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1. RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo principal estudar a 

evapotranspiração da cultura da cana-de-açúcar, sua relação com a evap.9. 

raçao do tanque Classe A, o crescimento proporcionado à cultura e as 

produções de cana e açúcar obtidos sob diferentes regimes de 

fornecidos ao solo. 

umidade 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados 

com 4 tratamentos e 5 repetições. A variedade usada foi a CB41-76, ten

do o plantio se efetuado em 05/03/74, e a colheita em 08/09/75. As ir

rigações para os tratamentos se iniciaram em julho de 1974, sendo sus

pensas em junho de 1975. Os tratamentos foram definidos por regimes de 

umidade proporcionados à cultura através da irrigação por aspersao, ba

seados em níveis mínimos médios de água disponível do solo, Assim é que 

os tratamentos 1, 2 e 3 correspondiam às parcelas cujo solo tivesse re-

duzido, respectivamente, 25, 50 e 75% do seu total de água disponível. 

O tratamento 4 não recebeu irrigação. 

Os resultados obtidos indicaram o tratamento 3 como o 

mais adequado as condições de clima e solo desta pesquisa. O consumo to 



.2. 

tal de agua pela cultura no período foi de 921,00 mm, sendo o consumo 

diário médio de 3,28 mm a um nível de água total disponível do solo de 

55%. Constatou-se que o número de colmos observado na colheita não influ 

iu na produção, mas sim, o comprimento destes. A maior taxa média de 

crescimento verificou-se entre o 7 9 e o 14 9 mes, quando a média semanal 

acusou 8,4 cm, sob uma temperatura média do período de 23,2°c. 

O aumento verificado nas produções de cana e açucar fo

ram, respectivamente, de 30 e 25%, correspondendo a 30 toneladas de ca 

na e 4 toneladas de açúcar por hectare. 

Necessitou-se de 116 toneladas de agua para a produção de 

de 1 tonelada de cana; e 763 toneladas de água para uma de açucar� 

Os resultados alcançados no tratamento 3 desta pesquisa 

possibilitam sua recomendação para aqueles que pretendem irrigar a cul

tura da cana-de-açúcar em condições de solo e clima semelhantes às des

te experimento. 
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2, INTRODUÇÃO 

A quantidade de agua necessária ao desenvolvimento das cul 

turas constitui motivo de pesquisa permanente nas áreas em que se prete_12 

de o aumento da produtividade agrícola. Esse consumo, conhecido como eva 

potranspiraçêo, varia de acordo com as condições climáticas e 

do local. 

edáficas 

Muito embora a pluviosidade média anual da area em estudo, 

apresentando uma altura total em torno de 1.350 mm, deixe transparecer 

dúvida com relação à necessidade de irrigação da cultura, é evidente que 

a irregularidade dessas precipitações tem provocado sensíveis quedas de 

produção, como a ocorrida no ano de 1975, quando os seus efeitos, e do 

ano anterior, ocasionaram uma redução da produção de 12 milhões de sacas 

de açúcar cristal na safra 75/76, só para mencionar o Estado de São Pau

lo. 

A necessidade da irrigação da cultura da cana-de-açúcar no 

Estado de São Paulo é comprovada em estudo realizado por MORETTI e SAN

TOS (1975), quando, investiganoo os registros meteorológicos e dados de 

água disponível dos solos de cinco regiões canavieiras, e com base no nú 
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mero estimado de dias secos que ocorre anualmente, verificaram que a se 

ca agronômica é muito comum na zona canavieira, sendo severa durante o 

inverno para quase todos os tipos de solo. 

Assim, o estudo do consumo de água pela cana-de-açúcar 

bem corno seu fornecimento regular à planta, de acordo com sua exigência 

em cada período de desenvolvimento, justifica-se plenamente, tendo em 

vista o elevado valor econômico que vem representando ultimamente para 

o país. Os dados obtidos terão significação maior se considerarmos o 

produto elaborado - o açúcar - colocado em 19 lugar na pauta das ex 

portações brasileiras em 1974, superior ao café e à soja. Na recém- fin 

da safra 75/76, apesar das secas ocorridas nas regiões Centro-Sul e Nor 

deste, as exportações nacionais foram de 28.831.833 sacas, no valor de 

US$ 1.052.412.065,47*, colocando-se em 2 9 lugar entre os produtos indus 

trializados exportados. 

Além do aspecto econômico, dois fatores essenciais induzi 

ram a execução dessa pesquisa: a) o fato de regiões açucareiras, com 

condições climáticas semelhantes a esta, adotarem a irrigação suplBme� 

tar como operaçao normal da cultura, obtendo com essa prática rendimen 

tos bem mais elevados; b} a falta quase total de dados experimentais so 

bre a irrigação da cultura da cana-de-açúcar no país. 

O presente trabalho teve por objetivo principal estudar a 

evapotranspiração na cultura da cana-de-açúcar, sua relação com a evap� 

ração do tanque Classe-A, verificar qual o fornecimento de água mais 

adequado e o crescimento proporcionado à planta, à produção de cana e o 

rendimento em açúcar. Essa pesquisa foi complementada com o estudo de 

alguns parâmetros meteorológicos locais, com o propósito de conhecer o 

comportamento da cana nessas condições. 

* Fonte: Instituto do Açúcar e do Álcool - Departamento de Exportação.
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3. REVISA□ OE LITERATURA

A revisão de literatura define e aborda os fatores mensu

raveis, fisiológicos e meteorológicos, confirmando a modificação do com 

portamente da cultura quando submetida a diferentes dotações de agua. 

Dentre os fatores estudados, examinamos inicialmente a 

evapotranspiração, que é definida como o total de água evaporada de de-

terminada superfície de solo, mais a transpirada pela cultura situada 

nesta mesma área. Estudos conduzidos por CAMPBELL et alii (1960), no H� 

vai (Ilha Maui) com o objetivo de determinar a taxa de umidade melhor 

indicada para uso da cana nos projetos de irrigação por aspersão, indi

caram que os valores médios de toda a cultura foram de 5,70 e 5,80 mm/ 

dia. O maior consumo foi de 8,60 mm/dia. O coeficiente �e relação entre 

o consumo da água verificado em lisímetro para a evaporação do tanque

Classe A, aumentou com o fechamento da cobertura foliar da cana, ini

ciando de 0,4 para cerca de 1,0, ou mais. Para a cana com cobertura fo

liar completamente desenvolvida a média da relação lisímetro x evapora

ção do tanque Classe A foi de 1,1. 

Esses resultados foram confirmados por CDX et alii (1960), 
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em trabalho também realizado no Havai, quando verificou que a evapo

transpiração foi consideravelmente menor do que a evaporação do tanque 

Classe A quando a cana era jovem; porém, aumentou quando a cana comple-

tou o fechamento da folhagem. Para um completo desenvolvimento da folh� 

gem, a taxa normal da evapotranspiração no verão foi de 8,00 mm, e no 

inverno, 3,75 mm/dia. O efeito do desenvolvimento da cobertura foliar 

mostra claramente uma elevação do coeficiente de proporcionalidade de 

0,4 para uma média de 1,2 em 6 a 8 meses. A média mensal de todos os va 

lares após o completo desenvolvimento da cobertura foliar para a cana

planta foi de 1,1 com um desvio padrão de 0,2. 

O estudo da necessidade de agua para a cultura da cana, 

em Natal, foi feito por THOMPSON et alii (1963), quando verificou haver 

uma variação no consumo de 6,00 mm/dia em janeiro e um mínimo de 2,25 

mm/dia em junho, Foi comprovado que os défices de umidade podem ocorrer 

em qualquer tempo do ano, mas quando ocorrem períodos secos no verão os 

prejuízos causados à diminuição da produção são mais severos. Isso com 

prova a necessidade das irrigações suplementares. 

Estudos conduzidos por HARDY (1966) na ilha de Maurício, 

com o objetivo de determinar o uso consuntivo da água pela cultura da 

cana-de-açúcar, nas canas planta, soca e ressoca, no período de 1964 a 

1966, em que usou 6 lisímetros, nos quais colocou os 3 principais ti

pos de solo da Ilha e agua fornecida por si�tema aspersão, obteve os se 

guintes resultados nos tr�s anos que durou a investigação (1964 a 1966): 

evapotranspiração anual: 1.722 mm, 1.518 mm e 1.744 mm; consumo de 

agua em toneladas por hectare: 16.291, 14.355 e 16.494; toneladas de 

agua necessarias para produzir 1 tonelada de cana: 119, 98 e 117. 

THOMPSON e BOYCE (1967), em estudos conduzidos em Natal, 

Africa do Sul, em que mediram a evapotranspiração diária de uma cultura 

de cana com 10 meses e cobertura da folhagem completa, durante 24 
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dias, do mes de outubro de 1965, usando 4 lisímetros hidráulicos, onde 

a cana era livremente suprida com água, encontraram uma relação bem 

aproximada entre a evapotranspiração medida (Et) e a evaporação do tan 

que Classe A (E0), obtendo-se uma relação média igual a 1,00, confirman 

do os resultados anteriores do Havai e África do Sul. Constataram ainda 

que os dados de evaporação do tanque Classe A, serviram como um guia 

prático para orientar a necessidade de água pela cultura. Para 3 p�

rÍodos de 7 dias, durante os 24 dias estudados, as relações médias da 

Et/E0 foram 1,04, 1,04 e 1,00 e indicaram que uma relação aproxim� 

da de 1,00 poderá ser usada com segurança no controle das operações de 

irrigação semanais. Esta conclusão é a mesma obtida por CHANG .e-t __ a=li_i� 

(1867) no Havai. 

Assim, no caso da cana-de-açúcar, nas condições do clima 

do Havai, CHANG et alii (1867), dizem haver uma correlação estreita en 

tre a evapotranspiração e a evaporação do tanque Classe A, oscilando en 

tre os fatores 0,8 a 1,0. Dados de evaporação do tanque Classe A, inclu 

sive, têm sido usados para estimar a evapotranspiração potencial. Segu.!:2_ 

do o mesmo autor, os princípios básicos que governam a evapotranspir� 

ção estão sendo usados atualmente por várias usinas havaianas para ava 

liar as necessidades de água. Verificou-se ainda que, em trabalho de 

campo com várias repetições e diferentes volumes de água aplicada, os 

maiores rendimentos foram obtidos quando as evapotranspirações pote.!:2_ 

cial e a atual eram iguais. 

Experiência conduzida por THOMPSON (1967) em Natal, Áfri 

ca do Sul, em que investigou as relações entre a evapotranspiração PE_ 

tencial da cultura da cana e os fatores ambientais, obteve a mesma con 

firmação já alcançada por pesquisadores de outros países, de que existe 

uma aproximação praticamente igual entre os valores da evapotranspira 

çao (Et) potencial medida e a evaporação (E0) do tanque Classe A. Essas 
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medidas, para o período de janeiro a julho de 1963, foram: de 3,75 mm/ 

dia de Et potencial, obtendo uma relação média de Et/E
0 

do tanque de 

0,99 e, uma relação média da Et/E0 de Penman de 1,13. Verificou ainda 

THOMPSON que as médias mensais da Et diária, excediam as quantidades 

prováveis em termos de radiação líquida medida isoladamente; e que o e-

feito da existência de considerável energia defectiva tem, por canse-

guinte, sido sugerido como o principal motivo da elevada relação Et/E
0

• 

O conceito da evapotranspiração aplicado a uma cultura de 

cana, segundo CHANG et alii (1967), possibilita seu uso para avaliar as 

necessidades de água para urna determinada área de cana em crescimento, 

devido a excelente correlação existente entre a evaporaçao do tanque e 

o uso consuntivo da cana-de-açúcar. Isto pode ser obtido estabelecen 

do-se um balanço hídrico que contenha os seguintes parâmetros: quant1:_ 

dade de agua armazenada no solo; tempo e quantidade de chuva; tempo e 

quantidade das irrigações e evaporação do tanque. Quando esses valores 

são conhecidos, é possível se estimar: 1- precipitações efetivas; 2-

evapotranspiração atual (total de água efetiva usada pela cultura); 3-

possível excesso de água e, 4- os défices de água. 

De acordo com CHANG et alii (1967), o uso consuntivo é de 

finido como a soma do volume de agua transpirado por urna cultura veg� 

tal e aquele evaporado do solo, por unidade de área e num determinado 

tempo. Segundo EWART (1967), investigando o uso consuntivo da água e os 

diversos métodos utilizados para calcular a reposição dessa água atra 

ves os sistemas de irrigação adotados nas plantações de cana do Havai, 

chegou às seguintes conclusões: geralmente há boa concordância entre a 

média do uso consuntivo diário ou semanal dos dados de uma estação cli 

mática e a média do uso consuntivo atual de uma cultura, Acrescenta ain 

da que a estimativa do uso consuntivo não pode ser aplicada intensiva 

mente numa operação dinâmica especialmente se o custo da produção é o 
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principal fator que se leva em consideração. Diz ainda que, as determi 

naçoes do défice de água usualmente encontradas são maiores que a atual, 

quando medidas pelas estimativas dos tanques de evaporação sobre as ne 

cessidades máximas para rendimentos ótimos. Por outro lado, as condi 

ções de operação usualmente limitarão os esperados rendimentos de r,etor 

no das despesas feitas para aumentar o suprimento d'água, e a 

eia de irrigação, quando tais aumentos são baseados no elevado 

de 1:1 da relação Et/E0 do tanque. 

frequê!l 

padrão 

Navarrete, citado por EWART (1967), em estudos conduzidos 

na Venezuela durante 34 meses, usando dois lisimetros, compreendendo o 

período da cana-planta e duas soqueiras, constatou que o consumo médio 

anual foi de 2,420 mm para uma média diária de 6,72 mm. Esses resulta 

dos se aproximam daqueles obtidos no Havai por CHANG, (3,8 a 8,8 mm) e 

THOMPSON na África do Sul (5,0 mm). Segundo ainda EWART (1967), Navar

rete constatou haver encontrado uma correlação altamente significativa 

entre a Et e a radiação solar e a média mensal de temperatura. Verifi 

cou ainda que a cana-planta usou menos água por dia que as canas de 2 9 

e 39 cortes. 

