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RESUMO

A cana-de-agticar é matéria-prima fundamental para a producfio de alcool e
agicar. Nas 4reas tradicionais, principalmente nas regides de expansio da cultura
canavietra no Brasil, a adubagdo constitui pratica essencial para o alcance de maiores
produtividades; dai o uso adequado dos fertilizantes torna-se indispensével para a obtengdo
de produgBes rentaveis, Com vista a0 aumento da produtividade € que se objetivou, como
identificar o efeito de diferentes niveis de adubagdo sobre a producgfio da terceira folha de
cana irrigada, {variedade SP-791011) nos tabuleiros costeiros da Paraiba. Especificamente,
foram estudados os pardmetros de crescimento: nimero de colmos ha™, comprimento,
didmetro, nimero de internddios por colmo, peso dos colmos; os parAmetros tecnolégicos:
solidos soliveis (“BRIX), percentuais de sacarose (POL), pureza do caldo (Pza), fibra
industrial da cana-de-agucar, quantidade de agilicar contida no colmo (PCC); producio de
colmos e rendimento bruto de aghcar e adlcool. A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda
Capim 11, de propriedade da Destilaria Miriri, municipio de Capim, no Estado da Paraiba.
O experimento foi realizado através de uma analise fatorial 2 x 4 (com, W; ¢ sem, Wy,
irrigacdo e quatro niveis de adubacf@io de cobertura, Np, N1, Nz e N3) com trés repeti¢hes. A
lamina de irrigac@o usada, 27,5 mm, foi aplicada em intervalos de irrigagdo de 12 dias. As
léminas totais de 4gua aplicadas ao longo da estagBo de cultivo, foram 775 mm (Wy),
provenientes apenas da precipitagfio, isto € da drea ndo irrigada, ¢ 1065 mm (Wy),
originados da irrigac8o e da precipitagio na drea irrigada. As adubagSes de cobertura se
compunham dos elementos N e KO em quantidades baseadas em niveis recomendados
pela equipe de consultores da Destilaria Miriri, os quais corresponderam a: Ng = 72 (nivel
utilizado na fazenda 28 kg ha™ de nitrogénio e 44 kg ha™' de potéssio); Ny = 174 (68 kg ha™
de nitrogénio e 106 kg ha™' de potéssio); N2 = 276 (112 kg ha™ de nitrogénio e 164 kg ha™
de potéssio) e N3 = 378 kg ha” (156 kg ha™ de nitrogénio e 222 kg ha' de potassio).
Submetida a irrigacio, a cultura apresentou melhor rendimento em todos os parmetros de
crescimento, quando comparada com aquela em auséneia de irrigacdo. O nimero maximo
de colmos por hectare foi 91.944 (dado pelo tratamento W, = 1065 mm e N3 = 378 kg
ha), superior, portanto, ao limite minimo ideal de 90.000 colmos ha™ registrado na
literatura. A produgfio de colmos foi influenciada significativamente pelo fator irrigacéo,
mas a adubacio de cobertura e.a interacio entre os fatores ndo indicaram -efeito
significativo. A producio média de colmos obtida no experimento foi de 80,49 t ha, a
menor de 68,44 t ha” (Wo =775 mm e N, = 276 kg ha™) e a maior 97,29 t ha™ (W, = 1063
mm e Nz = 378 kg ha™); a produgio média de agticar bruto foi de 11,82 t ha™, a menor de
9,68 t ha™ (Wo =775 mm e Np =72 kg ha™) e a maior foi de 14,71 t ha™ (W, = 1065 mm e
N; = 378 kg ha™), enquanto a produgio média de alcool bruto foi de 8,41 m?® ha’, a menor
de 6,91 m’ ha” (Wy =775 mm e No = 72 kg ha™) e a maior de 10,46 m® ha™! (W = 1065
mm e Nz = 378 kg ha™); por outro lado os parfmetros tecnologicos da cana-de-agtcar
(POL, fibra e PCC) responderam significativamente apenas ao tratamento irrigaco,
enquanto o °Brix e a pureza ndo responderam a nenhum dos fatores.

xiv
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ABSTRACT

The sugarcane is fundamental for production of alcoho! and sugar. In the
traditional areas, mainly in the areas of expansion of the sugarcane crop in Brazil, the
manuring constitutes an essential practice for the reach of higher productivities, Thus, the
appropriate use of the fertilizers becomes indispensable for obtaining profitable
productions. Therefore, considering the perspective in the increase of the productivity, the
present research had the objective of identifying the effect of different manuring levels on
the production of the third leaf of irrigated sugarcane (variety SP 79 1011) in the Paraiba
state coastal lands. Specifically, the following growth parameters were studied: number of
stems, length, diameter, number of internodes per stem, weight of stems; and also the
following technological parameters: soluble solids (°BRIX), percentage of sucrose {(POL),
purity of the broth, industrial fiber of the sugarcane, amount of sugar contained in the stem
(PCC), production of stems and gross yield of sugar and alcohol. The research was
developed in Capim II farm owned by the Miriri, distillery in the municipality of Capim, in
Paraiba state. The experimental was accomplished through a factorial scheme of 2 x 4
{with, W1, and without, W0, irrigation and four levels of manuring, NO, N1, N2 and N3),
with three replications. The water depth, applied in intervals of irrigation of 12 days, was
27.5 mm. The total water depths applied through the season were 775 mm (W0), only from
rainfall, that is, in the non-irrigated area, and 1065 mm (W1), from irrigation and rainfall in
the irri.gated area. The manurings were composed of the elements N and K-0 in amounts
based in the levels recommended by the consultants of the Mirixi distillery, which were:
NO = 72 kg ha™ (level used in the farm, 28 kg ha'l of mtrogen and 44 kg ha’ of
potassium); N1 = 174 kg ha™ (68 kg ha™' of mtrogen and 106 kg ha™ of potassium); N2 =
276 kg ha™ (112 kg ha” of nitrogen and 164 kg ha™ of potassium); and N3 = 378 kg ha™
(156 kg ha” of nitrogen and 222 kg ha™ of potassium). The crop when submitted to
irrigation presented better yield in all growth paramneters, when compared to the irrigation
absence. The maximum number of stems per hectare was 91,944 (given by the treatment
W1 = 1065 mm and N3 = 378 kg ha™), which was superior to the ideal minimum limit of
90,000 stems ha” registered by the literature. The production of stems was influenced
significantly by the irrigation factor, but the manuring and the interaction among the
factors had non-51gmﬂcant effect. The mean productlon of stems obtained in the
experiment was 80.49 t ha , the smallest 68.44 t ha (W0 =775 mm and N2 =276 kg ha™)
and the largest 97.29 t ha” (Wl = 1065 mm and N3 = 378 kg ha™). The mean production
of gross sugar was 11.82 t ha™', the smallest 9.68 t ha” (W0 = 775 mm and NO =72 kg ha’

Yy and the largest 14.71 t ha™ (WI = 1065 mm and N3 = 378 kg ha 1; while the mean
production of gross alcohol was 8.41 m?® ha the smallest 6,91 m® ha™ (W0 = 775 mm and
NO = 72 kg ha™) and the largest 10.46 m 3 pa? (W1 = 1065 mm and N3 = 378 kg ha™).
However, the technological parameters of the sugarcane (POL, fiber and PCC) responded
significantly only to the irrigation treatment, while the “Brix and purity did not respond to
none of the factors.

xxi
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CAPITULO I - INFRODUCAO

A cultura da cana-de-acticar € de grande significagio na economia brasileira,
contribuindo para geracio de divisas; sua importincia é atribuida a4 miltipla utilizagio,
podendo ser empregada in natura, sob a forma de forragem para alimentagfo animal, ou
como materia-prima para a fabricacdo de rapadura, aguardente, melago, dlcool e agtear.
Desde o ponto de vista socioecondmico, o cultivo da cana-de-aglicar ¢ também importante,
j& que proporciona uma das maiores fontes de emprego por unidade de superficie,
comparada com poucas atividades agricolas.

No Brasil, o agronegocio canavieiro movimentou, na safra 1997/98, R$ 11,92
bilhdes. Deste montante, os insumos representaram RS 990 milhdes (8,30%), e a produgdo
agricola totalizou R$ 3,40 bithdes (28,52%). Os impostos pagos pelo setor somaram R$
2,95 bilhdes e o numero de empregos diretos gerados foi de 1,15 milhdo (Carvalho, 1999).

Segundo Vitti (2003), a cultura da cana-de-agticar ocupa, no Brasil, uma area
de aproximadamente 5 milhdes de hectares, com produciio em torno de 360 milhdes de
toneladas de colmos na safra de 2002. Os principais produtos gerados sdo: o agucar
estimando-se, para a safra 2003, cerca de 23 milhSes de toneladas, e o alcool, com cerca de

12 bilhdes de litros. Esta produgio posiciona o Brasil em 1° lugar em producgio mundial de
agiicar, seguido da India (19 milhdes de 1), Unido Européia (18 milhdes de t) e China (9
milhSes de t). ' _

As duas maiores regides produtoras s8o: a Sudeste, com aproximadamente 3
milhGes de hectares (62%), em que o Estado de Sfo Paulo é responsavel por 2,6 milhdes de
ha e produtividade média de 79 t ha™, e a Nordeste, com pouco mais de 1 milhdo de
hectares (22%) e produtividade média de 56 t ha™* (FNP, 2003),

Na safra de 2001/2002 a producio Norte/Nordeste da cana-de-agucar foi de
48.823.913 toneladas de cana moida, correspondendo a 16,64% da producdo nacional; o
Estado da Paraiba contribuiu com 4.001.051 toneladas de cana moida, situando-se em 3°
maior produtor das regides Norte/Nordeste, perdendo apenas para os Estados de Alagoas e
Pernambuco, com produciio de 23.124.558 e 14.342.504 toneladas, respectivamente
(MAPA, 2003).

A produtividade da cana-de-aglicar € regulada por diversos fatores de

producdo, dentre os quais se destacam: planta (variedade), solo (propriedades quimicas,
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fisicas ¢ biologicas), clima (umidade, temperatura e insolagiio), praticas culturais (controle
da erosdo, plantio, erradicacfio de plantas invasoras ¢ descompactagio do solo), controle de
pragas e doengas, colheita (maturacfio, corte, carregamento e transporte) dentre outros,
(Orlando Filho et al., 1994). No que diz respeito ao tipo de solo, a cana-de-agicar é uma
cultura relativamente exigente. Embora se desenvolva bem em solos arenosos, prefere
solos profundos, argilosos, com boa fertilidade e boa capacidade de retencdo de 4dgua;
apesar disto, nio se da bem em terrenos de baixada, com excesso de umidade. Solos nessas
condigdes requerem perfeita drenagem. Os solos encharcados ndo possuem aeracio
necessdria as plantas, dificultando o desenvolvimento das raizes e a assimilagio dos
nutrientes. Quando o solo esta excessivamente encharcado pode causar a morte da planta
(Passos et. al.,1973).

