(ESTUDO DO CONSUMO DE AGUA PELA CULTURA
CANA'DE'ACUCAR (Cjacclmmm spp)

.JOSE A. GENTIL C. SOUSA

Orientador; Prof. Br. RUBENS SCARBUA

PIRACICABA

Dissertagéo apresentada & Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz", da
Universidade de S#&o Paulo, para obtengio
do titulo de Mestre em Fitotecnia:

Estado de Sao Paulo - Brasil

Julho, 197 6



Aos meus pals Alberto e Iracema
A minha esposa Maria Elisa

Aos meus filhos Alberto,
Fatima, Marilia, Jose

Mariano, lLucia e

Fernando,

DEDICO

.ii.



.1id.

HOMENAGEM A ESCOLA SUPERIOR DE
AGRICULTURA "LUIZ DE QUEIROZ",
PELOS SEUS 75 ANOS OE EXISTEN-

CIA.



v,

AGRADECIMENTOS

Ao professor Or. Rubens Scardua, pela dedicada orientagaoc e es

timulo dispensados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Ao doutor Gilberto M. Azzi pelo apoio e incentivo oferecidos.

Aos Engenheiros Agronomos Osny O. Santos Bacchi, Arnaldo Anto-
nio Rodella, Marineide M. Mendonga, Sizuo Matsuoka, Edson A.
Leme, Jose Orlando Filho e Ermor Zambello Jr., e aos Teécnicos
Joao Theophilo de Almeida F® e Waldemar Travitzky, pelas cola-

boragdes prestadas.

Aos doutores Chester Wismer, Minoru Isobe e Roger Humbert, pe-

las sugestoes oferecidas.

Aos Teécnicos 0Oivino Rodrigues Moreira e Salassiel Apolonio dos
Santos, pelos auxilios prestados na montagem do experimento e

execugao dos trabalhos de campo e laboratorio.

Ao Sr. Jose Zurita Fernandes, a Sra. Ana Maria Zaia Gheller e
Srtas. Maria Elizabeth C. Pariz e Suely Ap. Lima, pelas colabo
ragoes prestadas na revisao, bibliografia e confecgao desta

dissertagao.

E a todos gue, direta ou indiretamente, colaboraram para a rea

lizagao deste trabalho.

-000000000-



INDICE

Pagina

1, RESUMO siesssassasransvavtesnsasssssanssessnsernassssnsssns 1

2. INTRODUGCAD +tvsue v vnennsnsenesonnnsenensenssnennsnsennes 3

3. REVISAD DE LITERATURA tvuvuorossrenssosnnsasrnssnsannnss 5

4, MATERIAL E METODOS 4 vvusenronsosnssonossoarsrssraarnsnns 17

4,1, Material ..eessesvossoraasannnsonnsssansosvenssnnss 17

4,1.1. Caracteristicas do SOl0 .ssssrestrencsanesssn 17

4,1,2. Propriedades morfolOgiCas .«evssnvsesisesneens 17

4,1.3. Caracteristicas fisicas ..ivsvesvesensrnsnnss 18

4,14, Agua do SO10 steersosnnssnsnosvsnsnssansnnnssas 20

4,1.5. Propriedades QUImMicCas .veseesvesnssesannsssa 22

4,2, Dados MeteOTOlOZICOS svcuvsanssarsssrssrancannssssss 24

4.2.,1, Pluviosidade ssscescvsossassssassssssanssnssss 24

4,2.2. Temperatura do @r ++sescsrsassssssssssassnas 24

4,2.3., EVAPOTAGA0 ssvnssensssosnsranssnssnansssnnses 24

4,2.4. VeNtOS .uavasscsnnssasssssassansasssssvnasnssns 25

4,2.5. INSO1AGA0 wasrsassenossnsasarsstsssnsonssane 27

4,2.6. Unidade do S0l0 avessssssssersssransnonrsans 27

4.2.7. Determinagao da evapotranspiragao .......... 27

4,3, MELOOO sverovsonnsnnsanocsasnosssnsanonsosnnannnesss 28

4,.3.1. Delineamento experimental .issvosssnnsranans 28
4.3,2. Cultura - Cana-de-AguUcar - Saccharum spp ...

4.3.3. Sistema de distribuicao da agua de irrigagao 33

5, RESULTADOS E OISCUSSAD vvvisvnnennssnssnssssrssonssssnness 35
5.1. Evapatranspiragao real (ER) da cultura da cana ....
5.1.1. Evapotranspiracao real (ER) e evaporagao do

tangue Classe A (Eg) crvesssvssensrsrnnsnnes 51



5.2, DBesenvolvimento vegetativo vivvivrvvvarosnsnrsnnsas

S.3, PrOdUGA0 v v vntasrsntsnsnsnnesnssnnsnnasssnanssnnsnnssas

CONCLUSOES

SUMMARY ...

L I R R I I N I I I I R I N R I S I I I N B R R I B R A A )

LITERATURA CITADA ittt ittt tttnnoanassiaasornssanans

APENDICE ...

»

L R I I A O O e A I A I I I A A A L ]

. vi.

Pagina

55
84
72
74
78

82



LISTA BAS TABELAS

Tabela

N3

($2]

Resultado da analise mecanica do solo da area experi-

mental s.ascceossasasaras s s s e e s e s e e e aa e e s

Valores do peso especifico aparente (Vs }, peso especi

fico real (8) e porosidade total (P) ....vsnn e e

Valores medios da capacidade maxima de retengao (ca-

pacidade de campo), ponto de murchamento permanente

(PMP) e umidades a -0,35, -0,5 e -1,0 atmosferas
OB LEMSA0 4t e v nesoossonsssnsssonsonssenasosessnnssnsss
Propriedades guimicas do solo ..... e e

Valores da evapotranspiragaoc real (ER) e  evaporagao
(Eg) do tanque Classe A, medidos no campo. Tratamen-

O 1 s iassssncsanaosnsanoasassossaresssssessrsonaonns

Valores da evapotranspiragao real (ER) e  evaporagao
(Eg) do tanque Classe A, medidos no campo. Tratamen-

O 2 tinsonssnsnsnossansnnssssnsassssanarsssnsnssnsas

Valores da evapotranspiragao real (ER) e evaporacao
(Eg} do tangue Classe A, medidos no campo. Tratamen-

L0 3 i issnsovsrsssassravnsnavsssaans e s saanas s ek

Valores da evapotranspiragac real (ER) e evaporagao
[Eo) do tangue Classe A, medidos no campo. Tratamen-

tO 4 i s rsvrrarssssarans e saa e et atsaavren s

Valores observados de ER e E5 acumulados em milime-

tros, de cacda estagio ...... e

Pagina

18.

20

22

22

40

42

44

48

54



Tabela

1C.

11.

12.

13.

14,

15,

18.

Numero de brotos ou perfilhos em nove (38) contagens,

em 42 metros lineares de SULICO ..evavsrsaasrssnsessns
Medicoes do diametro do colmo em centimetro .........
Nimeroc de colmos por metro linear de sulco ...... e
Evapotranspiracao no periodo do ensaic e media diaria

Quantidade de agua evapotranspirada por tonelada de

cana ProduzZida@ ssessnssssssssssssssssonrasarssansnans

Dados de produgao de cana dos diferentes tratamentos,

expressos em toneladas por hectare vieisveserennseons

Dados de produgac de aglcar dos diferentes tratamen-

tos apresentados em toneladas por hectart.i..sssssssas

Dados meteorologicos medidos na area experimental du-

rante o periodo da irrigacao (Araras-SP) ............

2viii.

Pagina

57
58
80

66

57

69

70

82



LISTA DAS FIGURAS

Figura
1. Campo experimental - Area: 10.887,00 m2 caasraasaaaaa”
2. Curva caracteristica da agua do S010 sevnvrrseenensses
3. Coleta de amostras de solo para determinagao da capa-
cidade de campO tiietrisntrtssssssssssssssssssasranssos
4, Disposigao dos instrumentos instalados. na area conti-
gua ao campo experimental ...iiiiiiiiians Chera s
5. Tangue Classe A, instalado ao lado do campo experimen
o0 1 Prea et et as s veaaes
6. Detalhe da parcela - Area Util: 63,00 m? v rrreraaan
7a. Aspecto da cultura aos cinco (5) meses de idade, ven
do-se no primeiro plano, area sem irrigagac e, no se-
gundo, apos a placa, o tratamento 3, irrigado .......
7b. Aspersor setorial, acoplado por uma valvula automati-
ca de aluminio sobre a linha lateral de PVC .........
8. Evapotranspiragao real acumulada para os 4 tratamen-
0SS tievssnsenusonssrsasnssssnssanssaassrassssrsnsanns
8. Variagao da umidade no perfil, precipitagac e irriga-
cao em mm NO tratamento 1 v.veiierirernnnnenrrnnnnees
10. Variagao da umidade no perfil, precipitagaoc e irriga-
cao em mm No tratamento 2 vvivierenenneinian e e
11. Variagao da umidade no perfil, precipitagao e irriga-

CAo em MM NO tratamentt 3 v iiievrrrenneneennnnnnnnnns

Jix,

Pagina

18

21

23

26

pAS

32

34

37

47

48

49



%
» Ns

Figura Pagina

12. Variagao da umidade no perfil, precipitagao e irriga-

G830 em mm NO tratamento 4 +.essssssrassrsvsnsosaronas 50

13. Desenvolvimento da planta nos 4 tratamentos durante o

oD o= e 111=1 1 o 82



1. RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo principal estudar a
evapotranspiragao da cultura da cana-de-agUcar, sua relagao com a evapo
ragdo do tanque Classe A, o crescimento proporcionado a cultura e as
produgoes de cana e agucar obtidos sob diferentes regimes de umidade
fornecidos ao solo.

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados
com 4 tratamentos e 5 repetigoes. A variedade usada foi a CB41-78, ten-
do o plantio se efetuado em 05/03/74, e a colheita em 08/09/75. As ir-
rigagoes 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 a cultura através da irrigagao por aspersao, ba-
seados em niveis minimos medios de agua disponivel do solo. Assim e que
os tratamentos 1, 2 e 3 correspondiam as parcelas cujo solo tivesse re-
duzido, respectivamente, 25, 50 e 75% do seu total de agua disponivel.
0 tratamento 4 nao recebeu irrigacao.

Os resultados obtidos indicaram o tratamento 3 como o}

mais adequado as condigoes de clima e solo desta pesquisa. 0 consumo to



tal de agua pela cultura no pericdo foi de 821,00 mm, sendo o  consumo
diario médio de 3,28 mm a um nivel de agua total disponivel do solo de
55%. Constatou-se que o numero de colmos observado na colheita néoinflg
iu na produgaoc, mas sim, o comprimento destes. A maior taxa media de
crescimento verificou-se entre o 7° e o 14° més, quando a média semanal
acusou 8,4 cm, sob uma temperatura media do periodo de 23,2QC.

0 aumento verificado nas produgdtes de cana e aglcar fo-
ram, respectivamente, de 30 e 25%, correspondendo a 30 toneladas de ca
na e 4 toneladas de aglcar por hectare.

Necessitou-se de 118 toneladas de agua para a produgao de
de 1 tonelada de cana; e 783 toneladas de agua para uma de agucar.

Os resultados alcangados no tratamento 3 desta pesquisa
possibilitam sua recomendagao para aqueles que pretendem irrigar a cul-
tura da cana-de-aglcar em condigGes de solo e clima semelhantes as des-

te experimento.



2. INTRODUGAO

A quantidade de agua necessaria ao desenvolvimento das cul
turas constitui motivo de pesquisa permanente nas areas em que se preten
de o aumento da produtividade agricola. Esse consumo, conhecido como eva
potranspiragao, varia de acordo com as condigoes climéticas e  edaficas
de local.

Muito embora a pluviosidade media anual da area em estudo,
apresentando uma altura total em torno de 1.350 mm, deixe transparecer
divida com relagao a necessidade de irrigagao da cultura, & evidente Qque
a irregularidade dessas precipitagoes tem provocado sensiveis quedas de
produgao, como a ocorrida no ano de 1975, guando os seus efeitos, e do
ano anterior, ocasionaram uma redugao da produgao de 12 milhoes de sacas
de agucar cristal na safra 75/76, so para mencionar o Estado de Sao Pau-
lo.

A necessidade da irrigagao da cultura da cana-de-agucar no
Estado de Sao Paulo e comprovada em estudo realizado por MORETTI e SAN-
Tos (1875), quando, investiganco os registros meteorologicos e dados de

agua disponivel deos solos de cinco regides canavieiras, e com base no nu



4.

mero estimado de dias secos que ocorre anualmente, verificaram que a se
ca agronomica & muito comum na zona canavieira, sendo severa durante o
inverno para quase todos os tipos de soio.

Assim, o estudo do consumo de agua pela cana-de-agucar
bem como seu fornecimento regular a planta, de acordo com sua exigéncia
em cada periodo de desenvolvimento, justifica-se plenamente, tendo em
vista o elevado valor economico que vem representando ultimamente para
o pais. Os dados obtidos terao significagao maior se considerarmos 0
produto elaborado — o aglcar — colocado em 1° lugar na pauta das ex
portagoes brasileiras em 1874, superior ao cafe e a soja. Na recem- fin
da safra 75/76, apesar das secas ocorridas nas regices Centro-Sul e Nor
deste, as exportagoes nacionais foram de 28.831.833 sacas, no valor de
US$ 1.052.412.0865,47*, colocando-se em 29 lugar entre os produtos indus
trializados exportados.

Alem do aspecto economico, dois fatores essenciais induzi
ram a execugao dessa pesquisa: a) o fato de regioes agucareiras, com
condigOes climaticas semelhantes a esta, adotarem a irrigagao suplemen
tar como operagdo normal da cultura, obtendo com essa pratica rendimeﬂ
tos bem mais elevados; b) a falta quase total de dados experimentais so
bre a irrigagaoc da cultura da cana-de-agucar no pais.

0 presente trabalho teve por objetivo principal estudar a
evapotranspiragao na cultura da cana-de-aglcar, sua relagao com a evapo
ragcao do tanque Classe-A, verificar qual o fornecimento de agua mais
adequado e o crescimento proporcionado & planta, & produgaoc de cana e o
rendimento em aglcar. Essa pesquisa foi complementada com o estudo de
alguns parametros meteorologicos locais, com o proposito de conhecer o

comportamento da cana nessas condigoes.