Em trabalho realizado por EKERN (1972), da Universidade 

do Havai, Honolulu-Ha, em que mediu o consumo de água em cana irrigada 

por aspersao e gotejamento, através de lisimetros hidráulicos, observou 

que o uso da água entre os mesmos variava surpreendentemente durante o 

dia, indicando que a cobertura da cana não é uma superfície evaporativa 

uniformemente regular. Um coeficiente de variação de 11 a 13% foi encon 

trado para julho e agosto de 1969 para um canavial completamente fecha 

do. Os valores individuais diários para uma relação entre uso da agua e 

evaporação do tanque, são muito variáveis. Urna vez atingido o fechamen 

to total da cana, as médias mensais do uso da água e da evaporação do 

tanque do gramado foram aproximadamente iguais. Para o tanque com altu 
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ra de 1,50 m acima do gramado, a evaporaçao foi 20% maior, uma vez que 

somente 0,85 da evaporação do tanque foi usada pela cana; enquanto que 

o tanque que seguia a altura de cobertura da cana apresentou uma média

de evaporação 25% maior, tendo então um fator de 0,80 do tanque de eva 

poraçao para o uso da cana. 

Com o objetivo de verificar a necessidade da irrigação, 

FOGLIATA (1972}, em experiência realizada na província de Tucumán, Ar 

gentina (em clima sub-Úmido - µmido mesotermal com pequena deficiência 

de água e de concentração estival leve , segundo Thornthwaite 1955) ve 

rificou sob o ponto de vista estatístico e econômico que é conveniente 

regar quando se consumir 60% da agua Útil do solo. Esta prática agríc� 

la contribuiu para aumentar a produção e baixar o custo por tonelada de 

cana. Quando porém as chuvas igualaram a evapotranspiração da cana, es 

pecialmente nos meses de verão, o efeito da irrigação foi pouco signif! 

cativo. 

SINGH e SINGH (1972), pesquisando regimes de umidade do 

solo e níveis de nitrogênio sobre o efeito do rendimento e qualidade da 

cana, em Pantnagar, !ndia, nos períodos pre e pós estação chuvosa, em 

que as irrigações foram aplicadas, no primeiro caso, quando a umidade 

do solo decrescia de 15, 50, 75 até 100% da água disponível, e, no 

segundo caso, de 50, 75 e 100%, verificou que os diferentes níveis 

de umidade e aplicações de nitrogênio influenciaram significativamente 

o rendimento da cana e açúcar por hectare. O tratamento que era irri 

gado quando a diminuição da água do solo atingia 75% da umidade dispon_f 

vel no período pré-chuvas, acusou o maior rendimento da cana, que foi 

de 102 t/ha, significantemente maior que o tratamento em que se irrig� 

va quando o decréscimo da água atingia 100%. Este regime de aplicação 

também produziu significantemente maior quantidade de açúcar (10,99 

t/ha) do que todos os outros. A interação entre umidade do solo e nitro 
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gênio foi significante com relação ao rendimento da cana. O maior rendi 

menta, de 107,72 t/ha de cana, foi obtido no tratamento em que a irri 

gação foi aplicada quando a umidade decrescia a 75% da água disponível, 

durante o período pre-chuvas, em que foram aplicados 150 Kg de N/ha. 

EARLY e GREGÕRIO (1974), em trabalho realizado nas FiliP! 

nas com o objetivo de determinar o uso consuntivo da água da cana-de-

açucar, através análise de umidade do solo em experimento de campo e ba 

lanço de umidade em uma bateria de lisímetros, apresentaram dados con 

cardantes para os estágios de crescimento da cana estimando-se a Et p� 

tencial pela equação de Penman e o tanque Classe A. As relações da Et 

atual para a Et de Penman sob um suprimento completo de água, foi de 

0,48 para o período de 0,0 a 60 dias; e, de 1,23 para o período de 121 

a 150 dias; declinando para 0,98 para o período de 241 a 270 dias, isso 

para a variedade precoce CAC57-11. As respectivas relações da Et atual 

para o tanque de evaporação elevado foram de 0,40, 1,19, e 0,86 na 

altura da cobertura das plantas. 

FDGLIATA (1974) em Tucumán, estudando a evapotranspiração 

média da cultura da cana durante 10 meses, encontrou 4,36 mm/dia, com 

um máximo de 6,09 e um mínimo de 3,46 mm/dia. Verificou que a cultura 

-

necessita de 12,55 a 14,90 mm de agua para produzir uma tonelada de ca 

na e 104,9 a 144,2 mm de água para produzir uma tonelada de açucar. Em 

outro experimento constatou que a cultura de cana necessita de 

ção quando o solo atinge de 1 a 2,5 atmosferas de tensão de agua. 

MOBERLY (1974), em pesquisa conduzida na Fazenda 

irrig� 

Exper! 

mental de Pongola, da South African Sugar Association, Africa do Sul, 

utilizando três lisímetros de pesagem mecânica, mediu o grau de evap� 

transpiração da cana completamente desenvolvida, durante os períodos se 

cos do inverno dos anos 1971 e 1972, relacionando-o com a evaporaçao do 

tanque Classe A. A proporçao do total de umidade disponível removida do 
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perfil do solo para uma relação Et/Eo equivalente a de uma cultura bem 

molhada, foi muito semelhante à proporçao da umidade total disponível 

retida no solo entre 0,1 a 1,0 atmosferas de tensão, tal como se mediu 

em laboratório. Isto compreendeu 60 a 70% do total de umidade disponi 

vel retida entre as tensões de 0,1 a 15 atmosferas. 

KRUTMAN (1962), estudando o crescimento da cana em Recife 

(Pernambuco), sob condições de temperatura média de 27,42ºC e umidade 

do solo igual ou maior que a umidade equivalente, detectou três está

gios bem distintos de alongamento, ou seja: a) do 39 ao 5 9 mes, com va

lores médios de crescimento semanais de 10 cm; b) do 5 9 ao 79 mes, com 

alongamentos semanais compreendidos entre 4 a 10 cm; e c) com valores 

semanais abaixo de 4 cm, do 79 mês em diante. Concluiu-se que os elong� 

mentas máximos foram verificados na cana-planta, dos 3 aos 5 meses, e, 

na cana-soca dos 2 aos 3 meses. 

Em estudo desenvolvido na ilha de Kauai (Havai), ROBINSON 

(1963}, pesquisando a taxa de elongação da cana, em função da tensão m� 

dia semanal de água do solo, verificou que esta decresce quando a ten

sao se aproxima de 2 atmosferas a urna profundidade de 30,0 cm. Entretan 

to, em qualquer ciclo, embora tenha havido redução da taxa de crescimen 

to, logo após a irrigação o elongamento aumentou compensando o decréscl 

mo observado antes, não havendo redução real na média de crescimento. 

Quando, porém, ocorreu uma tensão superior a 2 atmosferas a 30,0 cm de 

profundidade, registrou-se uma redução real na média do crescimento. 

MONGELARD et alii (1972), em experiência conduzida no Ha

vai,em canas transplantadas a diferentes profundidades e submetendo-as 

a dois sistemas de irrigação, concluiu que as taxas de alongamento eram 

mais baixas nas parcelas irrigadas na superfície do que sob a superfície 

do terreno.Mas.neste Último sistema, o número de rebentos era menor, e� 

bora com maior altura. A maior quantidade de rebentos nas parcelas irri 
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gadas em sulcos na superfície, certamente foi estimada pela temperatura 

mais elevada na zona do enraizamento. Em um confronto geral entre pare� 

las, mostrou-se o melhor tratamento aquele em que a água foi fornecida 

morna, sob a superfície, onde se registrou a maior taxa de alongamento 

do colmo primário e o maior peso médio da touceira registrado na colhei 

ta. 

EAVIS (1972), investigando a elongação da cana em Barba 

dos, em solos argilosos Montmoriloníticos e Caoliníticos, após inunda 

dos, para verificar se a água armazenada poderia ser usada pela cultura 

num período de seca posterior, constatou que a manutenção do nível da 

agua a 15 cm abaixo da superfície do terreno durante seis meses nao re 

duziu significantemente a taxa de elongação da cana em nenhum dos dois 

solos. Estes resultados diferem de pesquisa anterior do mesmo autor, 

quando o solo inundado até a superfície do terreno afetou tanto a taxa 

de elongação como a perfilhação da cana. A taxa de elongação média du 

rante 5 meses em que o lençol d'água foi mantido a 15 cm abaixo da su 

perfÍcie do terreno acusou 0,59 e 0,55 cm/dia para as variedades B45151 

e B4744, respectivamente. A elongação do colmo e da ponta da cana duran 

te o período seco subsequente foi de 200% e 50% maior nos solos Caoliní 

ticos e Montmoriloníticos, respectivamente. 

O alongamento do colmo e o crescimento da cultura foram 

estudados por vários autores, relacionando-os com diferentes dotações 

de água. Assim, é que FOGLIATA (1972), em experiência realizada em Tuc� 

mán, Argentina, com a Var. Na56-30, e testando diferentes níveis de umi 

dade disponível para o crescimento da cana, constatou que a relação en 

tre os valores da tensão da água do solo para a profundidade de 40 cm e 

a velocidade semanal de alongamento do colmo, sugerem que o momento Õti 

mo para a irrigação seria quando a tensão da água do solo atingisse en 

tre 1,00 a 2,50 atmosferas, porque com tensões mais elevadas, a taxa de 
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crescimento decresce mais de 50%. Este é considerado o valor energético 

crítico para a cana-de-açúcar nas condições de Tucumán. 

Pesquisas com o objetivo de determinar o aumento de prod� 

çao da cana proporcionado pela irrigação, têm sido conduzidas em larga 

escala nas areas canavieiras. THOMPSON e COLLINGS (1963), em 6 experJ:_ 

mentas de irrigação suplementar, por aspersão, instalados na província 

de Natal, África do Sul, onde realizaram 17 colheitas, obtiveram um au 

menta médio de 29,6 t/ha/ano de cana, com 14% de sacarose, representa� 

do 4,32 t de açúcar/ha/ano a maior. A quantidade média da água supleme� 

tar utilizada para produzir esses aumentos foi de 350 mm/ano. 

Cleasby, citado por HUMBERT (1968), relatando importantes 

resultados da irrigação por aspersão em Natal, África do Sul, referiu

se a aumentos de rendimentos de 60% e atribuiu a irrigação a chave para 

o cultivo intensivo da cana. Ele resumiu os requisitos para a irrigação

e a quantidade de água para os diferentes meses do ano, tendo concluído 

que 25 mm de uma irrigação efetiva, em intervalos de 12 a 15 dias, pro

porcionam uma adequada proteção contra a seca no inverno e uma cobertu 

ra eficiente para promover o crescimento no verao. 

Pearson, segundo HUMBERT (1968), descreveu aumentos de 

rendimento em Natal, de 23,8% para a irrigação por sulcos e 46,6% para 

a aspersão, durante um período de 10 anos. Em estudos sobre o uso con 

suntivo da água em tanques de transpiração, conluiu que um microclima 

é formado embaixo da cobertura da cana que pode, parcialmente, ser res 

ponsável pela diferença de rendimento entre a irrigação por sulcos e a 

por aspersao. 

BARRETO et alii [1971}, no Estado de São Paulo, em solo 

latossol roxo, em experimento de irrigação por sulcos de infiltração, 

obtiveram sensível aumento de produção, ou seja, 126,8 e 123,0 t/ha, 

respectivamente para as variedades Co419 e CB41-76, contra 75,6 e 82,3 
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t/ha respectivamente para as mesmas variedades quando nao irrigadas. A 

produção de açúcar para os tratamentos irrigados foi de 16,1 e 15,1 t/ 

ha e para os não irrigados 9,1 e 10,0 t/ha, respectivamente, para as 

mesmas variedades. 

EARLY (1974), em experiência realizada nas Filipinas, 

quando submeteu a cana a 6 diferentes dotações de água, obteve uma pr;;'.. 

dução máxima de 12,7 t/cana/ha acima dos tratamentos não irrigados, cor 

respondendo a um aumento de 3,0 t de açucar. 

SCARDUA e SOUSA (1975), desenvolvendo estudo para verifi 

car o comportamento da cultura da cana submetida a diferentes dotações 

de água, em Araras (Estado de São Paulo), determinaram que o melhor au 

menta de produtividade foi encontrado quando se fornecia 60% da evapor� 

ção do tanque Classe A, correspondendo a mais 32,84 t/cana/ha e 4,85 t/ 

açúcar/ha. 

ISOBE (1969), em pesquisa conduzida no Havai, determinou 

que a eficiência do uso da água na irrigação varia de 2,2 a 3,0 t/ha de 

cana para cada 25 mm de água aplicada, correspondendo de 0,260 a 0,300 

toneladas de açucar. 

Com base no conhecimento de que os resultados da irrig� 

çao dependerão do estágio do ciclo da cana em que foi fornecida essa ir 

rigação, Shaw, citado por CAMPBELL (1968), em estudos realizados na Ja 

maica, constatou que os aumentos de rendimento são bem maiores quando 

ela é aplicada no primeiro terço de uma cultura anual. Esse fato e mui 

to importante, especialmente em se tratando de áreas que necessitam de 

irrigações suplementares ou onde há limitações de água ou de equipamen

tos. 

HUMBERT (1968), afirma que a irrigação por aspersao 

mais eficiente quando variando a quantidade de agua nos diversos está 

gios de crescimento da cana. Na cana nova, por exemplo, é muito mais fá 
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cil aplicar pequenas quantidades a intervalos mais frequentes com equi

pamento por aspersão. Na irrigação por sulcos, forçosamente empregam-se 

volumes maiores de água e muitas vezes a germinação e o "stand" são re

duzidos. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Material 

O campo experimental - FIGURA 1, localiza-se na Estação Ex 

perimental de Cana-de-Açúcar do Instituto do Açúcar e do Álcool, Km 174 

da Via Anhanguera, município de Araras, SP, com as coordenadas geográf.:!:_ 

cas: latitude 22
°18'5, longitude 47º23'W e altitude média de 620 metros. 