" O desenvolvimento completo da cana-de-agucar requer temperaturas médias
anuais superiores a 20°C e precipitagbes pluviométricas minimas de 1200 mm. Periodos
longos de seca ou temperaturas inferiores a 12°C impedem“ o desenvolvimento,
comproxﬁetendo a sua produgio (Passos et al., 1973).

 De acordo com Varela (2002), a cultura da cana-de-acticar sofre seqiielas com
o efeito da irregularidade pluviométrica de nossa regido em determinados periodos, pois o
déficit hidrico ocasionado por este fendmeno implica no aumento do indice de mortalidade
das socas, acarretando a renovacgio precoce do canavial. No caso especifico da.
produtividade agricola, a irrigacdo, seja de natureza suplementar ou plena, representa uma

alternativa vidvel a produgdo e i melhoria da produtividade, de vez que seu uso,

estrategicamente planejado, observando-se criteriosamente as necessidades hidricas da =~

cultura, dssociada 4 capacidade do manancial, o clima e o tipo do solo resultard, sem
duvida, em aumento de divisas para o agricultor, 0 empresario e o Pais.

Nas areas tradicionais e, sobremaneira, nas regides de expaunsio da cultura
canavieira no Brasil, a adubacdo constitui pratica fundamental para o alcance de maiores
produtividades e, desta forma, o uso adequado dos fertilizantes torna-se uma prética

indispensavel para a obtengiio de produgdes rentaveis.
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1.1 - Objetivo

O objetivo principal do presente trabalho foi identificar o efeito de diferentes
niveis de adubacfio sobre a produgfio da terceira folha de cana irrigada nos tabuleiros
costeiros da Paraiba. Fspecificamente, foram estudados os parémetros organograficos:
mimero de colmos ha”, comprimento (m), didmetro (mm), ndmero de internddios por
colmo, peso dos colmos (kg); pardmetros tecnologicos: solidos solaveis ("BRIX),
percentuais de sacarose (POL), pureza do caldo {Pza), fibra industrial da cana-de-agtcar,
quantidade de agiicar contida no colmo (PCC); produgiio de colmos em t ha” e rendimento

bruto de agucar e dlcool.
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CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histdrico da cultura

Originaria da Asia Meridional, a cana-de-agticar & muito cultivada em paises
tropicais e subtropicais, com vista & obtenco do agticar, do alcool e da aguardente, devido
a sacarose contida em seu caule. Introduzida na China antes do inicio da era cristd, seu uso
no Oriente, provavelmente na forma de xarope, data da mais remota antiguidade. Os
gregos e 0s romanos conheceram a existéneia da cana-de-agtcar e, sem ditvida, também o
agucar cristalizado, mas a primeira prova positiva da existéncia de aglcar em forma sdlida
vem da Pérsia e data do ano 500 da era Cristd, A propagacio da cultura no norte da Africa
€ no sul da Europa se deve aos arabes, na época das invasdes. Neste mesmo tempo, 0s
chineses a levaram para Java e Filipinas (Clube do Fazendeiro, 2003).

De acordo com o mesmo autor, a planta € de clima tropical e subtropical, seu
cultivo na Europa ndo teve grande desenvolvimento. No século X1V, no entanto, ja era
cultivada em toda a regifio mediterrdnea, mas a producfio era insuficiente, levando os
europeus a importarem o produto do Oriente. A guerra entre Veneza, que monopolizava o
comércio do agcar, ¢ os turcos levou a procura de outras fontes de abastecimento, e 4 cana
comegou a ser cultivada na ITha da Madeira, pelos portugueses, e nas Ithas Candrias, pelos
espanhéi;b descobrimento da América permitiu extraordinaria expansdo das éreas de
cultivo da cana, devido as excelentes condighes para seu desenvolvimento. Em 1493,
Colombo, em sua segunda viagem, levou a cana-de-agucar a Sac Domingos (Republica
Dominicana), estendendo seu cultivo a Cuba e outras ilhas dos Caraibas. Dali foi levada
por outros navegantes para as Américas Central e do Sul, ’

As primeiras mudas, trazidas da Itha da Madeira, chegaram ao Brasil em
1502, nascendo entdo o ciclo do agucar, que durou 150 anos e, ja em 1550, numerosos
engenhos espalhados pelo litoral produziam agucar de qualidade equivalente ao produzido
pela India (Clube do Fazendeiro, 2003). No Brasil, a cana-de-agticar comegou a ser
cultivada para fins lucrativos apés o término do ciclo do pau-brasil, quando a entfio colonia

portuguesa foi dividida em capitanias hereditarias (Instituto do Actcar e Alcool, 1972). Foi
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escolhida por se tratar de um produto tropical com grande valor comercial e cujo cultivo
extensivo possibilitaria maior penetragiio no vasto territorio brasileiro; além disso, por ser
muito procurada no mercado curopeu, os gastos com o cultivo e o transporte transatlantico
seriam compensados (Conde, 1971).

Incentivado o cultivo da cana pela Metrdpole, com isengdo do imposto de
exportagio e outras regalias, o Brasil tornou-se, em meados do século XVII, o maior
produtor de aguicar de cana do mundo. Perdeu esta posigio durante muitas décadas, mas na
década de 1970, com o advento do Pro-Alcool, programa do governo que substituiu parte
do consumo de gasolina por etanol, alcool obtido a partir da cana-de-aguicar, sendo
pioneiro no uso, em larga escala, deste alcool como combustivel automotivo, voltou a
posicdo de maior produtor mundial. Atualmente, a cana-de-agucar produz agicar, alcool €
aguardente, tendo como subproduto o bagago, a vinhaca e a torta de filtro, de grande
importdncia socioecondmica na geracdo de energia, producdo animal e produtos

aglomerados (Clube do Fazendeiro, 2003),

2.2 Descricio da planta

A cana-de-acicar (Saccharum officinarum ssp.), da familia das gramineas,
da classe das monocotileddneas, pode ser originaria da india ou da China (teoria nio muito
difundida); € uma das mais promissoras matérias-primas fornecidas pela agricultura, ndo so6
pela extensio da drea cultivada mundialmente como, também, em decorréncia das
repercussdes econdmicas e sociais que exerce nos paises produtores (Pinto, 1965).

A Saccharum officinarum L. ¢ a espécie de maior importéncia econdmica; 0
termo saccharum significa aglcar, substdncia doce, com sabor de sacarina, e 0 termo
officinarum expressa oficina, tabrica, laboratdrio. Os estudos boténicos que individualizam
urna cultivar de potencial econdmico por suas caracteristicas de produtividade e resisténcia
aos fatores externos, pragas e moléstias, baseiam-se em doze aspectos organograficos:
aspecto da touceira, folhas, auricula, bainba, palba, colmo, internédio, gemas,
petfilhamento, cicatriz foliar, nés e ligula (Aranha & Yahn, 1987).

As variedades cultivadas sfio quase todas hibridas da espécie Saccharum

Officinarum, Saccharum Spontaneum e Saccharum Robustum, entre outras. A cultura se
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desenvolve formando touceiras, constituidas de uma parte aérea e outra subterrinea. A
porcéo afrea € formada pelos colmos, folhas e inflorescéncias, enquanto as raizes e os
rizomas s#o a parte subterranea (Passos et al.,1973).

O caule ¢ a parte utilizdvel; desenvolve-se em touceiras, atingindo entre 3a 6
m de altura, por 2 a 5 cm de didmetro, é do tipo colmo, com nds e entrends, Os colmos
cilindricos, externamente glabros, de coloragéio varidvel e internamente com feixes
vasculares inteiramente primarios e amplamente dispersos, caracterizados por nos bem
marcados, apresentando-se protuberantes ou constrictos e entrends distintos, retos ou em
ziguezague, de comprimento, espessura e formas muito variadas, que podem estar ou no
revestidos com camada cerosa. As folhas sfo simples, alternadas, nascendo dos nos,
possuem uma bainha que envolve os entrends sucessivos, com distinta nervura central,
saliente na face dorsal (inferior), medindo 0,90-1,5 m de comprimento e 4-6 ¢cm de largura,
disposicdo distica. Inflorescéncia terminal, aparecendo depois do segundo ano do plantio,
de coloragdio cinzento-prateado, plumosa, paniculada, lembrando bem uma pluma
ornamental. As flores se encontram em espiguetas pedunculadas e sésseis, tendo glumas
(sépalas) e glumelas (pétalas), apresentam androceu com 3 estames e gineceu de 2
estigmas plumosos, e ovario stpero. O fruto é seco, tipo cariopse € com semente de
endosperma abundante (algumas variedades ndo produzem sementes férteis). O sistema
radicular ¢ bem ramificado e nfio possui raiz pivotante, sendo que a cana-planta possui
maior quantidade de raizes que a cana-soca ¢ cerca de 75% de seu sistema radicular se
encontram nos primeiros 50 cm de solo (Clube do Fazendeiro, 2003). O colmo ¢ o fruto
agricola da cana de aglicar, no qual se acumula sacarose no periodo de maturagdo, segundo
Taupyer & Rodrigues (1999). ‘

O desenvolvimento de perfithamento na cana-de-agucar ocorre em trés fases
distintas: na inicial, em que o perfilhamento € intenso e atinge um valor maximo em torno
de trés a cinco meses apds o plantio; na intermediéria, onde ocorre a morte acentuada de
perfithos, particularmente daqueles que ndo conseguiram se desenvolver; e a final, onde o
mimero de perfilhos permanece estavel até a cotheita (Machado, 1987, citado por Farias,
2001).

A mortandade de perfilhos coincide com a época em que o Indice de Area
Foliar (IAF) aumenta rapidamente pois, além da competigdo por Agua e nutrientes, o
sombreamento atua de forma marcante na reducio do namero de perfilhos (Farias, 2001).

O colmo € formado por uma seqiiéncia de internodios em diferentes estados fisiologicos



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola - ID - Charles Teles S di Silva Revisdo Bibliogrifica

(maturados, em maturagio e imaturos) e, a medida que o colmo se desenvolve, sua taxa de
crescimento diminui progressivamente até ser nula, quando amadurece (Machado, 1987).
O nimero de colmos por unidade do terreno é um dos componentes gue mais afetam a
produtividade da cana (Matherne & Irvine, 1978, citados por Machado, 1987).

Os colmos de algumas variedades de cana-de-agficar sio mais frageis que
outros e facilmente quebrados por implementos agricolas ou ventos fortes. Esta
caracteristica esta associada a quantidade e a distribuigfio de fibras. As variedades diferem
consideravelmente quanto ao teor de fibra, que varia de 9% em algumas muito macias €
17% em outras finas ¢ duras. Os fatores que mais interferem no crescimento dos colmos,
sdo: umidade, adubagéo, temperatura, luz e area foliar (Bacchi, 1983).