% Fonte: Instituto do Aglcar e do Alcool - Departamento de Exportacgao.



3. REVISAO QOE LITERATURA

A revisao de literatura define e aborda os fatores mensu-
raveis, fisiologicos e meteorologicos, confirmando a modificagao do com
portamento da cultura quando submetida a diferentes dotagoes de agua.

Dentre os fatores estudados, examinamos inicialmente a
evapotranspiragao, que € definida como o total de agua evaporada de de-
terminada superficie de solo, mais a transpirada pela cultura situada
nesta mesma area. Estudos conduzidos por CAMPBELL et alii (1960}, no Ha
vai (Ilha Maui) com o obhjetivo de determinar a taxa de umidade melhor
indicada para uso da cana nos projetos de irrigagao por aspersao, indi-
caram que os valores medios de toda a cultura foram de 5,70 e 5,80 mm/
dia. O maior consumo foi de 8,80 mm/dia. O coeficiente ce relagao entre
o consumo da agua verificado em lisimetro para a evaporagao do tangue
Classe A, aumentou com o fechamento da cobertura foliar da cana, ini-
ciando de 0,4 para cerca de 1,3, ou mais. Para a cana com cobertura fo-
liar completamente desenvolvida a media da relagao lisimetro x evapora-
cao do tangue Classe A foi de 1,1.

Esses resultados foram confirmados por COX et alii (1960),



em trabalho tambem realizado no Havai, quando verificou que a evapo-
transpiracao foi consideravelmente menor do que a evaporagao do tangue
Classe A guando a cana era jovem; porem, aumentou quando a cana comple-
tou o fechamento da folhagem. Para um completo desenvolvimento da folha
gem, a taxa normal da evapotranspiracao no verao foi de 8,00 mm, e no
inverno, 3,75 mm/dia. 0 efeito do desenvolvimento da cobertura foliar
mostra claramente uma elevagao do coeficiente de proporcionalidade de
0,4 para uma media de 1,2 em 6 a 8 meses. A média mensal de todos os va
lores apos o completo desenvolvimento da cobertura foliar para a cana-
planta foi de 1,1 com um desvio padrao de 0,2.

0 estudo da necessidade de agua para a cultura da cana,
em Natal, fci feito por THOMPSON et alii (1963), quando verificou haver
uma variagao no consumo de 6,00 mm/dia em janeiro e um minimo de 2,25
mm/dia em junho. Foi comprovado que os defices de umidade podem ocorrer
em gualquer tempo do ano, mas quando ocorrem periocdos secos no verao os
prejuizos causados a diminuigao da produgac sao mais severos. Isso com
prova a necessidade das irrigagoes suplementares.

Estudos conduzidos por HARDY (1966) na ilha de Mauricio,
com o objetivo de determinar o uso consuntivo da agua pela cultura da
cana-de-aclcar, nas canas planta, soca e ressoca, no periodo de 1964 a
1966, em que usou 6 lisimetros, nos quais colocou os 3 principais ti-
pos de solo da Ilha e agua fornecida por sistema aspersao, obteve os se
guintes resultados nos tres ancs que durou a investigacao (1864 a 1966}
evapotranspiracao 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: 113, 98 e 117.

THOMPSON e BOYCE (19€87), em estudos conduzidos em Natal,
Africa do Sul, em gue mediram a evapotranspiracao diaria de uma cultura

de ~cana com 10 meses e cobertura da folhagem completa, durante 24



dias, do més de outubro de 1865, usando 4 lisImetros hidraulicos, onde
a cana era livremente suprida com agua, encontraram uma relagao bem
aproximada entre a evapotranspiragao medida (Et) e a evaporagao do tan
que Classe A (Ey), obtendo-se uma relagao media igual a 1,00, confirman
do os resultados anteriores do Havai e Africa do Sul. Constataram ainda
que os dados de evaporagao do tanque Classe A, serviram como um guia
pratico para orientar a necessidade de agua pela cultura. Para 3 s}
riodos de 7 dias, durante os 24 dias estudados, as relagoes médias da
Et/Eg foram 1,04, 1,04 e 1,00 e indicaram gue uma relagao aproxima
da de 1,00 podera ser usada com seguranga no controle das operagoes de
irrigagdo semanais. Esta conclusdo € a mesma obtida por CHANG gt alii
(1367) no Havai.

Assim, no caso da cana-de-agucar, nas condigdes do clima
do Havai, CHANG et alii (1867), dizem haver uma correlacgao estreita en
tre a evapotranspiragao e a evaporagao do tangue Classe A, oscilando en
tre os fatores 0,9 a 1,0. Dados de evaporagao do tanque Classe A, inclu
sive, tem sido usados para estimar a evapotranspiragao potencial. Segun
do o mesmo autor, os principios béasicos gque governam a evapotranspira
Gao estao sendo usados atualmente por varias usinas havaianas para ava
liar as necessidades de agua. Verificou-se ainda gque, em trabalho de
campo com varias repetigOes e diferentes volumes de agua aplicada, os
maiores rendimentos foram obtidos quando as evapotranspiragoes poten
cial e a atual eram iguais.

Experiencia conduzida por THOMPSON (1867) em Natal, Afri
ca do Sul, em gque investigou as relagOes entre a evapotranspiracgao po
tencial da cultura da cana e os fatores ambientais, obteve a mesma con
firmagdo ja alcangada por pesguisadores de outros paises, de que existe
uma aproximacao praticamente igual entre os valores da evapotranspira

gao (Et) potencial medida e a evaporagao (Eg) do tanque Classe A. Essas



medidas, para o periodo de janeiro a julho de 1963, foram: de 3,75 mm/
dia de Et potencial, obtendo uma relagao media de Et/E, do tangue de
0,99 e, uma relagado média da Et/Ey de Penman de 1,13. Verificou ainda
THOMPSON gque as medias mensais da Et diaria, excediam as guantidades
provaveis em termos de radiagao liguidamedida isoladamente; e que o e-
feito da existéncia de consideravel energia defectiva tem, por conse-
guinte, sido sugerido como o principal motivo da elevada relagao Et/Eq.

0O conceito da evapotranspiragao aplicado a uma cultura de
cana, segundo CHANG et alii (1867), possibilita seu uso para avaliar as
necessidades de agua para uma determinada area de cana em crescimento,
devido a excelente correlagado existente entre a evaporagao do tanque e
0 uso consuntivo da cana-de-aglicar. Isto pode ser obtido estabelecen
do-se um balango hidrico que contenha os seguintes parametros: guanti
dade de adgua armazenada no solo; tempo e quantidade de chuva; tempo e
guantidade das irrigagoes e evaporagao do tanque. Quando esses valores
sao conhecidos, e possivel se estimar: 1- precipitagoes efetivas; 2-
evapotranspiragao atual (total de agua efetiva usada pela cultural; 3-
possivel excesso de agua e, 4- os defices de agua.

De acordo com CHANG et alii (1867), o uso consuntivo e de
finido como a soma do volume de agua transpirado por uma cultura vege
tal e aquele evaporado do solo, por unidade de area e num determinado
tempo. Segundo EWART (1967), investigando o uso consuntivo da agua e os
diversos metodos utilizados para calcular a reposigaoc dessa agua atra
ves os sistemas de irrigagao adotados nas plantagoes de cana do Havai,
chegou as seguintes conclusoes: geralmente ha boa concordancia entre a
media do uso consuntivo diario ou semanal dos dados de uma estagao cli
matica e a média do uso consuntivo atual de uma cultura. Acrescenta ain

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

mente numa operagac dinamica especialmente se o custo da produgao e o]



principal fator gue se leva em consideragac. Diz ainda que, as determi
nagbes do defice de agua usualmente encontradas sac maiores gue a atual,
guando medidas pelas estimativas dos tanques de evaporagao sobre as ne
cessidades maximas para rendimentos Gtimos. Por outro lado, as condi
¢O0es de operagao usualmente limitaraoc os esperados rendimentos de retor
no das despesas feitas para aumentar o suprimento d'égua, e a Frequéﬂ
cia de irrigagao, quando tais aumentos sao baseados no elevado padrao
de 1:1 da relagao Et/Eg do tangue.

Navarrete, citado por EWART (13867), em estudos conduzidos
na Venezuela durante 34 meses, usando dois lisimetros, compreendendo o
periodo da cana-planta e duas soqueiras, constatou gque o consumo medio
anual foi de 2.420 mm para uma média diaria de 6,72 mm. Esses resulta
dos se aproximam daqueles obtidos no Havai por CHANG, (3,8 a 8,8 mm) e
THOMPSON na Africa do Sul (5,0 mm). Segundo ainda EWART (1967), Navar-
rete constatou haver encontrado uma correlagac altamente significativa
entre a Et e a radiagao solar e a média mensal de temperatura. Verifi
cou ainda que a cana-planta usou menos agua por dia que as canas de 2°
e 39 cortes.

Em trabalho realizado por EKERN (1872), da Universidade
do Havai, Honolulu-Ha, em que mediu o consumo de agua em cana irrigada
por aspersac e gotejamento, através de lisimetros hidraulicos, observou
que o uso da agua entre os mesmos variava surpreendentemente durante o
dia, indicando que a cobertura da cana nao e uma superficie evaporativa
uniformemente regular. Um coeficiente de variagaoc de 11 a 13% foi encon
trado para julho e agosto de 1858 para um canavial completamente fecha
do. Os valores individuais diarios para uma relagao entre uso da agua e
evaporagao do tangue, sao muito variaveis. Uma vez atingido o fechamen

to total da cana, as medias mensais do uso da agua e da evaporagao do

tangue do gramado foram aproximadamente iguais. Para o tangue com altu



.10,

ra de 1,50 m acima do gramado, a evaporagao foi 20% maior, uma vez que
somente 0,85 da evaporagao do tanque foi usada pela cana; engquanto que
o tangue gue seguia a altura de cobertura da cana apresentou uma media
de evaporagao 25% maior, tendo entdo um fator de 0,80 do tanque de eva
poragcdo para o uso da cana.

Com o objetivo de verificar a necessidade da irrigagao,
FOGLIATA (1972}, em experiencia realizada na provincia de Tucuman, Ar
gentina (em clima sub-umido - Umido mesotermal com pequena deficiencia
de agua e de concentragao estival leve , segundo Thornthwaite 1955) ve
rificou sob o ponto de vista estatistico e economico que e conveniente
regar quando se consumir 60% da agua Util do solo. Esta pratica agrico
la contribuiu para aumentar a producaoc e baixar o custo por tonelada de
cana. Quando porem as chuvas igualaram a evapotranspiracgao da cana, es
pecialmente nos meses de verao, o efeito da irrigagao foi pouco signifi
cativo.

SINGH e SINGH (1872), pesqguisando regimes de umidade do
solo e niveis de nitrogenio sobre o efeito do rendimento e gualidade da
cana, em Pantnagar, India, nos periodos pre e pos estagéo chuvosa, em
gue as irrigagoes foram aplicadas, no primeiro caso, guando a umidade
do solo decrescia de 15, 50, 75 ate 100% da agua disponivel, e, no
segundo caso, de 50, 75 e 100%, verificou que os diferentes niveis
de umidade e aplicagOes de nitrogenio influenciaram significativamente
o rendimento da cana e agucar por hectare. 0O tratamento que era irri
gado guando a diminuigéo da agua do solo atingia 75% da umidade disponé
vel no periodo pre-chuvas, acusou o maior rendimento da cana, gue foi
de 102 t/ha, significantemente maior que o tratamento em que se irriga
va quando o decrescimo da agua atingia 100%. Este regime de aplicagao
tambem produziu significantemente maior guantidade de agulcar (10,98

t/ha) do que todos os outros. A interagao entre umidade do solo e nitro
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génio foi significante com relagaoc ao rendimento da cana. O maior rendi
mento, de 107,72 t/ha de cana, fol obtido no tratamento em que a irri
gagao foi aplicada guando a umidade decrescia a 75% da agua disponivel,
durante o periodo pre-chuvas, em que foram aplicados 150 Kg de N/ha.
EARLY e GREGORIO (1974), em trabalho realizado nas Filipi
nas com o objetivo de determinar o uso consuntivo da agua da cana-de-
aglcar, atraves analise de umidade do solo em experimento de campo e QE
lango de umidade em uma bateria de lisimetros, apresentaram dados con
cordantes para os estagios de crescimento da cana estimando-se a Et s]e]
tencial pela equagao de Penman e o tangue Classe A. As relagoes da Et
atual para a Et de Penman sob um suprimento completo de agua, foi de
0,48 para o periodo de 0,0 a 80 dias; e, de 1,23 para o periodo de 121
a 150 dias; declinando para 0,98 para o periodo de 241 a 270 dias, isso
para a variedade precoce CAC57-11. As respectivas relagdoes da Et atual
para o tanque de evaporagao elevado foram de 0,40, 1,18, e 0,86 na
altura da cobertura das plantas. ’
FOGLIATA (1974) .em Tucuman, estudando a evapotranspiracgao
media da cultura da cana durante 10 meses, encontrou 4,36 mm/dia, com
um maximo de 6,09 e um minimo 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 agua para produzir uma tonelada de aglcar. Em
outro experimento constatou que a cultura de cana necessita de irriga
¢ao quando o solo atinge de 1 a 2,5 atmosferas de tensao de agua.
MOBERLY (1874), em pesquisa conduzida na Fazenda Experi
mental de Pongola, da South African Sugar Association, Africa do Sul,
utilizando tres lisimetros de pesagem mecanica, mediu o grau de evapo
transpiragao da cana completamente desenvolvida, durante os periodos se
cos do inverno dos anos 1871 e 1972, relacionando-o com a evaporagao do

tanque Classe A. A proporgao do total de umidade disponivel remgvida do
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perfil do solo para uma relagao Et/Fo equivalente a de uma cultura bem
molhada, foi muito semelhante & proporgao da umidade total  disponivel
retida no solo entre 0,1 a 1,0 atmosferas de tensao, tal como se mediu
em laboratorio. Isto compreendeu 80 a 70% do total de umidade disponi
vel retida entre as tensoes de 0,1 a 15 atmosferas.

