figura 3B), verifica-se que o maior valor
para a variavel (2,50 cm) foi obtido com a aplicacdo de 3,54 pulsos de irrigacao (= 4

pulsos).
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Figura 3. Didmetro do colmo da cultura da cana-de-agucar em funcdo dos dias apds o
corte (A) e diferentes pulsos de irrigagéo (B), em Carpina - PE. ** Significativo a 0,01
de probabilidade. Valores com letras diferentes indicam diferenga significativa (p < 0,05)

pelo teste de Scott-Knott.

Conforme Landell e Bressiani (2010), o didametro do colmo (DC) é um dos
indicadores biométricos com alta sensibilidade ao déficit hidrico, sendo uma das
primeiras variaveis a apresentar reducdao quando em condicdes deficitarias. A reducdo nos
processos de multiplicacdo e alongamento celular, acompanhados pela disponibilidade
hidrica no solo, possivelmente estdo relacionados a limitac&o do desenvolvimento do DC
na cana-de-acucar.

O diametro do colmo tem por caracteristica apontar um aumento gradual até na
metade da fase de crescimento da planta, a partir desta fase a expansao do diametro dos
colmos é minima e a taxa de elongagdo das plantas se torna maxima, em seguida os
didmetros mantém-se constantes ou apresentam leve reducdo até a colheita (SILVA et al.,
2012).

Os valores de didmetro do colmo encontrados neste trabalho estdo de acordo com
aqueles encontrados por Gunarathna et al. (2018) os quais avaliando a otimizacdo do
sistema de irrigacdo subsuperficial na cana-de-aglcar constataram didmetros médios do
colmo para a cultura variando de 25 a 30 mm e que a partir de 150 dias apds de corte
(DAC) ocorreu a estabilizagdo dos diametros dos colmos.

Maiores valores para DC se relacionam com um desenvolvimento mais satisfatorio
da cana-de-acUcar, o que pode contribuir para ganhos em producdo. Segundo Maia Junior
et al. (2018), valores maiores de diametro do colmo, sobretudo a partir dos 150 DAC,

indicam uma caracteristica importante na riqueza do produto final.
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De acordo com Oliveira et al. (2011), o didametro do colmo é um parametro que
depende das caracteristicas genéticas da variedade, e também do numero de perfilhos, da
area foliar, das condigdes ambientais e de cultivo da cana-de-agicar. Em trabalho,
avaliando as influéncias diretas e indiretas dos componentes de producdo, altura e
diametro de colmos por parcela, sobre a produtividade de cana-de-agucar nos ciclos de
cana-planta e cana-soca, Silva et al. (2009) concluiram que, na contribui¢do para a
produtividade, os maiores efeitos diretos foram observados para nimero e didmetro do
colmo no ciclo de cana-planta.

Por meio da Figura 4 pode-se observar que o0 maior valor da area foliar da cultura
(0,61m?) foi obtido aos 325 dias apds o corte. Quanto aos intervalos de aplicagdo de
irrigacdo avaliados, verifica-se que o intervalo de 40 minutos proporcionou um

incremento de 8,4% na AF em relacdo ao intervalo de 20 minutos.
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Figura 4. Area foliar (AF) da cultura da cana-de-acucar em funcéo dos dias ap6s o corte
e intervalos de irrigagdo, em Carpina - PE. ** Significativo a 0,01 de probabilidade.
Valores com letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de

Scott-Knott.

Na cultura da cana-de-agucar, a area foliar média tende a aumentar até o surgimento
da 182 folha, posteriormente podem ocorrer variagdes devido a mudancas de temperatura
e a ocorréncia de estresse hidrico, reduzindo a partir do estadio de maturagdo até o final
do ciclo (INMAN-BAMBER, 1991; ROBERTSON et al., 1998). Essas informagdes se

relacionam com o presente estudo, onde no final do ciclo a AF da planta foi reduzindo.
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Segundo Silva et al. (2014), a area foliar estd diretamente relacionada a demanda
hidrica para cada fase de desenvolvimento, revelando que as limitacGes hidricas em
periodos especificos diminuem a area foliar, a taxa fotossintética e o desenvolvimento
das plantas. Desta forma, a restricdo hidrica no inicio do desenvolvimento influenciou a
area foliar das plantas, no entanto, no final do ciclo o estresse ndo afetou a expansao foliar,
a qual se manteve quase invariavel.