O relevo é plano e o declive do campo ligeiramente inferior a 3%. A pl� 

viosidade registrada no local, durante 20 anos, foi de 1.358,7 mm. A 

área total do campo experimental, inclusive bordaduras, é de 10.887 m2 , 

conforme FIGURA 1. 

4.1.1. Características do solo 

Segundo FRANÇA (1973), o solo se enquadra no grande grupo 

Latossol Vermelho Escuro-orto, que abrange 10,46% da área canavieira do 

Estado de são Paulo, ou seja, 64.914 ha, de acordo com estudo de RUGAI 

e ORLANDO (1973). 

4.1.2. Propriedades morfológicas 

A descrição morfológica do perfil foi executada pelo Cen-
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tro de Estudos de Solos da Escola Superior de Agricultura "luiz de Que1 

roz", conforme apresentamos a seguir: 

Ap - O - 25 cmi pardo avermelhado escuroi textura fina (ar. 

gilosa)J estrutura granular; pequena, fraca1 ligeiramente duro, friável, 

plástico e ligeiramente pegajoso; compactação ligeira na camada mais su 

perficial, raízes abundantes, microporos abundantes; transição gradual. 

821 - 25-70 cm; vermelho escuro; tex

tura fina; estrutura maçiça porosa que se desfaz em blocos sub angulares, 

pequenos e médios, fracoi macio, friável, plástico e ligeiramente pegaj.9_ 

so; raízes e microporos comuns; transição difusa. 

B 22 - 70-160 cm; vermelho escuro; tex 

tura fina; estrutura maçiça muito porosa, macio, muito friável, plástico 

e pegajoso; microporos e galerias biológicas comuns, raízes finas, co 

muns. 

4,1.3, Características físicas 

A análise mecânica foi desenvolvida em amostras represent� 

tivas de dois perfís, efetuada pelo laboratório de Solo do Departamento 

de Engenharia Rural da ESALQ, revelando os resultados constantes da TABE 

LA 1, abaixo. 

TABELA 1. Resultado da análise mecânica do solo da area experimental. 

Areia Classe 
Prof. Arg. limo 

mf. f. m. gr. mg. textural 

o - 20 44.18 37. 77 6.59 7.03 2.97 1.01 0.45 Argila 

20 - 40 62.46 24.79 4.50 4.94 2, 10 1.06 0.19 Argila 

40 - 60 54.22 31.74 5.04 6.06 2.23 0.61 0.10 Argila 

60 - 80 56,24 30.11 5.38 5.71 1.80 0,64 O .12 Argila 

80 - 100 52.64 33.27 5.47 5,79 2 .11 0.58 0.14 Argila 

mf.- muito fina; f.-fina; m.- média; gr.- grossa; mg.- muito grossa. 
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O peso específico aparente foi determinado com auxílio de 

um amestrador semelhante àquele desenvolvido por UHLAND (1949), Os resu];_ 

tados que se acham na TABELA 2, representam o valor médio de três repeti

çoes. O peso específico real foi estabelecido com o emprego do picnôme-

tro de 50 ml, e seus valores representam a média de 

porosidades foram obtidas com auxílio da equaçao P = 

três repetições. 

y� 

As 

1--

ô 

TABELA 2. Valores do peso específico aparente (y
s 

), peso 

real (ô) e porosidade total (P). 

Prof. y� 2 ô 3
cm g/cm g/cm p 

o - 20 1,26 2,97 0,58 

20 - 40 1, 20 2,99 0,60 

40 - 60 1, 09 3,04 0,64 

60 - 80 L 11 3,06 0,64 

80 - 100 1,07 3,06 0,65 

4.1.4. Água do Solo 

específico 

O estudo da agua do solo foi desenvolvido simultaneamente 

em laboratório e no campo. No laboratório foi determinada a curva carac 

terística da água do solo com auxílio das placas de pressao (RICHAROS, 

1947) a intervalos de O a -1,0 atmosfera e -1 a -15 atmosferas, onde a 

umidade correspondente ao potencial de -15 atmosferas corresponde ao li 

mite inferior da água disponível ou ponto de murchamento permanente PMP, 

conforme ilustra a FIGURA 2 que apresenta a curva característica da água 

do solo à profundidade de O a 60 cm. 
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TABELA 3, Valores médios da capacidade máxima de retenção (capacidade de 

campo), ponto de murchamente permanente (PMP} e umidades a 

-0,35, -0,5 e -1,0 atmosferas de tensão.

Profundidade % em peso de solo seco 

cm e.campo PMP -0,35atm -0,5atm -1,0atm

o - 20 30,83 21, 34 28,8 26,4 24,8 

20 - 40 30,25 22,16 29,2 26,8 25,2 

40 - 60 32,04 22,76 29,0 27,2 26,2 

4.1. 5. Propriedades químicas 

Os resultados da análise química realizada pelo Centro de 

Estudos de Solos da ESALQ, estão demonstrados na TABELA 4. 

TABELA 4. Propriedades químicas do solo 

Prof. eH
e org% Teor trocável em em�/lOOg de terra CTC 

Água KCl 
P□-3 K+ 

2+ 2+ Al2+ 

cm 1: 1 1: 1 4 Ca Mg H+ 

O - 25 5,5 5,0 1,89 0,01 0,07 3,57 0,75 0,13 4,59 9,11 

25 - 70 5,9 5,6 0,94 0,01 O, 04 1,31 0,45 0,09 3,05 4,94 

70 - 160 6,1 6,1 0,76 O, 03 O, 77 o I 10 2 ,30 3,20 
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Na area do campo experimental, determinou-se a capacidade 

de campo para avaliar a capacidade máxima de retenç�o de água do solo, 

onde utilizou-se um dispositivo de chapa de ferro de forma retangular, 

apenas com paredes laterais de 40 cm de altura, delimitando uma área de 

2 1 m . Este retângulo foi cravado no solo e incorporado 300 mm de agua 

para promover um umidecimento além de 1 m de profundidade. Impediu-se a 

evaporaçao e durante 5 dias consecutivos determinou-se a variação de 

umidade pelo método gravimétrico padrão a partir de amostras obtidas 

com auxílio de um trado espiral de 20 mm (FIGURA 3). Os valores da cap� 

cidade de campo e do ponto de murchamento permanente se encontram na 

TABELA 3. 

- 7IIC 

FIGURA 3. Coleta de amostras de solo para determinação da 

de campo. 

capacidade 
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4,2. Dados meteorológicos 

Os dados meteorológicos registrados no período de dura

çao do experimento, estão expostos na TABELA 17 do Apêndice. 

Todos os instrumentos usados nesta pesquisa foram instala 

dos na própria area experimental, conforme FIGURA 4, exceçao apenas do 

heliógrafo que se encontra no Posto Meteorológico da Estação. 

4,2.l. Pluviosidade 

Um (1) pluviômetro, construído de material plástico ríg! 

do, com capacidade para 60,0 mm, instalado a 1,20 m de altura, em area 

cercada e próxima ao campo experimental. As leituras foram feitas dia 

riamente às 9,00 horas. 

4,2.2. Temperatura do Ar 

Os dados de temperatura foram registrados com dois (2) j� 

gos de termômetros de máxima e de mínima, de bulbo Úmido e seco (4 ter 

mômetros cada jogo) marca fuess, com escalas de -13 a so
º

c para os de 

temperatura máxima(mercúrio) e de -12 até so
ºc para os de mínima (álcool 

com alteres). Esses instrumentos possuem divisões de 0,5°C e foram ins

talados também com o objetivo de se obter a temperatura média do ar T 

(º
c)e a umidade relativa dó ar UR(%). Os dois (2) jogos foram colocados 

em abrigos de 0,50 e 1,50 m do nível do solo. As leituras foram feitas 

diariamente, às 9,00 e 15,00 horas. 

4,2.3, Evaporação 

Foram instalados quatro (4) tanques Classe A padrão, fa 

bricados de chapa galvanizada AGW 20, segundo normas da Organização Mun 



.25. 

dial de Meteorologia, ou seja com as seguintes medidas: 120,65 cm de diâ 

metro, 25,4 cm de altura e fundo plano. As leituras foram feitas em poço 

tranquilizador de 20,0 cm de altura e 10,0 cm de diâmetro, usando-se um 

micrometro de gancho com divisões de 0,02 mm. 

Disposição dos tanques: um (1) foi instalado em area desco 

berta, gramada, a 15 cm de altura do solo; (FIGURA 5), o qual se tomou 

como base para o presente estudo; os outros três (3) tanques no meio da 

cultura da cana, na bordadura superior do campo, assentados em estrado 

de madeira com as seguintes alturas: um (1) a 15 cm, um (1) a 150 cm e 

um terceiro sobre armação metálica construída de tubos de aço com regul� 

gem para suspender e acompanhar o crescimento da cana de maneira que a 

superfície do tanque coincida com o topo da cultura (FIGURA 4). 

4.2.4. Ventos 

Para o cálculo da velocidade do vento foram colocados no 

meio da cultura, quatPo (4) anemômetros de contato com cronógrafo, marca 

Fuess, fixados sobre barra de cana galvanizado, nas seguintes alturas: 

0,50 m N 9 B 6340 (vel. 500 m) no período de Julho/74 - Fev/75 

1,0 m N 9 B 1554 (vel. 100 m) 

2,0 m N 9 B 6346 (vel. 500 m) 

4,0 m N 9 B 6338 (vel. 500 m) 

6,0 m N 9 B 6340 (vel. 500 m) no período de Março-Julho/75 

Ao lado dos anemômetros foi colocado um abrigo de madeira, 

para dois cronógrafos, marca Fuess, de N 9 s B 7507 e B 1502. As baterias 

de acionamento dos cronógrafos eram mantidas supridas de carga por inteE_ 

médio de um carregador automático ligado à corrente elétrica da Estação, 

sendo os gráficos trocados diariamente, as 9,00 horas. 
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FIGURA 4 . Disposição dos instrumentos instalados na área contígua ao 

campo experimental. 

FIGURA 5 . Tanque Classe A, instalado ao lado do campo experimental. 
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4.2.5. Insolação 

Foi registrada através um heliÓgrafo marca Fuess, tipo 

Campbell-Stokes, modelo 95C. 

4,2.6. Umidade do solo 

As amostras de solo para fins de cálculo do balanço de 

agua, foram coletadas a 10 cm da fileira da cana, às profundidades esp� 

cificadas de O a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm, com três repetições, com 

auxílio de um trado espiral de 20 mm de diâmetro. As amostras eram co 

lhidas e colocadas em recipientes de alumínio de 43,20 cm3 de volume, 

acondicionados em caixas de isopor e transportadas para o laboratório 

de física da própria Estação, onde eram pesadas e colocadas em estufa 

marca Faber, modelo 170, com regulagem automática para manter a tenper� 

o tura constante de 105 C. Tanto para a pesagem das amostras Úmidas como 

secas, utilizou-se uma balança elétrica marca Mettler, modelo P1210N -

com precisão de 10 mg (0,010). 

Para a determinação da umidade do solo utilizou-se o méto 

do gravimétrico padrão que, embora trabalhoso, é um método absoluto 

(SLATYER, 1967). Para as condições do experimento este método é o mais 

indicado. 

-1A fórmula usada no cálculo foi: Ua = Pa.Ps .100 onde, 

Ua = umidade atual, expressa em porcentagem; 

Pa = peso da agua contida na amostra; 

Ps peso do solo seco da amostra. 

As amostragens do solo eram feitas diariamente. 

4.2.7. Determinação da evapotranspiração 

A fórmula usada para determinar a evapotranspiração foi -
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derivada da equaçao do balanço de agua proposta por SLATYER (1967). 

onde, 

Et = P - O - U - �0 

Et = evapotranspiração ocorrida no período considerado; 

p = precipitação ou irrigação, 

o = defluvio de superfície e subsuperfície; 

u = água per-colada abaixo de 0,60 m; 

60 = variação na quantidade de água armazenada no solo. 

O método de irrigação adotado foi o de aspersão, onde a 

quantidade de água aplicada era rigorosamente controlada, permitindo 

desprezar o deflúvio, A per-colação era considerada sempre que a quanti

dade de água incorporada excedia aquela necessária para o solo atingir 

a capacidade de campo. 

A variação da quantidade de agua retida no solo foi de

terminada pela diferença entre as quantidades existentes no início e 

final de cada período, Estas, por sua vez, foram determinadas pela equ� 

ção seguinte: 

onde, 

h 
Ua . H- ·t. 
10 

h= altura de água em mm; 

Ua= umidade atual média, porcentagem em peso de solo seco; 

�= peso específico aparente médio do solo g/cm3 ;

H= profundidade de solo irrigado em cm. 

4. 3. Método

4.3.1. Delineamento experimental 

-

O delineamento experimental e o de blocos casualizados 

com 4 tratamentos e 5 repetições. Cada parcela consta de uma area de 

12 x 12 m, sendo a área Útil de 9 x 7 m (FIGURA 6). 
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FIGURA 6 - OE TALHE DA PARCELA - AREA ÚTIL 63 ,OO m 2
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As parcelas a serem irrigadas têm 2 aspersores setoriais, instalados 

dos 2 lados e na metade da área, um de frente para o outro, e com uma 

amplitude de rotação de 180° (FIGURA 7a). 

Os tratamentos foram definidos por regimes de umidade 

proporcionados à cultura, através a irrigação, baseados em níveis míni 

mos médios de água disponível. 

Os tratamentos caracterizados sao os seguintes: 

Trat. 1 - Refere-se às parcelas cujo 

tal de água disponível. 

Trat. 2 - Refere-se as parcelas cujo 

tal de água disponível. 

Trat. 3 - Refere-se as parcelas cujo 

tal de agua disponível, 

Trat. 4 - Parcelas nao irrigadas. 

solo tenha perdido 

solo tenha perdido 

solo tenha perdido 

4.3.2. Cultura - Cana-de-açúcar - saccharum spp. 

25% do 

50% do 

75% do 

to 

to 

to 

A variedade de cana usada é a CB41-76, considerada pa

drão nas estações experimentais, representando 18,09% da área total 

plantada no Brasil (39 colocação), com 311,319* ha. No Estado de são 

Paulo esta variedade e a mais plantada, com 266.890 ha, cobrindo 3�09% 

da área total*. 