KRUTMAN (1862), estudando o crescimento da cana em Recife
(Pernambuco), sob condigoes de temperatura média de 27,42°C e umidade
do solo igual ou maior gue a umidade equivalente, detectou tres esta-
gios bem distintos de elongamento, ou seja: a) do 3° ao 5° més, com va-
lores médios de crescimento semanais de 10 cm; b) do 5% ao 7% mes, com
elongamentos semanais compreendidos entre 4 a 10 cm; e c) com valores
semanais abaixo de 4 cm, do 7% mes em diante. Concluiu-se que os elonga
mentos maximos foram verificados na cana-planta, dos 3 ans 5 meses, e,
na cana-soca dos 2 aos 3 meses.

Em estudo desenvolvido na ilha de Kaual (Havai), ROBINSON
(1963), pesguisando a taxa de elongagao da cana, em fungao da tensao me
dia semanal de agua do solo, verificou que esta decresce quando a ten-
sao se aproxima de 2 atmosferas a uma profundidade de 30,0 cm. Entretan
to, em gualguer ciclo, embora tenha havido reducac da taxa de crescimen
to, logo apos a irrigagao o elongamento aumentou compensando o decrésci
mo observado antes, nao havendo redugao real na média de crescimento.
Quando, porem, ocorreu uma tensao superior a 2 atmosferas a 30,0 cm de
profundidade, registrou-se uma redugaoc real na media do crescimento.

MONGELARD et alii (1972), em experiencia conduzida no Ha-
vai,em canas transplantadas a diferentes profundidades e submetendo-as
a dois sistemas de irrigacao, concluiu gue as taxas de elongamento eram
mais baixas nas parcelas irrigadas na superficie do que sob a superficie
do terreno.Mas,neste Gltimo sistema, o ndmero de rebentos era menor, em

bora com maior altura. A malor guantidade de rebentos nas parcelas irri
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gadas em sulcos na superficie, certamente foi estimada pela temperatura
mais elevada na zona do enraizamento. Em um confronto geral entre parce
las, mostrou-se o melhor tratamento aguele em que a agua foi fornecida
morna, sob a superficie, onde se registrou a maior taxa de elongamento
do colmo primario e o maior pesc medio da touceira registrado na colhgi
ta.

EAVIS (1972), investigando a elongagao da cana em Barba
dos, em solos argilosos Montmoriloniticos e Caoliniticos, apés inunda
dos, para verificar se a agua armazenada poderia ser usada pela cultura
num periodo de seca posterior, constatou gue a manutengéo do nivel da
dgua a 15 cm abaixo da superficie do terreno durante seis meses ndo re
duziu significantemente a taxa de elongacao da cana em nenhum dos dois
solos. Estes resultados diferem de pesquisa anterior do mesmo autor,
guando o solo inundado até a superficie do terreno afetou tanto a taxa
de elongagdo como a perfilhagdo da cana. A taxa de elongagédo media  du
rante 5 meses em gque o lengol d'agua foi mantido a 15 cm abaixo da su
perficie do terreno acusou 0,53 e 0,55 cm/dia para as variedades B45151
e B4744, respectivamente. A elongacao do colmo e da ponta da cana duran
te o periodo seco subsequente foi de 200% e 50% maior nos solos Caolini
ticos e Montmoriloniticos, respectivamente.

0 elongamento do colmo e o crescimento da cultura foram
estudados por varios autores, relacionando-os com diferentes dotagoes
de agua. Assim, e que FOGLIATA (1872), em experiencia realizada em Tucu
man, Argentina, com a Var. Na56-30, e testando diferentes niveis de umi
dade disponivel para o crescimento da cana, constatou gue a relagao en
tre os valores da tensao da agua do solo para a profundidade de 40 cm e
a velocidade semanal de elongamento do colmo, sugerem gue o momento éti
mo para a irrigacao seria quando a tensao da agua do solo atingisse en

tre 1,00 a 2,50 atmosferas, porgue com tensoes mais elevadas, a taxa de
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crescimento decresce mais de 50%. Este e considerado o valor energetico
critico para a cana-de-aglcar nas condigées de Tucuman.

Pesquisas com o objetivo de determinar o aumento de produ
¢do da cana proporcionado pela irrigacgao, tem sido conduzidas em larga
escala nas areas canavieiras. THOMPSON e COLLINGS (1963), em 6 experi
mentos de irrigacao suplementar, por aspersao, instalados na provincia
de Natal, Africa do Sul, onde realizaram 17 colheitas, obtiveram um au
mento medio de 28,6 t/ha/ano de cana, com 14% de sacarose, representan
do 4,32 t de agucar/ha/ano a maior. A gquantidade media da agua suplemen
tar utilizada para produzir esses aumentos foi de 350 mm/ano.

Cleasby, citado por HUMBERT (1868), relatando importantes
resultados da irrigacao por aspersao em Natal, Africa do Sul, referiu-
se a aumentos de rendimentos de 60% e atribuiu a irrigacao a chave para
0 cultivo intensivo da cana. Ele resumiu os requisitos para a irrigagao
e a quantidade de agua para os diferentes meses do ano, tendo concluido
gue 25 mm de uma irrigagao efetiva, em intervalos de 12 a 15 dias, pro-
porcionam uma adequada protecao contra a seca no inverno e uma cobertu
ra eficiente para promover o crescimento no verao.

Pearson, segundo HUMBERT (1868), descreveu aumentos de
rendimento em Natal, de 23,8% para a irrigacao por sulcos e 46,6% para
a aspersao, durante um periodo de 10 anos. Em estudos sobre o uso con
suntivo da agua em tangues de transpiracao, conluiu gue um microclima
e formado embaixo da cobertura da cana que pode, parcialmente, ser res
ponsavel pela diferenga de rendimento entre a irrigacaoc por sulcos e a
por aspersao.

BARRETO et alii (1871}, no Estado de Sao Paulo, em solo
latossol roxo, em experimento de irrigacao por sulcos de infiltracao,
obtiveram sensivel aumento de produgao, ou seja, 126,8 e 123,0 t/ha,

respectivamente para as variedades Co4l1S e CB41-76, contra 75,6 e 82,3
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t/ha respectivamente para as mesmas variedades quando nao irrigadas. A
produgac de agucar para os tratamentos irrigados foi de 16,1 e 15,1 t/
ha e para os nao irrigados 9,1 e 10,0 t/ha, respectivamente, para as
mesmas variedades.

EARLY (1974), em experiencia realizada nas Filipinas,
guando submeteu a cana a 6 diferentes dotagOes de agua, obteve uma pro
dugao maxima de 12,7 t/cana/ha acima dos tratamentos nao irrigados, cor
respondendo a um aumento de 3,0 t de agucar.

SCARDUA e SOUSA (1975), desenvolvendo estudo para verifi
car o comportamento da cultura da cana submetida a diferentes dotagoes
de agua, em Araras (Estado de Sao Paulo), determinaram que o melhor au
mento de produtividade foi encontrado quando se fornecia 80% da evapora
¢ao do tanque Classe A, correspondendo a mais 32,84 t/cana/ha e 4,85 t/
agucar/ha.

ISOBE (1969), em pesquisa conduzida no Havai, determinou
que a eficiencia do uso da agua na irrigagao varia de 2,2 a 3,0 t/ha de
cana para cada 25 mm de agua aplicada, correspondendo de 0,260 a 0,300
toneladas de agucar.

Com base no conhecimento de que os resultados da irriga
Gao dependerao do estagio do ciclo da cana em gue foi fornecida essa ir
rigagao, Shaw, citado por CAMPBELL (1968), em estudos realizados na Ja
maica, constatou que os aumentos de rendimento sao bem maiores quando
ela e aplicada no primeiro tergo de uma cultura anual. Esse fato é mui
to importante, especialmente em se tratando de areas que necessitam de
irrigagoes suplementares ou onde ha limitagOes de agua ou de equipamen-
tos.

HUMBERT (1968), afirma que a irrigagao por aspersao )
mais eficiente quando variando a quantidade de agua nos diversos esta

gios de crescimento da cana. Na cana nova, por exemplo, & muito mais fa
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cil aplicar pequenas quantidades a intervalos mais frequentes com equi-
pamento por aspersao. Na irrigagao por sulcos, forgosamente empregam-se
volumes maiores de agua e muitas vezes a germinagado e o "stand” sao re-

duzidos.
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4., MATERIAL E METODOS

4.1. Material

0 campo experimental - FIGURA 1, localiza-se na Estacgao Ex
perimental de Cana-de-AglUcar do Instituto do Agucar e do Alcool, Km 174
da Via Anhanguera, municipio de Araras, SP, com as coordenadas geogréfi
cas: latitude 22°18'5, langitude 47923'W e altitude média de 820 metros.
0 relevo é plano e o declive do campo ligeiramente inferior a 3%. A plu
viosidade registrada no local, durante 20 anos, foi de 1.358,7 mm. A
area total do campo experimental, inclusive bordaduras, e de 10.887 m?

conforme FIGURA 1.

4,1.1. Caracteristicas do solo
Segundo FRANGA (1973), o solo se enguadra no grands grupo
Latossol Vermelho Escuro-orto, gue abrange 10,46% da area canavieira do
Estado de Sao Paulo, ou seja, 64.914 ha, de acordo com estudo de RUGAI

e ORLANDO (1973).

4,1.2. Propriedades morfologicas

A descrigao morfologica do perfil foi executada pelo Cen-
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tro de Estudos de Solos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Guei
roz”, conforme apresentamos a seguir:

Ap - 0 - 25 cm; pardo avermelhado escuro; textura fina (ar
gilosa); estrutura granular; pequena, fraca; ligeiramente duro, friavel,
plastico e ligeiramente pegajoso; compactagaoc ligeira na camada mais su

perficial, raizes abundantes, microporos abundantes; transigao gradual.

B 1 - 25-70 cm; vermelho escuro; tex
tura fina; estrutura magiga porosa que se desfaz em blocos sub angulares,
pequenos e meédios, fraco; macio, fridvel, plastico e ligeiramente pegajo

so; raizes e microporos comuns; transigao difusa.

B22 - 70-1860 cm; vermelho escuro; tex

tura fina; estrutura magiga muito porosa, macio, muito friavel, plastico
e pegajoso; microporos e galerias bioldgicas comuns, raizes finas, co

muns.

4,1,3, Caracteristicas fisicas

A andlise mecanica foi desenvolvida em amostras representa
tivas de dois perfis, efetuada pelo Laboratorio de Solo do Departamento
de Engenharia Rural da ESALQ, revelando os resultados constantes da TABE

LA 1, abaixo.

TABELA 1. Resultado da analise mecanica do solo da area experimental.

Prof. Arg. Limo Arete Classe
mf. f. m. gr. mg . textural

80 - 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 0.84 0.12 Argila
80 - 100 52.64 33.27 5.47 5.79 2.11 0.58 0.14 Argila

mf.- muito fina; f.-fina; m.- media; gr.- grossa; mg.- muito grossa.
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0 peso especifico aparente foi determinado com auxilio de
um amostrador semelhante aquele desenvolvido por UHLAND (1848). Os resul
tados que se acham na TABELA 2, representam o valor medio de tres repetl
goes. O peso especifico real foi estabelecido com o emprego do picnome-

tro de 50 ml, e seus valores representam a média de treés repetigdes. As

Ye
porosidades foram obtidas com auxilio da equagdo P = q-—
TABELA 2. Valores do peso especifico aparente (v,), peso especifico
real (8) e porosidade total (P).
Prof. Y. )
cm g/cm2 g/cm3 P
0 - 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 1,11 3,06 0,64
80 - 100 1,07 3,06 0,65

4,1.4. Agua do Solo

0 estudo da agua do solo foi desenvolvido simultaneamente
em laboratorio e no campo. No laboratorio foi determinada a curva carac
teristica da agua do solo com auxilio das placas de pressao (RICHARDS,
1847) a intervalos de 0 a -1,0 atmosfera e -1 a -15 atmosferas, onde a
umidade correspondente ao potencial de -15 atmosferas corresponde ao 11
mite inferior da agua disponivel ou ponto de murchamento permanente PMP,

conforme ilustra a FIGURA 2 que apresenta a curva caracteristica da agua

do solo a profundidade de 0 a 60 cm.
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TABELA 3. Valores medios da capacidade maxima de retencac (capacidade de
campo), ponto de murchamento permanente (PMP) e umidades a

-0,35, =-0,5 e -1,0 atmosferas de tensao.

O,

% em peso de solo seco

Profundidade
cm C.Campo PMP -0,35atm -0, 5atm ~1,0atm
g0 - 20 30,83 21,34 28,8 26,4 24,8
20 - 40 30,25 22,16 29,2 26,8 25,2
40 - B0 32,04 22,78 29,0 27,2 26,2

4,1, 5. Propriedades gquimicas

Os resultados da analise quimica realizada pelo Centro de

Estudos de Solos .da ESALR, estao demonstrados na TABELA 4.

TABELA 4. Propriedades quimicas do solo

Prof. pH C orgs Jeor trocavel em emg/100g de terra cTC
Agu KC1 -3 2+ 2+ 2+
om AR PO,” K+ Ca Mg ALY H+

0 - 25 5,5 5,0 1,88 0,01 0,07 3,57 0,75 0,13 4,58 8,11
25 -70 5,9 5,8 0,84 0,01 0,04 1,31 0,45 0,09 3,05 4,84
70 - 160 6,1 6,1 0,76 - 0,03 0,77 - 0,10 2,30 3,20
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Na area do campo experimental, determinou-se a capacidade
de campo para avaliar a capacidade méxima de retengao de agua 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 &rea de

2. Este retangulo fol cravado no solo e incdrporado 300 mm de agua

1m
para promover um umidecimento alem de 1 m de profundidade. Impediu-se a
evaporagao e durante 5 dias consecutivos determinou-se a variagao de
umidade pelo metodo gravimetrico padrao a partir de amostras obtidas
com auxilio de um trado espiral de 20 mm (FIGURA 3). Os valores da capa
cidade de campo e do ponto de murchamento permanente se encontram na

)
TABELA 3.