Em plantas sob condi¢cBes de estresse hidrico ocorre uma intensificacdo da
senescéncia foliar, que é atribuida a estratégia para diminuir a superficie transpirante e o
gasto metabolico para a manutencdo dos tecidos e/ou mecanismos de adaptacdo das
plantas (TAIZ et al., 2017). Dingre e Gorantiwar (2021) observaram que houve aumento
na area foliar até os 195 DAP e a partir dos 255 DAP passou a reduzir. Os autores
indicaram que esse comportamento estava relacionado ao rapido crescimento vegetativo
dos perfilhos durante a fase de grande crescimento e, em seguida atribuiu-se a reducao na
AF a queda de folhas velhas e a idade da planta.

De acordo com Inman-Bamber et al. (2012), a reducdo da area foliar esta
relacionada com a reducdo do numero de perfilhos e de folhas verdes, bem como a
diminuicdo da largura e comprimento foliar. Ainda de acordo com os autores a morte de
perfilhos reduz ainda a area foliar e, consequentemente, a quantidade acumulada de
biomassa na cultura.

O intervalo de irrigacdo de 40 minutos favoreceu a AF da cana-de-acgUcar, quando
comparada com o intervalo de 20 minutos. O tempo maior no fracionamento da aplicacédo
da lamina de irrigagdo pdde proporcionar uma distribui¢do de agua no perfil do solo mais
adequada para aumentar a eficiéncia de absorcdo de &gua pelas raizes das plantas,
principalmente em horarios de picos dos processos fotossintéticos. Singh et al. (2018)
afirmam que a disponibilidade da umidade do solo a um nivel 6timo durante o periodo de
crescimento da cana-de-agucar, auxilia na melhor expansao da area foliar, resultando em
maior crescimento e desenvolvimento das plantas.

O maior indice de area foliar (3,71 m?/m?) foi obtido aos 278 dias ap6s o corte
(Figura 5A). Ao avaliar o indice de area foliar em funcdo do nimero de pulsos aplicados
verifica-se, por meio da Figura 5B, que a aplicacdo de 3,61 pulsos de irrigacdo (= 4

pulsos) proporcionou a obtengao do maior valor para a variavel (3,65 m?/m?).
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Figura 5. indice de area foliar (IAF) da cultura da cana-de-agticar em funcéo dos dias
apos o corte (A), diferentes pulsos de irrigacédo e intervalos de irrigacdo (B), em Carpina
- PE. ** Significativo a 0,01 de probabilidade. Valores com letras diferentes indicam

diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Ainda de acordo com a Figura 5B, constata-se que o intervalo de aplicacdo de 40
minutos induziu um maior valor de indice de area foliar as plantas em relacdo ao intervalo
de aplicacdo de 20 minutos, registrando-se acréscimos de 8,2% do intervalo de 40 minutos
sobre o intervalo de aplicacdo de 20 minutos.

Pode-se constatar que o intervalo de irrigagdo de 40 minutos favoreceu a
manutencdo e a distribuicdo da umidade do solo, o que pode ter contribuido para a
melhoria do IAF. Aquino et al. (2017) atribuiram a reducédo do I1AF, a reducao do nimero
de perfilhos e da area foliar em cana-de-agucar aos baixos teores de umidade do solo.

De acordo com Machado et al. (1982), o IAF de melhor aproveitamento estaria em
torno de 4,0, que seria suficiente para interceptar cerca de 95% da radiagéo solar, estando

este valor proximo ao encontrado na presente pesquisa. Segundo Taiz et al. (2017),
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maiores valores de IAF garantem as plantas maior capacidade de acumulo de
fotoassimilados e aproveitamento da energia solar e, consequentemente, maiores
produtividades.

De acordo com o Resumo da Anélise de Variancia apresentado na Tabela 4,
observa-se que houve efeito de forma isolada dos pulsos de irrigacdo sobre todas as
variaveis avaliadas. Por outro lado, os intervalos de aplicagdo de irrigacdo (INT)
influenciaram de maneira significativa as variaveis Massa Seca da Parte Aérea (MSPA),
Massa Fresca do Colmo (MFCOLMO) e a produtividade da cultura.