As folhas sdo simples, alternadas, estreito-lanceonadas, de apice longamente
acuminado, com os bordos serreados por pélos simples rijos e alvo-translicidos; na face
superior, de coloragdio verde e nervuras laterais paralelas, bem aproximadas e
protuberantes; na face inferior, de colorac@o um pouco palida, glabras, com a ligula entre a
lamina e a bainha na regifio denominada colar, onde se pode observar numerosos pélos
simples, longos e alvo-transitcidos (Aranha & Yahn).

As principais funges da folha da cana-de-agicar s&o a fotossintese (produgfo
de carboidratos), sintese de outros compostos a partir dos carboidratos e transpiragio; nas
plantas jovens, o numero de folhas € pequeno e aumenta com ¢ crescimento do colmo,
atingindo 10 a 15 folhas por planta no maximo, dependendo da variedade; apés isto, as
folhas mais velhas vio morrendo e caem a medida que as mais névés emergem (Humbert,
1968). Segundo Larcher (1995) o processo de renovagdo constante das folhas constitui
uma defesa natural contra pragas e doengas e o total de matéria seca de uma folha é de
59% de polissacarideos, 25% de proteinas, 6% de lipidios e 10% de matéria mineral e, para
produzir esses indices, sdo necessarios, respectivamente, 1,5; 2,5; 2,94 e 0,1 gramas de
glicose.

Para Haag et al. (1987) o crescimento aéreo da cana-de-aglicar, expresso em:
termos de alongamento, inclui o aumento da matéria seca, que depende do aumento do
tamanho e da massa da planta e, também, dos fatores: variedade, idade, umidade,

fertilidade do solo, temperatura, luz, vento, condigdes fisicas do solo e da superficie foliar.
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2.3 Ciclo fenologico

Segundo Kuyper (1952), citado por Doorenbos & Kassan (1979) os estagios
fenologicos da cana-de-agticar, sfo: estabelecimento, periodo vegetativo, formagiio da
colheita e maturagfo, representados na Figura 1, enquanto para Scardua & Rosenfeld
(1987) os estagios da cana sao os mostrados na Tabela 1. Ainda conforme Silva Junior
(2001) a cana-de-agucar apresenta quatro estagios na sua fenologia: estagio 1: brotagio e
emergéncia; estagio 2: perfilhamento e estabelecimento da arquitetura foliar; estigio 3:

crescimento; e estdgio 4: colmos no ponto de colheita.

: (a3} Brotucio Alongemento do eanle R

. Estabelectmento |~ fta) - -~ qw | G Tormardo
da cultura. {1} Periodo vegetntivo 3a) 2ty
10 - 30 dias

15¢ - 350 dias : © 70 - 120 dias

Figura 1. Periodos de desenvolvimento da cana-de-agiicar, segundo Kuyper (1952)
citado por Doorenbos & Kassan (1979)

O periodo de crescimento, segundo Machado et al., (1982) se processa em
trés fases: na fase inicial de crescimento lento, na fase de crescimento rapido e na fase final
de crescimento lento. O periodo de crescimento vegetativo varia de 9 a 10 meses na
Luiziana-EUA, até 24 meses ou mais no Peru, Africa do Sul e Havai (Alfonsi et aL, 1987).
No Brasil, conforme Scardua & Rosenfeld {(1987) o ciclo da cultura € de 12 a 18 meses e,

no Nordeste, de 12 a 14 meses.
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recomendado também para terrenos ingremes e pedregosos que impossibilitam a

mecaniza¢do em pequenas areas (Clube do Fazendeiro, 2003).

Figura 2. Sistema de plantio (Sulcamento) Figura 3. Muda de cana-de-agticar (gema)

No Estado de S3o Paulo, a melhor época para o plantio da cana € entre janeiro
e margo, iniciando seu desenvolvimento para se obter o primeiro corte em
aproximadamente 18 meses, denominado cana de ano e meio caso ndo sejam usados
maturadores quimicos para induzir a maturagfo precoce. O ciclo da cultura da cana-de-
agiicar pode variar de 5 (cinco cortes) a 9 anos {oito cortes), dependendo do tipo de solo e
das condigbes de manejo adotadas. A produtividade média dos canaviais brasileiros esta
em torno de 70 t ha, sendo maior para o corte da cana-planta, diminuindo para os
sucessivos cortes de cana-soca (Coleti, 1987).

A cana-de-aglcar é uma planta semi-perene, com desenvolvimento radicular

dependente das condigBes fisico-hidricas, quimicas e morfologicas da camada
| Suﬁéupéfﬁciél (80 a 100 cm de profundidade, se nfo existir roché)‘ Nos primeiros dois
anos, a produtividade da cana-de-aguicar tem maior dependéncia das condigBes quimicas,
fisicas e morfoldgicas da camada superficial (ou ardvel), mas assume enorme dependéncia
da camada subsuperficial a partir do terceiro corte ( Landell et al., 2003, no prelo, citado
por Prado, 2003). .

Em todos os paises produtores de cana-de-agucar, a colheita manual foi uma
pratica secular. Para facilitar o corte ¢ diminuir os acidentes de trabalho com os cortadores
de cana, procedia-se a queima dos canaviais, antes da colheita (Veiga Filho, 1998, citado
por Oliveira, 1999); entretanto, devido & escassez de mdo-de-obra ou ao aumento na
relagdo do salario mais contribui¢io social sobre o preco médio da tonelada de cana, a

colheita passou a ser mecanizada (Fauconnier, 1983, citado por Oliveira, 1999).

10 -
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No Estado de S#o Paulo, a colheita se inicia em maio e, em algumas unidades
sucroalcooleiras em abril, prolongando-se até novembro, periodo em que a planta atinge o
ponto de maturagio devendo, sempre que possivel, antecipar o fim da safra, por ser um
periodo bastante chuvoso, que dificulta o transpoite de matéria-prima e faz cair o
rendimento industrial. O corte pode ser manual, com rendimento médio de 5 a 6
toneladas’homem/dia (Figura 4), ou mecanicamente, através de colhedoras (Figura 5).
Existem, basicamente, dois tipos: colhedoras para cana inteira, com rendimento
operacional médio em condigbes normais de 20 t b, e colhedoras para cana picada
(automotrizes), com rendimento de 15 a 20 t h™. Ap6s o corte, a cana-de-agticar deve ser
transportada o mais rapido possivel ao setor industnial, por meio de caminhio ou carreta
tracionada por trator (Clube do Fazendeiro, 2003). Volpato (2001) relata que o Brasil,
devido as suas dimens@es continentais proporciona, 3 cultura canavieira, as mais variadas
condigdes climaticas e, possivelmente, é o lnico pais do mundo com duas épocas de
colheita anual: uma na regido norte-nordeste (setembro-abril) e outra na regido centro-sul

(maio-dezembro).

3

ﬁi ~Te- Tt Py

Figura 4, Colheita Manual
“Cana Crua” (verde)

Figura 5. Colheita Mecénica

2.4 -~ Aspectos edificos climiticos

A cana-de-agiicar ¢ uma planta do grupo C4, em cujo processo de fotossintese
h4 uma via metabolica adicional para fixagio do CO; com formagdo do melato, um
composto de 4 4tomos de carbono, segundo Kortschak et al., (1965) e Hatch (1971 e
1976), citados por Machado (1987). Esta caracteristica de planta do grupo €4 (via acido
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dicarboxilico) confere & cana-de-aguicar o mecanismo fisiologico mais aperfeigoado para
produciio da sacarose tornando-a, entre as culturas comerciais, a que detém maiores
qualidades na capacidade de produzir matéria verde composta por agucares, amidos e
compostos lignoceluldsicos, sendo todos matéria-prima de um vasto campo de produgéio
econdmica (Taupier & Rodrigues, 1999).

A cultura da cana-de-agiicar requer uma temperatura média anual de 20°C ¢
um minimo de 1200 mm de chuvas; necessita de um periodo quente e timido para vegetar €
outro frio e seco para amadurecer, isto &, para os colmos ou caules acumularem aglicar
(Passos et al., 1973). A temperatura do ar de 20°C é valor limite para a cana-de-agticar,
abaixo da qual o desenvolvimento da cultura é considerado nulo e, para germinagio, a
temperatura base € de 21°C, tendo seu ponto Gtimo em torno de 32° C (Barbieri et al.,
1979). Para Fauconier & Bassereau (1975) o crescimento da cana é maximo no intervalo
de temperatura entre 30 e 34°C mas lento abaixo de 25°C e acima de 35°C e praticamente
fislo acima de 38°C. Bacchi & Souza (1978), estudando a influéncia da temperatura no
crescimento da cana-de-agticar para variedades cultivadas no sul/sudeste brasileiro,
estabeleceram como temperatura critica os seguintes valores: em culturas irrigadas — 19 a
20°C e para culturas nfo irrigadas — 18 a 19°C.

Silva Fimior (2001) comenta que a temperatura & um dos fatores de produgio
mais importantes, pois ¢ condic3o basica ¢ decisiva para as reagles quimicas e para o
desenvolvimento da cana-de-agiicar, cujas exigéneias climdticas sfo; temperatura 6tima de
25-33°C; temperatura do solo por ocasiio da germinagiio das gemas, de 34-38°C;
temperatura 6tima para o perfilhamento adequado até¢ 33°C e maior amplitude térmica;
teiﬁ;;ér.ét-ﬁ;:a. média Otima para maturagio de 20°C e exigéncia hidrica total de 1200-1800
mm., o |

De acordo com a Embrapa (1994), a precipitagdo meédia nos tabuleiros
costeiros do Nordeste varia de 500 mm nas regites mais secas, como as do Rio Grande do
Norte, até 1500 mm no extremo sul da Bahia. A maior concentrag;éo def chuvas ocorre em
um periodo de 5 a 6 meses; por outro lado, a temperatura média é em torno de 26°C,
variando pouco entre os meses mais frios e mais quentes.

A precipitagio média anual nos municipios canavieiros do Estado da Paraiba,
tomando-se como representativos Santa Rita, Mamanguape e Rio Tinto, € em tormno de
1.500 mum, Hargreaves (1973). Analisando-se a precipitagfio anual através dos estudos

probabilisticos desse autor, constata-se que a precipitagdo esperada nesses municipios, a
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nivel de 75% de probabilidade, ¢ igual ou maior que 1.100 mm, concentrando-se nos
meses de mar¢o a julho.

A necessidade hidrica da cana-de-agucar, segundo Doorenbos & Kassan
(1979) € de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo. A precipitagfio nas 4reas canavieiras do
Brasil varia de 1.100 a 1.500 mm anual; entretanto, é oportuno que a distribuicfio seja de
tal forma que haja 4gua com abundéncia no periodo de crescimento vegetativo & um
petiodo seco durante a maturagio, proporcionando maior acumulo de sacarose (Alfonsi et
al., 1987}

A cana-de-agticar requer umidade adequada durante todo o periodo vegetativo
para se obter rendimemntos maximos, porque ¢ crescimento vegetativo, incluindo o
crescimento da cana, ¢ diretamente proporcional a dgua transpirada. Dependendo do clima,
as necessidades de dgua (ETm) da cana-de-acticar sdo de 1500 a 2500 mm distribuidos de
maneira uniforme durante a temporada de desenvolvimento, segundo o (Manual 33 da
FAO 1979, citado por Rocha, 2001). Tanto a escassez guanto o excesso d’agua sdo
prejudiciais ao desenvolvimento da cultura.