FIGURA 3. Coleta de amostras de solo para determinagao da capacidade

de campo.
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4,2. Dados meteorologicos

Os dados meteorologicos registrados no periodo de dura-
¢80 do experimento, est@o expostos na TABELA 17 do -Apendice.

Todos os instrumentos usados nesta pesquisa foram instala
dos na propria area experimental, conforme FIGURA 4, excegao apenas do

helidgrafo que se encontra no Posto Meteorologico da Estagao.

4.2.1. Pluviosidade

Um (1) pluviometro, construido de material plastico rigi
do, com capacidade para 50,0 mm, instalado a 1,20 m de altura, em A&rea

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

riamente as 39,00 horas.

4,2.2. Temperatura do Ar

Os dados de temperatura foram registrados com dois (2) jo
gos de termometros de maxima e de minima, de bulbo Umido e seco (4 ter
mometros cada jogo) marca Fuess, com escalas de -13 a SOOC para os de
temperatura maxima(mercurio) e de -12 ate 50°C para os de minima (alcool
com alteres). Esses instrumentos possuem divisoes de O.SOC e foram ins-
talados também com o objetivo de se obter a temperatura media do ar T
(Oc)e a umidade relativa do ar UR(%). Os dois (2) jogos foram colocados
em abrigos de 0,50 e 1,50 m do nivel do solo. As leituras foram feitas

diariamente, as 9,00 e 15,00 horas.

4,2.3. Evaporagao

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

bricados de chapa galvanizada AGW 20, segundo normas da Organizagao Mun
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dial de Meteorologia, ou seja com as seguintes medidas: 120,65 cm de dié
metro, 25,4 cm de altura e fundo plano, As leituras foram feitas em pogo
tranquilizador de 20,0 cm de altura e 10,0 cm de diadmetro, usando-se um
micrometro de gancho com divisdes de 0,02 mm.

Disposigao dos tangues: um (1) foi instalado em &rea desco
berta, gramada, a 15 cm de altura do solo; (FIGURA 5), o qual se tomou
como base para o presente estudo; os outros tres (3) tanqués 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 armagao metalica construida de tubos de ago com regula
gem para suspender e acompanhar o crescimento da cana de maneira que a

superficie do tangue coincida com o topo da cultura (FIGURA 4).

4,2.4. Ventos

Para o calculo da velocidade do vento foram colocados no
meio da cultura, guatro (4) anemometros de contato com cronografo, marca
Fuess, fixados sobre barra de cana galvanizado, nas seguintes alturas:

0,50 m N? B 6340 (vel. 500 m) no periodo de Julho/74 - Fev/75
1,0 m N¥ B 1554 (vel. 100 m)

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

4,0 m N°® B 6338 (vel. 500 m)

6,0 m N B 6340 (vel. 500 m) no periodo de Margo-Julho/75

Ao lado dos anemometros foi colocado um abrigo de madeira,
para dois cronografos, marca Fuess, de N®s B 7507 e B 1502. As baterias
de acionamento dos cronografos eram mantidas supridas de carga por inter
médio de um carregador automatico ligado & corrente elétrica da Estagao,

sendo os graficos trocados diariamente, as 8,00 horas.
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FIGURA 4 . Disposigao dos instrumentos instalados na area contigua ao

campo experimental.

FIGURA 5 . Tanque Classe A, instalado ao lado do campo experimental.
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4,2.,5. Insolagao

Foi registrada atraves um helicgrafo marca Fuess, tipo

Campbell-Stokes, modelo 85C.

4.2.68. Umidade do solo

As amostras de solo para fins de calculo do balango de
dgua, foram coletadas a 10 cm da fileira da cana, as profundidades espe
cificadas de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm, com tres repetigbes, com
auxilio de um trado espiral de 20 mm de diametro. As amostras eram co
lhidas e colocadas em recipientes de aluminio de 43,20 cm3 de volume,
acondicionados em caixas de isopor e transportadas para o laboratorio
de fisica da propria Estagao, onde eram pesadas e colocadas em estufa
marca Faber, modelo 170, com regulagem automatica para manter a tenpera
tura constante de lDSOC. Tanto para a pesagem das amostras umidas como
secas, utilizou-se uma balanga elétrica marca Mettler, modelo P1210N -
com precisao de 10 mg (0,010).

Para a determinagao da umidade do solo utilizou-se o meto

do gravimetrico padrao que, embora trabalhoso, & um metodo absoluto

(SLATYER, 1887). Para as condigoes do experimento este metodo e o mais

indicado.
A formuls usada no célculo foi: Ua = Pa.Ps 1.100 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. Determinacgao da evapotranspiragao

A formula usada para determinar a evapotranspiragao foi -
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derivada da equagdo do balango de agua proposta por SLATYER (1867).

Et =P -0 - U - A®

onde, Et evapotranspiragao ocorrida no periodo considerado;
P = precipitagao ou irrigagao;

0 = defluvio de superficie e subsuperficie;

U = agua percolada abaixo de 0,60 m;

A@ = variagado na guantidade de agua armazenada no solo.
0 método de irrigagao adotado foi o de aspersao, onde a
quantidade de agua aplicada era rigorosamente controlada, permitindo

desprezar o defllivio. A percolagado era considerada sempre que a quanti-
dade de agua incorporada excedia aquela necesséaria para o solo atingir
a capacidade de campo.

A variagao da quantidade de agua retida no solo foi de-
terminada pela diferenga entre as gquantidades existentes no inicio e
final de cada periodo. Estas, por sua vez, foram determinadas pela equa

gao seguinte:

Ua
= — Yy s H
h 10 5
onde, h= altura de agua em mm;

Ua= umidade atual média, porcentagem em peso de solo seco;
Y, = peso especifico aparente medio do solo g/cma;

H= profundidade de solo irrigado em cm.

4.3. Metodo
4,3,1, Delineamento experimental

0 delineamento experimental e o de blocos casualizados
com 4 tratamentos e 5 repeticoes. Cada parcela consta de uma érea de

12 x 12 m, sendo a area Gtil de 9 x 7 m (FIGURA 86).
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As parcelas a serem irrigadas té&m 2 aspersores setoriais, instalados
dos 2 lados e na metade da area, um de frente para o outro, e com uma
amplitude de rotagao de 180° (FIGURA 7al.

Os tratamentos foram definidos por regimes de umidade
proporcionados a cultura, através a irrigacao, baseados em niveis mini

mos médios de agua disponivel,.

Os tratamentos caracterizados sao os seguintes:
Trat. 1 - Refere-se as parcelas cujo solo tenha perdido 25% do to
tal de agua disponivel.
Trat. 2 - Refere-se as parcelas cujo solo tenha perdido 50% do to
tal de agua disponivel.
Trat. 3 - Refere-se as parcelas cujo solo tenha perdido 75% do to
tal de agua disponivel.

Trat. 4 - Parcelas nao irrigadas.

4,3,2. Cultura - Cana-de-aglcar - Saccharum spp .

A variedade de cana usada & a CB41-76, considerada pa-
drao nas estagoes experimentais, representando 18,09% da area total
plantada no Brasil (3? colocagao), com 311,319* ha. No Estado de Sao
Paulo esta variedade € a mais plantada, com 266.890 ha, cobrindo 33 09%
da area total*.

As operacoes adotadas para o preparo do solo foram as
tradicionais em uso na Estagao, compreendendo 2 aragoes e 2 gradeagoes
para exterminio da soqueira da cana logo apos a colheita (outubro/73).
Em seguida realizou-se nova aracgao profunda, em novembro, seguida de

gradeacao, uma aracao rasa seguida de gradeacao em fevereiro e, umapas

* Fonte: Relatorio Anual do PLANALSUCAR - 1974.
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sada de rotativa nas vésperas do plantio, para eliminagéo de sementeil-
ras e extingado de possiveis brotagoes "voluntérias”.

0 plantio foi efetuado no dia 5 de margo de 1974, em sul
cos de 0,30 m de profundidade, espagados de 1,50 m. Adotou-se o siste-
ma tradicional da Estagao, usando-se a carreta-plantadeira para 4 ho-
mens, gue planta simultaneamente 4 sulcos, cujo rendimento médio é de
4 ha/dia. As mudas foram previamente despalhadas a mao, para nao afe
tar as gemas, distribuidas inteiras no sulco, cortadas em toletes de 3
gemas, com facao desinfetado para evitar a transmissao da doenga Raqui
tismo-da-soqueira. Essas mudas foram produzidas nos viveiros da Esta-
Gao Experimental, cortadas aos 13 meses de idade e sao originadas de
mudas anteriormente tratadas termicamente para o controle dessa moles
tia. Usou-se no plantio 7.000 guilos de muda por hectare. Apos a dis-
tribuigao das mudas e corte das mesmas no fundo dos sulcos, contou -se
9 a 11 gemas em media por metro linear, cobrindo-as com uma camada de
8 cm de terra. Tendo o plantio sido realizado em condigces de solo se-
co, aplicou-se logo uma-irrigagao geral de 50 mm em toda a area do cam
po, destinada a proporcionar umidade suficiente a germinagao. A formu
la da adubagao usada no plantio € a mesma adotada para a cultura da ca
na na Estagao, ou seja, 6-10-12, na dose de 1.000 Kg/ha, sendo: N na
forma de sulfato de amonio, P20g na forma de superfosfato simples e
Ko0 na forma de cloreto de potassio, colocados no sulco antes da distjl
buigao da muda.

Entre margo e setembro foram aplicadas duas coberturas ,
sendo a primeira em 09/08/74, com 30 g/m linear de sulfato de amonio
ou 200 Kg/ha. A segunda em 04/09/74, com 40 g de sulfato de amonio e
10 g de cloreto de potassio/m linear, aproximadamente, 333 Kg/ha damis
tura.

Com relagao ao aspecto sanitario do experimento, os fito
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patologistas da Coordenadoria Regional-Sul do PLANALSUCAR, procederam
a duas inspegOes nas parcelas de cada um dos tratamentos, a primeira
no estagio inicial de desenvolvimento das plantas (Julho-74) e a se-
gunda na fase da planta adulta, (Fevereiro-75), constatando, nas duas
observagoes, "ocorrencia generalizada, embora ém escala considerada
normal em culturas, das seguintes doengas: Podridao Vermelha e Podqi
dao 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 raizes dos tratamentos pa-
ra estudo e identificagao de generos de nematoides, tendo conseguido

classificar 10 diferentes géneros, com maior ocorrencia na area 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, area sem irrigagé@o e, no segundo, apos

a placa, o tratamento 3, irrigado.
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4,3,3. Sistema de distribuigao da agua de irrigagao.

Compoe-se de uma moto-bomba com capacidade de vazao de
45,000 1/h, com motor elétrico de 7,5 HP. A entrada e saida da bomba
€ de 75 mm. A agua procede de um deposito elevado de 220.000 litros ,
de chapas de ferro soldadas, situado a uma altura aproximada de 5m
acima do nivel da bomba.

Por sua vez, esse depOsito € abastecido atraveés de uma
tubulagao subterranea de ferro fundido gue serve também ao sistema de
irrigagao da Estagao. A agua €& bombeada da represa n® 1, de 400.000
m3, sendd o enchimento do depdsito de 220.000 litros controlado, en-
tre os dois operadores, por radio, uma vez que a distancia entre a mo
to-bomba e o depdosito e de 1.800 m.

Em seguida, a agua desce por gravidade ate o campo expe
rimental, em tubulacao de aluminio de 300 m de comprimento e 100 mm
de diametro e penetra numa bomba, marca Mereli, de 7,5 c.v. gue a im-
Ppulsiona ao sistema de aspersao, composto de uma rede de distribuigao
de agua de tubo plastico rigido, de 50 mm, com aspersores acoplados a
uma valvula de aluminio (FIGURA 7b) com entrada de 50 e saida de 18
mm. As hastes dos aspersores sao de tubos de ferro galvanizado de 12,5
mm e 4 m de altura.

Os aspersores sao de material plastico e metal, com ros
ca de 12,5 mm, marca Naan, modelo 415, com orificio de saida de 4 mm.
Sao 15 parcelas a irrigar, cada uma com 2 aspersores, totalizando 30
aspersores., 0 aspersor opera com 3 Kg/cm2 de pressao, fornecendo uma
precipitacao de 7 mm/h, compativel com a capacidade de infiltracao do
solo que e de 12 mm/h, aproximadamente.

Os aspersores setoriais operavam com uma pressao de ser

vigo de 30 metros de coluna de agua.
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Dos 30 aspersores, foram escolhidos, ao acaso, dois de-
les, para serem submetidos a um emsaio de eficiéncia_para determinar o
coeficiente de uniformidade de distribuigdo de &agua com auxilio da se
guinte equagao: Cu = 100 (l-ééig-] onde, X € o desvio padrdo da média
"m"” a altura média de precipitagaoc fornecida pelos aspersores em mili
metros, e "n"” o numero de pluvidmetros que serviram de coletores da é
gua. Assim & que, para um espagamento de 12 metros, foi obtido um coe-
ficiente de uniformidade da ordem de 85% com os limites de velecidade

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

tiva a uma area de 63 metros quadrados.

FIGURA 7b. Aspersor setorial, acoplado por uma valvula automatica de

aluminio sobre a linha lateral de PVC.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAD

Os dados obtidos na area experimental foram analisados,

permitindo obter os seguintes resultados:

5.1. Evapotranspiragao real (ER) da cultura de cana

Os valores da evapotranspiragao real da cultura de cana-
de-aglUcar se encontram nas TABELAS 5, 6, 7 e 8 e foram conseguidos a-
traves do estudo do balango da agua do solo durante 12 meses. Nas tabe-
las estao registradas as umidades em milimetros, relativas a umidade
atual do solo, calculadas diretamente no campo, no inicio e final de ca
da periodo. Os dados de umidade atual referem-se a quantidade de  agua
existente em 40 cm de profundidade de solo ate o inicio de setembro de
1874, e, em 80 cm a partir desta data. Oe 5 de margo de 1874, dia do
plantio, ate 10 deAjulho, todas as parcelas receberam a mesma guantida-
de de agua. A partir desta data iniciou-se a diferenciagao entre os re-
gimes de umidade preconizados para cada tratamento. A demora em iniciar
a diferenciagao dos tratamentos foi motivada pelo atraso no recebimento

do equipamento.
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Os valores da evapotranspiragao real, acumulados em fun-
¢ao do tempo, indicados na FIGURA 8, mostram que as curvas resultantes
apresentam inclinagdes ligeiramente diferentes, evidenciando que o con-
sumo de agua durante o ciclo vegetativo da cultura nao e uniforme, fato
este ja observado por THOMPSON et alii (1883).

