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RESUMO

A cana-de-agUcar quando chega a industria, passa por uma andlise tecnoldgica de rotina para
caracterizar sua qualidade. Sabendo que a salinidade pode afetar as culturas de diversas maneiras
objetivou com o presente trabalho avaliar o efeito da salinidade da &gua de irrigacdo e duas
fracbes de lixiviacdo nos parametros tecnoldgicos da cana-de-agUcar. Realizou-se um
experimento em lisimetros de drenagem na UFRPE, campus de Recife, com delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x2 com 4 repeti¢gdes, sendo cinco niveis de
salinidade da 4gua de irrigagdo: T1=0,5; T2=2,0; T3=3,5; T4=5,0 e T5= 6,5 dS m™, obtidos com
a adicdo de NaCl e CaCl> a 4gua de abastecimento local, no qual, T1 foi a testemunha, ou seja,
sem adic¢do de sais na agua de abastecimento, e duas fracdes de lixiviagdo: L1=100 e L2=120%
da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Aos 60 dias apos o plantio (DAP) as plantulas passaram
a receber os tratamentos salinos com frequéncia de rega diaria até os 285 DAP. A colheita foi
realizada aos 360 DAP e avaliou-se Brix, sacarose do caldo (Pol), Pol da cana corrigida (PCC),
acucar total recuperavel (ATR) e fibra. A salinidade da agua proporcionou incremento no Brix e
na fibra isoladamente na ordem de 11,66 e 13,17% com aumento unitario da salinidade da agua
de irrigacio em dS m. J4 para ATR houve interagdo entre os dois fatores, com incremento em
funcdo da salinidade da &gua de irrigacdo e maiores medias quando se utilizou a fragdo de 120%
da ETc. Encontrou-se menores resultados no Pol com uso da fracdo de lixiviagdo de 100% da
ETc, e o inverso no teor de fibras. A salinidade da agua de irrigacdo influenciou de maneira
positiva o brix, o teor de fibras e a ATR da cana-de-actcar com maiores resultados de ATR ao
se utilizar a fragéo de lixiviagdo de 120% da ETc.

Palavras-chave: Saccharum spp., qualidade industrial, agua salobra.

ABSTRACT

When the sugarcane arrives at the industry, it undergoes a routine technological analysis to
characterize its quality. Knowing that salinity can affect crops in different ways, the present work
aimed to evaluate the effect of salinity of irrigation water and two leaching fractions on the
technological parameters of sugarcane. An experiment was carried out in drainage lysimeters at
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UFRPE, Recife campus, with a completely randomized design in a 5x2 factorial scheme with 4
replications, with five salinity levels of irrigation water: T1=0.5; T2=2.0; T3=3.5; T4=5.0 and
T5=6.5dS m™, obtained with the addition of NaCl and CaCl; to the local supply water, in which
T1 was the control, that is, without adding salts to the supply water, and two leaching fractions:
L1=100 and L2=120% of crop evapotranspiration (ETc). At 60 days after planting (DAP) the
seedlings began to receive saline treatments with daily watering frequency until 285 DAP.
Harvest was performed at 360 DAP and Brix, juice sucrose (Pol), Pol of corrected cane (PCC),
total recoverable sugar (ATR) and fiber were evaluated. Water salinity provided an increase in
Brix and fiber alone in the order of 11.66 and 13.17% with a unitary increase in irrigation water
salinity in dS m™. As for ATR, there was an interaction between the two factors, with an
increment depending on the salinity of the irrigation water and higher averages when the fraction
of 120% of ETc was used. Lower results were found for Pol using a leaching fraction of 100%
of ETc, and the opposite for fiber content. Irrigation water salinity positively influenced the brix,
fiber content and ATR of sugarcane with higher ATR results when using a leaching fraction of
120% of ETc.

Keywords: Saccharum spp., industrial quality, brackish water.

1 INTRODUGCAO

O setor sucroalcoleiro € um dos mais importantes para o Brasil visto que, de acordo com
a CONAB (2022) o pais é o maior produtor mundial. Também é o primeiro do mundo na
producdo de agucar e etanol e conquista, cada vez mais, 0 mercado externo com 0 uso do
biocombustivel como alternativa energética (MAPA, 2014). O estado de Pernambuco é o sétimo
colocado em termos de producdo nacional (CONAB, 2022), situa-se na regido equatorial do
Brasil, e grande parte da producdo de cana-de-agucar encontra-se na zona da mata e litoral
(Novacana, 2016).