Estudando os efeitos da variaciio da umidade do solo e da posigio do rebolo
na brotagdio da cana-de-agiicar, Calma (1933) concluiu que, para uma umidade de 15%, a
germinacfo sofre influéncia da posigio do rebolo; e a umidade de 20% ocorre boa brotagio
que independe da posigdo do rebolo e, para umidade em torno de 25%, a cana-de-agticar
alcangou altos niveis de brotagéo.

A bretég:ﬁo das gemas da éana—de—ag:ﬁcar ¢ influenciada pela temperatura e
umnidade do solo e pela profundidade de cobertura dos rebolos. Segundo King et al., (1965)
e Bull & Glasziou (1975), quando o rebolo comega a se desenvolver ele se comporta como
um reservatorio de dgua e nutrientes propiciando a sobrevivéncia dos brotos nos primeiros
dias. Esta fase do desenvolvimento tem importéncia fundamental para o crescimento da
cultura sendo um indicador relevante do sucesso da colheita, devendo-se ter o cuidado,
porém, de dar ao solo, neste perz’bdo, a necessidade hidrica da cultura (Tomer, 1969, citado
por Varela, 2002}

Segundo Alfonsi et al., (1987) a luz ¢ fator da maior significincia para a
cana-de-agucar devido & sua alta eficiéncia fotossintética de vez que, quanto maior for a
intensidade luminosa, mais fotossintese sera realizada. Para Silva Junior (2001) a luz nfo
influi na “germinag8o™; o perfilhamento é favorecido por alta intensidade luminosa, o

numero de brotos vivos depende da quantidade de luz incidente, o teor de sacarose no
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caldo ¢ diretamente influenciado pela quantidade de luz, o crescimento do colmo aumenta
para comprimento de dias de 10 a 14 horas ¢ diminui em condi¢Ses de fotoperiodos
longos,de 16 a 18 horas.

Desta forma, diz que a cana-de-agtcar tem ponto de saturagdo luminoso
elevado. Alfonsin et al., (1987) e Larcher (1995) estudando essa propriedade, concluiram
que a taxa fotossintética cresce com a intensidade luminosa e que, como consegiiéncia, as

taxas de crescimento da cultura se acentuarn.

2.5 Tipo de solo

Passos et al., (1973) dizem que a cana-de-agticar se desenvolve bem em solos
com pH entre 5,5 e 6,5, pois os mais acidos exigem o emprego de calcario. E uma cultura
que se desenvolve bem em solos arenosos, mas tem melhor desempenho em solos
profundos, argilosos, com boa fertilidade e boa capacidade de retengfio de 4gua. As éreas
muito declivosas, de mecanizac¢fo dificil, devem ser evitadas, como também as de baixadas
e de dificil circulacdo de ar.

Orlando Fitho et al., (1994), relatam que antes da implantacio do Pro-Alcool,
o0s solos ocupados com cana-de-agicar no Brasil, sobretudo na regifio Sul do Pais eram, em
geral, os argilosos, de fertilidade média a alta, normalmente representada por Latossolos
Roxos ou Terras Roxas Estruturadas. A maior limitagio que tais solos apresentavam era de
natureza fisica, ou seja, a compactagfo, agravada ao longo do tempo pela intensa
mecanizacio e pelos sistemas de carregamento e transporte da cana-de-agucar. Com a
crescente demanda criada pelo Pro-Alcool, grande parte da expansio da cultura ocorreu em
solos "marginais", em geral arenosos, j4 ocupados por pastagens ou vegetacfes de
"cerrados” ou "tabuleiros”, constituindo ecossistemas frageis, que exigem intensos sistemas
de manejo, como preparo e conservacdo, calagem, gessagem, adubos verdes, época correta
de plantio, adubacéo mineral e orgénica (vinhaga e torta de filtro), variedades methoradas,
etc (Orlando Filho et al., 1994). De acordo com esses autores, atualmente e de um modo
geral, o Brasil tem a seguinte distribuicdo de solos ocupados com cana-de-agicar:
Oxissolos argilosos (> 35% argila) = 30%; Oxissolos textura meédia (15-35% argila)
= 35%; Ultissolos e Alfissolos = 25% e outros = 10%. Os oxissolos argilosos podem ser

eutroficos (maior fertilidade) ou distroficos (menor fertilidade). A compactagio pode ser
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fator limitante. S&o representadés principalmente pelos Latossolos Roxos e Latossolos
Vermelho-Escuros, Solos eutrdficos séio aqueles que apresentam a saturacfio por bases
(V% = (Ca + Mg + K) = CTC x 100), maior que 50%, e distroficos, valores menores que
50%, em que CTC ¢ a Capacidade Trocavel de Cations. Os oxissolos de textura média em
geral sdo distréficos, quase sempre apresentando necessidades de calagem e de nutrientes,
principalmente fosforo. Os ultissolos e alfissolos, quando representados pelos Podzélicos
Vermelho-Amarelos - PVA (relevo movimentado e gradiente textural areia/argila),
necessitam de intensos cuidados com a conservagiio e o uso de corretivos e adubacdo
(quando distroficos). Em comum, outros solos sfo constituidos pelos hidromoficos
(drenagem ¢ a maior limitagcdo) ¢ pelas areias quartzosas (problemas de fertilidade e
conservagdo).

Os tabuleiros do Estado da Paraiba apresentam-se com ampla superficie plana
o suavemente ondulada, acompanhando a diregdo da faixa costeira. Os solos encontrados
nesta superficie, sfo: Latossolo vermelho-amarelo distréfico, textura média, fase transicdo
floresta subperenifélia/cerrado, relevo plano e fase cerrado relevo plano; podzolico
vermetho-amarelo, com fragipan, fase floresta subperenifolia relevo plano e fase transicéo
floresta subperenifolia/cerrado relevo plano; podzolico vermelho-amarelo, variagio
acinzentada, dentre outros (Brasil, 1972).

O preparo do solo consiste em aragio profunda e gradeagio. Nos terrenos néo
ocupados anteriormente com cana-de-agucar, faz-se uma ara¢io dois a trés meses antes do
plantio e, em seguida, a calagem, quando necessaria for: pouco antes do plantio faz-se
nova aragdo, cruzando a primeira e depois duas gradeacOes cruzadas. Nos terrenos ja
cultivados com cana-de-agucar, a primeira aragfo € feita depois do corte para arrancar e
extirpar as soqueiras velhas e; logo apos, procede-se como no caso anterior. Na época do
plantio das mudas acrescenta-se, ac terreno arado e gradeado, uma mistura pronta de
adubos e se fazem sulcos de profundidade de 25 a 30 c¢m espacados de 1,30 a 1.50 m
(Passos et al., 1973).

Orlando Filho et al,, (1994) dizem que a cana-de-aglicar ¢ uma cultura que
protege o solo contra 3 erosdo, em especial apds o "fechamento". Dependendo do tipo de
solo e da topografia, além do plantio em nivel séo necessérios, em geral, terragos de base
larga ou embutidos, que podem ser em nivel ou em desnivel (com canal escoadourc). Em
solos de textura arenosa, a época e o sistema de plantio apresentam influéncia no

assoreamento dos sulcos (erosfo dentro dos sulcos), ao qual a cana é bastante suscetivel.

Py
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Os mesmos autores relatam que nas duas ultimas décadas o Brasil dobrou sua area com
cana-de-agucar, basicamente em fungéio da produgdo de dlcool carburante. Esta expansdo
ocorreu, predominantemente, em solos de menor fertilidade exigindo-se, portanto, o uso
intensivo de corretivos e fertilizantes que, em média, participam em 20% nos custos de
produgdo da cultura.

Maule et al. (2001) trabalhando em dois solos (PL — Planossolo mesotréfico
textura arenosa/média e PV - Podzdlico Vermelho-Amarelo mesotrofico textura
arenosa/média) com nove cultivares e trés épocas de colheita (maio, agosto e outubro)
encontraram produtividades variando de 91 a 194 t ha™, sendo que a variedade SP 791011
apresentou produtividades médias de 149, 154 e 170 t ha” para precipitacdes totais de

1.478 mm (14 meses), 1.695 mm (17 meses) e 1.829 mm (19 meses), respectivamente.
2.6 Influéncia da irrigagio na qualidade da cana-de-actcar

O conhecimento da quantidade de agua requerida pelas culturas e do
momento oportuno para sua aplicagdo, constitui um dos mais importantes passos para a
racional . utilizagdo da pratica da irrigacfo, através do estudo do comportamento da
evapotranspiracfo nas condi¢des de solo e clima onde a cultura é explorada (Rocha, 2001).
O uso eficiente da agua de irrigagfio tem grande importancia na obtencio de produﬁvidades
elevadas, na redugdio dos custos de produgdo, na manuten¢fo da fertilidade do solo e de
baixos niveis do lengol freatico, asseguram (C. Janior et al., 1994, citado por Rocha, 2001),
que acrescentam inexistirem i:(llfor.maqées para adequar a irrigacio as necessidades
fisiologicas de algumas culturas, as caracteristicas edafoldgicas e as condiges climaticas
da regifio.

Estudando o crescimento € o desenvolvimento da cultura daf cana-de-acticar,
Blackburmn & Glasziou {1984), concluiram que o suprimento de dgua adequado se situa em
torno de 1200 mm ano™. Nas 4reas canavieiras brasileiras a precipitagio total anual é em
torno de 1.100 a 1.500 mm ano”, segundo Alfonsi et al., (1987). Rosenfeld et al., (1984)
concluiram que a ocorréncia de déficit hidrico que proporciona maiores diminuigdes nas
produtividades de cana-planta, se da no periodo de méximo desenvolvimento e, na cana-

soca, no estagio inicial de crescimento.
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Segundo Doorenbos & XKassan (1979) o manejo correto da irrigaciio nio
permite a ocorréncia de déficits prejudiciais a rentabilidade econbmica da cultura e deve
ser feito de acordo com as tensdes de dgua no solo para cada periodo do ciclo fenologico,
obedecendo as seguintes recomendagdes: 1°) Do periodo de genm'nagﬁo ao periodo
vegetativo, a cultura demanda pequenas laminas que devem ser aplicadas em pequenos
turnos de rega; 2°) Durante a segunda fase do ciclo vegetativo (alongamento e colmo) e
primeira fase de formagdo da parte colhivel, a cultura, devido ao crescimento do sistema
radicular, passa a dispor de maior volume de dgua disponivel no solo, devendo-se aplicar
laminas maiores em turnos de rega também maiores que os periodos anteriores; na segunda
fase do periodo de formagio da colheita, a exigéneia da planta diminui, devendo-se aplicar
laminas menores que as da fase anterior; 3°) no periodo de maturagfio as ldminas devem ser
ainda menores para aumentar a concentragio de sacarose e a irriga¢do suspensa nos
ultimos dias que antecedem a colheita. Ainda afirmam que as producgSes em éreas irrigadas
em torno de 100 a 150 t ha™, demandam de 1500 a 2000 mm por ciclo de 365 dias.