As operaçoes adotadas para o preparo do solo foram as 

tradicionais em uso na Estação, compreendendo 2 arações e 2 gradeaçõe� 

para extermínio da soqueira da cana logo após a colheita (outubro/73). 

Em seguida realizou-se nova araçao profunda, em novembro, seguida de 

gradeação, uma aração rasa seguida de gradeação em fevereiro e, uma pa� 

* Fonte: Relatório Anual do PLANALSUCAR - 1974.
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sada de rotativa nas vesperas do plantio, para eliminação de sementei

ras e extinção de possíveis brotações "voluntárias". 

O plantio foi efetuado no dia 5 de março de 1974, em sul 

cos de 0,30 m de profundidade, espaçados de 1,50 m. Adotou-se o siste

ma tradicional da Estação, usando-se a carreta-plantadeira para 4 ho

mens, que planta simultaneamente 4 sulcos, cujo rendimento médio e de 

4 ha/dia. As mudas foram previamente despalhadas a mão, para não afe 

tar as gemas, distribuídas inteiras no sulco, cortadas em toletes de 3 

gemas, com facão desinfetado para evitar a transmissão da doença Raqu� 

tismo-da-soqueira. Essas mudas foram produzidas nos viveiros da Esta

ção Experimental, cortadas aos 13 meses de idade e são originadas de 

mudas anteriormente tratadas termicamente para o controle dessa moles 

tia. Usou-se no plantio 7,000 quilos de muda por hectare. Após a dis

tribuição das mudas e corte das mesmas no fundo dos sulcos, contou -se 

9 a 11 gemas em média por metro linear, cobrindo-as com uma camada de 

B cm de terra. Tendo o plantio sido realizado em condições de solo se

co, aplicou-se logo uma0 irrigação geral de 50 mm em toda a area do cam 

po, destinada a proporcionar umidade suficiente à germinação. A fÓrmu 

la da adubação usada no plantio é a mesma adotada para a cultura da ca 

na na Estação, ou seja, 6-10-12, na dose de 1.000 Kg/ha, sendo: N na 

forma de sulfato de amónio, P205 na forma de superfosfato simples e 

K20 na forma de cloreto de potássio, colocados no sulco antes da disiri

buição da muda. 

Entre março e setembro foram aplicadas duas coberturas , 

sendo a primeira em 09/08/74, com 30 gim linear de sulfato de amônia 

ou 200 Kg/ha. A segunda em 04/09/74, com 40 g de sulfato de amónio e 

10 g de cloreto de potássio/m linear, aproximadamente, 333 Kg/ha damis 

tura. 

Com relação ao aspecto sanitário do experimento, os fito 
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patologistas da Coordenadoria Regional-Sul do PLANALSUCAR, procederam 

a duas inspeções nas parcelas de cada um dos tratamentos, a primeira 

no estágio inicial de desenvolvimento das plantas (Julho-74) e a se

gunda na fase da planta adulta, (Fevereiro-75), constatando, nas duas 

observações, »ocorrência generalizada, embora em escala considerada 

normal em culturas, das seguintes doenças: Podridão Vermelha e Podri 

dão de Fusarium associadas ao ataque de broca; e Mancha Ocular e Man

cha Anular» . Posteriormente, durante os meses de janeiro e fevereiro 

de 1976, foram colhidas amostras de solo e raízes dos tratamentos pa

ra estudo e identificação de gêneros de nematóides, tendo conseguido 

classificar 10 diferentes gêneros, com maior ocorrência na área do 

tratamento 2. A FIGURA 7a apresenta o aspecto da cultura aos 5 meses 

de idade. 

FIGURA 7a. Aspecto da cultura aos cinco (5) meses de idade, vendo-se 

no primeiro plano, área sem irrigação e, no segundo, apos 

a placa, o tratamento 3, irrigado. 
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4.3.3. Sistema de distribuição da agua de irrigação. 

Compõe-se de uma moto-bomba com capacidade de vazao de 

45.000 1/h, com motor elétrico de 7,5 HP. A entrada e saída da bomba 

é de 75 mm. A água procede de um depósito elevado de 220.000 litros , 

de chapas de ferro soldadas, situado a uma altura aproximada de 5 m 

acima do nível da bomba. 

Por sua vez, esse depósito é abastecido através de uma 

tubulação subterrânea de ferro fundido que serve também ao sistema de 

irrigação da Estação. A água é bombeada da represa n9 1, de 400.000 

m3, sendo o enchimento do depósito de 220.000 litros controlado, en

tre os dois operadores, por rádio, uma vez que a distância entre a mo 

to-bomba e o depósito é de 1.800 m. 

Em seguida, a agua desce por gravidade até o campo exp� 

rimental, em tubulação de alumínio de 300 m de comprimento e 100 mm 

de diâmetro e penetra numa bomba, marca Mereli, de 7,5 c.v. que a im

pulsiona ao sistema de aspersão, composto de uma rede de distribuição 

de água de tubo plástico rígido, de 50 mm, com aspersores acoplados a 

uma válvula de alumínio (FIGURA 7b) com entrada de 50 e saída de 18 

mm. As hastes dos aspersores são de tubos de ferro galvanizado de 12,5

mm e 4 m de altura. 

Os aspersores sao de material plástico e metal, com ros 

ca de 12,5 mm, marca Naan, modelo 415, com orifício de saída de 4 mm. 

São 15 parcelas a irrigar, cada uma com 2 aspersores, totalizando 30 

aspersores. O aspersor opera com 3 Kg/cm2 de pressão, fornecendo uma 

precipitação de 7 mm/h, compatível com a capacidade de infiltração do 

solo que é de 12 mm/h, aproximadamente. 

Os aspersores setoriais operavam com uma pressao de ser 

viço de 30 metros de coluna de água. 
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Dos 30 aspersores, foram escolhidos, ao acaso, dais de

les, para serem submetidos a um eBsaio de eficiência para determinar o 

coeficiente de uniformidade de distribuição de água com auxílio da se 

H ix2 
guinte equaçao: Cu = 100 (1- --) onde, x e o desvio padrão da médi� 

m.n2

"m" a altura média de precipitação fornecida pelos aspersores em mil.f

metros, e "n" o numero de pluviômetros que serviram de coletores da a

gua. Assim é que, para um espaçamento de 12 metros, foi obtido um coe

ficiente de uniformidade da ordem de 85% com os limites de velocidade

de vento de 0,5 a 1,0 m/s, com uma precipitação média de 7 mm/h, rela

tiva a uma área de 63 metros quadrados.

FIGURA 7b. Aspersor setorial, acoplado por uma válvula automática de 

alumínio sobre a linha lateral de PVC. 



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos na area experimental foram 

permitindo obter os seguintes resultados: 

5.1. Evapotranspiração real (ER) da cultura de cana 
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analisados, 

Os valores da evapotranspiração real da cultura de cana

de-açúcar se encontram nas TABELAS 5, 6, 7 e 8 e foram conseguidos a

través do estudo do balanço da água do solo durante 12 meses. Nas tabe-

las estão registradas as umidades em milímetros, relativas à umidade 

atual do solo, calculadas diretamente no campo, no início e final de ca 

da período. Os dados de umidade atual referem-se a quantidade de agua 

existente em 40 cm de profundidade de solo até o início de setembro de 

1974, e, em 60 cm a partir desta data. De 5 de março de 1974, dia do 

plantio, até 10 de julho, todas as parcelas receberam a mesma quantida

de de água. A partir desta data iniciou-se a diferenciação entre os re

gimes de umidade preconizados para cada tratamento. A demora em iniciar 

a diferenciação dos tratamentos foi motivada pelo atraso no recebimento 

do equipamento. 
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Os valores da evapotranspiração real, acumulados em fun

çao do tempo, indicados na FIGURA 8, mostram que as curvas resultantes 

apresentam inclinações ligeiramente diferentes, evidenciando que o con

sumo de água durante o ciclo vegetativo da cultura não é uniforme, fato 

este já observado por THOMPSON et alii (1963). 

Verificando as curvas dos quatro tratamentos, pode-se ob 

servar que há uma variação no consumo de água. No início as curvas apr� 

sentam uma menor inclinação acusando um consumo baixo, o que ocorre até 

doi5 meses aproximadamente.A seguir, as curvas apresentam uma inclina

ção maior,revelando maior consumo,o que é justificável devido ao aumen

to de temperatura e ao maior desenvolvimento da planta. Esta inclinação 

segue até aos 12 meses aproximadamente.Até o final do período a inclin� 

ção da curva diminui novamente, em virtude da aproximação do final do 

ciclo da cultura e diminuição da temperatura. Segundo LEMDN et alii 

(1957),estas diferenças estão associadas às condições atmosféricas, ao 

estado de energia da água do solo e às exigências em água pela cultura. 

Para atender a -demanda de água da cultura para fins de iE_ 

rigação, podem ser identificados três estágios de consumos sernalhantes 

durante o desenvolvimento da planta. O primeiro abrange um período que 

vai dos 4 aos 6 meses da data do plantio; o segundo, de 6 a 12 meses, e 

o terceiro, de 12 a 14 meses. Estas fases terminam quando cessa a irri

gação, não havendo interesse em se conhecer a evapotranspiração para 

fins de irrigação após esses estágios, 

O tratamento 1 foi o que apresentou maior consumo de agua, 

onde o nível de umidade mantido no solo era de 69% da água disponível, 

condicionando, dessa maneira, um potencial baixo, favorecendo o 

de água para as raízes e plantas. 

fluxo 

Os tratamentos 2 e 3 indicaram menor consumo, como era de 

se esperar, pois os níveis de umidade mantidos correspondiam a 62 e 55% 
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da agua disponível, respectivamente. 

O tratamento 4, com suprimento de agua feito pela precip! 

tação pluviométrica e cuja umidade atingiu o ponto de murchamente per� 

nente, acusou uma evapotranspiração real baixa. Sabe-se que o aumento 

no intervalo de água disponível causa uma variação no estado de energia 

da agua do solo, de tal modo que baixos teores de umidade reduzem o po

tencial e a condutibilidade não saturada da água do solo, GARDNER e 

EHLIG (1963). 

A manutenção dos níveis de umidade a valores constantes, 

conforme pré-estabelecido, foi bastante dificultada devido a ocorrência 

de chuvas no período do experimento, afetando a sensibilidade dos resul 

tados. 

O tratamento 1 apresentou um consumo de 1.061,97 mm de 

agua durante 273 dias de determinação do balanço hídrico, resultando em 

um consumo médio de 3,89 mm/dia, com um máximo de 5,91 mm/dia e um mini 

mo de 2,00 mm/dia. Porém, no estágio de maior consumo de agua, a evapo

trenspiração real média foi de 4,239 mm/dia. 

Os consumos máximos e mínimos no correr do período sao 

praticamente iguais àqueles encontrados por THOMPSON et alii (1963), 

com uma variação de 2,25 a 6,00 mm/dia. FOGLIATA (1974), em Tucumán, Ar 

gentina, obteve um consumo médio de 4,36 mm/dia e um máximo de 6,09 mm/ 

dia, resultados estes compatíveis com os coligidos na presente pesquisa. 

Segundo EWART (1967), Navarrete, na Venezuela, registrou para a cana-

de-açúcar um consumo médio de 6,72 mm/dia, valor este bem mais elevado, 

e é justificável, pois este consumo foi determinado em lisimetro, e se 

refere à evapotranspiração potencial. Ainda EWART (1967),cita que Chang 

et alii, no Hawai, obtiveram em cultura de cana consumos de água varia.!:'.. 

do de 3,8 a 8,8 mm/dia, e THOMPSON et alii (1963), em Natal, indicou 

consumos de água de 6,0 mm/dia. COX et alii (1960), no Hawai, encontra-
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ram evapotranspirações para essa cultura de 8,00 mm/dia no verao e 3,75 

mm/dia no inverno. As condições climáticas e a determinação da evapo

transpiração em lisímetros parecem indicar que sao fatores responsáveis 

pela alta taxa de evapotranspiração. Tipos de solo e manejo da água po

dem contribuir para um maior consumo de água. 

Os tratamentos 2 e 3, cujos consumos sao praticamente i

dênticos, apresentaram 956,05 e 921,00 mm, respectivamente, com uma eva 

potranspiração real média de 3,43 mm/dia, para o tratamento 2, e consu

mos maximo e mínimo de 5,20 e 2,10 mm/dia, respectivamente, 

Para o tratamento 3, a ER média foi de 3,28 mm, com os 

consumos máximo e mínimo de 5,60 e 2,26 mm/dia, respectivamente. Nos es 

tágios de maior consumo os resultados encontrados para a evapotransp,!_ 

ração foram de 3,575 e 3,453 mm/dia para os tratamentos 2 e 3, respect,!_ 

vamente. Esses dados diferem daqueles encontrados por FOGLIATA (1974) e 

THOMPSON et alii (1963), com exceção do consumo mínimo obtido por Navar 

reta, Chang et alii, segundo EWART (1967) e COX et alii (1960). Essas 

diferenças podem ser atribuídas as condições de clima e solo, aos ní

veis de umidade mínima adotados no experimento, bem como, possivelmente, 

devido ao fato de que na presente pesquisa foi determinada a evapotran� 

piração real (ER), enquanto a maioria dos pesquisadores determinou a 

evapotranspiração potencial. 

O tratamento l exigiu 44 irrigações para atender a repo-

sição de umidade do solo, resultando em uma frequência média de 4,5 

dias. Os tratamentos 2 e 3, embora apresentando praticamente o mesmo 

consumo de água, tiveram um numero de irrigações de 23 e 19 respectiva

mente, resultando em uma frequência média de irrigação de 8,4 dias para 

o tratamento 2, e 11,4 dias para o tratamento 3, AS FIGURAS 9, 10, 11 e

12, ilustram as variações de umidade ocorridas durante a experimentação 

e os intervalos das irrigações. 
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TABELA 5 .  Valores da evapotranspiração real (ER) e evaporaçao (E0) do 

tanque Classe A, medidos no campo. 