Tabela 4. Resumo da anélise de varidncia das variaveis: Massa Fresca da Parte Aérea
(MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Fresca do Colmo (MFCOLMO),
Massa Seca do Colmo (MSCOLMO) e Produtividade da cultura da cana-de-agucar

submetida a diferentes pulsos e intervalos de irrigagdo, em Carpina — PE, 2023.

QUADRADO MEDIO

i el MFPA MSPA MFCOLMO MSCOLMO PRODUTIVIDADE
PULSOS (PUL) 3 13643521* 1654092** 669972783,1** 391841490.3** 670,01**
INTERVALOS (INT) 1 41177™  821880* 610740328.1* 248172599.7™ 611,8*
PUL x INT 3 7523415™  102307™  284931631.1"  3264860.4™ 285,02™
BLOCO 3 5251773 75069 68726240.6 6019088.1 68,73
ERRO 21 3777317 167491 110113616.6 54664865.9 111,03
Cv % 13,18 13,4 4,84 11,51 4,85

" ndo significativo; ** e * : significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente.

A maxima MFPA constatada foi de 15.853,84 kg ha* (Figura 6A), a qual foi obtida
com a aplicacao de 3,98 pulsos de irrigacao (= 4 pulsos), um incremento de 22,5% quando
comparado com o valor obtido com a aplicacdo de 2 pulsos de irrigacdo (12.935,92 kg
ha!). Com relagdo a MSPA (Figura 6B), observa-se que a aplicacdo de 3,56 pulsos de
irrigacdo (= 4 pulsos) proporcionou a obtencdo do maior valor para a variavel. Quanto
aos intervalos de aplicacdo avaliados, verifica-se que a MSPA foi incrementada em 11%
quando se utilizou o intervalo de aplicagdo de 40 minutos em detrimento do intervalo de

20 minutos.
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Figura 6. Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) (A) e Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA) (B) da cana-de-agUcar submetida a diferentes pulsos e intervalos de irrigagéo,
em Carpina - PE. ** e * Significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente.
Valores com letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de

Scott-Knott.

Possivelmente, devido a manutencdo da umidade do solo mais constante, a irrigagéo
com intervalo de 40 minutos contribuiu para o aumento da producdo de biomassa da parte
aérea da cana-de-acucar. De acordo com Zamora et al. (2021), com a irrigacdo pulsada e
seus intervalos, o bulbo umido se mantém constante por mais tempo, devido as melhores
condigdes de disponibilidade hidrica e reducéo de percas por evaporacdo ou percolagédo

profunda.
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Na Figura 7 sdo apresentados os dados de MFCOLMO (A) e MSCOLMO (B). Com
relagdo a MFCOLMO (Figura 7A), observa-se que a aplicacdo de 3,28 pulsos de irrigacao
proporcionou a obtengdo do maior valor para a varidvel. Quanto aos intervalos de
aplicacdo avaliados, verifica-se que a MFCOLMO foi incrementada em 4,11% quando se
utilizou o intervalo de aplicacdo de 40 minutos em detrimento do intervalo de 20 minutos.

A méxima MSCOLMO constatada foi 68.133 kg ha (Figura 7B) a qual foi obtida
com a aplicacdo de 4,01 pulsos de irrigagdo, um incremento de 18,03% quando

comparado com o valor obtido com 2 pulsos de irrigagdo (57.721 kg ha™).

230000 - A
.
225000 1 e
E e e
2 220000 - . T
g 215000 -
5 MFCOLMO = -5985,5%*x2 + 39249**x + 160081
8 210000 - Rz=0,7101
s 205000 - y(20 minutos)= 212279 kg ha b ,
y(40 minutos)= 221016 kg hal a
200000 T T )
2 3 4 5
Pulsos de Irrigacdo
80000 1
B
% 75000 .
U0
o) T
Qeso0 e "
= ] e
§ 60000 ) R .
S 55000 - MSCOLMO = -2574**x2 + 20650**x + 26717
Rz=0,416
50000 T T )
2 3 4 5

Pulsos de Irrigacdo

Figura 7. Massa Fresca do Colmo (MFCOLMO) (A) e Massa Seca do Colmo
(MSCOLMO) (B) da cana-de-acucar submetida a diferentes pulsos e intervalos de
irrigacdo em Carpina - PE. ** Significativo a 0,01 de probabilidade. VValores com letras

diferentes indicam diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

As plantas que receberam de 2 a 3 pulsos de irrigagéo, possivelmente, estiveram

sob uma menor disponibilidade de &gua durante o dia, por causa do seu menor
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parcelamento da irrigacdo, o que resultou em um menor acimulo de biomassa fresca e
seca, assim como constatado também em outros estudos com a cultura (Marcos et al.,
2018; Misra et al., 2020; Dingre e Gorantiwar, 2021).