Gomes (1999), trabalhando ¢om a variedade RB 72454 na Usina Santa Cruz,
em Campos dos Goytacazes, RJ, encontrou produtividade média de colmos e em agtcar na
cana-planta, de 130 e 17 t ha, respectivamente, para uma limina média de 1195 mm. O
acréscimo médio da produtividade foi de 28,34 t ha’, enquanto para ¢ actcar foi de 4,0 t
pol'ha, Qureshi et al., (2001) usaram um modelo integrado bioecondmico para comparar
diferentes tecnologias de irrigagdo em fazendas no delta de Burdekin, na Australia e,
segundo eles, quando a dgua de superﬂcie é abundante,. o sistema de irriéag:ﬁo por sulco é 0

mais atrativo para os irrigantes, embora seja menos eficiente; entretanto, quando é preciso
utilizar parte da dgua de pogos subterridneos, o sistema de irrigagio por pivé central é a
melhor 6p§:éo. As informagdes fornecidas pelo modelo sfo de vital importincia para a
tomada de decisfo dos irrigantes quanto ao investimento em tecnologia de irrigagio, ao
longo do tempo.

Wiedenfeld (2000) verificon qile a cana-de-actGcar submetida a estresse
hidrico no terceiro {257 a 272 dias apos plantio) e no quarto (302 a 347 dias apos o plantio)
periodos do seu ciclo, teve rendimento reduzido em 8,3 e 15%, respectivamente.
Wiedenfeld (1995), trabalhando com trés condigGes de irrigacio (95, 85 e 65% da fracdo
de esgotamento do solo), obteve rendimentos de 13, 10 e § t ha” de agucar e indices de
pureza de 88, 86 e 85%, respectivamente. Robertson et al., (1999), trabathando com cana-

de-agiicar submetida a irrigacfio plena e a estresses aplicados aos 125 e 176 dias apds o
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plantio, verificaram redugBo no rendimento total em biomassa, de até 53 e 78%,
respectivamente. Howell et al., (1990) afirmam que a freqiiéncia de aplicacio de agua, a
quantidade de agua aplicada, a uniformidade e a eficiéncia de aplicago, juntamente com a

precipitacfo, so pardmetros que ditam a relaglio entre a dgua e produtividade potencial da

cultura.

2.7 Influéncia da adubacio na qualidade da cana-de-aciicar

De acordo com a Embrapa — Solos (1999), a analise de fertilidade do solo é
de extrema importéncia, pois é-a partir dos seus resultados que seréa feita a recomendacio
da adubacdo e calagem (adicBio de calcario para corrigir a acidez do solo) na area a ser
plantada.

As produgdes de diversas culturas duplicam, mediante o emprego de técnicas
e adubagdes recomendadas e, dependendo da cultura, as respostas aos fertilizantes variam
de 37 a 97 % (Mathieu, 1979).

Ressalta-se que o aglicar (sacarose) € o alcool etilico sfo produzidos no
campo, sendo as usinas e destilarias apenas unidades extratoras e transformadoras. Apesar
dos produtos finais, sacarose e alcool etilico, conterem apenas carbono, hidrogénio e
oxigénio (provenientes do ar e da 'égua), outros elementos quimicos, cbnéiderados
nutrientes para as plantas, sdo essenciais nfio so para o crescimento e desenvolvimento dos
vegetais mas, também, para a participagio em inttmeras reagbes intermediarias, dentro das
diferentes rotas metabélicas da planta, até a produgdo do produto final (agucar) de interesse
econdmico {Orlando Filho, 1994).

Além de C, H e O, a planta necessita de uma série de outros nutrientes, que

'sd0: macronutrientes, exigidos em maiores quantidades (kg ha™): nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S); micronutrientes exigidos em
menores quantidades (g ha™): boro (B), cloro (CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn). A falta de qualquer macro ou micronutriente no solo ou no
adubo, faz com que ocorra reducdo na produtividade da cana e, conseglientemente, na de
actcar (Anderson & Bowen, 1992). A cana-de-aglicar, como muitas gramineas, ¢ uma

planta acumuladora de silicio (8i). Em condigdes de campo, quando as lAminas foliares
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contém menos que 1,4% de 8i, a planta pode apresentar reducio dréstica no crescimento e
sintomas tipicos de deficiéncia ("leaf freckling"- folha sardenta) nas laminas foliares
diretamente expostas aos raios solares (Elawad et al, 1982, citado por Orlando Filho,
1994).

Segundo Haag et al. (1987) as caréncias nutricionais podem decorrer de:
baixo nivel de nutriente na solugido do solo ou no substrato; existéncia de nutrientes no
solo, de forma indisponivel; concentracdo excessiva de um nutriente ou elemento no solo,
podendo induzir caréncia de um outro nutriente na planta; concentragdo de um elemento
thxico as plantas, ocasionando caréncia de um nutriente na planta. Segundo esses autores, a
caréncia de nutrientes na cana-de-agucar no Brasil, é a seguinte: nitrogénio e fosforo,
caréncia em todos os Estados da Federagdo; potassio: Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais e
Alagoas; calcio e magnésio: Alagoas; boro: Goids e Mato Grosso; cobre: Sergipe,
Pernambuco, Rio de Janeiro ¢ Alagoas; ferro: Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Santa
Catarina; manganés: Alagoas, Sergipe e Pernambuco; zinco: Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Goids, Mato Grosso e Rio Grande do Norte,

Em relagdo as necessidades nutricionais da cana-de-agucar e segundo Coelho
& Verlengia (1973), até o quinto més de idade a absorcio de nutrientes pela cultura é
pequena, aumentando intensamente dai em diante, chegando ao nono més contendo 50%
de potassio, calcio e magnésio e um pouco mais de 30% de nitrogénio, fosforo e enxofre
do total que absorve duranmte o ciclo vegetativo; do nono ao décimo segundo més, a
absor¢io de nitrogénio € ainda mais intensa, acumulando 90% do total extrai.do pela planta;
o fosforo € absorvido durante todo o ciclo da planta, e 100 toneladas de colmos frescos. |
extraem 132 kg de nitrogénio, 17,4 kg de fosforo, 133,4 kg de potassio, 19,0 kg de calcio,
31,3 kg de magnésio, 12,2 kg de enxofre, 0,003 kg de ferro, 0,002 kg de manganés, 0,002
kg de molibdénio e 0,486 kg de zinco,

Dobereiner (1997) comenta que, se a metade do dinheiro gasto no mundo em
energia nuclear tivesse sido aplicado em estudos de bivenergia alternativa, grandes fontes
de energia renovavel teriam sido desenvolvidas e, também, a utilizagdo de nitrogénio para
fertilizar culturas bioenergéticas, como a cana-de-agucar, representa um grande salto no
balango de energia. Para uma produgio média da cana de 65 t ha™, tem-se: produgio média
de etanol, 3.564 L ha™ ano™; energia total produzida, 36.297 Mcal (etanol, 18.747 Mcal e
Bagago, 17.500 Mcal); energia consumida, 14.952 Mcal (na produgfo agricola, 4.138 Mcal
e na inddstria, 10.814 meal) e saldo de energia, 21.345 Mcal.
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2.7.1 Adubaciio mineral

O primeiro passo no planejamento da adubacio da cana—de—ég:ﬁcar'é saber
quais elementos s3o necessarios a4 cultura para o fornecimento via adubacio.
Comprovadamente, os macronutrientes: primarios: N — P — K e secundarios: Ca~ Mg — S,
devolvam respostas significativas no cultivo dessa cultura. Com relacio aos
micronutrientes, ndo existe comprovagio de resposta significativa da cana ao uso dos
mesmos, porém a tendéncia € de resposta a B, Cu, Mn e Zn, fato este que ja ocorre em
algumas regides especificas, como nos tabuleiros terciarios do litoral do nordeste, com
excecdo do B, que apresenta o fendmeno do “sal ciclico”, isto €, os respingos da
precipitacdo sobre a dgua do mar, levam no mesmo as regides mais proximas do litoral.
Uma das hip6teses da nio resposta aos micromutrientes €, provavelmente, a sua ocorréncia
nos calcérios, principalmente os de origem sedimentar (Vitti & Martins, 2001), |

Outro aspecto ¢ a baixa produtividade agricola em relagdo ao potencial
genético das variedades. Observam-se, em cana-planta, algumas variedades, a nivel
experimental, que atingiram produtividades ao redor de 200 t ba™ , bem como os teores de
micronutrientes, sobretudo de B ¢ Zn, que se tém revelado abaixo dos adequados em
amostras de folhas e de solos, nas regides de Piracicaba e Aragatuba (Vitti, 2003). Apds
definidos os nutrientes, deve-se saber quanto deles a planta extrai do solo, conforme

apresentado nas Tabelas 2¢3.

Tabela 2. Extracio e exportaciio de macronutrientes para a produco de 100 t de colmos

éo']masu 33 - ” : 73 : .4.7 ';3 _ 26

Folhas 60 08 96 40 16 18
Total 143 19 174 87 49 44

Foute: Orlando Filho, 1993, citado por Vitti, 2003
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Tabela 3. Extracio e exportagio de micronutrientes para a produgio de 100 t de colmos

L - :Zu ‘

B

T Colmos 149 234 1393 1052 369

Fothas 86 105 5525 1420 223
Colmos + Folhas 235 339 7318 2470 592

Fonte: Orlando Filho, 1993, citado por Vitti, 2003

Analisando-se os resultados das Tabelas 2 e 3, vé-se que os dados de fosforo
e potissio de 19 e 174 kg. 100 t' estdo expressos em P e K correspondentes,
respectivamente, a extragfo total de 43 kg de P2 Os e de 210 kg de K5 O para 100 t de
colmos; pode-se observar, também, que a cana requer quantidades relativamente maiores
de enxofre (S) em relagéo ao fosforo (P).

O aproveitamento efetivo da adubacfio esta estritamente relacionado a época
de aplicacio e se deve, portanto, levar em consideracfio a fase da cultura (cana-planta ou
cana-soca), 0 comportamento do elemento no solo, a “idade” do canavial e a distribuigdo
da precipitagido {ano agricola); assim, durante a instalagdo do canavial o fertilizante é
aplicado no sulco de plantio (baixas dosagens de N e altas dosagens de P.Os e K;0), e em
cobertura antes do fechamento do canavial, em particular K,O, quando a dosagem no sulco
de plantio for maior que 100 kg ha™. No caso da adubagfio de soqueira, utilizam-se altas
dosagens de N e KyO e baixas dosagens de P,0s , sendo a aplicagio realizada em
“cobertura”, por ocasiio do cultivo (triplice operagio). Na cultura da cana-de-agtcar a
aplicagdo dos fertilizantes se d& basicamente via solo: na cana-planta: pré-plantio: calagem,
gessagem e fosfatagem; sulco de plantio: adubagio mineral; N-P,Os -K;0O; adubagio
orgénica (torta de filtro ou composto); cobertura com K0 (cana de ano e meio); restante
da adubagfio potassica, antes do fechamento do canavial, guando a dosagem de plantio
ultrapassa 100 kg KO ha™; Cobertura com N (eventualmente em cana-planta de ano). Na
cana-soca: cobertura: triplice operagio com N-P,0s -K,0, em cana colhida queimada
(sendo P,Os em baixas quantidades em funcdo do teor no solo) e cobertura com N-P;Os -
K,0, sem incorporagdo em cana colhida crua (Vitti, 2003).