Apesar das regifes costeiras de Pernambuco apresentarem um regime hidrico maior,
devido a ma distribuicdo da precipitacdo em determinados periodos do ano se faz necessario o
uso da irrigacdo para obter altos rendimentos. Todavia, em areas litoraneas é comum a presenca
de aguas salobras, devido ao avango da agua salgada do mar em relagdo ao continente,
propiciando um incremento na concentracdo de sais na agua subterranea tornando-a salobra ou
salina (Custodio, 2010; Ferreira, 2012; Costa Sobrinho, 2014 e Morais et al., 2022a).

O uso deste tipo de agua na producdo agricola sem um manejo adequado pode trazer
sérios prejuizos, provocando a salinizagdo ou sodificacdo dos solos, reducdo generalizada no
crescimento e desenvolvimento das plantas, além de alteracfes em sua fisiologia e translocacao

de nutrientes (Munns & Tester, 2008). Nesse sentido, o uso da fragdo de lixiviagdo pode ser uma
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técnica que viabilize o uso da irrigacdo com agua salina, visto que consiste em aplicar uma lamina

de 4gua além da necessidade da cultura, para que parte dos sais, proveniente da salinidade da
agua na irrigacdo se concentre abaixo da zona radicular (Ayers & Westcot, 1999; Zhang et al.,
2019) e se obtenha bons rendimentos de cultivo.

A cana-de-acucar quando chega a industria, passa por uma analise tecnoldgica de rotina
para caracterizar sua qualidade. Segato et al. (2006) explicam que a qualidade da matéria-prima
é definida pelas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da mesma, sendo que elas
afetam a recuperacdo do acucar na fabrica e a qualidade do produto final. O manejo agricola e
industrial pode alterar consideravelmente a qualidade da matéria-prima, levando em conta as
caracteristicas intrinsecas da propria planta (Fernandes, 2003).

Diversos estudos sobre parametros tecnoldgicos sdo realizados contemplando varias
metodologias (Carvalho et al. 2008; Farias et al. 2009; Correia et al. 2014; Simdes et al. 2015;
Viana et al. 2017), no entanto, pesquisas sob estresse salino sdo escassas. Diante do exposto,
objetivou avaliar o efeito da salinidade da &gua de irrigacdo e duas fracdes de lixiviagdo nos

parametros tecnoldgicos da cana-de-agucar.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo lisimétrica de agricultura irrigada Prof. Ronaldo
Freire de Moura, localizada no Departamento de Engenharia Agricola (DEAGRI), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Campus Recife, localizada a 8° 01° 05”
de latitude Sul e 34° 56° 48” de longitude Oeste, e altitude de 6,5 m de acordo com o sistema
SAD 69 (South American Datum).

A éarea experimental foi composta por 40 lisimetros de drenagem com capacidade de
1.000 L cada, didmetro externo na borda superior 1,38 m e altura externa de 0,745 m,
equidistantes a 1,20 m, nas duas dire¢des, e as caixas assentadas a 0,65 m de profundidade,
ficando uma borda de 0,10 m acima da superficie do solo para evitar a entrada de agua de chuva
ou irrigacdo, proveniente do escoamento superficial. Havia uma casa de coleta de alvenaria (4 x
4 m), no qual, instalou-se piezdmetros correspondentes para cada lisimetro, composto por
mangueira plastica transparente e fita métrica para verificacdo do nivel da agua nos respectivos
lisimetros e para coleta do material drenado quando houvesse.
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O solo utilizado dentro dos lisimetros foi proveniente do Municipio de Goiana/PE,
localizado a 7° 33 38"’ de latitude Sul e 35° 00° 09°° de longitude Oeste, e altitude de 13 m.
Utilizou-se um espodossolo segundo a classificagdo proposta pelo Sistema Brasileiro de

classificacdo de solos (Santos et al., 2013), que sdo solos no qual, apresentam uma nitida
diferenciacdo de horizontes, e possuem textura predominantemente arenosa e sdo desenvolvidos

principalmente de materiais arenoquartzosos. As caracteristicas fisico-quimicas sdo apresentadas

na Tabela 1.
Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo dos lisimetros

Caracteristica quimica Valor Caracteristica Fisica Valor
pH (H20) 5,0 Areia (%) 94
MO (g kg-1) 20,39 Silte (%) 0
P (mg dm-3) 5,0 Argila (%) 6
K+ (cmolc dm-3) 0,02 Classe textural Areia
Ca2+ (cmolc dm-3) 0,30 ADA (%) 0
Mg2+ (cmolc dm-3) 0,40 GF 100
Na+ (cmolc dm-3) 0,11 Ds (g cm-3) 1,80
SB (cmolc dm-3) 0,83 Dp (g cm-3) 2,63
Al3+ (cmolc dm-3) 0,75 AD (%) 1,68
CTCEfetiva (cmolc dm-3) 1,58 Umidade: 0,33 atm (%) 3,02

Umidade: 15 atm (%) 1,34

Os tratamentos consistiram da combinacdo de cinco condutividades elétricas da agua
(CEa): T1=0,5; T2=2,0; T3=3,5; T4=5,0e T5 =6,5dS m™ e duas fracdes de lixiviacio (0 e
0,17) correspondendo a L1=100 e L2=120% da evapotranspiragdo da cultura (ETc),
respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes, totalizando as 40 parcelas experimentais.