Por meio da Figura 8 pode-se observar que a maior produtividade da cultura da
cana-de-acucar foi obtida com a aplicacdo de 3,86 pulsos de irrigacdo (= 4 pulsos).
Quanto aos intervalos de aplicacdo avaliados, verifica-se que a produtividade da cultura
foi incrementada em 3,7% quando se utilizou o intervalo de aplicacdo de 40 minutos ao

invés do intervalo de 20 minutos.
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Figura 8. Produtividade da cana-de-agUcar submetida a diferentes pulsos e intervalos de
irrigacdo, em Carpina - PE. ** Significativo a 0,01 de probabilidade. VValores com letras

diferentes indicam diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

O aumento de produtividade obtido na presente pesquisa com a aplicacdo dos
pulsos de irrigacdo corrobora aquele obtido por Abdelraouf et al. (2013), os quais
estudando a aplicacdo da irrigacdo por pulsos no cultivo de batata, observaram que a
produtividade da cultura aumentou com a aplicacdo de 4 pulsos de irrigacéo. Os pulsos e
os intervalos de repouso proporcionam uma distribuicdo heterogénea e mais horizontal
da &gua no perfil do solo, reduzindo a percolagéo de 4gua sob a zona radicular das plantas
e formando estreitas camadas de solo com teor de umidade diferente, capaz de estimular
melhorias nos mecanismos fisiologicos das plantas, resultando em aumento na eficiéncia

do uso da &gua e de nutrientes e, consequentemente, aumentando a produtividade da
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cultura (DODD, 2009; BOYLE etal., 2016; ELHAKIM et al., 2020; PUERTOLAS et al.,
2020; STALLMANN et al., 2020; HAJIRAD et al., 2021).

Verifica-se que, por meio da Tabela 5, o resumo da analise de variancia referente
aos contrastes ortogonais testados sobre as varidveis altura de planta (ALT), didmetro do
colmo (DIAM), area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) da cultura da cana-de-acUcar
submetida a submetida a diferentes pulsos de irrigacdo (2, 3, 4 e pulsos), intervalos de
aplicagéo da irrigagéo (20 e 40 minutos), e um tratamento testemunha o qual o manejo da
irrigacdo foi realizado de forma continua e com a aplicacdo de 100% da ETc
(Testemunha).

Pode-se constatar que a irrigacdo das plantas com 100% da ETc, aplicada de forma
continua, proporcionou menores valores para todas as varidveis analisadas (ALT, DIAM,
AF e IAF) quando comparado com os valores obtidos com a aplicacdo de qualquer um
dos intervalos de irrigacdo estudados (20 ou 40 minutos) (Tabela 5). Outrossim, a
irrigacdo das plantas utilizando-se qualquer um dos nimeros de pulsos avaliados (2, 3, 4
ou 5 pulsos) ja induz a obtencdo de maiores valores para todas as variaveis estudadas em
detrimento dos valores obtidos com a irrigacao das plantas com 100% da ETc e de forma

continua (Testemunha).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia dos contrastes ortogonais para as variaveis
altura de planta (AL), diametro do colmo (DIAM), area foliar (AF), indice de area foliar
(IAF) da cana-de-acucar (4° ciclo) submetida a diferentes pulsos de irrigacdo (2, 3, 4 e
pulsos), intervalos de aplicacdo da irrigacdo (20 e 40 minutos), e um tratamento
testemunha irrigado de forma continua com 100% da ETc, aos 360 dias apds o corte do

ciclo anterior, em Carpina-PE.