Os principais sintomas de deficiéncia e seus aspectos, apresentam-se descritos
na Tabela 4.
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Tabela 4. Principais sintomas de deficiéncia mineral em cana-de-aglicar (*), citados por
Vitti, 2003

i Nuttriente - - Sintomas

N Amarelecxmemo generahzado da folhas, destacando -5€ em folhas velhas
colmos finos e menor perfilhamento das plantas.

P Reduglio e atraso no desenvolvimento das plantas das raizes secundarias;

coloracdo vermelha ou roxa nas pontas e margens das folhas, colmos finos e
internoides curtos.

K Empalidecimento de folhas velhas, cartucho distorcido produzindo ponteiro
com aparéncia de “leque”, menor teor de agticar no colmo.

Ca Branqueamento e enrolamento das folhas mais novas, com necrose
escurecida no apice dessas folhas.

Mg Manchas amareladas e alongadas entre as nervuras das folhas mais velhas.
S Amarelecimento generalizado das folhas, destacando-se em folhas novas.
B Manchas cloréticas nas folhas — estriadas, morte da gema terminal, aumenta

a incidéncia de fusarium (pontuagdes avermelhadas), folhas do topo se
amarram umas as outras; fothas novas “enrugamento”.

in Clorose nas nervuras das folhas mais novas, reduc¢do do crescimento dos
internoides, paralisacdo do crescimento do topo.
(*) Adaptade de Orlando Filho. (1993)

Segundo Doorenbos & Kassan (1979) a cana-de-agicar t.er-n. grandes
exigéncias de nitrogénio e potassio e relativamente baixa necessidade de fosforo, ou seja,
de 100 2 200 kg ha™ de N, de 20 a 90 kg ha™ de P e de 125 a 160 kg ha™ de K, para um
rendimento de 100 t ha™ de colmo de cana; porém os niveis de aplicacdo sdo, as vezes,
superiores. No amadurecimento, o teor de nitrogénio no solo deve ser 0 menor possivel
para possibilitar boa recuperagfio de agtcar, especialmente quando o periodo de maturagdo

¢ umido e quente.
Nitrogénio
A analise quimica do solo, tanto de N total como de matéria orgénica, ndo se

tem mostrado eficiente na previsdo das adubag¢des nitrogenadas para a cana-de-agticar. A

cana-planta apresenta, normalmente, baixas respostas a adubacdo nifrogenada. As maiores
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probabilidades de resposta ao N ocorrem quando: a) ha eutrofismo do solo; b) se cultiva a
cana-de-agucar pela primeira vez, e ¢) sob cultivo minimo. J4 as soqueiras reagem ao N
com maior freqiiéncia, principalmente em solos de elevada fertilidade. As diferentes fontes
minerais de N, desde que convenientemente utilizadas, produzem resultados semelhantes
na adubagdo da cana-de-agtcar. Quando se emprega a uréia, € importante que o fertilizante
sofra uma leve incorporagdio no solo (5 cm), visando minimizar as perdas de N por
volatilizagdo. A fixacdo bioldgica do Ny atmosférico por bactérias associadas ao sistema
radicular da cana-planta tem sido demonstrada em varios experimentos. Com as dosagens
de N normalmente utilizadas em cana-de-agticar no Brasil (inferiores a 100 kg N ha), ndo
¢ de se esperar depreciacdo na qualidade da cana, tal como a sua redugdo que ocorre sob
condi¢des de aplicagdo pesada de N (Orlando Filho, 1994). A Tabela 5 indica as

recomendagdes de adubago nitrogenada.

Tabela 5. Recomendactes de adubagio nitrogenada para cana-de-agticar

X Cana—planta

PLANALSUCAR' 0-60 - 60 — 100
TAC? 20 40 — 80 100
COPERSUCAR’ 20 Até 40 100

Fontes: * ORLANDO FILHO (1985), “ RAIJ et al (1985), ° PENATTI et al. (1989)

Diversos trabalhos encontrados na literatura mostram a importéncia do N na
cultura da cana-de-agticar, Mesmo estando em apenas 1% da matéria seca total da cana-de-
acticar, havendo deficiéncia de N a planta apresenta redugio na sintese de clorofila, de
aminoacidos essenciais e da energia necessaria 3 produciio de carboidratos e esqueletos
carbdnicos (Dillewijn, 1952; Malavolta & Haag, 1964; Alexander, 1973; Epstein, 1975 e
Silveira, 1980).

De acordo com Das (1936) apud Silva & Casagrande (1983), o nitrogénio
aumenta o comprimento dos colmos da cana-de-agtcar, porém este aumento faz com que a
parede celular seja mais delgada, podendo ocorrer, em casos extremos, paredes tdo finas,
sobretudo na parte central do colmo, que apresentam tendéncia de rompimento, indicando

que o nutriente reduz a percentagem de fibras na planta. Os sintomas de deficiéncia de
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nitrogénio aparecem, de inicio, nas folhas mais velhas e, com o progredir da deficiéncia da
planta, € afetada, caracterizando-se da seguinte forma: primeiro, ocorre clorose
(amarelecimento) uniforme das folhas mais velhas, que secam e se tornam avermelhadas e
morrem prematuramente; as raizes se apresentam mais compridas, mas com menor
didmetro que aquelas que receberam suprimento adequado de nitrogénio.

Marinho (1974) afirma que, com o comportamento da cana-planta no Estado
de Alagoas em relagfo ao nitrogénio nos vinte e quatro experimentos de campo estudados,
apenas em cinco deles, isto é, 20,8%, obteve aumento de produgfio estatisticamente
significativo. Azeredo (1997) estudou o efeito de quatro niveis de nitrogénio (0, 60, 120 e
180 kg ha™) em cana-de-agiicar, em dois solos do Estado do Rio de Janeiro. A aplicago de
nitrogénio fertilizante resultou em resposta diferenciada sobre o desenvolvimento e a
produgdo final de colmos e de aglicar na cana-planta, mas ndio foram suficientes para afetar
os teores de pol, fibras e agicares totais da cana, sendo as variagBes nas produgdes de

agicar ha” resultantes das producdes de colmos ha™.

Fasforo

Em muitos solos das areas de expansio da cana-de-agucar, o fosforo € o
nutriente mais limitante, caso em que a cana-planta pode receber até 180 kg P,Os ha™,
Enquanto alguns pesquisadores sugerem a aplicago de 30 a 60 kg P,Os ha™! nas soqueiras,
ouiros ndo preconizam o uso do fosforo nas mesmas, devido 2 baixa mobilidade no solo e,
conseqﬁeﬁtemente, menor reacdo. Dados obtidos em Alagoas indicam que, embora as
soqueiras apresentem alguma reagdo ao P, a melhor localizagio do nutriente € no fundo do
sulco de plantio, onde dosagens adequadas suprirdo as necessidades da cana-planta e das
soqueiras subseqiientes., Na regido Centro-Sul do Brasil existem muitas unidades
produtoras de cana-de-agicar que ha véarios anos retiraram o fosforo das formulagBes de
soqueiras, sem reflexos de queda na produtividade. Mesmo em se considerando a cana-de-
agucar cultura semi-perene, 0 desempenho dos fosfatos soluveis, inclusive o termofosfato e
o multifosfato magnesiano, supera o dos fosfatos naturais (macionais). A adubacdo
fosfatada praticamente nio apresenta influéncia na qualidade da cana (Orlando Filho,
1994).
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A resposta de cana-de-aglicar & adubagio fosforica nos solos de massapé
(grumossolos) do Estado da Bahia, em oito experimentos (fatorial N x P x K), apresentou
aumento médio de 13,5 ¢ 15,1 t de cana ha™, com dosagens de 80 e 160 kg de P»Os ha™,
respectivamente (Pinto et al., 1973). Por promover o maior desenvolvimento do sistema
radicular ¢ devido a relagho de compatibilizagdo N/P (Novais, 1999, citado por Vitti,
2003), a pratica da fosfatagem proporciona maior desempenho da adubagfo nitrogenada
em soqueira. Esta pratica deve ser adotada em solos arenosos (teor de argila < 25%), que
apresentam menor fixagio de P ¢ com teores baixos deste nutriente (P resina < 10 mg
(dm*)?, utilizando-se a mesma &rea total, apds o preparo profundo do solo, antes da
gradagem de nivelamento. Deve-se utilizar, como fonte de P»Os, o superfosfato simpies ou
produtos equivalentes, como fosfatos reativos, superfosfato triplo, termofosfatos ou
multifosfato magnesiano, nas dosagens de 100 a 150 kg de P,Os ha (Vitti & Mazza,
2002).

Segundo Rodella & Martins, 1988, citado por Moura 2003, nos solos de
cerrado e nas 4reas de expansdo das regiGes canavieiras geralmente sdo recomendadas
dosagens acima de 160 kg ha” de P,O5 no sulco de plantio, valor que contrasta com a
dosagem comumente empregada nas dreas tradicionais, da ordem de 120 kg ha! de PO
além disso, o fosforo raramente apresenta efeito quando aplicado em sogueiras. Desta
forma, a aplicacdo da dosagem adequada de fosforo em cana-planta ¢ da maior importincia
para o estabelecimento de uma boa populagéo de colmos, o que contribui para a obtengéo

de soqueiras em melhores condi¢Ses de produtividade.
Potassio

Tanto a cana-planta como as soqueiras apresentam boa reagdio ao potassio;
desta forma, o fasforo e o potassio devem ser recomendados por area (kg ha’),
independente do espagamento utilizado entre as linhas de plantio. O excesso de potéssio no
solo, assim como sua falta, pode diminuir a qualidade da matéria-prima, influenciando as
porcentagens de fibra da cana. O uso da vinhaga, residuo da fabricagfo do dlcool, pode
suprimir a utilizacfio do potdssio mineral na adubacSio da cana-de-aclicar. A Tabela 6
mostra as dosagens econdmicas de potassio para a cana-de-acticar. Na pratica, elas tém
sido utilizadas com muito sucesso, para soqueiras (Rodella et al., 1983, citado por Orlando
Filho, 1994).
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Tabela 6. Recomendagfio de Adubagfo Potassica (Rodella et al., 1983)

" Muito Baixa Baixa T Média | Aha Muito Ala

Wit <40ppmK  40-80ppm  81-130 ppm 131-260 > 260 ppm
K K ppm K K
S KGO kg/ha) e
25 190 160 100 70 0-50
30 200 170 110 80 0-50
"W/t = Prego de tonelada de cana/prego do kg de KO “Extrator de K = K,80, 0,5 N

De acordo com San’;os et al, (1979) o potdssio provocou aumento na
produtividade, com a dosagem de até 440 kg ha™, e aumentou o teor de sacarose tedrica
recuperavel nos experimentos de campo, em algumas regides do nordeste. Boaretto et al.,
{1993) obtiveram respostas a adubacéo potdssica a partir da primeira soca, cujas dosagens
econdmicas variam de 96 a 146 kg K,O ha”, enquanto maiores dosagens de potdssio,
principalmente em drea total, n3o proporcionaram retornos econdmicos. A adubagio
potassica induziu a cultura a uma longevidade maior. A deficiéncia de potdssio ndo alterou
o perfilhamento mas provocou diminui¢do do didmetro e altura dos colmos. A deficiéncia
cumulativa do potassio (principalmente nas 3* e 4 socas) promoveu menores teores no
percentual de sacarose e maiores teores de percentual de fibra na cana. As fontes de

potassio, KCl e vinhaga, apresentaram comportamento semelhante.