Tratamento 1. 

t.MIDADE PERlCDJ DIA 

ffiTA PER INJCIAL FINAL IRRIG. PREC. Et Eo Et Fo 

m:n m:n rrrn mn rrrn m:n m:n nrn 

1974 

10-16/7 6 *160,56 141, 78 14,00 18,78 22,25 3,13 3,70 

16-23/7 7 150,00 127,00 24,50 23,00 29,68 3,20 4,24 

23-26/7 3 150,16 137,32 23,00 12,84 10,62 4,28 3,54 

2ó-31/7 5 153,45 136,21 17,50 17,24 23,88 3,45 4,77 

31-6/3 6 153, 71 134,41 28,GO 19,30 29,42 3,22 4,90 

6-13/8 7 153,94 129,68 23,50 24,26 29,19 3,46 4,17 

13-17/8 4 152,42 142,37 23,00 4,00 13,83 17,40 3,46 4,35 

17-21/8 4 153,13 140,69 18,50 13, 44 17,00 3,36 4,25 

21-2ó/8 5 152,64 134,94 24,50 18,70 32,28 3,74 6,46 

26-31/8 5 157,29 136,83 23,00 20,46 33,08 4,09 6,61 

31-2/9 2 152,00 144,19 1,00 8, 81 13,40 4,40 6,70 

2-7/9 5 **219,84 198,81 28,00 21,03 36,64 4,20 7,32 

7-11/9 4 223,26 199,62 28,00 23,64 26,50 5,91 6,62 

11-16/9 5 223,00 200,63 31,50 22,37 43,46 4,47 8,69 

16-20/9 4 228,92 212,38 17,50 3,00 19,54 27,58 4,88 6,89 

20-24/9 4 220,00 205, 06 18,00 14,94 32,44 3,73 8,11 

24-28/9 4 223,00 205,80 21,00 17,20 32,08 4,30 8,02 

28-1/10 3 65,00 

1-9/10 8 226,50 203,30 21,00 9,40 32,60 15,50 4,05 1,93 

9-14/10 5 223,00 201,67 24,50 21,33 27,00 4,33 5,40 

14-16/10 2 223,00 211,80 11,20 8,20 5,60 4,10 

16-17/10 l 13,20 

17-24/10 7 217,37 206,37 27,00 38,00 35,00 5,42 5,00 

24-29/10 5 52,60 

29-2/11 4 223,00 206,6<; 21,00 16,36 27,49 4,09 6,87 

2-8/11 6 225,00 203,52 20,00 0,6 22,08 36,44 3,58 6,07 

8-13/11 5 221,60 202,55 25,00 10,0 29,0S 35,22 5,81 7 ,04 

13-17/11 4 224,35 209,15 2l,OO 15,20 29,00 3,80 7,25 

17-20/ll 3 227,62 216,07 11,55 27,40 3,85 9,13 

20-24/ll ·4 44,80 

24-27/11 3 218,31 207, 91 1.0,00 11,40 20,27 3,80 6,75 

27-30/11 3 17 ,50 5,00 

* À profundidade do solo de 40,0 cm.

** À profundidade do solo de 60,0 cm. 
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Continuação 

l.MIDADE PER10!:X) DIA 

DA.TA PER Th'ICIAL FINAL IRRIG. PREC. Et Eo Et Eo 
mn rnn mn rrrn rrm rrrn mn m:n 

30-3/12 3 222,74 210,58 24,4 12,15 12,52 4,05 4,17 

3-6/12 3 47,0 

6-11/12 5 227,22 201,90 25,32 33,88 5,06 6,77 

11-14/12 3 29,0 

14-30/12 16 204,18 28,22 1,76 

1975

30-3/1 4 1,20 

3-7/1 4 223,56 207,67 17,50 4,00 19,89 20,72 4,97 5,18 

7-10/1 3 223,00 200,51 26,20 16,50 9,96 5,50 3,32 

11-19/1 8 81,60 

19-24/1 5 226,73 206,32 17,50 20,41 31,02 4,08 6,20 

24-30/1 6 223,00 204,76 21,00 9,00 27,24 36,34 4,54 6,05 

30-1/2 2 223,00 216,00 7,00 7,08 3,50 3,54 

1-13/2 12 132,60 .. 

13-16/2 3 219,43 207,99 18,00 1,20 12,64 18,22 4,21 6,07 

16-18/2 2 223,00 215,70 18,00 11,00 17,30 8,65 3,65 4,49 

18-28/2 10 99,40 21,76 2,17 

28-3/3 3 15,54 5,18 

3-7/3 4 225,66 209,80 22,40 1,00 16,86 23,62 3,96 5,90 

7-13/3 6 221,01 199,65 24,50 21,36 35,97 3,56 5,99 

13-18/3 5 223,00 205,50 21,70 17 ,50 32,84 3,50 6,56 

18-24/3 6 222, 53 203,98 24,51 10,80 29,35 41,92 4,89 5,68 

24-30/3 6 226,52 201,97 31,51 5,00 29,55 28,59 4,92 4,76 

30-6/4 7 231,67 201,15 23,00 30,52 30,90 4,36 4,41 

6-10/4 4 219,54 204,43 23,20 16,00 15, 18 9,40 3,79 2,35 

10-13/4 3 

13-22/4 9 224,58 208,07 23,10 12,00 28,51 26,04 3,17 3,11 

22-26/4 4 223,00 202,80 24,50 20,20 15,30 5,05 3,82 

26-1/5 5 226,81 203,51 24,50 23,30 16,40 4,66 3,28 

1-11/5 10 227,86 203,96 22,00 15,00 38,90 29,06 3,89 2,90 

11-13/5 2 

13-15/5 2 234,23 226,78 23,10 7,45 7,30 3,73 3,65 

15-21/5 6 226,76 201,35 24,00 25,43 20,54 4,24 3,42 

21-24/5 3 10,00 3,35 

24-30/5 6 221,15 199,46 24,00 3,60 21,69 18,88 3,61 3,14 

30-7/6 8 224,58 202,26 23,10 22,32 21,98 2,79 2,74 

7-16/6 9 225,81 208,35 23,10 17,46 25,96 1,94 2,88 

16-30/6 14 225,00 197,14 2,00 29,86 41,24 1,99 2,94 
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TABELA 6 • Valores da evapotranspiração real lER) e evaporação (E0) ao 

tanque Classe A, medidos no campo. 

Tratamento 2. 

UMIDADE PER1or::o DIA 

DATA PER INICIAL FTh.Tl\L IRR.IG. PREC. Et Eo Et Fo 
nrr, m:n mn f nrn mn mn nrn ffi[I 

1974 

10-13/7 3 *138,42 129,42 31,50 9,00 9,70 3,00 3,23 

13-25/7 12 160,48 115.,62 49,00 36,84 50,13 3,07 4,17 

2$-2/8 8 162,50 129,54 28,00 24,10 37,00 3,10 4,62 

2-6/8 4 150,30 135,91 31,50 14,40 19,02 3,60 4,75 

6-16/8 10 160,39 126,67 31,50 4,00 33,72 41,87 3,37 4,18 

16-24/8 8 156,75 131,12 34,00 25,63 42,16 3,20 5,27 

24-3/9 10 156,93 126,85 33,00 30,08 68,52 3,00 6,85 

3-10/9 7 **224,43 188,17 44,00 36,26 50,41 5,18 7,20 

10-17/9 7 236,06 200,39 28,00 35,67 57,05 5,11 8,15 

17-24/9 7 222,67 191,87 37,00 3,00 33,80 51,96 4,82 7,42 

24-27/9 3 228,00 215,18 28,00 12,82 23,42 4,27 7,80 

27-29/9 2 53,00 14,38 7,19 

29-2/10 3 12,00 6,12 2,04 

2-14/10 12 229,01 188,13 9,40 50,28 64,82 4,19 ,S,40 

14-16/10 2 226,00 217,40 28,00 9,40 8,20 4,70 4,10 

16-18/10 2 13,20 6,40 3,20 

18-20/10 2 15,00 

20-26/10 6 220,37 200,37 12,00 32,00 14,66 5,20 2,44 

26-30/10 4 53,40 4,40 1,10 

30-6/11 7 .230,80 200,09 28,00 0,6 31,31 45,02 4,47 6,43 

6-13/11 7 225,66 195,63 '28,00 . 10,00 30,03 48,23 4,29 6,89 

13-20/11 7 223,00 194,62 31,50 28,38 50,20 4,05 'J,17 

20-23/11 3 44,8 

23-28/11 5 224,00 201,95 28,00 10,00 22,05 33,58 4,41 6,71 

28-2/12 4 223,73 218,76 11,4 16,37 25,99 4,09 6,49 

2-6/12 4 65,00 

6-13/12 7 228,50 200,13 29,00 28,37 41,90 4,05 5,98 

1975

13-1/1 19 249,00 28,22 1,76 

1-3/1 2 1,20 

3-10/1 7 230,37 212,12 30,2 26,25 30,68 3,75 4,38 

* À profundidade do solo de 40,0 cm.

** À profundidade do solo de 60,0 cm.
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Continuação 

tMIDADE PER!CCO DIA 

PER INICIAL FINAL IRRIG. PREC. Et E'o Et E'o 

mn 1'lltl mn mn mn nrn mn mn 

10-.18/1 8 81,6 

1s-;..3Q/1 l2 230,57 197,05 9,00 44,52 70,75 3,71 5,89 

30-l/2 2 223,00 216,78 10,00 6,22 7,08 3,11 3,54 

1-10/2 9 122,6 

u.:.12/2

12-18/2 6 216,70 195,56 12,2 21,14 35,37 3,52 5,89 

1s-;..113 11 85,4 27,02 2,45 

1-10/3 9 228,07 196,84 31,50 1,0 32,23 54,86 3,58 6,09 

10-.17/3 7 225,64 200,65 31,50 24,99 43,87 3,57 6,26 

17-24/3 7 222,48 199,17 32,00 10,80 23,31 40,14 3,33 5,73 

24-8/4 15 230,00 190,10 42,00 5,00 44,90 63,79 3,06 ·4,25

s-;-9;4 1 

9-13/4 4 16,00 

13-26/4 13 222,30 196,60 35,00 12,00 37,70 46,32 2,90 3,56 

26-15/5 19 228,83 192,53 34,00 15,00 51,30 57,52 2,70 3,02 

15-3/6 19 232,50 190,14 42,00 42,36 60,04 2,23 3,16 

3-17/6 14 231,00 204,14 3,6 36,46 44,59 2,60 3,18 

17-30/6 13 204,14 176,84 2,0 27,30 38,58 2,10 2,97 
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TABELA 7 .  Valores da evapotranspiração real (ER) e evaporaçao (E0) do 

tanque Classe A, medidos no campo. 

Tratamento 3. 

PER!a::o DIA 

PER INICIAL FINAL :IRRIG. PREC. Et Fo Et Fo 
mn mn m:n mn m:n mn rrrn mn 

1974 

ll-22/7 ll *148,41 122,01 28,00 26,40 39,89 2,40 3,62 

22-31/7 9 l.50,00 127,88 14,00 22,12 37,80 2,46 4,2(1 

31-6/8 6 139,13 ll9,80 38,50 19,3� 29,42 3,22 4,90 

6--17/8 ll l.56,89 122,81 37,80 4,00 34,08 48,59 3,09 4,23
_ 

17-27/8 10 156,06 123,46 38,50 32,60 55,74 3,26 5,57 

27-3/9 7 156,55 134,55 38,00 22,10 48,52 3,15 6,93 

3-ll/9 8 **227,33 189,96 38,00 37,36 55,94 4,67 6,99 

ll-17/.9 6 223,.00 195,70 37,80 27,30 51,52 4,55 8,58 

,17-25/9 8 223,40 192,27 37,80 3,00 34,D 61,15 4,26 7 ,64 

25-28/9 3 228,00 215,19 12,81 21,80 4,27 7,26 

28-1/10 3 65,00 11,84 3,94 

1-14/10 D 227,59 188,28 9,40 48, 71 64,82 3,75 4,98 

14-16/10 2 228,37 217 ,17 ll,20 8,20 5,60 4,10 

16-20/10 4 28,20 

20-27/10 7 220,37 200,37 12,00 33,00 14,66 4,71 2,09 

27-30/10 3 53,40 

30-6/11 7 228,00 199,07 35,00 28,93 39,04 4,13 5,57 

6-14/11 8 228,50 191,10 35,00 36,40 54,53 4,30 6,81 

14-20/ll 6 223,00 198,07 28,00 24,93 41,28 4,15 6,88 

20-23/ll 3 44,80 16,40 5,46 

23-28/ll 5 220,28 199,58 20,27 22,05 4,14 4,41 

28-2/12 4 223,00 205,85 -4�00 21,15 16,37 5,28 4,09 

2-6/12 4 65,00

6-13/12 7 223,00 194, 72 28,28 41,90 4,04 5,98 

13-30/12 17 277,00 28,22 ·3,32

1975

30-3/1 4 1,20 13,80 6,90 

3-10/1 7 223,00 209,52 8,00 21,48 30,68 3,07 4,38 

10-18/1 8 . 120,40 

18-30/1 ·12 234,82 l.96,30 35,00 35,52 71,75 2,96 5,98 

.30-l/2 2 226,10 219,90 6,20 7,08 3,10 3,54 

1-11/2 10 132,80 

* À profundidade do solo de 40,0 cm.