Verificando as curvas dos quatro tratamentos, pode-se ob
servar que ha uma variagao no consumo de agua. No inicio as curvas apre
sentam uma menor inclinagado acusando um consumo baixo, o gue ocorre ate
dois meses aproximadamente.A seguir, as curvas apresentam uma inclina-
¢ao maior,revelando maior consumo,o que e justificavel devido ao aumen-
to de temperatura e ao maior desenvolvimento da planta. Esta inclinagao
segue ate aos 12 meses aproximadamente.Atée o final do periodo a inclina
¢ao da curva diminui novamente, em virtude da aproximagaoc do final do
ciclo da cultura e diminuigaoc da temperatura. Segundo LEMON et alii
(1957), estas diferengas estdo associadas as condigGes atmosféricas, ao
estado de energia da agua do solo e as exigencias em agua pela cultura.

Para atender a demanda de agua da cultura para fins de ir
rigagao, podem ser identificados tres estagios de consumos semalhantes
durante o desenvolvimento da planta. O primeiro abrange um periodo que
val 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 gquando cessa a irri-
gacao, nao havendo interesse em se conhecer a evapotranspiragao para
fins de irrigagao apos esses estagios,

0 tratamento 1 fol o gue apresentou maior consumo de agua,
onde o nivel de umidade mantido no solo era de 69% da agua disponivel,
condicionando, dessa maneira, um potencial baixo, favorecendo o fluxo
de agua para as raizes e plantas.

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

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

0 tratamento 4, com suprimento de agua feito pela precipi
tagao pluviométrica e cuja umidade atingiu o ponto de murchamento perma
nente, acusou uma evapotranspiracao real baixa. Sabe-se gue o aumento
nc intervalo de agua disponivel causa uma variagao no estado de energia
da agua do solo, de tal modo que baixos teores de umidade reduzem o po-
tencial e a condutibilidade nao saturada da agua do solo, GARDNER e
EHLIG (1963).

A manutengao dos niveis de umidade a valores constantes,
conforme pre-estabelecido, foi bastante dificultada devido a ocorrencia
de chuvas no periodo do experimento, afetando a sensibilidade dos resul
tados.

0 tratamento 1 apresentou um consumo de 1.061,37 mm de
dgua durante 273 dias de determinagao do balango hidrico, resultando em
um consumo medio de 3,88 mm/dia, com um maximo de 5,91 mm/dia e um mini
mo de 2,00 mm/dia. Porem, no estagio de maior consumo de agua, a evapo-
transpiragao real media foi de 4,239 mm/dia.

Os consumos maximos e minimos no correr do periodo  sao
praticamente iguais agueles encontrados por THOMPSON et alii (1963),
com uma variagado de 2,25 a 6,00 mm/dia. FOGLIATA (1974), em Tucuman, Ar
gentina, obteve um consumo médio de 4,36 mm/dia e um maximo de 6,039 mm/
dia, resultados estes compativeis com os coligidos na presente pesguisa.
Segundo EWART (1967), Navarrete, na Venezuela, registrou para a cana-
de-agucar um consumo medio de 6,72 mm/dia, valor este bem mais elevado,
e e justificavel, pois este consumo foi determinado em lisimetro, e se
refere a evapotranspiragao potencial. Ainda EWART (1967),cita gque Chang
et alii, no Hawai, obtiveram em cultura de cana consumos de agua varian
do de 3,8 a 8,8 mm/dia, e THOMPSON et ali; (1963), em Natal, indicou

consumos de agua de 6,0 mm/dia. COX et alii (1960), no Hawai, encontra-
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ram evapotranspiragoes para essa cultura de 8,00 mm/dia no verdo e 3,75
mm/dia no inverno. As condigoes climaticas e a determinagao da evapo-
transpiragao em lisimetros parecem indicar gue sao fatores responsaveis
pela alta taxa de evapotranspiragao. Tipos de solo e manejo da agua po-
dem contribuir para um maior consumo de agua.

Os tratamentos 2 e 3, cujos consumos sao praticamente i-
denticos, apresentaram 956,05 e 821,00 mm, respectivamente, com uma eva
potranspiragao real media de 3,43 mm/dia, para o tratamento 2, e consu-
mos maximo-e minimo de 5,20 e 2,10 mm/dia, respectivamente.

Para o tratamento 3, a ER media foi de 3,28 mm, com os
consumos maximo e minimo de 5,60 e 2,26 mm/dia, respectivamente. Nos es
tagios de maior consumo os resultados encontrados para a evapotranspi
ragao foram de 3,575 e 3,453 mm/dia para os tratamentos 2 e 3, respecti
vamente. Esses dados diferem dagueles encontrados por FOGLIATA (1974) e
THOMPSON et alli (1883), com excegao do consumo minimo obtido por Navar
rete, Chang et alii, segundo EWART (1967} e COX et alii (1860). Essas
diferengas podem ser atribuidas as condigoes de clima e solo, aos ni-
veis de umidade minima adotados no experimento, bem como, possivelmente,
devido ao fato de que na presente pesquisa foi determinada a evapotrans
piragao real (ER), enquanto a maioria dos pesguisadores determinou a
evapotranspiragao potencial.

0 tratamento 1 exigiu 44 irrigagoes para atender a repo-
sigao de umidade do solo, resultando em uma frequencia media de 4,5
dias. Os tratamentos 2 e 3, embora apresentando praticamente o mesmo
consumo de agua, tiveram um nlmero de irrigagoes de 23 e 19 respectiva-
mente, resultando em uma freguencia media de irrigagao de 8,4 dias para
o tratamento 2, e 11,4 dias para o tratamento 3. AS FIGURAS g, 10, 1l e
12, ilustram as variagoes de umidade ocorridas durante a experimentagao

e os intervalos das irrigacgoes.
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TABELA 5 . Valores da evapotranspiragao real (ER) e evaporagédo (Ey) do
tangue Classe A, medidos no campo.

Tratamento 1.

UMIDADE PERICDO DIA
DATA PER  INICIAL FD®L  IRRIG.  PREC. Et Eo Et o
mmn wm I mn mm mmn hu st nm
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
26-31/7 5 153,45 136,21 17,50 17,24 23,88 3,45 4,7
31-6/8 6 153,71 134,41 28,00 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
21-26/8 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 2 223,26 199,62 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 1 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 4 223,00 206,64 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
§-13/11 5 221,60 202,55 25,00 10,0 29,05 35,22 5,81 7,04
13-17/11 4 224,35 209,15 21,00 15,20 29,00 3,80 7,25
17-20/11 3 227,62 216,07 11,55 27,40 3,85 9,13
20-24/11 4 44,80

26-27/11 3 218,31 207,91 20,00 11,40 20,27 3,80 6,75
27-30/11 3 17,50 5,00

* A profundidade do solo de 40,0 cm.

** A profundidade do solo de 60,0 cm.
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Continuagao
UGMIDADE PERICDO DIA
DATA PER  INICIAL FDML  IRRIG.  PREC. Et Eo Et o
om mm mu mm mm mm mm mn
38-3/12 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 5,30
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 25,04 3,17 3,11
22j26/4 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 6 226,78 201,35 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 25,56 1,94 2,88
14 225,00 197,14 2,00 29,86 41,24 1,99 2,94

16-30/6
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TABELA 8 . Valores da evapotranspiragao real (ER) e evaporagao (Egy) co
tanque Classe A, medidos no campo.
Tratamento 2.
MIDADE PERIODO DIA
DATA PER  INICIAL FINAL  IRRIG.  PREC. Bt Eo Et o
I mm mn 1 U mm mm mm b1} 1]

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
25-2/8 8 162,50 129,54 28,00 24,10 37,00 3,10 4,62
2-6/8 150,30 135,91 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 ~5,40
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 7,17
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 30,683 3,75 4,38

* A profundidade co solo de 40,0 cm.

*% A profundidaede do solo de 60,0 cm.
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Continuagao
UMIDADE PERICDO DIA
DATA PER  INICIAL FD@AL  IRRIG. PREC. Et Eo Et o
mm mm om om mm mm om om

10-18/1 8 81,6
18~30/1 12 230,57 197,05 9,00 44,52 70,75 3,71 5,89
30-1/2 2 223,00 216,78 10,00 6,22 7,08 3,11 3,54
1-10/2 9 122,6
11-12/2
12~18/2 6 216,70 195,56 12,2 21,14 35,37 3,52 5,89
18-1/3 11 85,4 27,02 2,45
1-10/3 228,07 196,84 31,50 1,0 32,23 54,86 3,58 6,09
10-17/3 225,64 200,65 31,50 24,99 43,87 3,57 6,26
17-24/3 222,48 199,17 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
8-9/4 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 evapotranspiragao real (ER) e evaporagédo (Egp) do
tangue Classe A, medidos no campo.

Tratamento 3.

UMIDADE PERICOO DIA
DATA PER INICIAL FDMAL IRRIG.  PREC. Et o Bt o
mm mm mm mm mm mn I mm
1974
1n-22/7 1 *148,41 122,01 28,00 26,40 39,89 2,40 3,62
22-31/7 9 150,00 127,88 14,00 22,12 37,80 2,46 4,20
31-6/8 6 139,13 119,80 38,50 19,33 29,42 3,22 4,90
6-17/8 1 156,89 122,81 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
3-11/9 8  *%227,33 189,96 38,00 37,36 55,94 4,67 6,99
11-17/9 6 223,00 - 195,70 37,80 27,30 51,52 4,55 8,58
117-25/9 8 223,40 192,27 . 37,80 3,00 34,13 61,15 4,26 7,64
25-28/9 3 228,00 215,19 12,81 21,80 4,27 7,26
26-1/10 3 65,00 11,84 3,94
1-14/10 13 227,59 188,28 9,40 48,71 64,82 3,75 4,98
"14-16/10 2 228,37 217,17 11,20 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
14-20/11 6 223,00 198,07 28,00 24,93 41,28 4,15 6,88
20-23/13 3 44,80 16, 40 5,46
23-28/11 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
6-13712 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 12 234,82 196,30 35,00 35,52 71,75 2,96 5,98
.30-1/2 2 226,10 219,90 6,20 7,08 3,10 3,54
1-11/2 10 132,80

* A profundidade do solo de 40,0 cm.

** A profundidade do solo de 80,0 cm.
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Continuacgao
MIDADE PERICCO DIA
DATA PER  INICIAL FDWL  IRRIG. PREC. Et o Et o
mun h114] mn mn mn m mm mn

11-12/2
12-18/2 6 217,89 195,61 12,2 34,48 35,37 3,70 4,53
18-1/3 1 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 51,00 77,23 3,00 4,34
8-14/4 6 17,00
14-1/5 17 225,42 190,33 43,40 12,00 47,09 59,50 2,76 3,50
1-20/5 19 230,59 188,19 43,40 15,00 53,31 59,14 2,80 3,1
20-13/6 24 233,50 179,29 46,00 3,6 54,20 71,38 2,26 2,97
13-30/6 17 231,64 192,78 2,0 40,80 52,74 2,40 3,10




.48,

TABELA 8 . Valores da evapotranspiragao real (ER) e evaporacaéo (Eg) do
tangue Classe A, medidos no campo.

Tratamento 4.

MODADE PERTC0O DIA
DATA PER  INICIAL FDAL IRRIG.  PREC. Et Eo Et Eo
I nm mm 1534 mm mm nm 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
1-156/10 15 #£242,00 173,24 9,40 53,76 79,14 4,19 5,27
16-17/10 1 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
30-20/11 21 221,15 141,66 79,49 141,30 3,78 6,72
20-24/11 4 ‘ 44,80 16,40 5,46
24-2/12 8 201,58 181,58 21,40 24,00 59,57 3,00 7,44
2-6/12 4 65,00
€-13/12 7 223,00 188,54 34,46 41,90 4,30 5,98
1975
13-1/1 19 277,00 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 8,70 1,24
18-31/1 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
1~13/3 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 34,11 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 1,066 3,27

27-30/6 34 161,72 140,20 5,60 27,12 98,52 0,63 2,89

*A profundidade do solo de 40,0 cm.

**A profundidade do solo de 80,0 cm.
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0 tratamento 4, que apenas recebia agua de chuva, apre-
sentou um consumo de 601,98 mm de altura de agua durante o perlodo de
determinagaoc do balango hidrico, resultando numa evapotranspiragao mé-
dia de 2,35 mm/dia, com um maximo de 4,30 e um minimo de 1,08 mm/dia,
resultados estes que se coadunam com aqueles encontrados por CRUCIANI
(1872) em Piracicaba, que foi de 2,36 mm/dia. O baixo consumo & devido
ao defice de umidade ocorrido neste tratamento que, em certas epocas,
atingiu o ponto de murchahento permanente, situagao esta em que o poten
cial da agua do solo e a condutibilidéde eram muito reduzidos. Estes fa
tores limitam o fornecimento de agua, contribuindo para uma redugao na

evapotranspiragao, EAGLEMAN e DECKER (1865} e BAHRANI e TAYLOR (1861).

5.1.1. Evapotranspiragao real (ER) e evaporagdo do tangue Clas

se A (Eo].

A evaporagao obtida através do uso de evaporimetro, inte-
gra o complexo de fatores meteprolégicos gue afetam a evapotranspira-
gao. FRITSCHEN e SHAW (1861) concluiram que o tanque Classe A pode ser
usado para estimar a evapotranspiragao, conhecendo-se as relagoes entre
a perda de agua da cultura e a do tanque.

Para verificar a importancia da evaporagao (Eg) na deter-
minagao da evapotranspiragao real (ER), estudou-se a relagaoc existente
entre estes valores, atraves do estudo de correlagac e a seguir estabe-
leceu-se um coeficiente de proporcionalidade (K) entre estas caracterii
ticas. Esta determinagao visa a utilizagao da relagao entre a evapo-
transpiracgao real e a evaporagao do tanque Classe A, no controle da ir-
rigacao da cultura da cana-de-aglicar em locais que apresentem caracte-
risticas de solo e condigoes climaticas identicas aquelas configuradas

no presente experimento.
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Concluidas as andlises das relagoes entre a ER e E,  com
as respectivas correlagoes lineares, procurou-se estabelecer um coefi-
ciente de proporcicnalidade (K) entre estas caracteristicas.