Calagem

Os efeitos basicos da calagem em solos acidos, sfo: correglio da acidez do
solo; fornecimento de Ca e Mg; diminuigdo das concentragdes toxicas de Al e Mn;
aumento na disponibilidade de P e Mo; melhoria nas propriedades fisicas e bioldgicas do
solo; melhores condi¢bes de decomposi¢do da matéria orgénica, liberando N, P, Se B e
methor aproveitamento dos adubos. A cana-de-agiicar, como graminea, apresenta certa
tolerancia a acidez do solo. Trabalhos recentes tém indicado um papel mais nutricional do
calcario (fornecimento de calcio, principalmente) que corretivo. A distribuigdo do calcario
¢ feita a lango, em area total; o ideal € a aplicagio de metade da dosagem recomendada

antes da arag3o e a outra metade antecedendo-se a gradeagdo, porém a aplicagdo com o
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terreno arado esbarra em limitagGes operacionais. O uso do arado de aiveca tem propiciado
a incorporagfic um pouco mais profunda do corretivo, quando comparado com as grades
aradoras ou com arados convencionais. Resultados positivos tém sido obtidos com o uso
do calcdrio no sulco de plantio, sendo a aplicagdio realizada nas paredes laterais, em
operacio simultinea 4 adubagio de plantio ou durante a cobertura (fechamento} dos sulcos.
Esta pratica pode ser utilizada no sistema de cultivo minimo. Quando necessério for
(indicada através do monitoramento das andlises quimicas do solo na camada superficial),
a calagem poderé ser recomendada para as soqueiras, aplicadas em drea total, antecedendo-

se aos tratos culturais (Orlando Filho, 1994).

Gessagem

Segundo Orlando Fitho (1994), o gesso agricola, subproduto da fabricagio de
fertilizantes fosfatados concentrados, constitui importante fonte de célcio e enxofre para as
plantas, a um custo relativamente baixo. O gesso agricola ¢ bem mais solivel que o
calcério, além do que a presenca do ion acompanhante SO facilita a movimentagdo vertical
do Ca para camadas de subsuperficie, reduzindo a saturagdo de Al, o que estimula o
desenvolvimento do sistema radicular da planta. O gesso nfio é um corretivo do solo e,
portanto, ndo induz a mudangas no pH, porém existem pesquisas mostrando que em certas
condigles o gesso reduz a toxicidade do Al mas nfo substitui o calcario e, sim,
complementa o seu uso. Em cana-de-agicar, o gesso agricola tem promovido aumento nas
produtividades de cana-planta e soqueiras. Para avaliagio das necessidades de geséo
agricola ¢ fundamental a amostragem do solo na camada de subsuperficie (20-40 ou 25-50
cm), Nestas condigdes, quando o teor de cdlcio for < 0,8 meq (100 ml)” e Al% < 30 aplicar
11t gesso ha’; quando o teor de calcio for < 0,8 meq (100 nﬂj" e Al% > 30 aplicar 2 t
gesso ha™. A aplicacdio do gesso ¢ realizada em area total, a lango, nfio necessitando ser
incorporade ao solo. Em cana-planta, quando necessdrio, a aplicacio de calcario deve

preceder a de gesso.
Micronutrientes

Dos solos de menor fertilidade, o cobre e 0 zinco sdo os micronutrientes mais
limitantes para a cana-de-agiicar. Nos Estados do Nordeste do Brasil, sua deficiéncia €
mais freqliente. Utilizando-se o extrator Carolina do Norte para determinar os niveis dos

elementos no solo, pode-se considerar criticos 0,8 ppm de cobre e 0,5 ppm de zinco. O uso
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de 5-7 kg ha™ de Zn ou de Cu, no sulco de plantio, é suficiente para a corregio da
deficiéncia. Pulveriza¢Ses com sulfato de Cu ou de Zn a 1%, neutralizados, também podem
ser utilizadas. Na regifio Sul do Pais a deficiéncia de ferro que ocorre apenas no inicio da
rotagdo das soqueiras, ¢ de ocorréncia efémera, ndo chegando a afetar a 'produtividade,
porém tanto para a correcfo da deficiéncia de ferro como para a de manganés, o que mais
se utiliza € a pulverizagdo com solucdo neutralizada de sulfato de ferro ou de manganés, a
1%. Ressalta-se que os dxidos metalicos (Fe, Mn, Cu, Zn), apesar de mais concentrados,
apresentam menores solubilidades que os sais sulfatos. Em relagdo ao boro, observa-se que
os sintomas de deficiéncia s&o muito semelhantes aos da doenga "Pokkah boeng”, causada
pelo Fusariam moniliforme. Para a corregdo da deficiéncia de boro deve-se utilizar 20-30

kg de borax ha” no solo, ou pulverizagio com 4cido bérico 0,5% (Orlando Filho, 1994).

Adubacio da cana-soca

Segundo Vitti (2003), na adubag¢do nitrogenada da cana-soca deve-se utilizar
aproximadamente 1,0 kg de N por tonelada de colmos esperada, enguanto na aduba¢@o
potassica fomar como base as expectativas de produtividade, e os teores &e K da andlise de
solo (amostragem da soqueira), quando disponiveis, porém procurando sempre observar

uma relagdo N: K20 da adubacio na faixa de 1:1 a 1,5 (Tabela 7 e 8).

Tabela 7. Adubacdo mineral de cana-soca, em fungo da expectativa de produtividade
(Vlt'(l & Mazza, 2002)

80 700
100 130
120 160

Tabela 8. Recomendagdo de adubag@o para cana-soca, com base nas analises de solo
(adaptado por Vitti & Mazza, 2002)

 K(@mmoldm®) . 7 - KO(kgha)
e ol AR OIRY
1,6 -3,0 110
>3,0 80
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2.8 - Produtividade

A produtividade da cana-de-agicar depende da eficiéncia da integracio do
seu sistema produtivo, formado pelas folhas fotossinteticamente ativas, do escoamento e
distribui¢do do produto fotossintetizado, do consumo pela planta no seu desenvolvimento e
reprodugdo e do actmulo e armazenamento de sacarose (Machado, 1987). Para Irvine
(1975) existe uma associagfo entre a produtividade da cultura e a superficie total
fotossinteticamente ativa, representada pelo indice de drea foliar.

Lifang et al., (2001} estudando, na provincia de Yunnan, na China, o efeito do
tosforo, potassio, enxofre ¢ magnésio no rendimento e na qualidade da cana-de-agiicar,
afirmam que P, K, S e Mg tiveram efeitos positivos no rendimento da cultura e queé nesses
macronutrientes, somados ao N, aplicando-se uma taxa alta fixa de 250 kg hal, o efeito no
rendimento foi crescente; considerando-se que 60% da area de produglo de aglcar de
Yunnan colhem menos de 45 t ha™, este estudo demonstron o potencial para aumentar a
produtividade de agiicar Provinciano, usando-se fertilizacdo equilibrada, de maneira
eficiente ¢ lucrativa.

Doorenbos & Kassan (1979) relatam que os rendimentos da cana produzida
em condigdes de sequeiro nos tropicos imidos, variam entre 70 a 100 t ha™ de cana-de-
aglicar e, nos tropicos e subtropicos secos, com irrigagiio, entre 100 e 150 t ha™, sendo
considerados bons. Os autores comentam, ainda, que o teor de acucar parece diminuir
ligeiramente com o aumento dos rendimentos da cultura e, para isto, deve-se evitar o
crescimento 'exuberante durante a maturacio da cana, o que pode ser obtido com
temperaturas baixas, nivel reduzido de nitrogénio e suprimento limitado de agua. E a
pureza do suco ¢ afetada positivamente por temperatura abaixo da minima, durante varias
semanas antes da colheita.

Segundo Van Der Berg et al., (2000) o renciimento da cana-de-agucar é tanto
maior quanto maior também for o volume de raizes por camada. Conforme Taupier &
Rodrigues (1999) sfo necessarios pelo menos 90 mil colmos por hectare para se atingir
produtividades maximas.

A produgdo brasileira na safra 1999/2000 foi de 324 milhdes de toneladas,
com destaque da regifio centro-sul, que produziu aproximadamente 220 milhdes de

toneladas, das quais 189 milhdes foram produzidas no Estado de S3o Paulo, cuja
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produtividade média de trés cortes (cana-planta, soca e ressoca) no estado de Séo Paulo, é
de 50 t ha” (FNP, 2001). Para a colheita 2000/2001, 36% da safra de cana-de-agucar da
regifio Centro-Sul do Pais ja haviam sido processados até agosto do mesmo ano, no total de
81,6 milhdes de toneladas, em 2000/2001, a regifio Centro-Sul apresentou 219 unidades
produtoras, com previsdo de término da safra com produgiio maior que 200 mithdes de
toneladas de cana (Jornal cana, 2001). Devido ac elevado nivel tecnologico, a média de
produtividade da regifio centro-sul é de aproximadamente 90 t ha”, considerada alta em
relacio 4 média de outras regides brasileiras, responsaveis pela média nacional se
encontrar na faixa de 60-70 t ha” (FNP, 2001). Segundo dados da FAO (2003), O Brasil

lidera a produtividade da cana-de-aglicar no cenario intermacional (Tabela 9).

