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Nos últimos anos, o cultivo da 
cana-de-açúcar vem ocupando 
áreas em regiões não tradicionais, 
especialmente nos estados de To-
cantins, do Maranhão e do Piauí, 
devido às características de solo, 
topografia, clima e logística de ex-
portação favoráveis (Oliveira; Ra-
malho, 2006). No caso do estado 
do Piauí, essas áreas potenciais 
situam-se em regiões com clima 
semiárido e subúmido seco, com 
precipitação irregular (800 mm a 
1.200 mm anuais) (Bastos; Andrade 
Júnior, 2014) e que não satisfaz a 
exigência hídrica da cultura durante 
seu ciclo, requerendo o uso da irri-
gação para o alcance de elevadas 
produtividades de colmos.
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Entre os métodos de irrigação 
pressurizados utilizados na cana-de
-açúcar, destacam-se a aspersão, 
notadamente por pivô central, e o 
método localizado por gotejamento 
subsuperficial. A irrigação por as-
persão pivô central, especialmente 
o sistema rebocável, ainda predo-
mina devido à sua maior flexibili-
dade em irrigar áreas maiores sem 
elevado custo de mão de obra e 
sem interferir nas práticas de cultivo 
da cana-de-açúcar. Porém, a irriga-
ção por gotejamento subsuperficial 
apresenta melhor adaptação às ca-
racterísticas de cultivo da cana-de
-açúcar (Ferreira Júnior et al., 2014) 
e melhor eficiência de aplicação de 
água (Gil et al., 2008), o que é ex-
tremamente desejável em regiões 
áridas e semiáridas. 
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Estudos conduzidos em dife-
rentes ambientes de produção têm 
demonstrado incremento na produ-
tividade de colmos de genótipos de 
cana-de-açúcar em resposta à irri-
gação (Farias et al., 2008; Carvalho 
et al., 2009; Oliveira et al., 2011; An-
drade Júnior et al., 2017). A intera-
ção genótipo-ambiente é importante 
na expressão do potencial produtivo 
de cultivares de cana-de-açúcar em 
diferentes regimes hídricos e am-
bientes de produção (Silva et al., 
2008).

Nesse sentido, avaliaram-se a 
produtividade de colmos e a eficiên-
cia do uso de água em cultivares de 
cana-de-açúcar, submetidas a regi-
mes hídricos aplicados por goteja-
mento subsuperficial, nas condições 
edafoclimáticas da microrregião de 
Teresina, PI.

O ensaio foi conduzido no campo 
experimental da Embrapa Meio-Nor-
te, em Teresina, PI (05°05’ S; 42°48’ 
W; e 74,4 m de altitude). O solo da 
área é classificado como Argissolo 
Vermelho-Amarelo Distrófico (Melo 
et al., 2014), cujas características 
químicas e físico-hídricas são apre-
sentadas na Tabela 1. O clima local 
é subúmido seco, megatérmico, com 
excedente hídrico moderado no ve-
rão (Bastos; Andrade Júnior, 2014). 

A avaliação dos genótipos ocor-
reu durante o ciclo de cultivo de 
cana planta, durante o ano agrí-
cola de 2015/2016. Avaliaram-se 
dez genótipos de cana-de-açúcar 
(RBUFRPE031, RB977540, RBUFR-
PE01, RB036066, RB987935, RBU-
FRPE021, RB935744, RB943538, 
RB92579 e RB867515), submetidos 
a quatro regimes hídricos (RH), apli-
cados com base na evapotranspira-
ção da cultura (ETc), durante a fase 
de pleno desenvolvimento da cultu-
ra: RH1 – 50% ETc, RH2 – 80% ETc, 
RH3 – 110% ETc e RH4 – 150% ETc 
(Tabela 2). Os coeficientes de cultu-
ra utilizados para o cálculo da ETc 
foram os recomendados pela FAO 
(Allen et al., 1998). A evapotranspi-
ração de referência (ETo) foi estima-
da pelo método de Penman – Mon-
teith (Allen et al., 1998), com base 
nos dados climáticos obtidos de uma 
estação agrometeorológica automá-
tica instalada na Usina. Os RH fo-
ram sempre aplicados às segundas, 
quartas e sextas-feiras, repondo-se 
a ETc acumulada no período entre 
duas irrigações consecutivas.

O sistema de irrigação foi o gote-
jamento subsuperficial, com linhas 

1Cultivar ainda não protegida no Serviço 
Nacional de Proteção de Cultivares – MAPA



4

Tabela 1. Caracterização química e físico-hídrica do solo da área experimen-
tal.  Campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, 2015.