Os niveis de salinidade foram estabelecidos por meio de adicdo de NaCl e CaCl, na
propor¢do molar de 1:1 (Ca:Na), respectivamente, a 4gua de abastecimento local da UFRPE (CE
=0,5dS m™). Para a testemunha (T1) foi empregado apenas a agua de abastecimento local sem
a adicdo de sais. Utilizou-se a variedade de cana-de-aclcar RB867515, sendo os rebolos
provenientes da Estacdo experimental de cana-de-agUcar do Carpina (EECAC-UFRPE), no qual,
realizou-se o plantio de seis rebolos de duas gemas em cada lisimetro.

Os tratamentos comecaram a serem aplicados aos 60 dias ap6s o plantio (DAP) com
irrigacdo realizada diariamente via clima, baseada na ETc. Nos dias em que a precipitacdo era
igual ou superior a ETc, ndo houve irrigacdo. Utilizou-se sistema de irrigacdo por gotejamento,

com quatro emissores autocompensantes por lisimetro, espacados 0,30 m com vazdo média
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aferida em campo de 4,2 L h™* por emissor. Aos 285 DAP foi suspensa a irrigagdo sendo realizada
a colheita aos 360 DAP.
A colheita foi realizada manualmente, sendo em cada parcela cortada uma touceira de

cana, que foi encaminhada ao laboratorio da usina Japungu-PB, onde foram determinados os
seguintes parametros tecnologicos da cana-de-acUcar: Teor de solidos soltveis ou BRIX (%),
Teor de sacarose do caldo ou POL (%), Pol da cana corrigida ou PCC (%), AgUcar total
recuperavel ou ATR (kg Mg-1) e fibra industrial da cana (%) de acordo com Caldas (1998).

Os dados foram submetidos a analise de variancia com aplicacéo do teste F (p < 0,05) e
regressao para niveis de salinidade, ja quando houve efeito significativo apenas entre as fracGes
de lixiviacdo a comparacdo ocorreu mediante teste de médias pelo teste de Tukey (p < 0,05),
havendo efeito significativo entre a interacdo da salinidade com as fragdes de lixiviacdo
aplicadas, realizou-se o0 desdobramento dos niveis de salinidade dentro de cada fracdo de

lixiviacgéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de variancia observou-se que a salinidade de maneira isolada afetou o
Brix e a ATR a 1% de probabilidade e o teor de fibras foi influenciado a 5% de probabilidade.
Ja o fator fracdo de lixiviacdo afetou isoladamente o Pol do caldo, a ATR e a fibra. Houve
interacdo da salinidade e fragdo de lixiviacdo sobre ATR ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela
2).

Tabela 2. Anélise de variancia para variaveis tecnolégicas de colmo submetido a diferentes niveis de salinidade da
agua deirrigacéo e fracBes de lixiviagdo

FV GL Brix Pol do caldo Pol da cana ATR Fibra
.................................... PraF
CEa (S) 4 0,0000** 0,1060™ 0,2785" 0,0000** 0,0255*
Fracdo lix. (L) 1 0,1461" 0,0024** 0,1350™ 0,000** 0,0000**
SxL 4 0,0705™ 0,3690™ 0,1460™ 0,0357* 0,6018™
CV (%) - 4,67 6,68 571 2,44 5,48

* e ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente. ns - ndo significativo
Fonte: Autores (2023)

Em termos de solidos sollveis totais, expressos em Brix, observou-se através da regressao
linear um incremento de 11,66% em fungdo do aumento da CEa em dS m™ de acordo com a
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equacdo de regressdo (Figura 1A). O aumento do brix com o incremento da salinidade pode-se

ter ocorrido devido ao alto teor de sais no solo que possivelmente proporcionou uma menor
absorcdo de agua e maior concentracdo no teor do Brix nas plantas do experimento, haja vista
que para ocorrer 0 aumento da concentracdo de agucar € necessario que a planta passe por um
estresse hidrico.

Em se tratando da testemunha, neste experimento foi encontrado um valor médio de
15,75% de Brix, valor este inferior ao retratado por Sousa et al. (2011) quando trabalhou com
duas cultivares de cana, dentre elas a RB867515 sendo encontrado um percentual no Brix da
testemunha de 17,5% nas condi¢Ges ambientais dos referidos autores, que colheram a cana-de-
acucar aos oito meses apés o plantio.