** À profundidade do solo de 60,0 cm.
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Continuação 

U1IDADE PERlax> DIA 

PER lNIClAL FINAL IRRIG. PROC. Et Fo Et Fc 

:rrm mn rrrn mn :rrm :rrrn :rrm mn 

11-12/2 1 

12-18/2 6 217,89 195,61 12,2 34,48 35,37 3,70 4,53 

l.8-1/3 11 99,44 22,88 2,08 

1-11/3 10 226,83 192,83 43,40 1,00 34,00 59,99 3,40 5,99 

11-22/3 11 229,01 191,06 43,40 37,95 68,82 3,45 6,25 

22-8/4 17 230,42 184,42 43,40 5,00 5 1,00 77,23 3,00 4,54 

8-14/4 6 17,00 

14-1/5 17 225,42 190,33 43,40 12,00 4 7,09 59,50 2,76 3,50 

1-20/5 1.9 230,59 188,19 43,40 15,00 53,31 59,14 2,80 3,11 

20--13/6 24 233,50 179, 29. 46,00 3,6 S4,21 71,38 2;26 2,97 

l.3-30/6 17 231,64 192,78 2,0 40,80 52,74 2,40 3,10 
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TABELA 8 Valores da evapotranspiração real (ER) e evaporaçao (E
0

) .do 

tanque Classe A, medidos no campo. 

Tratamento 4. 

UMIDAf)E PERl:CCO DIA 

Ol\'.I:.?\. PER IN1CIAL FINAL IRRIG. PREC. Et Eo Et Eo 
mn mn rrm mn r:tn rrm rrrn nm 

1974 

30-6/8 7 *179,78 166, 71 4,00 13,47 29,90 1,92 4,27 

6-14/8 8 166,31 155,95 10,36 31,29 1,30 3,91 

14-23/8 9 155,95 141,48 1,00 14,47 46,71 1,60 5,19 

23-2/9 10 141,48 127,68 1,00 13,80 60,23 1,38 6,02 

2-27/9 25 162,29 137,21 3,00 29,08 190,04 1,72 7,60 

27-1/10 4 65,00 

l-1'5/10 15 **242,00 173,24 9,40 53,76 79,14 4,19 5,27 

16-17/10 l 13,20 

17-26/10 9 180,23 169,60 27,00 23,25 21,06 4,19 2,34 

26-29/10 3 53,40 

30-20/ll 21 221,15 141,66 79,49 141,30 3,78 6, 72 

20-24/ll 4 44,80 16,40 S,46 

24-2/12 8 201,58 181,58 21,40 24,00 59,57 3,00 7,44 

2-6/12 4 65,00 

6-13/12 7 223,00 188,54 34,46 41,90 4,30 5,98 

1975

13-1/1 19 277 ,oo 28,22 1,76 

1-3/1 2 1,20 13,80 6,90 

3-10/1 7 219,23 209,56 30,20 39,81 30,68 2,52 4,38 

10-18/1 8 81,60 3,70 1,24 

J.8-31/1 13 219,18 182�12 9,00 46,06 76,73 2,92 5,90 

31-10/2 10 132,60 

10-12/2 2 

12-18/2 6 213,52 198,75 12,2 26,97 41,31 2,46 6,88 

18-1/3 11 99,40 22,88 2,28 

l-13/3 12 214,00 183,58 1,00 40,42 75,09 2,53 6,25 

13-27/3 14 183,58 160,27 10,80 34,ll 83,56 2,43 6,42 

27-9/4 13 166,27 150,12 9,00 25,15 52,18 1,62 4,01 

9--14/4 5 12,00 

14-30/4 16 194,89 168,17 12,00 38,72 57,00 2,42 3,56 

30-7/5 7 7,80 13,26 2,21 

7-27/5 20 183,00 161, 72 7,20 28,48 65,53 1,06 3,27 

27-30/6 34 161,72 140,20 5,60 27 ,12 90,52 0,63 2,89 

*À profundidade do solo de 40,0 cm.

**À profundidade do solo de 60,0 cm. 
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O tratamento 4, que apenas recebia água de chuva, apre

sentou um consumo de 601,98 mm de altura de agua durante o período de 

determinação do balanço hídrico, resultando numa evapotranspiração me-

dia de 2,35 mm/dia, com um máximo de 4,30 e um mínimo de 1,06 

resultados estes que se coadunam com aqueles encontrados por 

(1972) em Piracicaba, que foi de 2,36 mm/dia. O baixo consumo e 

ao défice de umidade ocorrido neste tratamento que, em certas 

mm/dia, 

CRUCIANI 

devido 

epocas, 

atingiu o ponto de murchamento permanente, situação esta em que o pote_!l 

cial da água do solo e a condutibilidade eram muito reduzidos. Estes fa 

tores limitam o fornecimento de água, contribuindo para uma redução na 

evapotranspiração, EAGLEMAN e DECKER (1965) e BAHRANI e TAYLOR (1961). 

5.1.1. Evapotranspiração real (ER) e evaporaçao do tanque Clas 

se A (Eo), 

A evaporaçao obtida através do uso de evaporímetro1 inte

gra o complexo de fatores meteorológicos que afetam a evapotranspira

ção. FRITSCHEN e SHAW (1961) concluiram que o tanque Classe A pode ser 

usado para estimar a evapotranspiração, conhecendo-se as relações entre 

a perda de água da cultura e a do tanque. 

Para verificar a importância da evaporaçao (E0) na deter

minação da evapotranspiração real (ER), estudou-se a relação existente 

entre estes valores, através do estudo de correlação e a seguir estabe

leceu-se um coeficiente de proporcionalidade (K) entre estas caracterís 

ticas. Esta determinação visa a utilização da relação entre a evapo-

transpiração real e a evaporação do tanque Classe A, no controle da ir

rigação da cultura da cana-de-açúcar em locais que apresentem caracte

rísticas de solo e condições climáticas idênticas àquelas configuradas 

no presente experimento. 
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Concluídas as análises das relações entre a ER e E
0 

com 

as respectivas correlações lineares, procurou-se estabelecer um coefi

ciente de proporcionalidade (K) entre estas características. 

A determinação do aludido coeficiente visa o controle da 

irrigação conforme comentários anteriores. Este coeficiente de propor

-1 
cionalidade foi caracterizado pela relação K = ER/E

0 
, tal como discu-

tido em material e método. 

Para fins de irrigação e análise dos resultados da ER e 

E
0

, foram caracterizados períodos que apresentassem consumo de agua 

mais ou menos semelhante. E com base neste critério e observando a FI-

GURA 8 (oito) , nota-se que existem períodos de maior consumo de 

agua, podendo-se estabelecer três estágios. O primeiro se 

por pequeno consumo, que pode ser justificado pelo pouco 

caracteriza 

desenvolvi-

menta das plantas, período de inverno com temperatura baixa e insolação 

mais fraca, condicionando uma demanda evaporativa menor e se estendendo 

desde a emergência das plantas até o sétimo mês, aproximadamente. O se

gundo estágio, revela um aumento acentuado na razão da evapotranspira

çao e vai do 79 até o 12 9 mês de cultivo, com elevada exigência e asso

ciado ao maior desenvolvimento vegetativo e a uma demanda evaporativa 

maior. O terceiro estágio compreende um período em que a evapotranspi

ração declina devido a entrada do inverno, com baixas temperatura e in

solação, diminuindo as atividades das plantas, compreendendo do 12 9 ao 

14 9 mês, vindo coincidir com a suspensão da irrigação, para que a plan

ta atinja o ponto de maturação.EARLY e GREGORIO (1974)determinaram o uso 

consuntivo estabelecendo períodos de 0-60, 121-150 e 241-270 dias, que 

não coincidem com aqueles aqui estabelecidos, sendo que as diferenças 

possivelmente estejam ligadas a condições climáticas e ao método de de

terminação do consumo de agua. 

A TABELA 9 mostra a evapotranspiração real (ER) média o-
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corrida em cada estigio dos quatro tratamentos e a respectiva evapora

ção (E
0

). Observa-se ainda a alta correlação existente entre a ER e E0 • 

SCARDUA (1970), encontrou uma alta correlação entre a ER e E0 em cultu

ra de milho. SCALOPI (1972), em experimentação em cultura de batata en

controu alta correlação entre a ER e E
0

• A elevada correlação observada 

se deve à natureza do método que fornece um valor integrado dos fatores 

meteorológicos envolvidos na evapotranspiração em condições de umidade 

adequada no solo, de acordo com FRITSCHEN e SHAW (1961). 

Os coeficientes de proporcionalidade variam entre 0,597 

a 0,883 nos tratamentos irrigados, e no tratamento não irrigado o coefi 

ciente variou de 0 ,280 a 0,665, valores estes baixos devido ao défice de 

umidade ocorrido neste tratamento. 

CRUCIANI (1972), em Piracicaba,SP, encontrou valores para 

o K de 0,42, 0,76 e 0,79, para períodos de 2 a 6, 6 a 12 e 12 a 16 me

ses, respectivamente. Estes valores se aproximam melhor daqueles encon

trados no presente trabalho e os períodos são mais ou menos coinciden

tes. Esta aproximação se deve a semelhança de metodologia usada na de-

terminação da evapotranspiração real, isto é, determinação de balanço 

hídrico no campo. O fato dos valores de CRUCIANI serem um pouco menores, 

sao devido aos níveis de umidade, pois, na presente pesquisa a umidade 

era reposta pela irrigação, enquanto que no trabalho daquele autor a 

umidade era proporcionada pelas precipitações pluviométricas. 

Tomou-se por base o tratamento 3, por entender ser o mais 

adequado para servir de suporte a indicação dos coeficientes de propor

cionalidade para indicar o consumo de água em áreas de condições clim� 

ticas e de solos idênticas àquelas configuradas no presente experimento 

e devido também à produção ser praticamente a mesma dos outros tratamen 

tos irrigados e ter apresentado menor consumo de água. 

Pela TABELA 9, verifica-se que os fatores de conversao (K) 
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no tratamento 3 e de 0,597, 0,720 e 0,705 para os estágios 1, 2 e 3, 

respectivamente. 

CHANG et alii (1967), no Havaí, encontraram um valor de 

K entre 0,8 e 1,0, mais elevados do que o 29 estágio do tratamento 3.

COX et alii (1860), também no Havaí, determinaram um valor de K de 1,1 

em condições de cobertura foliar completa da cana e 

obtida em lisimetro. 

evapotranspiração 

TABELA 9. Valores observados de ER e E
0 

acumulados em milímetros, de 

cada estágio. 

Trat. Estágio 
Período 

ER Ea K 
dias 

r 
mm/dia mm/dia 

l 1 80 3,878 5,748 0,674 0,980 

2 160 4,239 4,800 0,883 0,964 

3 32 2,292 2,885 O, 794 0,548 

2 1 80 3,654 5,737 0,637 0,998 

2 160 3,575 5,000 O, 715 0,948 

3 39 2,035 3,088 0,659 0,783 

3 1 80 3,413 5,720 0,597 0,995 

2 160 3,453 4,796 0,720 0,947 

3 40 2,379 3,029 0,705 0,819 

4 1 60 1,375 5,438 0,280 0,969 

2 140 3,089 4,712 0,655 0,959 

3 54 1,029 3,037 0,339 0,737 
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THOMPSON e BOYCE (1967), em Natal, Africa do Sul, encon

traram um fator K igual a 1,0, tendo a evapotranspiração sido deterrnin� 

da em lisímetro. EARLY e GREGÕRIO (1974), usando lisímetro, constataram 

fatores de K variando de 0,40, 1,19 e 0,86 para períodos de 0-60, 121-

150 e 241-250 dias, respectivamente. CAMPBELL et alii (1960), no Havaí, 

obtiveram um fator K que variou de 0,4 para 1,0 ou mais, e, para a cana 

com abertura foliar completamente desenvolvida, determinaram um fator K 

igual a 1,1. 

Os fatores de conversao K obtidos na presente pesquisa, 

nao confirmam os valores K determinados pelos pesquisadores acima, por

quantos estes correlacionaram a evapotranspiração potencial obtida em 

lisímetro, onde a umidade de solo é mantida em nível elevado com cober

tura foliar completa, valores esses, conforme já foi citado, bem supe

riores à evapotranspiração encontrada nesta pesquisa. 

5.2. Desenvolvimento vegetativo 

No desenvolvimento vegetativo foram analisados a brotação 

e perfilhamento, diâmetro e número de colmos por metro linear e o cres

cimento da cana. A importância deste estudo está ligada ao desenvolvi

mento da parte aérea das plantas, cujo comportamento está associado a 

produção final da cana. Para verificar este comportamento foi determi

nada, semanalmente, a altura do colmo medida na primeira aurícula visí

vel. Estas medições representaram a média de 5 amostras de cada trata 

mento. 

Com dois meses e vinte e três dias apos o plantio (28/05/ 

74), quando se considerou que pelo menos a brotação primária havia com

pletamente aflorado à terra, significando que a cana nascera satisfato

riamente, pois a contagem média dos 4 tratamentos acusou 9,6 brotos por 
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metro linear, procedeu-se a primeira verificação do numero de brotos ou 

perfilhas. A contagem foi feita em 2 sulcos de 3 repetições, ou seja, 6 

sulcos de 7 metros, somando 42 metros lineares para cada tratamento. 

Em outubro, cinco meses apos, efetuou-se a segunda conta

gem.quando se constatou um sensível aumento da brotação. Desse mês em 

diante as contagens foram realizadas mensalmente, até maio de 1975, iní 

cio do período de amadurecimento. Dois aspectos importantes devem ser 

ressaltados nos resultados da contagem de brotação. O primeiro refere -

se ao aumento da brotação do tratamento 4, sem irrigação, no período 

maio a outubro, chegando a ultrapassar o número de perfilhas do trata

mento 2, irrigado. Não encontramos razões plausíveis que justifiquem es 

se aumento, uma vez que as parcelas nao irrigadas apresentavam um 

mau aspecto, com folhas secas e crescimento inferior às irrigadas. Con

sideramos, entretanto, que tenha havido uma certa umidade mínima indis

pensável a essa brotação. Em seguida, com as primeiras chuvas de setem

bro e outubro e a elevação da temperatura, surgiram novos brotos, aumen 

tando a população, que se manteve durante os meses n ovembro e d ezembro, 

período chuvoso de maior temperatura, declinando a partir de 

com a morte de alguns perfilhas até a entrada da estação fria 

janeiro 

Abril-

Maio). Embora não se tenha registrado diferença significativa na conta

gem de brotos, conforme ilustra a TABELA 10, houve menor desenvolvimen

to das plantas do tratamento 4, não irrigado, conforme exposto acima. O 

segundo aspecto que deve ser mencionado é a morte acentuada de brotos, 

verificada nos meses de temperatura e precipitações elevadas (Dezembro, 

Janeiro e Fevereiro), provocada em primeiro lugar pela concorrência na 

própria formação da touceira, e devido o sombreamento completo da folh� 

gem da cana. Entretanto, a considerável perda do número de perfilhas, 

provavelmente está afeta a condição atual da variedade CB41-76, a qual, 

em virtude do longo tempo que vem sendo cultivada, perdeu parte do seu 
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vigo:r, estando hoje atravessando uma fase de declínio e apresentando me 

nor resistência à infecção por doenças. Além disso, pesquisando-se a 

ocorrência de nematÓides em amostras de solo colhidas no local, foram 

encontrados os seguintes gêneros: Meloidogyne, Pratylenchus, Helicoty

lenchus, Oitylenchus, Xiphinerna, Diphtherophora, Aphelenchoides, Tylen

�. Trichodorus e Aphelenchus, os quais possivelmente contribuiram P!!. 

ra aumentar o número de brotos mortos. 