Parâmetro
Profundidade (m)

0 – 0,2 0,2 – 0,4 0,4 – 0,6
Parâmetro químico

MO (g kg-1) 17,71 7,06 5,78

pH H2O 7,70 7,27 7,07

P (mg dm-3) 5,93 2,57 2,47

H+Al (cmolc dm-3) 1,28 2,43 2,56

Al (cmolc dm-3) 0,05 0,05 0,05

Ca (cmolc dm-3) 7,74 1,42 0,00

Mg (cmolc dm-3) 1,02 0,70 0,62

K (cmolc dm-3) 0,19 0,15 0,19

CTC (cmolc dm-3) 6,51 6,82 7,00

V (%) 37,79 26,95 25,90

Parâmetro físico-hídrico

Densidade (Mg m-3) 1,45 1,75 1,78

Areia (g kg-1) 723,8 674,3 599,8

Silte (g kg-1) 140,2 136,3 167,5

Argila (g kg-1) 136,0 189,4 232,7

Өcc (m3 m-3) 0,319 0,205 0,225

Өpmp (m3 m-3) 0,084 0,068 0,075

CAD (mm) 47,0 27,3 30,0

AFD (mm) 23,5 13,6 15,0

Textura Franco-arenoso Franco-arenoso Franco-argilo-
arenoso

Өcc: umidade do solo na capacidade de campo; Өpmp: umidade do solo no ponto de murcha 
permanente; CAD: capacidade de água disponível; AFD: água facilmente disponível.
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gotejadoras de polietileno, (emisso-
res com vazão nominal de 2 L h-1), 
espaçadas de 2 m entre si e enter-
radas a 0,25 m de profundidade. 
Cada linha gotejadora foi enterrada 
no centro de duas linhas de cana-
de-açúcar, espaçadas entre si de 
0,5 m. Instalaram-se  hidrômetros 
para controle e medição do volume 
de água aplicado em cada regime 
hídrico.

As parcelas foram constituídas 
por uma fileira dupla de 10 m de 
comprimento de cada cultivar. A 
área útil da parcela compreendeu 
os mesmos 10 m de comprimento 
central da parcela. O delineamento 
experimental adotado foi blocos ca-
sualizados, com quatro repetições, 
com os tratamentos dispostos em 
parcelas subdivididas (RH nas par-
celas e cultivares nas subparcelas). 

O preparo do solo constou de 
uma aração e duas gradagens cru-
zadas. Procedeu-se, 2 meses antes 
do plantio, à calagem do solo, com 

a aplicação de 1 Mg ha-1 de calcário 
dolomítico. O plantio foi realizado 
manualmente. Os colmos-semente 
foram repartidos, mantendo-se três 
gemas por rebolo, os quais foram 
distribuídos nos sulcos de plantio 
para atingir 15 gemas por metro.

A aplicação de fertilizantes (ma-
cro e micronutrientes) foi efetuada 
totalmente por fertirrigação, com 
frequência semanal para os macros 
e mensal para os micronutrientes, 
com base na seguinte recomenda-
ção: 120 kg ha‑1 de N (ureia), 120 
kg ha-1 de P2O5 (MAP), 100 kg ha‑1 
de K2O (cloreto de potássio) e uma 
formulação de micronutrientes com-
posta por 6,5 kg ha-1 de ácido bóri-
co, 7 kg ha-1 de óxido de zinco, 6 kg 
ha-1 de óxido de cobre, 11 kg ha-1 de 
óxido de manganês e 1 kg ha-1 de 
molibdato de sódio (Andrade Junior 
et al., 2012). Por ocasião da colhei-
ta, os colmos foram pesados com 
auxílio de um dinamômetro, com 
precisão de 500 g, para se determi-

Tabela 2. Lâminas totais de água aplicadas em cada regime hídrico (RH).

Regime hídrico LI (mm) P (mm) Total (mm)

RH1 (50% ETc) 471,4 898,9 1.370,3

RH2 (80% ETc) 631,3 898,9 1.530,2

RH3 (110% ETc) 809,1 898,9 1.708,0

RH4 (150% ETc) 1.002,9 898,9 1.901,8

LI: lâmina de irrigação (mm);  P:  precipitação (mm)
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nar a produtividade de colmos (TCH, 
em Mg ha-1). A eficiência do uso de 
água foi obtida dividindo-se a pro-
dutividade de colmos (kg ha-1) pela 
lâmina de irrigação aplicada (m3).