Verificou-se também que, 0 aumento da salinidade da &gua de irrigacdo proporcionou
incremento no teor de fibra, no qual foi encontrado um crescimento de 13,17% em funcdo do
aumento da CEa em dS m™, de acordo com a regresséo linear (Figura 1B).

Para a variavel ATR verificou-se através da Figura 1C o efeito da salinidade dentro de
cada fracdo de lixiviacdo, no qual, também foi observado incremento em funcéo da salinidade da
agua de irrigacdo e maiores médias quando se utilizou a fracdo de lixiviacdo de 120% da ETc.

Figura 1 - Teor de s6lidos solveis totais em funcdo da CEa (A); Teor de e fibra em funcdo da CEa (B) e ATR na
cana-de-agUcar em funcdo da CEa e das laminas de irrigacdo (C)

A B Cc
24 - 14,0 - 140 B
—— Brix = 15,5807 + 0,3467x —— Fibra = 11,0464 + 0,2829x ATR{ppR115.6356+1:23508%%
22 - R%=0,78 13,5 1 R2= 0,90 135 R%-0,97
— — —  ATRqgq= 118,2757 + 1,5507x
20 - 13,0 A E—- i
= - '> Ly
e 18 - . R 12,54 e = -
£l 2 125 1 .
@ 16 - . E 1294 . x v
g 1200 .~~~
14 4 11,5 v
12 - 1101 o 115
10 10,5 110 1~ . . : ;
05 20 35 50 65 05 20 35 50 65 05 20 35 50 65
CEa (dSm™) CEa(dSm™) CEa (dSm™)

Fonte: Autores (2023).

Analisando o teor de sacarose do caldo (POL) foi observado efeito isolado apenas da
fracdo de lixiviacdo, no qual, observa-se através da Tabela 3 que o uso da fragdo de 120% da ETc
proporcionou maiores resultados, o que pode ser advindo do fato de existir uma maior quantidade
de agua, porém salina, que favoreceu uma maior concentracdo de sacarose no caldo da cana-de-
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acucar e proporcionou um efeito inverso no teor de fibras da cultura. Este fato pode ser

considerado bom para a industria, visto que, Castro e Kluge (2001) afirmam que o teor de fibras
no colmo pode ser considerado um fator antiecondmico no processo industrial, razdo pela qual,
geralmente a moagem da cana esta regulada para canas com 12,5% em media de fibras. A cada
acréscimo de 0,5% ocorre reducdo de 10 a 20% no rendimento da moagem. Segundo a
CONSECANA (2015), o teor de fibra recomendado € de 11 a 13% resultado este encontrado ao
se utilizar as duas fracGes de lixiviagdo neste experimento, com resposta considerada melhor ao
se utilizar a fracdo de 120% da ETc. Morais et al., 2022b afirmam que, o teor de fibra sofre pouca
influéncia de estresses abidticos como o hidrico e salino, estando relacionado a fatores genéticos.
Além disso, teores de fibras elevados aumentam a resisténcia a extracdo do caldo pela inddstria

e baixos teores reduzem a resisténcia ao tombamento.

Tabela 3. Comparacdo de médias nas variaveis tecnolégicas considerando o fator fracdo de lixiviacdo

Fracédo Brix Pol do Pol da ATR Fibra
lix. (%) (%) caldo (%) cana (%) (kg Mgt (%)

100 16,98a 55,93b 11,90a 120,12b 12,27a

120 16,61a 59,99 12,23a 123,41a 11,00b

DMS 0,5064 2,5020 0,4448 1,1298 0,4044

Médias seguidas por letras e nimeros iguais na coluna nao diferem estatisticamente
Fonte: Autores (2023)

Farias et al. (2009) estudando o efeito de laminas crescentes de irrigacdo sendo a maior
com 100% da ETc e cinco doses de zinco na cultivar SP79 1011, observaram que com 0 aumento
das laminas de irrigagdo aumentou a ATR, Brix, POL e PCC. Em experimento com também a
cultivar SP79 1011 sob quatro laminas de irrigacdo e dois niveis de adubagdo de cobertura,
Correiaetal. (2014) observaram interacao dos dois fatores irrigacao e adubac&o no teor de sélidos
soluveis (Brix) da quinta folha de cana-de-agUcar, assim como aumento no teor de sacarose com

0 aumento da lamina de agua.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A salinidade da agua de irrigacdo influenciou de maneira positiva o brix, o teor de fibras
e a ATR da cana-de-agucar com maiores resultados de ATR ao se utilizar a fragdo de lixiviagdo
de 120% da ETc.
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O uso da fracéo de lixiviacdo de 120% da ETc proporcionou aumento no teor de sacarose

no caldo (POL), porém diminuiu o teor de fibras na cana-de-agucar.
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