A determinagao do aludido coeficiente visa o controle da
irrigaga@o conforme comentarios anteriores. Este coeficiente de propor-
cionalidade foi caracterizado pela relagao K = ER/EO‘I, tal como discu-
tido em material e metodo.

Para fins de irrigagao e analise dos resultados da ER e
Egy» foram caracterizados periodos gue apresentassem consumc de agua
mais ou menos semelhante. E com base neste criterio e observandc a FI-
GURA 8 {oito) , nota-se que existem perlodos de maiocr consumo de
dgua, podendo-se estabelecer trés estagios. O primeiro se caracteriza
por pequeno consumo, gque pode ser justificado pelo pouco desenvolvi-
mento das plantas, periodo de inverno com temperatura baixa e insolagao
mais fraca, condicionando uma demanda evaporativa menor e se estendendo
desde a emergencia das plantas ate o sétimo mes, aproximadamente. O se-
gundo estagio, revela um aumento acentuado na razao da evapotranspira-
¢do e vai do 79 ate o 12° mes de cultivo, com elevada exigencia e asso-
ciado ao maior desenvolvimento végetativo e a uma demanda evaporativa
maior. O terceiro estdgio compreende um periodo em gque a evapotranspi-
ragao declina devido a entrada do inverno, com baixas temperatura e in-
solagao, diminuindo as atividades das plantas, compreendendo do 12° ao
14° mes, vindo coincidir com a suspensao da irrigagao, para gque a plan-
ta atinja o ponto de maturagao.EARLY e GREGORIO (1974)Xeterminaram o uso
consuntivo estabelecendo periodos de 0-650, 121-150 e 241-270 dias, que
nao coincidem com agueles aqui estabelecidos, sendo que as diferengas
possivelmente estejam ligadas a condigdes climaticas e ao método de de-
terminagao do consumo de agua.

A TABELA 9 mostra a evapotranspiragao real (ER) media o-
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corrida em cada estagio dos quatro tratamentos e a respectiva evapora-
gao (Ey). Observa-se ainda a alta correlagao existente entre a ER e Eg.
SCARDUA (1970), encontrou uma alta correlagao entre a ER e Eg em cultu-
ra de milho. SCALOPI (1972), em experimentagaoc em cultura de batata en-
controu alta correlagao entre a ER e Eqg: A elevada correlagao observada
se deve a natureza do metodo que fornece um valor integrado dos fatores
meteorologicos envolvidos na evapotranspiragado em condigoes de umidade
adequada no solo, de acordo com FRITSCHEN e SHAW (1861).

Os coeficientes de proporcionalidade variam entre 0,597
a 0,883 nos tratamentos irrigados, e no tratamento nao irrigado o coefi
ciente variou de 0,280 a 0,665, valores estes baixos devido ao defice de
umidade ocorrido neste tratamento.

CRUCIANI (1872), em Piracicaba,SP, encontrou valores para
o K de 0,42, 0,76 e 0,79, para periodos de 2 a 6, 6 a 12 e 12 a 16 me-
ses, respectivamente. Estes valores se aproximam melhor dagueles encon-
trados no presente trabalho e os periodos saoc mais ou menos coinciden-
tes. Esta aproximagao se deve a semelhanga de metodologia usada na de-
terminagao da evapotranspiragao real, isto &, determinagao de balango
hidrico no campo. O fato dos valores de CRUCIANI serem um pouco menores,
sdo devido aos niveis de umidade, pois, na presente pesquisa a umidade
era reposta pela irrigagao, enquanto que no trabalho daquele autor a
umidade era proporcionada pelas precipitacgoes pluviometricas.

Tomou-se por base o tratamento 3, por entender ser o mais
adequado para servir de suporte a indicagao dos coeficientes de propor-
cionalidade para indicar o consumo de agua em areas de condigoes Climé
ticas e de solos identicas aguelas configuradas no presente experimento
e devido tambem & produgao ser praticamente a mesma dos outros tratamen
tos irrigados e ter apresentado menor consumo de agua.

Pela TABELA 9, verifica-se que os fatores de conversao (K)
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noc tratamento 3 & de 0,597, 0,720 e 0,705 para os estagios 1, 2 e 3,
respectivamente.

CHANG et alii (1987), no Haval, encontraram um valor de
K entre 0,9 e 1,0, mais elevados do que o 2% estagio do tratamento 3.
COX et alii (1960), também no Havai, determinaram um valor de K de 1,1
em condigGes de cobertura foliar completa da cana e evapotranspiragao

obtida em lisimetro.

TABELA 9. Valores observados de ER e E, acumulados em milimetros, de

cada estagio.

Trat. Estagio Pe;izgo ER Eq K r
mm/dia mm/dia
1 1 80 3,879 5,748 0,674 0,980
2 160 4,233 4,800 0,883 0,964
3 32 2,292 2,885 0,794 0,548
2 1 80 3,654 5,737 0,837 0,998
2 160 3,575 5,000 0,715 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 0,919
4 1 60 1,375 5,438 0,280 0,969
2 140 3,089 4,712 0,655 0,959

3 54 1,028 3,037 0,338 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 evapotranspiragao sido determina
da em lisimetro. EARLY e GREGORIO (1974), usando lisimetro, constataram
fatores de K variando de 0,40, 1,19 e 0,86 para periodos de 0-80, 121-
150 e 241-250 dias, respectivamente. CAMPBELL et alii (1960), no Havai,
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,
ndo confirmam os valores K determinados pelos pesquisadores acima, por-
guantos estes correlacionaram a evapotranspiragao potencial obtida em
lisimetro, onde a umidade de solo e mantida em nivel elevado com cober-
tura foliar completa, valores esses, conforme ja foi citado, bem supe-

riores a evapotranspiragao encontrada nesta pesguisa.

5.2. Desenvolvimento vegetativo

No desenvolvimento vegetativo foram analisados a brotagao
e perfilhamento, diametro e nimero de colmos por metro linear e o cres-
cimento da cana. A importancia deste estudo estéd ligada ao desenvolvi-
mento da parte aerea das plantas, cujo comportamento esta associado a
produgao final da cana. Para verificar este comportamento foi determi-
nada, semanalmente, a altura do colmo medida na primeira auricula visi-
vel. Estas medigoes representaram a media de 5 amostras de cada trata -
mento.

Com dois meses e vinte e tres dias apds o plantio (28/05/
74), quando se considerou que pelo menos a brotagao primdria havia com-
pletamente aflorado a terra, significando que a cana nascera satisfato-

riamente, pois a contagem media dos 4 tratamentos acusou 8,8 brotos por
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metro linear, procedeu-se & primeira verificagao do nimero de brotos ou
perfilhos. A contagem foi feita em 2 sulcos de 3 repetigoes, ou seja, B
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 sensivel aumento da brotagao. Desse més em
diante as contagens foram realizadas mensalmente, ate maio de 1875, iqi
cio do periodo de amadurecimento. Dois aspectos importantes devem ser
ressaltados nos resultados da contagem de brotagao. O primeiro refere -
se ao aumento da brotagao do tratamento 4, sem irrigagao, no periodo
maio a outubro, chegando a ultrapassar o nimero de perfilhos do trata-
mento 2, irrigado. Nao encontramos razoes plausiveis que justifiguem es
se aumento, uma vez que as parcelas nao irrigadas apresentavam um
mau aspecto, com folhas secas e crescimento inferior as irrigadas. Con-
sideramos, entretanto, gque tenha havido uma certa umidade minima indis-
pensavel a essa brotagao. Em seguida, com as primeiras chuvas de setem-
bro e outubro e a elevagao da temperatura, surgiram novos brotos, aumen
tando a populagao, gue se manteve durante os meses novembro e dezembro,
periodo chuvoso de maior temperatura, declinando a partir de Jjaneiro
com a morte de alguns perfilhos ate a entrada da estagaoc fria ( Abril-
Maio). Embora nao se tenha registrado diferenga significativa na conta-
gem de brotos, conforme ilustra a TABELA 10, houve menor desenvolvimen-
to das plantas do tratamento 4, nao irrigado, conforme exposto acima. O
segundo aspecto que deve ser mencionado e a morte acentuada de brotaos,
verificada nos meses de temperatura e precipitagoes elevadas (Dezembro,
Janeiro e Fevereiro), provocada em primeiro lugar pela concorrencia na
prépria formagao da touceira, e devido o sombreamento completo da folha
gem da cana. Entretanto, a consideravel perda do nimero de perfilhos,
provavelmente esta afeta a condigao atual da variedade CB41-78, a qual,

em virtude do longo tempo gue vem sendo cultivada, perdeu parte do seu
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vigor. estando hoje atravessando uma fase de declinio e apresentandc me
nor resistencia & infecgao por doengas. Além disso, pesquisando-se a
ocorréncia de nematoides em amostras de solo colhidas no local, foram

encontrados os seguintes generos: Meloidogyne, Pratylenchus, Helicoty-

lenchus, Oitylenchus, Xiphinema, Diphtherophora, Aphelenchoides, Tylen-

chus, Trichodorus e Aphelenchus, os quais possivelmente contribuiram pa

ra aumentar o ndmero de brotos mortos.

Deve ainda ser ressaltado o caso do tratamento 2, onde
fol detectado o maior nimero de generos de nematoides (sete) e que apre
sentou, embora levemente, contagem inferior & testemunha, nos meses de
outubro a dezembro. A TABELA 10, apresenta a contagem procedida e res-

pectivas datas.

TABELA 10. Numero de brotos ou perfilhos em nove (9) contagens, em 42

metros lineares de sulco.

1974 1975

28/05 31/10 31/11 31/12 31/01 28/02 28/03 28/04 28/05

T4 391 748 630 550 435 428 421 408 397
To 433 604 665 532 473 444 440 437 411
T3 409 754 679 581 461 441 434 414 398
Taq 393 611 617 578 443 413 401 3386 386

Apos a planta haver atingido o estado de cana adulta,quan
do a folhagem havia coberto completamente o terreno, no mes de dezembro,
foram iniciadas as medigdes do diametro 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 internddio. A andlise desses valores, expos-
tos na TABELA 11, revela nao haver diferenga aparente entre os varios
tratamentos. Entretanto, a média das medigoes do tratamento 4, sem ir-
rigagao, foi de 2,48 cm, ou seja, 1,8 mm inferior & média dos demais
tratamentos irrigados, que acusou 2,87 cm. Observou ainda que, durante
o verao chuvoso, o diémetro dos colmos, de um modo geral, apresentou me
digoes mais elevadas, atingindo até 3,00 cm.

Examinando-se a TABELA 11, verifica-se que esses valores
decrescem com a aproximagao da estagao fria e o consequente amadureci-
mento da cana, indicando, na (ltima medigao (28-07-75), a media de 2,62
cm entre os 3 primeiros tratamentos. Diferengas sensiveis esporadicas,
registradas entre duas medigoes, ocorreram devido a troca do colmo iden
tificado para as medigoes semanais, motivada por tombamento, guebra ou
ocorrencia de broca, capaz de afetar o seu desenvolvimento futuro. Em-
bora as medigoes do colmo nao assinalem diferengas significativas entre
0os tratamentos, a media dos dados finais obtidos, confirma as indmeras
observagoes procedidas no campo, de que os colmos do tratamento 4, nao
irrigado, apresentavam-se mais finos e com altura inferior a das parce-
las irrigadas, o que se pode comprovar pela FIGURA 13, que expdoe a cur-

va de desenvolvimento das plantas nos quatro tratamentos.



TABELA 11. Medicoes do diametro do colmo em centimetro.

TRATAMENTOS

DATAS
1 2 3 4

1974 16/12 2,90 | 2,87 2,88 2.55
23/12 2,99 2,96 2,85 2,82
30/12 2,80 2,85 2,92 2.58
1875 06/01 2,84 2,89 2,89 2,61
13/01 2,83, 2,76 2,88 2.59
20/01 2,81 2,84 2,87 2,63
27701 2,84 2,82 2,88 2,65
03/02 3,13 2,99 2,87 2,68
10/02 2,86 2,77 2,88 2,70
17/02 2,75 2,70 2,84 2,53
24/02 2,73 2,96 2,78 2,51
03/03 2.75 2,94 2,77 2,47
12/03 2,76 2,63 2,74 2,41
18/03 2,79 2,69 3,08 2,28
24/03 2,71 2,68 2,75 2,39
31/03 2,66 2,62 2,72 2,34
07/04 2,69 2,55 2,72 2,31
14/04 2,57 2,52 2,66 2,40
22/04 2,55 2,52 2,66 2,54
29/04 2,56 2,53 2,67 2.42
06/05 2,54 2,55 2,68 2.35
12/05 2,53 2,46 2.66 2,31
18/05 2,67 2,58 2,62 2,37
26/05 2,69 2,60 2,66 2,42
02/06 2,62 2,54 2,67 2,43
09/06 2,68 2,62 2,74 2,52
17/08 2,67 2,63 2,64 2,62
23/06 2.76 2,66 2,69 2,45
30/06 2,77 2,66 2.68 2,45
07/07 2,65 2,83 2,66 2,45
14/07 2,62 2,61 2,64 2,43
21/07 2,62 2,81 2,64 2,40
28/07 2,62 2,61 2,64. 2,40

MEDIAS 2,64 2,60 2,76 2,48
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A TABELA 12 apresenta a contagem do numero de colmos poF
metro linear, de todos os tratamentos, realizados por ocasiao da colhqi
ta. Conforme se observa entre as medias dos tratamentos, naoc houve dife
renga significativa entre os tratamentos irrigados, porem, houve uma di
ferenga significativa entre os tratamentos 2 e 4 ao nivel de 5% de pro-
babilidade. Este resultado mostra que o nUmero de colmos nao teve  in-
fluencia no aumento de produgao, embora haja diferenga entre os trata-
mentos 2 e 4. E de se supor que o tratamento 2 tenha tido um poder de
germinagao um pouco maior do que os demais tratamentos, mas, em relagao
aos tratamentos 1 e 3, nao teve influencia na produgao. Este fato evi-
dencia que os defices de umidade ocorridos no tratamento 4, nao afeta-
ram significativamente o nimero de colmos. Entretanto, o aumento de pro
dugao deve estar mais relacionado com o crescimento do colmo medido na
primeira auricula. € bom lembrar que o inicio da experimentagao se deu
102 dias apds o plantio, pois, até entao, todos os tratamentos recebe-
ram agua igualmente atraves da irrigagao. E, durante este periodo, a
precipitagao pluviometrica foi muito baixa conforme mostra a TABELA 17.
E possivel que, se o tratamento 4 nao tivesse recebido agua pela irriga

¢ao, evidenciasse menor numero de colmos por metro linear.