Antes de proceder à análise es-
tatística dos dados, realizou-se uma 
análise de resíduos dos dados de 
todos os caracteres, com a finalida-
de de avaliar a existência de dados 
discrepantes, a heterocedasticidade 
de variância e o ajuste dos erros a 
uma distribuição aproximadamente 
normal (Nogueira, 2007). Usou-se 
a regressão na análise de variân-
cia seguindo o método proposto por 
Pimentel-Gomes (2009) e Zimmer-
mann (2014). Estimaram-se mo-
delos de primeiro e segundo graus 
para as laminas dentro de cada 
variedade e em função do teste t e 
obteve-se a seleção do melhor mo-
delo com o auxílio das significâncias 
de cada parâmetro, aceitando nível 
de significância até o limite de 15% 
de probabilidade (Conagin; Jorge, 
1982). Todas as análises estatísti-
cas foram realizadas utilizando-se 
software SAS (SAS Institute, 2015).

A análise estatística da tonelada 
de colmo (TCH) revelou ter havi-
do efeito significativo (p<0,05) nos 
fatores RH, cultivares, bem como 
na interação entre RH e cultivares, 

indicando que a variabilidade dos 
RH impostos foi capaz de promover 
alteração na performance produtiva 
das cultivares avaliadas (Oliveira et 
al., 2011). A média geral de TCH do 
ensaio foi de 165,9 Mg ha1, dentro 
da faixa considerada aceitável para 
cana-de-açúcar em regime irrigado. 
A menor TCH (129,1 Mg ha-1) foi al-
cançada com a aplicação do RH1 
(50% ETc) (Figura 1A). A maior TCH 
(193,4 Mg ha-1) foi obtida com a apli-
cação do RH3, que corresponde à 
reposição de 110% da ETc da cultu-
ra (1.708,0 mm) (Figura 1C), repre-
sentando um acréscimo de 49,8% 
em relação à irrigação de 50% ETc 
(1.370,3 mm), ou seja, a aplicação 
adicional de 337,7 mm de água pro-
porcionou um ganho de 64,3 Mg de 
colmos por hectare (190,4 kg ha-1 
por mm de água). A cana-de-açúcar 
é uma planta de metabolismo fotos-
sintético C4 e, desde que haja dis-
ponibilidade adequada de radiação 
solar e de água, tem elevada capaci-
dade de conversão de carboidratos 
em biomassa (Inman-Bamber; Smi-
th, 2005).

O desdobramento do efeito da 
interação entre RH e cultivares mos-
trou que houve diferença significati-
va (p<0,05) quanto à produtividade 
de colmos com a aplicação de to-
dos os regimes hídricos (Figura 1). 
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Figura 1. Produtividade de colmos das cultivares de cana-de-açúcar em cada re-
gime hídrico aplicado. A: 50% ETc; B: 80% ETc; C: 110% ETc; D: 150% ETc; C1: 
RBUFRPE03; C2: RB977540; C3: RBUFRPE01; C4: RB036066; C5: RB987935; C6: 
RBUFRPE02; C7: RB935744; C8: RB943538; C9: RB92579 e C10: RB867515.
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Com a aplicação da menor lâmina 
total de irrigação (1.370,3 mm), as 
cultivares RB036066 (143,6 Mg 
ha-1), RB943538 (153,5 Mg ha-1) e 
RB92579 (160,7 Mg ha-1) foram as 
mais produtivas. Portanto, caso o 
produtor não tenha condições de 
repor plenamente a demanda hídri-
ca da cana-de-açúcar, recomenda-
se usar essas variedades. 

Por outro lado, com a aplica-
ção do RH3 (1.708,0 mm), as 
cultivares mais produtivas fo-
ram RB987935 (230,6 Mg ha-1) e 
RB935744 (255,3 Mg ha-1) (Figu-
ra 1C). Entre as cultivares menos 
produtivas, destacam-se RBUFR-
PE03 (170,5 Mg ha-1), RB977540 
(171,3 Mg ha-1), RB867515 (169,7 
Mg ha-1) e RB036066 (175,9 Mg 
ha-1) (Figura 1C).