Deve ainda ser :ressaltado o caso do tratamento 2, onde 

foi detectado o maior número de gêneros de nematóides (sete) e que apr!!_ 

sentou, embora levemente, contagem inferior à testemunha, nos meses de 

outubro a dezembro. A TABELA 10, apresenta a contagem procedida e :res

pectivas datas. 

TABELA 10. Número de brotos ou perfilhas em nove (9) contagens, em 42 

metros lineares de sulco. 

28/05 

391 

433 

409 

393 

1974 

31/10 

748 

604 

754 

611 

31/11 31/12 31/01 

630 

665 

679 

617 

550 

532 

581 

578 

435 

473 

461 

443 

28/02 

428 

444 

441 

413 

1975 

28/03 28/04 28/05 

421 

440 

434 

401 

408 

437 

414 

396 

397 

411 

398 

386 

Após a planta haver atingido o estado de cana adulta,qua� 

do a folhagem havia coberto completamente o terreno, no mês de dezembro, 

foram iniciadas as medições do diâmetro do colmo, marcando-se 2 canas 

em cada parcela, ou seja, 10 canas por tratamento, as quais eram medidas 
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semanalmente, sempre no 19 segmento, imediatamente abaixo da bainha 

mais velha, e no centro do intern6dio. A análise desses valores, expos

tos na TABELA 11, revela não haver diferença aparente entre os vários 

tratamentos, Entretanto, a média das medições do tratamento 4, sem ir

rigação, foi de 2,48 cm. ou seja, 1,9 mm inferior à média dos demais 

tratamentos irrigados, que acusou 2,67 cm. Observou ainda que, durante 

o verão chuvoso, o diâmetro dos colmos, de um modo geral, apresentou me

dições mais elevadas, atingindo até 3,00 cm. 

Examinando-se a TABELA 11, verifica-se que esses valones 

decrescem com a aproximação da estação fria e o consequente amadureci

mento da cana, indicando, na Última medição (28-07-75), a média de 2,62

cm entre os 3 primeiros tratamentos. Diferenças sensíveis esporádicas, 

registradas entre duas medições, ocorreram devido à troca do colmo iden 

tificado para as medições semanais, motivada por tombamento, quebra ou 

ocorrência de broca, capaz de afetar o seu desenvolvimento futuro. Em

bora as medições do colmo não assinalem diferenças significativas entre 

os tratamentos, a média dos dados finais obtidos, confirma as inúmeras 

observações procedidas no campo, de que os colmos do tratamento 4, nao 

irrigado, apresentavam-se mais finos e com altura inferior à das parce

las irrigadas, o que se pode comprovar pela FIGURA 13, que expoe a cur

va de desenvolvimento das plantas nos quatro tratamentos. 



TABELA 11, Medições do diâmetro do colmo em centímetro. 

T R A T A M E N T O s 

D A T AS 

1 2 3 

1974 16/12 2,90 2,87 2,89 

23/12 2,99 2,96 2,95 

30/12 2,80 2,85 2,92 

1975 06/01 2. 84 2,89 2,89 

13/01 2,83 2,76 2,88 

20/01 2,81 2,84 2,87 

27/01 2, 84 2,82 2,88 

03/02 3.13 2,99 2,87 

10/02 2,86 2.77 2,8é 

17/02 2,75 2,70 2, 84 

24/02 2,73 2,96 2,78 

03/03 2. 75 2,94 2, 77 

12/03 2,76 2,63 2,74 

18/03 2,79 2,69 3,09 

24/03 2, 71 2,68 2.75 

31/03 2,66 2,62 2,72 

07/04 2,69 2,55 2,72 

14/04 2,57 2,52 2,66 

22/04 2,55 2,52 2,66 

29/04 2,56 2,53 2,67 

06/05 2,54 2,55 2,68 

12/05 2,53 2,46 2,66 

19/05 2,67 2,58 2,62 

26/05 2,69 2,60 2,66 

02/06 2., 62 2,54 2,67 

09/06 2,68 2,62 2,74 

17/06 2,67 2,63 2,64 

23/06 2.76 2,66 2,69 

30/06 2,77 2,66 2,68 

07/07 2,65 2,63 2,66 

14/07 2,62 2,61 2, 64 

21/07 2,62 2,61 2,64 

28/07 2,62 2,61 2,64. 

MÉDIAS 2,64 2,60 2,76 

• 59.

2,55 

2,62 

2.58 

2,61 

2,59 

2,63 

2,65 

2,68 

2.70 

2,53 

2,51 

2,47 

2,41 

2,28 

2,39 

2,34 

2,31 

2,40 

2,54 

2,42 

2,35 

2,31 

2,37 

2,42 

2,43 

2,52 

2,62 

2,45 

2,45 

2,45 

2,43 

2,40 

2,40 

2,48 
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A TABELA 12 apresenta a contagem do numero de colmos por 

metro linear, de todos os tratamentos. realizados por ocasião da colhei 

ta. Conforme se observa entre as médias dos tratamentos, não houve dife 

rença significativa entre os tratamentos irrigados, porém, houve uma d! 

ferença significativa entre os tratamentos 2 e 4 ao nível de 5% de pro

babilidade, Este resultado mostra que o numero de colmos não teve in

fluência no aumento de produção, embora haja diferença entre os trata

mentos 2 e 4. É de se supor que o tratamento 2 tenha tido um poder de 

germinação um pouco maior do que os demais tratamentos. mas, em relação 

aos tratamentos 1 e 3, não teve influência na produção. Este fato evi

dencia que os défices de umidade ocorridos no tratamento 4, não afeta

ram significativamente o número de colmos. Entretanto, o aumento de pr.E:_ 

dução deve estar mais relacionado com o crescimento do colmo medido na 

primeira aurícula. É bom lembrar que o início da experimentação se deu 

102 dias após o plantio, pois, até então, todos os tratamentos recebe

ram agua igualmente através da irrigação. E, durante este período, a 

precipitação pluviométrica foi muito baixa conforme mostra a TABELA 17. 

É possível que, se o tratamento 4 não tivesse recebido água pela irrig� 

ção, evidenciasse menor número de colmos por metro linear. 

TABELA 12. Número de colmos por metrõ linear de sulco. 

A B e D E 

1 10,4 11,0 10,0 11,1 9,8 

2 10,3 10,3 11,2 11,2 12,9 

3 10,5 10,0 11,0 10,7 10,2 

4 8,5 9,5 10,0 10,6 9,3 

39,7 40,8 42,2 43,6 42,2 

52,3 

55,9 

52,4 

47,9 

208,5 
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A partir desses dados foi procedida a análise da variân

cia, obtendo-se o resultado seguinte: 

Causas da 

Variância 
G.L. S.Q. Q,M. F 

Blocos 4 2,23 0,56 1,0 

Trat. 3 6,44 2,15 3,84** 

Resfduos 12 6,73 0,56 

Total 19 15,40 

Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ní

vel de 1% de probabilidade para tratamentos. 

O coeficiente de variação do ensaio foi de 7,17% 

As médias, todas com um erro padrão de 0,33 colmos/metro, 

foram: 

Tratamento 1 = 10,5 col�os/metro 

Tratamento 2 = 11,2 colmos/metro 

Tratamento 3 = 10,5 colmos/metro 

Tratamento 4 = 9,6 colmos/metro 

A diferença mínima significativa calculada pelo método de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, foi de� = 1,41; e, a 1% foi de 

ó= 1,84. 

Outra característica do desenvolvimento vegetativo anali

sada foi o crescimento do colmo medido na primeira aurícula visível. 

Observando a FIGURA 13, verifica-se que até fins de setembro de 1974, o 

crescimento da primeira aurícula visível foi pequeno, não se registran

do diferenças significativas entre os 4 tratamentos. Isto confirma o 

que Yates verificou, conforme MONGE LAR□ e NICKEL (1972) mencionam 
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o em seus trabalhos, em que temperaturas abaixo de 21,5 C afetam as res-

postas ao crescimento da cana quando irrigada. Na presente pesquisa a 

temperatura esteve abaixo de 21,5°c. SCARDUA e SOUSA (1975) também ob

servaram que o crescimento da cana foi muito reduzido neste período, A 

partir de outubro, o crescimento foi ativo e contínuo até maio de 1975, 

o que poderá sugerir que este período é o mais exigente em água, devido

às condições climáticas e a maior atividade vegetativa das plantas. 

A partir de outubro as diferenças de crescimento entre os 

tratamentos irrigados e o nao irrigado foram aumentando, ocorrendo a 

maior em princípios de abril, quando atingiu uma diferença de 36 cm, a

proximadamente. A seguir, diminuiu até atingir uma diferença de 26 cm. 

Estas diferenças parecem confirmar os resultados encontra 

dos por FOGLIATA (1972), quando concluiu que tensões de umidade acima 

de 2,5 atmosferas afetam sensivelmente a taxa de crescimento do colmo. 

E, na presente pesquisa, a umidade do solo nas parcelas nao 

atingiu tensões elevadas, próximo de 15 atmosferas. 

irrigadas 

Tomando por base o tratamento 3 que representa a média en 

tre os tratamentos irrigados, pode-se observar que entre o 59 ao 79 mês 

o crescimento semanal foi de 1 cm; e entre o 79 ao 149 mês foi de 8,4cm;

e, do 149 mês em diante esse crescimento semanal foi de 1,5 cm. Estes 

valores de crescimento não coincidem com aqueles encontrados por 

KRUTMAN (1962), em Pernambuco, quando o maior ocorreu do 5 9 ao 79 mes, 

com crescimento semanal de 4 a 10 cm, e sob temperatura de 27,sºc. Na 

presente pesquisa o maior crescimento registrado se deu entre o 79 e o 

149 mês, com temperatura média de 22,aºc. As causas das diferenças de 

épocas de maior crescimento parecem indicar serem devidas às condições 

climáticas. Em Araras, as temperatu�as médias foram, de 20,BºC entre o 

59 e 79 mês e de 23,2°c entre o 7 9 e 149 mês.quando ocorreu a maior ta

xa de crescimento. E, de acordo com o que Yates verificou, conforme MON 
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GELARD e NICKEL (.1872) ,. . temperaturas abaixo de 2H5°c afetam o

crescimento da cana. EAVIS (1972), em Barbados, investigando o cresci

mento da cana em solos argilosos. constatou que a taxa de crescimento 

médio durante 5 meses foi de 0,57 cm/dia, enquanto que na presente pes

quisa, durante 7 meses, o crescimento médio foi de 1,2 cm/dia. 

O tratamento 4, sem irrigação, apresentou uma taxa de 

crescimento semanal de 7,5 cm entre o 7 9 ao 149 mês, valor este pouco 

inferior ao ocorrido no tratamento 3, Este resultado difere daquele cons 

tatado por FOGLIATA (1972) em Tucumán, Argentina, quando assegurou que 

em solos com umidade a tensões elevadas, a taxa de crescimento decresce 

em mais de 50%. Este mesmo autor preconiza irrigações quando a umidade 

do solo atinge 1,0 a 2,5 atmosferas de tensão. No caso da presente pes

quisa, a taxa de crescimento da cana no tratamento 4 foi elevada devido 

a ocorrência de chuvas, embora a umidade do solo atingisse tensões aci

ma de 2,5 atmosferas. Apesar da taxa de crescimento ter sido relativa

mente acentuada, a magnitude deste cresóimento foi bem menor em relação 

aos tratamentos irrigados. Os .resultados revelados pela presente pesqu.!_ 

sa parecem indicar que a intensidade de crescimento não é o melhor Índi 

ce para se determinar o potencial de produção da cana, mas sim, a magni 

tude deste crescimento. 

5.3. Produção 

A irrigação foi suspensa no dia 17/06/75 e no dia 08/09/ 

75 procedeu-se à colheita da cana, cujos resultados da produção encon

tram-se na TABELA 15. 

As produções totais alcançadas pelos tratamentos 1, 2 e 3 

foram estatisticamente iguais, porém, estas foram diferentes do trata

mento 4, não irrigado, significativamente, ao nível de 1% de probabili-
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dade, Portanto, a irrigação mostrou-se benéfica, evidenciando que, man

tendo-se o solo a níveis de umidade mais elevados, favorece a produção 

da cana-de-açúcar, Esses resultados coincidem com aqueles encontrados 

por BARRETO et alii (1871), THOMPSON e COLLINS (1963), Pearson, citado 

por HUMBERT (1868). 

O aumento de produção dos tratamentos irrigados sobre o 

nao irrigado foi de 30%. BARRETO et alii (1971), conseguiu um aumento 

de 39%, Pearson citado por HUMBERT (1968), apresentou um aumento de 

46,6% e Cleasby, citado por HUMBERT (1968), obteve 60%. A diferença de 

aumento de rendimento menor do que aquela encontrada pelos pesquisado

res acima citados,pode ser justificada pela demora do início da fase ex 

perimental,conforme relatado, já que todos os tratamentos foram irriga

dos até 125 dias após o plantio,tendo este procedimento beneficiado o 

tratamento não irrigado.Outro fato a ser analisado é a magnitude daspr.9. 

duções dos tratamentos irrigados e não irrigados, pois BARRETO et alii 

(1971), obteve 82,3 toneladas de cana por hectare em talhões não irrig� 

dos, sendo que no presente experimento foi atingida uma produção de lOO 

toneladas de cana por hectare. THOMPSON e COLLINS (1963), em Natal,obti 

veram um aumento médio de produção de 29,6 toneladas por hectare, valor 

este que praticamente coincide com aquele obtido neste trabalho.que foi 

de 30,8 toneladas por hectare, em média, para os tratamentos irrigados. 