TABELA 12. Nudmero de colmos por.metro linear de sulco.

A B C D E
1 10,4 11,0 10,0 11,1 8,8 52,3
2 10,3 10,3 11,2 11,2 12,83 55,89
3 10,5 10,0 11,0 10,7 10,2 52,4
4 8,5 9,5 10,0 10,8 9,3 47,9

38,7 40,8 42,2 43,8 42,2 208,5
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A partir desses dados foi procedida a analise da varian-

cia, obtendo-se o resultado seguinte:

Causas da

Variancia G.L. 5.0 q.m. F
Blocos 4 2,23 0,56 1,0
Trat. 3 6,44 2,15 3,84%%
Resfduos 12 6,73 0,586

Total 13 15,40

Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ni-
vel de 1% de probabilidade para tratamentos.

0 coeficiente de variagao do ensaio foi de 7,17%

As medias, todas com um erro padrao de 0,33 colmos/metro,

foram:

"

Tratamento 1 10,5 colmos/metro

Tratamento 2 11,2 colmos/metro

n

Tratamento 3 10,5 colmos/metro

8,6 colmos/metro

Tratamento 4

A diferenga minima significativa calculada pelo metodo de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, foi de A = 1,41; e, a 1% foi de
4 = 1,84,

Outra caracteristica do desenvolvimento vegetativo anali-
sada foi o crescimento do colmo medido na primeira auricula visivel.
Observando a FIGURA 13, verifica-se que ate fins de setembro de 1974, o
crescimento da primeira auricula visivel foi pegueno, nao se registran-
do diferengas significativas entre os 4 tratamentos. Isto confirma o}

gue Yates verificou, conforme MONGELARD e NICKEL (1972) mencionam
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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 (1875) tambem ob-
servaram gue o crescimento da cana foi muito reduzido neste periodo. A
partir de outubro, o crescimento fol ativo e continuo ate maio de 1975,
0 gue poderd sugerir gue este periodo € o mais exigente em agua, devido
as condigoes climéticas e a maior atividade vegetativa das plantas.

A partir de outubro as diferengas de crescimento entre os
tratamentos irrigados e o ndo irrigado foram aumentando, ocorrendo a
maior em principios de abril, gquando atingiu uma diferenga de 36 cm, a-
proximadamente. A seguir, diminuiu ate atingir uma diferenga de 26 cm.

Estas diferengas parecem confirmar os resultados encontra
dos por FOGLIATA (1872), guando concluiu gue tensdes 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 irrigadas
atingiu tensoes elevadas, proximo . de 15 atmosferas.

Tomando por base o tratamento 3 que representa a media en
tre os tratamentos irrigados, pode-se observar gue entre o 5° ao 7° mes
o crescimento semanal foi de 1 cm; e entre o 7% ao 14° mes foi de 8,4cm;
e, do 14° mes em diante esse crescimento semanal foi de 1,5 cm. Estes
valores de crescimento nao coincidem com aqueles encontrados por
KRUTMAN (1962), em Pernambuco, quando o maior ocorreu do 5% ao 7° més,
com crescimento semanal de 4 a 10 cm, e sob temperatura de 27,5°C. Na
presente pesquisa o maior crescimento registrado se deu entre o 7° e o
14° més, com temperatura média de 22,8°C. As causas das diferengas de
epocas de maior crescimento parecem indicar serem devidas as condigoes
climaticas. Em Araras, as temperaturas meédias foram, de 20,8°C entre o
5° g 7° més e de 23,2°C entre o 79 e 14° mes, qguando 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 21;5°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 medio foi de 1,2 cm/dia.

0 tratamento 4, sem irrigacao, apresentou uma taxa de
crescimento semanal de 7,5 cm entre o 7° ao 14° mes, valor este pouco
inferior ao ocorrido no tratamento 3. Este resultado difere daquele cons
tatado por FOGLIATA (1972) em Tucumén, Argentina, quando assegurou que
em solos com umidade a tensoes elevadas, a taxa de crescimento decresce
em mais de 50%. Este mesmo autor preconiza irrigagtes quando a umidade
do solo atinge 1,0 a 2,5 atmosferas de tensdo. No caso da presente pes-
guisa, a taxa de crescimento da cana no tratamento 4 foi elevada devido
a ocorrencia de chuvas, embora a umidade do solo atingisse tensoes aci-
ma de 2,5 atmosferas. Apesar da taxa de crescimento ter sido relativa-
mente acentuada, a magnitude deste cresc¢imento foi bem menor em relagao
aos tratamentos irrigados. Os resultados revelados pela presente pesqui
sa parecem indicar que a intensidade de crescimento nao € o melhor in@i
ce para se determinar o potencial de produgao da cana, mas sim, a magni

tude deste crescimento.

5.3. Produgao

A irrigagao foi suspensa no dia 17/08/75 e no dia 08/08/
75 procedeu-se a colheita da cana, cujos resultados da produgao encon-
tram-se na TABELA 15,

As produgbes totais alcangadas pelos tratamentos 1, 2 e 3
foram estatisticamente iguais, porem, estas foram diferentes do trata-

mento 4, nao irrigado, significativamente, ao nivel de 1% de probabili-
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dade. Portanto, a irrigacéo mostrou-se benefica, evidenciando gQue, man-
tendo-se o solo a niveis de umidade mais elevados, favorece a produgéao
da cana-de-aglcar. Esses resultados coincidem com agueles encontrados
por BARRETO et alii (1871), THOMPSON e COLLINS (1983), Pearson, citado
por HUMBERT (1868). |

0 aumento de produgao dos tratamentos irrigados sobre a]
ndo irrigado foi de 30%. BARRETO et alii (1971), conseguiu um aumento
de 39%, Pearson citado por HUMBERT (13968), apresentou um aumento de
46,6% e Cleasby, citado por HUMBERT (1968), obteve 60%. A diferenga de
aumento de rendimento menor do que aquela encontrada pelos pesquisado-
res acima citados,pode ser justificada pela demora do inicio da fase ex
perimental, conforme relatado, ja que todos os tratamentos foram irriga-
dos ate 125 dias apo6s o plantio,tendo este procedimento beneficiado s]
tratamento ndo irrigado.Outro fato a ser analisado e a magnitude das pro
dugoes dos tratamentos irrigados e nao irrigados, pois BARRETO et alii
(1971), obteve 82,3 toneladas de cana por hectare em talhoes nao irrigs
dos, sendo que no presente experimento foi atingida uma produgaoc de 100
toneladas de cana por hectare. THOMPSON e COLLINS (1963), em Natal,obti
veram um aumento medio de produgaoc de 29,8 toneladas por hectare, valor
este que praticamente coincide com aquele obtido neste trabalho,que foi
de 30,8 toneladas por hectare, em media, para os tratamentos irrigados.

A nao significancia na produga@o entre os tratamentos 1, 2
e 3 podera indicar que a cultura de cana nao exige solo com elevado
teor de umidade, pois os tratamentos 1, 2 e 3 correspondem a £639%, 62% e
55% da agua disponivel do solo, respectivamente. Estes valores estao 11
mitados por teores de umidade correspondentes a tensoes de 0,5, 1,0 e
1,2 atmosferas, respectivamente, e se aproximam dagqueles obtidos por Eg
GLIATA (1874) e por MOBERLY (1974). Dados levantados por FOGLIATA (1972}

em Tucuman, Argentina, mostraram que seria conveniente irrigar guando
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0% da agua disponivel fosse consumida pela cultura de cana. SINGH e
SINGH (1972), em Pantnagar (India), verificaram que o maior rendimento
foi alcangado quando a cultura recebia agua apds ter consumido 75% da
dgua disponivel.

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 disponivel, cuja tens@o da agua
do solo devera estar em torno de 1 a 2 atmosferas. Este fato sugere a
eleigao do tratamento 3 para configurar nas recomendagoes de todos 0s
parametros essenciais agueles gue desejam desenvolver e aplicar a irri-
gacdo na cultura da cana, nas condigoes de clima e solo deste experimen
to.

0 tratamento 1 apresentou um consumo de agua maior duran-
te o periodo de determinagaoc do balango hidrico do solo, em relagao aos
demais tratamentos, Os tratamentos 2 e 3 registraram uma pequena dife-

renga entre si. A TABELA 13 a seguir mostra estas diferengas.

TABELA 13. Evapotranspiragao no periodo do ensaio e media diaria.

Trata- Periodo de Evapotranspiragao

determinagao i -
mento _ no periodo média diaria

Dias mm mm/dia

1 273 1061, 97 3,88

2 277 958,05 3,43

3 279 921,00 3,30

4 253 601,98 2,35

Nota-se que nao ha semelhanga do comportamento entre este

resultado e aquele encontrado para a produgao total dos tratamentos ir-
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rigados. Esta relagao permite estabelecer que a cultura da cana ndoc a-
presenta diferengas na produgaoc gquando a umidade do solo varia de ten-
soes de 0,5 a 1,0 atmosferas. Além destes limites a cultura mostra que-
da de produgao, evidenciando défices de agua nas plantas. Considerando
o consumo de agua da cultura ate que a irrigagao foi suspensa, compreen
dendo um periodo de 456 dias, e com base no consumo diario, pode-se ve

rificar a quantidade de agua evapotranspirada por tonelada de cana pro-

duzida, conforme a TABELA 14.

TABELA 14. Quantidade de agua evapotranspirada por tonelada de cana
produzida.
Producao Evapotranspiracao Evap/Prod.
Tratamento

t/ha mm mm/t
1 130,40 1754,60 13,5
2 132,00 1573,20 11,8
3 130,10 1509, 36 11,6
4 100,70 1071,60 10,6

Observando-se os dados da TABELA 14, e de acordo com as
condigoes experimentais impostas a cultura, o tratamento 3 necessitou
de 11,6 mm de agua para produzir uma tonelada de cana, sendo o que se
afigura melhor, porguanto nao houve diferencga significativa na produgaoc
entre os tratamentos irrigados. Este valor encontra-se um pouco abaixo
daguele encontrado por FOGLIATA (1974}, em Tucuman, Argentina, porem, o
resultado do tratamento 1 & bastante coerente.

HARDY (1966), obteve um consumoc de 119 toneladas de Aagua
para produzir 1 tonelada de cana, resultado este um pouco maior do gue

aguele registrado no tratamento 3, gue foi de 116 toneladas de agua.



'88'

Com base nas condigfes locais do experimento, os resulta-
dos alcangados mostram que a aplicagao de pequenas alturas de agua a in
tervalos reduzidosvnéo modifica o uso eficiente da agua pela cultura.
Portanto, a frequencia de irrigagao parece ter um efeito menor na produ
¢ao do que a quantidade de agua realmente aplicada. Esses resultados to

davia nao sao condizentes com agueles obtidos por JENSEN et alii

(1970} . Deve-se ressaltar ter havido ocorrencias de chuvas durante o pe
riodo experimental, o que, logicamente, modificou os intervalos de irpi
gacgao.

Analisando os resultados da produgac de aglcar gque se en-
contram na TABELA 16, verifica-se nao ter havido diferenga significati-
va entre os tratamentos irrigados, porem,estes diferem do tratamento
nao irrigado ao nivel de 1% de probabilidade. Com base no tratamento 3,
conclui-se ainda ter havido um aumento de 4,0 t de agucar por hectare
sobre o tratamento nao irrigado, representando um rendimento de 25,3+.

Estes valores mostram a importancia da irrigagao no ren-
dimento do aglcar e de que a manutengao da umidade do solo a niveis
mais elevados e Gtil & cultura. Os resultados obtidos, de 20 t/ha séo
mais elevados do que agueles encontrados por BARRETO et alii(13971)guando
conseguiu uma produgao de 15,1 t/ha de aguUcar.

THOMPSON e COLLINS (1963), obtiveram um aumento de produ-
¢ao de 4,32 toneladas de agUcar por hectare, valor bem proximo  aquele
obtido no presente experimento, que foi de 4,0 toneladas de agucar por
hectare. EARLY (1874), constatou um rendimento maximo devido & irriga-
gao, de 3 toneladas de agucar por hectare, resultado este inferior ao

registrado nesta pesquisa.
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TABELA 15. Dados de produgao de cana dos diferentes tratamentos, ex-

pressos em toneladas por hectare.

A B C D E
1 135,5 130,3 130,3 136,7 119,4 652,2
2 129,0 108,7 134,4 134,686 153,3 660, 0
3 130,3 117,86 136,2 137,1 128,5 850,7
4 85,4 92,7 110,5 111,0 103,8 503, 4
480, 2 449,3 511,4 518,4 506,0 2466,3

A partir dos dados indicados acima, foi feita uma analise

de variancia, obtendo-se o resultado gue se segue:

Causas de

Variaqéo G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 4 819,43 204, 86 2,18
Trat. 3 3425,860 1141,87 12.04%%
Residuo 12 1138,05 94,84

Total 19 5583,08

Conforme se observa, houve um efeito significativo ac ni-

vel de 1% de probabilidade para tratamentos.

0 coeficiente de variacao do ensaioc foi de 7,8%.