Avaliando-se o comportamento 
produtivo das cultivares em todos os 
regimes hídricos, observa-se que as 
cultivares RB977540, RBUFRPE02, 
RB92579 e RB867515 responde-
ram de forma linear à aplicação das 
lâminas totais de água (Figura 2A), 
indicando que essas cultivares são 
altamente responsivas à irrigação. 
Considerando-se as lâminas totais 
de água avaliadas neste estudo 
(Tabela 2), as maiores TCH dessas 
cultivares foram alcançadas com a 

aplicação da maior lâmina aplicada 
(1.901,8 mm), a saber: RB977540 
(180,6 Mg ha-1), RBUFRPE02 
(213,5 Mg ha-1), RB92579 (206,7 
Mg ha-1) e RB867515 (188,8 Mg 
ha-1) (Tabela 3). Porém, comporta-
mento linear crescente de TCH em 
resposta à aplicação de água deve 
ser complementado com uma ava-
liação econômica, em que se con-
siderem os custos diretos e indire-
tos da água aplicada. A irrigação só 
deve ser aplicada em condição de 
relação benefício – custo positiva.

As cultivares RBUFRPE03, 
RBUFRPE01, RB036066, 
RB987935, RB935744 e RB943538 
apresentaram comportamento qua-
drático com a aplicação das lâmi-
nas totais de água (Figura 2A e 2B). 
Nesse caso, recomenda-se a apli-
cação de água até atingir o ponto 
de máxima resposta agronômica. 
Por exemplo, com a cultivar RBU-
FRPE03, a máxima TCH obtida foi 
de 161,3 Mg ha-1 com a aplicação 
de 1.660,3 mm de água, o que re-
sulta em uma eficiência de uso da 
água (EUA) de 9,7 kg ha-1 de col-
mos por m3 de água aplicada. Com 
a cultivar RBUFRPE01, a máxima 
TCH (179,5 Mg ha-1) foi alcançada 
com a aplicação de 1.774,7 mm 
de água, resultando em uma EUA 
de 10,1 kg ha-1 de colmos por m3 
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Figura 2. Curvas de produtividade de colmos das cultivares de cana-de-
açúcar em função das lâminas totais de água aplicadas em cada regime 
hídrico.
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de água aplicada. Com a cultivar 
RB935744, a máxima TCH (222,9 
Mg ha-1) foi alcançada com a apli-
cação de 1.688,8 mm de água, re-
sultando em uma EUA de 13,2 kg 
ha-1 de colmos por m3 de água apli-
cada. Isso significa dizer que, nas 

Tabela 3. Equações de regressão da produtividade de colmos (TCH, Mg ha-1) em fun-
ção das lâminas totais de água aplicadas (L, mm) em cultivares de cana-de-açúcar. 
Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI, 2016.

Cultivar Equação de regressão L V. est. R²
(mm) (Mg ha-1)

RBUFRPE03 TCH = -408,46 + 0,686*L - 
0,00020669*L2

1.660,3 161.3 0,82*

RBUFV01 TCH = 24,795 + 0,08195***L 1.901,8 180.6 0,91**

RBUFRPE01 TCH = -489,12 + 0,753**L - 
0.00021228*L2

1.774,7 179.5 0,98**

RB036066 TCH = -534,13 + 0,89653**L - 
0,00028193**L2

1.590,0 178.6 0,99**

RB987935 TCH = -950,039 + 1,31722***L - 
0,00037947***L2

1.735,6 193.0 0,68**

RBUFRPE02 TCH = -5,74478 + 0,11529***L 1.901,8 213.5 0,97**

RB935744 TCH = -1433,925 + 1,962***L - 
0.0005809***L2

1.688,8 222.9 0,81**

RB943538 TCH = -774,577 + 1,23735***L - 
0.00039439***L2

1.568,7 195.9 0,96**

RB92579 TCH = 64,45034 + 0,07478***L 1.901,8 206.7 0,94**

RB867515 TCH = -20,42842 + 0,11002***L 1.901,8 188.8 0,99**

Níveis de significância dos coeficientes da equação de regressão: *** p ≤ 0,001; ** 0,001 ≥ p > 
0,01; * 0,05 ≥ p> 0,01 pelo teste “t”. Níveis de significância do coeficiente de determinação (R²): 
*: significativo a 0,01 < p ≤ 0,05; **: significativo a p≤ 0,01 pelo teste “F”; V. est.: valor estimado 
de produção de colmos.

mesmas condições de custos de 
produção e de irrigação, deve-se 
optar, em ordem, pelas cultivares 
RB935744, RB943538, RB036066, 
RB987935, RBUFRPE01 e RBU-
FRPE03, por apresentarem melhor 
eficiência de uso da água.
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