A não significância na produção entre os tratamentos 1, 2 

e 3 poderá indicar que a cultura de cana não exige solo com elevado 

teor de umidade, pois os tratamentos 1, 2 e 3 correspondem a 69%, 62% e 

55% da água disponível do solo, respectivamente. Estes valores estão li 

mitados por teores de umidade correspondentes a tensões de 0,5, 1,0 e 

1,2 atmosferas, respectivamente, e se aproximam daqueles obtidos por FO 

GLIATA (1974) e por MOBERLY (1974). Dados levantados por FOGLIATA (19721

em Tucumán, Argentina, mostraram que seria conveniente irrigar quando 
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60% da água disponível fosse consumida pela cultura de cana. SINGH e 

SINGH (1972), em Pantnagar (!ndia), verificaram que o maior rendimento 

foi alcançado quando a cultura recebia água após ter consumido 75% da 

agua disponível. 

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa e comparados com 

os de outros pesquisadores, pode-se afirmar que a cultura da cana pode

ra apresentar um bom rendimento quando a umidade do solo for mantida 

com uma reserva de 40% a 50% de agua disponível, cuja tensão da agua 

do solo deverá estar em torno de l a  2 atmosferas. Este fato sugere a 

eleição do tratamento 3 para configurar nas recomendações de todos os 

parâmetros essenciais àqueles que desejam desenvolver e aplicar a irri

gaçao na cultura da cana, nas condições de clima e solo deste experime.!]_ 

to. 

O tratamento l apresentou um consumo de agua maior duran

te o período de determinação do balanço hídrico do solo, em relação aos 

demais tratamentos, Os tratamentos 2 e 3 registraram uma pequena dife

rença entre si. A TABELA 13 a seguir mostra estas diferenças. 

TABELA 13. Evapotranspiração no período do ensaio e média diária. 

Trata- Período de Evapotranspiração 

rnento determinação 
período média diária no 

Dias mm mm/dia 

l 273 1061,97 3,89 

2 277 956,05 3,43 

3 279 921,00 3,30 

4 253 601,98 2,35 

Nota-se que nao há semelhança do comportamento entre este 

resultado e aquele encontrado para a produção total dos tratamentos ir-
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rigados. Esta relação permite estabelecer que a cultura da cana nao a

presenta diferenças na produção quando a umidade do solo varia de ten

sões de 0,5 a 1,0 atmosferas. Além destes limites a cultura mostra que

da de produção, evidenciando défices de água nas plantas, Considerando 

o consumo de água da cultura até que a irrigação foi suspensa, compreeL;_

dando um período de 456 dias, e com base no consumo diário, pode-se ve 

rificar a quantidade de água evapotranspirada por tonelada de cana pro

duzida, conforme a TABELA 14. 

TABELA 14. Quantidade de agua evapotranspirada por tonelada de cana 

Tratamento 

1 

2 

3 

4 

produzida. 

Produção Evapotranspiração Evap/Prod. 

V� mm mm/t 

130,40 1754,60 13,5 

132,00 1573,20 11,9 

130,10 1509,36 11,6 

100,70 1071,60 10,6 

Observando-se os dados da TABELA 14, e de acordo com as 

condições experimentais impostas à cultura, o tratamento 3 necessitou 

de 11,6 mm de água para produzir uma tonelada de cana, sendo o que se 

afigura melhor, porquanto não houve diferença significativa na produção 

entre os tratamentos irrigados. Este valor encontra-se um pouco abaixo 

daquele encontrado por FDGLIATA (1974), em Tucumán, Argentina, porém, o 

resultado do tratamento 1 é bastante coerente. 

HARDY (1966), obteve um consumo de 119 toneladas de agua 

para produzir 1 tonelada de cana, resultado este um pouco maior do que 

aquele registrado no tratamento 3, que foi de 116 toneladas de água. 
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Com base nas condições locais do experimento, os resulta

dos alcançados mostram que a aplicação de pequenas alturas de água a i.!J. 

tervalos reduzidos não modifica o uso eficiente da água pela cultura. 

Portanto, a frequência de irrigação parece ter um efeito menor na prod.!:!_ 

ção do que a quantidade de água realmente aplicada. Esses resultados to 

davia não são condizentes com aqueles obtidos por JENSEN et alii 

(1970). Deve-se ressaltar ter havido ocorrências de chuvas durante o p� 

ríodo experimental, o que, logicamente, modificou os intervalos de irri 

gaçao. 

Analisando os resultados da produção de açucar que se en

contram na TABELA 16, verifica-se não ter havido diferença significati-

va entre os tratamentos irrigados, porém,estes diferem do tratamento 

não irrigado ao nível de 1% de probabilidade. Com base no tratamento 3, 

conclui-se ainda ter havido um aumento de 4,0 t de açúcar por hectare 

sobre o tratamento não irrigado, representando um rendimento de 25,3+. 

Estes valores mostram a importância da irrigação no ren-

dimento do açucar e de que a manutenção da umidade do solo a níveis 

mais elevados é Útil a cultura. Os resultados obtidos, de 20 t/ha sao 

mais elevados do que aqueles encontrados por BARRETO et alii(1971)quando 

conseguiu uma produção de 15,1 t/ha de açúcar. 

THOMPSON e COLLINS (1963), obtiveram um aumento de produ-

çao de 4,32 toneladas de açucar por hectare, valor bem próximo àquele 

obtido no presente experimento, que foi de 4,0 toneladas de açúcar por 

hectare. EARLY (1974) , constatou um rendim�nto máximo devido à irriga

ção, de 3 toneladas de açúcar por hectare, resultado este inferior ao 

registrado nesta pesquisa. 
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TABELA 15. Dados de produção de cana dos diferentes tratamentos, ex

pressos em toneladas por hectare. 

1 

2 

3 

4 

A 

135,5 

129,0 

130,3 

85,4 

480,2 

B 

130,3 

108, 7 

117 ,6 

92,7 

449,3 

c 

130,3 

134,4 

136,2 

110, 5 

511, 4 

o 

136,7 

134,6 

137,1 

111,0 

519,4 

E 

119,4 

153,3 

129,5 

103,8 

506,0 

652,2 

660,0 

650,7 

503,4 

2466,3 

A partir dos dados indicados acima, foi feita uma análise 

de variância, obtendo-se o resultado que se segue: 

Causas de 

Variação 
G.L. S.Q. Q.M. F 

Blocos 4 819,43 204,86 2,16 

Trat. 3 3425,60 1141, 87 l2..,04** 

Resíduo 12 1138, 05 94,84 

Total 19 5583,08 

Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ní

vel de 1% de probabilidade para tratamentos. 

O coeficiente de variação do ensaio foi de 7,9%. 

As médias, todas com um erro padrão de 4,35 t/ha, foram: 

Tratamento 1 = 130,4 t/ha 



Tratamento 2 = 132,0 t/ha 

Tratamento 3 = 130,1 t/ha 

Tratamento 4 = 100,7 t/ha 

.70, 

A diferença mínima significativa, calculada pelo método 

de Tukey, foi: ao nível de 5% de probabilidade, de õ.= 18,261 e, a 

de õ. = 23,92.

1� o, 

Comparando-se as médias dos tratamentos, observa-se que 

nao há diferença significativa entre o grupo de médias 1, 2 e 3. Porém, 

estas diferiram de 4 ao nível de 1% de probabilidade. 

TABELA 16. Dados de produção de açucar dos diferentes tratamentos a

presentados em toneladas por hectare. 

A B e o E 

1 20,6 19,8 19,8 20,8 18,1 99,1 

2 19,5 16,5 20,3 20,4 23,2 99,9 

3 19,8 17,9 20,7 20,8 19,7 98,9 

4 13,4 14,5 17, 3 17,4 16,3 78,9 

73,3 68,7 78,1 79,4 77, 3 376,8 

A partir desses dados, procedeu-se a uma análise da va 

riância, obtendo-se o resultado seguinte: 
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Causas de G,l, S,Q. Q.M.
Variação 

Blocos 4 19,05 4,76 2, 16 

Trat. 3 62,54 20,85 9,4a**

Resíduo 12 26,40 2,20 

Total 19 107,99 

Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ní

vel de 1% de probabilidade para tratamentos. 

O coeficiente de variação do ensaio foi de 7,9%i 

As médias, todas com um erro padrão de 0,66, foram: 

Tratamento 1 = 19,8 t/ha 

Tratamento 2 = 20,0 t/ha 

Tratamento 3 = 19,8 t/ha 

Tratamento 4 = 15,8 t/ha 

A diferença mínima significativa, calculada pelo método,de 

Tukey, foi: ao nível de 5% de probabilidade de 6• 2,78; e, a 1% de 

6= 3,63. 

Comparando-se as médias dos tratamentos, observa-se que 

nao há diferença significativa entre o grupo de médias de 1, 2 e 3. Po

rém, estas diferiram de 4 ao nível de 1% de probabilidade. 
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6. CONCLUSÕES

Os dados pesquisados neste trabalho e discutidos no capí

tulo anterior permitiram, após análise, fornecer as seguintes conclu-

soes: 

1. O tratamento 3 fora o mais indicado para servir de base àqueles 

que desejam aplicar a irrigação na cultura da cana-de-açúcar em areas 

de condições climáticas e solos idênticos ao desta pesquisa. 

2. Os coeficientes médios de proporcionalidade (K) entre a evapE_ 

transpiração real (ER) e a evaporação (E0) do tanque Classe A do trata

mento 3, foram 0,597, 0,720 e 0,705 para o 1 9 , 29 e 39 estágios 

do desenvolvimento vegetativo, respectivamente. 

3, O número de brotos ou perfilhas, o diâmetro e numero de colmos na 

colheita sao características que independem dos três regimes de umidade 

estudados. 

4. O crescimento do colmo medido na primeira aurícula visível mos

trou ser a Única característica relativamente dependente dos 3 regimes 

de umidade estudados. 
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5, A intensidade de crescimento do colmo nao e o melhor Índice pa

ra se determinar o potencial de produção da cana, mas sim, a magnitude 

deste crescimento. 

6. O consumo de agua para produzir uma tonelada de cana e uma de aç.!::_

car foi, respectivamente, 116 e 763 toneladas. 
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7. SUMMARY

This research was conducted in a Dark Red Latossol soil 

at the Central Sugarcane Experiment Station of Planalsucar (Sugar and 

Alcohol Institute), in Araras, State of São Paulo. The layout used was

randomized blocks with 4 treatments and 5 replications. The variety 

was CB41-76, planted in March, 1974 and harvested in September, 1975. 

Treatments 1, 2 and 3 were assigned on the basis of soil depletion of 

total available water, respectively, of 25, 50, and 75%. 

was not irrigated. 

Treatment 4 

The objective of the test was to determine the best mois-

ture level for crop development, tillering, stalk diameter, elongation, 

stalk number, cane and sugar production and to study the evapotranspira

tion rate and its ratio to the Class A evaporation pan. 

Water application to the treatments was by sprinkler irri 

gation, according to the gravimetric test results. 

The results showed signíficant differences between the 

non-irrigated and irrigated plots;no significant differences were ob-

served among irrigated plots. Treatment number 3, however gave the most 
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economical gain in this experiment with increases of 30 and 25% of cane 

and sugar, respectively, 30 and 4.0 tons per hectare over the non-irri 

gated plots. Water consumption was 921.00 mm with a daily average of 

3.28 mm. The total available water in the soil was 55%. The irrigation 

interval was 11.4 days. 

Production was influenced by stalk length but not by 

tillering or stalk diameter. The greatest weekly growth rate observed 

was 8.4 cm, registered during the period from 7 to 14 months, when the 

rnedium temperatura was 23.2° C. 

One hundred sixteen tons of water were used in producing 

a ton of cane and 763 tons for a ton of sugar. 

The results obtained in this field experiment indicate 

that the water regime of treatrnent 3 can be recommended to planters with 

similar soil and climate conditions as at Araras, where the research was 

conducted. 
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9. APÊNDICE

TABELA 17. Dados meteorológicos medidos na área experimental durante o 

período da irrigação (Araras-SP). 

Mês 

74/75 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Evaporação lE
0

) 

rrm 
• 

126,0 

142,6 

90,0 

124,0 

166,8 

157,8 

118,7 

155,6 

98,9 

111,� 

56,8 

156,2 

95,9 

85,4 

84,0 

83,7 

rrm/dia 

4,2 

4,6 

3,0 

4,0 

5,4 

5,1 

5,6 

6,2 

5,8 

4,9 

5.2 

5,4 

3,8 

3,6 

2,8 

2,7 

Precipi

tação 

rrm 

21.0 

28,0 

118,8 

o.o

4,0 

57 ·º

115,0 

70,4 

349,6 

122,0 

244,2 

16,8 

28,0 

15,0 

5,6 

15,4 

1emp. 

Média 

ºe 

21,4 

18,9 

16,8 

17, 9 

19,5 

22,3 

20.7 

22,5 

23,l 

23,8 

24, 9 

24,0 

20,6 

18,0 

17, l 
·' 

15,8 

UR 

,. 

74,5 

69,5 

73,7 

57, 4 

50,2 

47,2 

71,8 

66,l 

76,6 

75, 1 

76,7 

66,5 

67, 9 

65,0 

62,4 

59,4 

Ventos 

m/s 

1,62 

1.59 

l. 54

1,78 

1.52 

l, 15 

0,88 

0,98 

0,96 

0,84 

·-o, 92

0,98

Inso

lação 

l h) 

6,4 

7,5 

5,5 

8,4 

7,2 

7,5 

7,2 

8,5 

4,2 

5,6 

5,1 

7,3 

7,2 

7,5 

7,2 

8,l 