QUADRADO MEDIO
AL DIAM AF IAF

INTERVALO 20 x TESTEMUNHA 1 0,2786** 0,9001** 0,2501** 0,251**
INTERVALO 40 x TESTEMUNHA 1 0,6745** 0,0171* 0,0047* 0,017*
1

FV GL

PULSOS x TESTEMUNHA 0,1257** 0,8108** 0,2507** 0,0882*
ERRO 12 0,003 0,0023 0,0002 0,0458
Cv % 1,33 2,01 3,82 6,57

FV: Fator de variacdo; GL: Graus de liberdade; "™ ndo significativo; ** e * : significativo a 1 e a 5% de
probabilidade, respectivamente.

Tal como constatado para os contrastes ortogonais sobre as variaveis ALT, DIAM,

AF e |AF (Tabela 5), os contrastes ortogonais testados sobre as variaveis massa fresca da
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parte aérea (MFPA), massa seca da parte aerea (MSPA), massa fresca do colmo
(MFCOLMO), massa seca do colmo (MSCOLMO) e PRODUTIVIDADE da cultura da
cana-de-agucar evidenciaram que os intervalos de irrigacdo proporcionaram o0s maiores
valores para todas as variaveis, independentemente dos intervalos avaliados (20 ou 40
minutos), em detrimento dos valores obtidos quando as plantas foram irrigadas com 100%

da ETc de forma continua (Testemunha) (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia dos contrastes ortogonais para as variaveis
Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Fresca
do Colmo (MFCOLMO), Massa Seca do Colmo (MSCOLMO) e produtividade da cana-
de-agUcar sob diferentes tratamentos, em Carpina — PE.

QUADRADO MEDIO

i cL MFPA MSPA  MFCOLMO MSCOLMO PRODUTIVIDADE
INT 20 x TEST 1  14859,5** 1974,6** 2018,01**  2826,1** 932,3**
INT 40 x TEST 1 3378,4** 6782,1** 3277,7** 5101,1** 1447,2**
PULSOS x TEST 1 1513,5** 1659,3** 2401,9** 1541,1** 4488,9**
ERRO 12 3385,1 2195,5 75,7 6583,7 218,6
Cv % 12,32 15,41 4,2 12,77 7,23

FV: Fator de variacdo; INT: Intervalos de irrigacdo; TEST: Testemunha; GL: Graus de liberdade; ™ nédo

significativo; ** e *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente.

Os resultados obtidos por meio dos contrastes avaliados na presente pesquisa
revelaram a importancia da intermiténcia da irrigacdo na manutencéo da umidade do solo
por mais tempo, o0 que contribui para uma melhor produtividade de todas as variaveis
avaliadas em comparacdo a lamina de irrigacdo aplicada de uma s6 vez. Conforme Zin
El-Abedin (2006), plantas irrigadas por pulsos tendem a acumular menor estresse hidrico
diario, com isto as plantas crescem mais rapido e mais saudaveis. Esta técnica fornece
condicdes desejaveis para movimentacdo da dgua no solo, por ter um padrdo de umidade
uniforme em profundidade e possibilitar melhor absor¢do de agua pelas raizes.

Avaliando a irrigacdo por pulsos sobre a producgéo da cultura da soja no Egito, Eid
et al. (2013), constataram efeitos positivos sobre a produgéo da cultura em funcdo da
utilizagdo da irrigacdo por pulsos, tendo-se obtido os melhores resultados produtivos com
as aplicacdes de 4 e 8 pulsos de irrigacdo. Ainda na mesma regido, Abdelraouf et al.
(2013) estudando a cultura da batata submetida a irrigacdo por pulsos, verificaram
incremento da produtividade da agua com a aplicagdo de 4 pulsos de irrigacdo, mesmo

com uma reposicao de apenas 75% da evapotranspiracao da cultura (ETc).
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4. CONCLUSOES

De modo geral, os melhores resultados para todas as variaveis de crescimento
avaliadas e produtividade da cultura da cana-de-agucar (4° ciclo) foram obtidos com a
aplicacdo de 4 pulsos de irrigagéo;

O intervalo de irrigacdo de 40 minutos foi 0 que propiciou a obtengdo dos melhores
resultados para todas as variaveis de crescimento avaliadas e produtividade da cultura;

Todos os valores observados para as variaveis de crescimento e produtividade da
cultura com a utilizagéo do tratamento testemunha (irrigacdo com 100% da ETc, aplicada
de forma continua) foram inferiores aqueles obtidos com qualquer combinacdo dos

demais tratamentos estudados.
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