As médias, todas com um erro padrac de 4,35 t/ha, foram:

Tratamento 1 = 130,4 t/ha



Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

132,0 t/ha
130,1 t/ha

100,7 t/ha
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A diferenga minima significativa, calculada pelo metodo

de Tukey, foi: ao nivel de 5% de probabilidade, de A= 18,26; e, a

de A = 23,92,

Comparando-se as medias dos tratamentos, observa-se

1%,

que

ndo ha diferenga significativa entre o grupo de medias 1, 2 e 3. Porem,

estas diferiram de 4 ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA.  16. Dados de produgaoc de aglcar dos diferentes

presentados em toneladas por hectare.

tratamentos a-

A B C D E
1 20,6 19,8 19,8 20,8 18,1 99,1
2 19,5 18,5 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 78,8
73,3 68,7 78,1 79,4 77,3 376,8
A partir desses dados, procedeu-se a uma analise da va

riancia, obtendo-se o resultado seguinte:
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Causas de

G.L. S.Q. Q.M. F
Variagao
Blocos 4 19,05 4,786 2,16
Trat. 3 62,54 20,85  9,48""
Residuo 12 26,40 2,20
Total 19 107,99

Conforme se observa, houve um efeito significativo ao ni-
vel de 1% de probabilidade para tratamentos.
0 coeficiente de variagao do ensaio foi de 7,9%.

As medias, todas com um erro padrao 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 diferenga minima significativa, calculada pelo metodo.de
Tukey, foi: ao nivel de 5% de probabilidade de A= 2,78; e, a 1% de
A= 3,83.

Comparando-se as medias dos tratamentos, observa-se gue
nao ha diferenga significativa entre o grupo de medias de 1, 2 e 3. Po-

rem, estas diferiram de 4 ao nivel de 1% de probabilidade.
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6. CONCLUSOES

Os dados pesquisados neste trabalho e discutidos no capi-

tulo anterior permitiram, apos analise, fornecer as seguintes conclu-

soes:

1. O tratamento 3 fora o mais indicado para servir de base aqueles
que desejam aplicar a irrigagao na cultura da cana-de-aglcar em areas

de condigoes climaticas e solos identicos ao desta pesquisa.

2. Os coeficientes medios de proporcionalidade (K) entre a evapo
transpiragao real (ER) e a evaporagao (Eg) do tangue Classe A do trata-
mento 3, foram 0,587, 0,720 e 0,705 para o 1%, 2° e 3°¢ estagios

do desenvolvimento vegetativo, respectivamente.

3. 0 ndmero de brotos ou perfilhos, o diametro e nimero de colmos na
colheita sao caracteristicas que independem dos tres regimes de umidade

estudados.

4, 0 crescimento do colmo mecdido na primeira auricula visivel mos-
trou ser a (nica caracteristica relativamente dependente dos 3 regimes

de umidade estudados.
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5. A intensidade de crescimento do colmo nao €& o melhor indice pa-
ra se determinar o potencial de produgao da cana, mas sim, a magnitude

deste crescimento.

8. O consumo de agua para produzir uma tonelada de cana e uma de aqg

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 Sao Paulo. The layout used was
randomized blocks with 4 treatments and 5 replications. The variety
was (CB41-76, planted in March, 1874 and harvested in September, 1875.
Treatments 1, 2 and 3 were assigned on the basis of soil depletion of
total available water, respectively, of 25, 50, and 75%. Treatment 4
was not irrigated.

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 irpi
gation, according to the gravimetric test results.

The results showed significant 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 821.00 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 influenbed 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
medium temperature 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 treatment 3 can be recommended to planters with
similar soil and climate conditions as at Araras, where the research was

conducted.



.76,

8. LITERATURA CITADA

BAHRANI, B. e S.A. TAYLOR, 1961. Influence of soil moisture potential
and evaporative demand on the actual evapotranspiration from an al-

falfa field. Agron. J., 53(4):233-236.

BARRETO, G.B.; R. ALVAREZ; S.P. BICUDO e H.V. ARRUDA, 13971. Resultados
preliminares de irrigagao de cana-de-aglcar pelo sistema de sulcos,

em latossolo roxo. Bragantia. Campinas, 30(21):277-288.

CAMPBELL, R.B., 1868. The economies of supplementary irrigation in su-

gar cane. Int. Sug. J. London, 70(830):43-45.

CAMPBELL, R.B.; J.H. CHANG e D.C. COX, 1960. Evapotranspiration of su-
gar cane in Hawaii as measured by in-field lysimeters in relation to
climate. In: Cong. Int. Soc. Sug. Cane Tech., 10., Hawaii. Proceed

ings. Amsterdam, Elsevier, p.637-649.

CHANG, J.H.; R.B. CAMPBELL; H.W. BRODIE e L.D. BAVER, 1887. Evapotrans

piration research of the HSPA Experiment Station. In: Congr. Int.



77

Soc. Sug. Cane Tech., 12., Puerto Rico. Proceedings. Amsterdam,

Elsevier, p.10-14,

COXx, B.C.; H.W. BRODIE; R.B. CAMPBELL; J.H. CHANG e M. ISOBE, 1980. Cur
rent experiments on the evapotranspiration of sugar cane. Hawaiian

Sug. Tech. Reptr., p.37-44.

CRUCIANI, D.E., 1972. Balanco hidrico em solo cultivado com cana-de-
-aglcar: utilizacao do método de moderacao de neutrons. B. cient.

CENA. Piracicaba, n® 008, out. 35p.

EAGLEMAN, J.R. e W.L. DECKER, 1965. The role of soil moisture in evapo

transpiration. Agron. J., 57(6):626-628.

EARLY, A.C., 18974. The yield response of sugarcane to irrigation in
the Philippirnes. In: Cong. Int. Soc. Sug. Cane Tech., 15., Durban.

Proceedings. Ourban, Hayne e Gibson, p.679-6893.

EARLY, A.C. e R.P. GREGORIO, 1974, Consumptive use of water by sugar
cane in the Philippines. In: Congr. Int. Soc. Sug. Cane Tech., 15.,

Burban. Proceedings. Ourban, Hayne e Gibson, p.678-688.

EAVIS, B.W., 1872. Effects of flooding on sugarcane growth. II. Bene-
fits during subsequent drought. In: Congr. Int. Soc. Sug. Cane Tech.

14., Louisiana. Proceedings. Louisiana, Franklin Press, p.715-721,

EKERN, P.C., 1972. Use of water by sugarcane in Hawaii measured by hy-
draulic lysimeters. In: Congr. Int. Soc. Sug. Cane Tech., 14., Loui

siana. Proceedings. Louisiana, Franklin Press, p.805-812,



.78!

EWART, G.Y., 1967. Consumptive use and replenishment standards in irri
gation. In: Congr., Int. Soc. Sug. Cane Tech., 12., Puerto Rico.

Proceedings. Amsterdam, Elsevier, p.34-35,

FOGLIATA, F.A., 1972. Influencia de diferentes niveles de humedad dis-
ponible sobre el crescimiento y produccidn de la cahfa de azucar. Rew

Ind. y Agricola de Tucuman. Argentina, 49(1):38-58.

FOGLIATA, F.A., 1974. Sugarcane irrigation in Tucuman. In: Congr. Int.
Soc. Sug. Cane Tech., 15., Durban. Proceedings. Burban, Hayne

e Gibson, 1974. p.665-667.

FRANGA, G.V., 1973. Anteprojeto da Estagcao Central-Sul do IAA-PLANAL-

SUCAR. Sao Paulo, SEITEC, 109p.

FRITSCHEN, I.J. e R.H. SHAW, 1961. Evapotranspiration for corn as re-

lated to pan evaporation. Agron. J., 53:149-150.

GARDNER, W.R. e D.F. EHLIG, 1963. The influence of soil water on traqi

piration by plants. J. Geophy. Res, Washington, D.C., 68(20):5719

-5724.

HARDY, M., 1966. Water consumption of sugarcane plant. Mauritius Sug.

Ind. Res., Inst. Ann. Reptr. Maurititius, p.95-101.

HUMBERT, R.P., 1968. Irrigation of sugar cane. In: . The growing

of sugar cane. Amsterdam, Elsevier, p.370-372.

ISOBE, M., 1963. Water utilization. 1II. Yield-water relationship. In:



.79.

Congr. Int. Soc. Sug. Cane Tech., 13., Teiwan. Proceedings. Amster

dam, Elsevier, p.49;54.

JENSEN, M.E.; O.C.N. RDBB e C.E. FRANZOY, 1870. Scheduling irrigations

using climate-crop-soil data. J. Irrig. DOrain. Div. ASCE. New

York, 96(IR1):25-38.

KRUTMAN, S., 1962, Do crescimento da cana sob condigoes naturais. Bol

Tec. Inst. Agron. Nord. Recife, 17:4-28.

LEMON, E.R.; A.H. GLASSER e L.E. SATTEWHITE, 1957. Some aspects of the
relationship of soil, plant, and meteorological factors to evapo-

transpiration. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 21(5):484—488.

MOBERLY, P.K., 1874. The decline in rate of evapotranspiration of ful-
ly canopied sugarcane during a winter stress period. In: Congr. Int.

Soc. Sug. Cane Tech., 15., Durban. Proceedings. Ourban, Hayne e

Gibson, 1874. p.6384-700.

MONGELARD, J.C. e L.G. NICKELL, 1972. The sugarcane plant in the soil-
plant-atmosphere continuum. In: Congr. Int. Soc. Sug. Cane Tech.,

14., Louisiana. Proceedings. Louisiana, Franklin Press, p.827-840.

MONGELARD, J.C.; C.M. VAZIRI e I. BRAUMILLER, 1972, Study of sugarcane
stalk elongation and tiller population as affected by spacing, depth

of planting, and irrigation methods. Hawaiian Plant. Rec., ©58(16):

199-211.

MORETTI F®, J. e J.M. dos SANTOS, 1875. Seca agronomica na zona cana-



‘BOI

vieira do Estado de Sao Paulo como base para ©Os estudos de irriga-
¢ao. In: II1 Seminario Nacional de Irrigagaéo e Drenagem, Fortaleza.

(kesumo) .

RICHARDS, L.A., 1847. Pressure-membrane apparatus, -construction and

use. Agr. Eng., 28:451-454,

ROBINSON, F.E., 1963. Soil moisture tension, sugarcane stalk elonga-

tion and irrigation interval control.  Agron. J., 55(5):481-483.

RUGAI, S. e J.ORLANDO F®, 1973. Cana-de-agucar nos solos do Estado de

Sao Paulo. Brasil Acgucareiro. Rio de Janeiro, EEIB]:17-23.

SCALOPI, E.J., 1972. Meétodos climaticos para avaliar a evapotranspira-

cac. Piracicaba, ESALQ/USP, 80p. {Tese de Mestradol.

SCARDUA, R., 1870. Evapotranspiragao real da cultura do milho como ba-
se aos projetos de irrigagao. Piracicaba, ESALQ/USP, 160p. {Tese

de Doutoramento].

SCARDUA, R. e J.A.G.C. SOUSA, 1875. Comportamento da cultura da cana-
de-aglcar irrigada por gotejamento. In: III Seminario Nacional de

Irrigagao e Drenagem, Fortaleza, (Resumo), 27p.

SINGH, P.P. e G. SINGH, 1972. Soil moisture regimes and levels of ni-
trogen: effects on the yield and quality of sugarcane. In: Congr.

Int. Soc. Sug. Cane Tech., 14., Louisiana. Proceedings. Louisiana,

Franklin Press, p.853-858.



.81,

SLATYER, R.O., 1867. Methodology of a water balance study conducted

on a desert woodland (Acacia anema F. Moell) comunity in Central Aus

tralia. Unesco Arid Zone Res., 1§;15~28.

THOMPSON, G.0O., 1867. The relationship of potential evapotranspiratior
of sugarcane to environment factors. JIn: Congr. Int. Soc. Sug. Cane

Tech., 12., Puerto Rico. Proceedings. Amsterdam, Elsevier, p.3-9.

THOMPSON, G.O. e J.P. BOYCE, 1967. Daily measurements of potential eva

potranspiration from fully canopied sugarcane. Agr. Meteorol. Ams

terdam, 4:267-279.

THOMPSON, G.0. e J.P. BOYCE, 1872. Estimating water use by sugarcane
from meteorological and crop parameters. In: Congr. Int. Soc. Sug

Cane Tech., 14., Louisiana. Proceedings. Louisiana, Franklin Press,

p.813-826.

THOMPSON, G.D. e D.F. COLLINGS, 1963. Supplementary irrigation. Bull,

South African Sug. Assoc. Exp. Sta. Mount Edgecombe, n® 17.

THOMPSON, G.0.; C.H.B8., PEARSON.e T.G. CLEASBY, 1863, The estimation
of the water reguirements of sugarcane in Natal. In: Congr. South

African Sug. Tech. Assoc., 37., Durban. Proceedings. p.1-8.

UHLANDO, R.E., 19489. Physical properties of soils as modified by crops

and management. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 14:361-366.




.82,

8. APENDICE

TABELA 17. Dados meteorologicos medidos na area experimental durante o

periodo da irrigagao (Araras-SP).

Mes Evaporagac (Ey,) ~ Precipi- Temp. UR Ventos Inso-
tagao Media lagao

74/75 mm 0 mw/dis mm °c % s {n

f

Abril 126,0 4,2 ° 21,0 21,4 74,5 - 6.4
Maio 142,6 4,6 28,0 18,9 69,5 - 7.5
Junho 80,0 3.0 118, 8 16,8 73,7 - 5,5
Julho 124,0 4,0 0.0 17,9 57,4 8.4
Agosto 166,8 5,4 4,0 19,5 50,2 1,62 7,2
Setembro 157,8 5,1 57.0 22,3 47,2 1,59 7.5
Outubro 118,7 5,6 115,0 20,7 71,8 1,54 7.2
Novembro 155,86 6,2 70,4 22,5 66,1 1,78 8,5
Dezembro 98,9 5,8 349,6 23,1 76,6 1,52 4,2
Janeiro 111,89 4,9 122,0 23,8 75,1 1,15 5,6
Fevereiro 56,8 5,2 244,72 24,9 76,7 0,88 5,1
Margo 156, 2 5,4 16,8 24,0 6.5 0,98 7.3
Abril 85,9 3.8 28,0 20,6 67.9 0,96 7.2
Maio 85,4 3,6 - 15,0 18,0 sé,o 0,84 7.5
3unho 84,0 2,8 5,6 17,1 62,4 0,92 7.2

Julho 83,7 2,7 15,4 15,8 59,4 0,98 8,1