Tabela 9. Desempenho dOS prmmpals palses produtores na safra 2001/2602

dugdo . - 'Prﬁdutiv:dade Pamcxpacao
iy (em kg/ha) (%)

B 50613 53 305550 00 7123450 2798
india 4100,00 279000,00 68048,78 21,65
China 1240,00 82278,00 66353,23 6,39
Tailandia 850,00 62350,00 73353,94 4,84

Paquistﬁo 999,70 48041,60 48056,02

{)utros

T asenel G

Fomia: PAO'(ZO(B‘) -

De toda a produgdo de cana-de-agticar no Brasil na safra 2001/2002,
81,07% foram destinados a produgdio sucroalcooleira, aproximadamente 292 milhdes de
toneladas de cana moida, sendo que as regides Centro/Sul e Norte/Nordeste totalizaram
uma producio de aproximadamente 18 milhSes de toneladas de agiicar e 11 milhdes de m’
de alcool, numa area aproximada de 5 milhdes de hectares; assim, as Tabelas 10 e 11
apresentam as posigdes das Regides Centro/Sul e Norte/Nordeste com seus respectivos
estados no cendrio nacional, concernente & producéo total de cana moida, aglcar e alcool,
respectivamente, MAPA (2003).
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Tabela 10, Producao sucroalcooleira da regmo Centro/Sul, na safra 2001/2002

Regido

i Produgcdo. Tetal

Centro'-'Sul S _-_'.Cana moxda (tﬁn) ‘Agtucar (ton) Alcooi (m )
“Espirito Samto 2,010,903 23.953 131.020
Goias 8.882.275 505.843 380.155
Minas Gerais 12.230.820 747.053 524.441
Mato G. Sul 7.798.913 327.854 396.521
Mato Grosso 10,673.433 448.750 580.187
Parana 22.868.767 1.338.013 948.598
Rio de Janeiro 2.947.423 212.669 63.855
Rio G. Sul 80.262 - 5.300
Santa Catarina - - -
Séo Paulo 176.012.432 12.145.392 7.077.748
L Total . 243, 505‘228 15 748 52??.1— s ..10.10'7_'.83.1_ e

FONTE Umdades Produtoras de Ak:ool e Agucar MAPA, (2003)

Tabela 11. Produgdo sucroalcocleira da regifio Norte/Nordeste, na safra 9001/2002

Regzao GoE i Producao Total - s S
NortefNordeste i Cafza mu_fda ;(toﬁ)j o Ag;_ucar:{ton)_ S :A!'mél?_(m?}'
Alagoas 3354558 1678222 562086
Amazonas 201.036 14.188 2.666
Bahia 2.048.475 143,448 54.632
Ceara 73.637 6.220 1.186
Maranhéio 1.004.115 12.406 75.097
Pard 283.406 - 24.993
Paraiba 4.001.051 114.539 226.606
Pernambuco 14,342,504 1.104.199 261.933
Piaui 273.691 - 18.676
R. G. do Norte 2.064.515 116.952 79.865
Sergipe 1.316.925 55.662 52.024
Tocantins - - -
Tetal 48, 823 913 3 245 836; s L 1.359.96_4'1' L

FONTE Umdades Produtoras de Atcool & Ag:ucar MAPA, (2003)
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2.9. Parametros Tecnologicos

A verificagdo do rendimento da cana-de-aguicar & feifa através da
determinag3o dos pardmetros tecnologicos, especialmente do °Brix (teor de sélidos
soliveis), POL (teor de sacarose), PZA (pureza do caldo), Fibra industrial e PCC
(percentagem de cana bruta), sendo possivel, a partir do conhecimento dessas
propriedades, estabelecer critérios para comercializagio da cana.

A determinacio desses parimetros € realizada a partir do caldo da cana-de-
aglicar, extraido com prensa hidréulica automatica, a pressdo de 250 kg (cm®)™, durante
Imin. Na determinacdo da POL, o caldo deve ser clarificado com acetato de chumbo, na
proporgdo de 1,5g (100 mi)™. Quando o caldo ndo é clarificado, deve-se adotar, para a
pureza, o valor de 65% (CRSTPCTS-PB,1997).

O rendimento em agucar depende da tonelagem de cana, do teor de agtcar e
de sua qualidade. A tonelagem de cana-de-agiicar na colheita pode variar entre 50 a 150 t
ha™, ou mais, dependendo especialmente da duracdo do periodo vegetativo total e do tipo
do cultivo (principal ou soca) e, para se obter rendimentos elevados, € essencial uma
temporada longa de crescimento (Doorenbos & Kassan,1979).

Solidos soliveis totais (°Brix) é a percentagem, em grama, de solidos
dissolvidos em Agua existente em um alimento. A analise do “Brix tem grande importincia
para a agroindistria, em comtrole de qualidade do pfo&uto final, controle de processos,
controle de ingredientes e outros utilizados em industriais tais como: melago, alcool,
agucar, licores e bebidas em geral etc. _

De acordo com Chitarra & Chitarra (1990}, os solidos solaveis totais sdo
comumente designados como °Brix ¢ apresentam tendéncia de aumento com a maturacgfo,
enquanto os s6lidos soliveis podem ser medidos no campo ou na inddstria, com auxilio de

refratbmetro.
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CAPITULO III - MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio da drea experimental

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Capim II, da Destilaria Miriri, do
Grupo UNIAGRO, situada no municipio de Capim, PB (na latitude de 6°56°, e longitude
de 35%07") cuja é4rea irrigada é aproximadamente 600 ha com dois pivds centrais
rebocaveis, que se deslocam em seis bases de 50 ha cada uma, Figura 6. A variedade de
cana-de-agucar (Saccharum officinarum L) utilizada no experimento foi a SP-791011,

muito difundida no Estado da Paraiba.

Localizagio do
expenmento

Figura 6. Area irrigada da Fazenda Capim II, da Destilaria Miriri, Municipio de Capim,

PB, area de atuagdo dos pivos 1 € 2, e localizagfio das bases dos pivds

A altitude local é de 100m, a temperatura média anual ¢ de 28°C, a
precipitagio média anual de 1.000 mm, com seis meses secos; o clima é quente e imido,
com chuvas de outono a inverno {As’ segundo W. Koeppen), sendo o bioclima classificado
como Mediterrinec ou Nordestino quente, de seca atenuada. O solo predominante na
fazenda é uma associa¢fio de Podzolico Vermelho-Amarelo, variagdo Acinzentado,
Figura 7 (Sudene, 1972).
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Localizaciio da
Fazenda Capim

i e e

Figura 7. Localizagio e classe de solo da Fazenda Capim II, da Destilaria Miriri,

Municipio de Capim, PB (Classe PV3) predominando uma associagio de

Podzdlico Vermelho-Amarelo vanagio Acinzentado {Sudene, 1972)

3.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Esta pesquisa foi realizada na terceira folha da cana-de-agiicar em que os
tratamentos estudados foram os fatores laminas de irrigagdo e adubagfo de cobertura. O
experimento consistiu de um delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢Ges e
arranjo fatorial 2 x 4; o fator 1 corresponde as duas 1&minas de irrigagdo (We = zero mm de
agua de irrigacfio), cuja quantidade de &gua utilizada corresponde somente d precipitagdo
de chuvas, ¢ (Wy; = 27,5 mm equivalente 4 [&mina utilizada na Fazenda Capim II,
adicionada a precipitagio de chuvas) Figura 8; o fator 2 corresponde a quatro niveis de
adubagio No = 72 kg ha' (28 kg de N mais 44 de K;0), Ny = 174 kg ha” (68 kg de N mais
106 de K;0); N, = 276 kg ha''(112 kg de N mais 164 de Kz0) e N3 = 378 kg ha™ (156 kg
de N mais 164 de K;0) Figura 9. Comparando-se com as quantidades de 91 kgde Ne 71
kg de K20 por 100 t de colmos, segundo Haag et al., (1987), e de 100 a 200 kg de N ha” e

34



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola - ID} — Charles Tele S. da Silva Material e Mé&todos

125 a 160 kg K20 ha™ para produgdes de 100 a 150 t ha” de colmos, conforme Doorenbos
& Kassan (1979), verifica-se que as quantidades de adubo aplicadas nos niveis de
adubagdo de cobertura foram superiores acs maximos preconizados. A ldmina de irrigagdo
foi aplicada em intervalos de 12 dias. Todos os dados obtidos foram avaliados mediante a
planitha do ASSISTAT, Versdo 6.5 beta (Silva, 2003).

meween Canal
saassem  Estradas do pivo
e » e ] imiites das laminas de irrieacio

Figura 8. Croqui do experimento — localizagdo das laminas de irrigagfo

Do balango hidrico do experimento, levaram-se em consideragdo a
quantidade de agua total (precipitagiio efetiva mais ldmina liquida de irrigagdo aplicada), a
evapotranspiragio real e a capacidade de Agua aproveitavel no solo. Como o solo do

experimento era franco-argilo-arenoso, com alta capacidade de infiltragio considerou-se,
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como precipitaglo efetiva, o valor da chuva igual ou menor que a capacidade de agua
aproveitavel do solo e/ou da evapotranspiragio do turno de irrigaciio de 12 dias. A
evapotranspiragfo real foi calculada pela equacéo:

ETr=10,75*Kc * EV Equaciio 1

Em que:

ETr - Evapotranspiragdo real em mm
» Kc - Coeficiente de cultivo segundo Doorenbos & Kassan (1979) adaptado para
periodo de 14 meses, por DSF (1999)

¢+ EV - Evaporagio do tanque classe A em mm
A quantidade de 4gua aplicada em cada irigacio foi igual a
evapotranspiragfio calculada com base no tanque “classe A” menos a precipitagdo efetiva;
os valores méaximos aplicados em turnos de irrigagéo de 12 dias foram iguais ou menores
que a lAmina liquida no tratamento W) = 27,5 mm, correspondente & lamina de projeto

adotada na Fazenda Capim II

Wy =0 mm
REPETICAQ 1 REPETICAQ 2 REPETICAO 3
. . % i 3
W, Ny W, Ny Wa No
- < > > S ¢ ¥
wﬂ NI wG Nl W(} N1
> — > < \ <
WQ N: Wﬂ N2 Wg Nz.
\ o \ . \, y,
B ' N r '
[ WQ N; W(] N3 WQ N3
y \ y A\ ot
W, =275 mm
REPETICAQ 1 REPETICAQ 2 REPETICAQ 3
r ™y f' ™y I “
Wl NO Wl NO W} Ng
A Z L W, \, >
£ Ty g N r 1
W, Ny Wi N Wi Ny
> < - < > .
W N; WiN; W N;

\ 7 \ Z \ Z
' ) i ) 4 N
W! N3 wi NJ WI N3
\, > . > X w

Figura 9. Croqui do delineamento dos tratamentos com os niveis de irrigaciio e adubagéo
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O plantio foi feito em agosto de 2000, com colmos inteiros proporcionando
uma média de 18 gemas por metro linear; o solo foi preparado com uso de grade de disco
aradora e sulcamento, a uma profundidade de 0,3 m e espagamento de 1,0 m, aplicando-se
gesso na proporgio de 1000 kg ha™ e adubagdo de fundagio na quantidade de 100 kg ha™
da formula 00-18-00, correspondendo a 18 kg ha™ de P,0s.

As adubagbes de cobertura se compunham dos elementos N e KO em
quantidades definidas, tomando-se como base os niveis recomendados pela equipe de
consultores da Destilaria Miriri, que se baseia em parametros do solo e no rendimento
econdmico da cultura sob condigSes de sequeiro; e a quantidade de nutrientes extraida do
solo em kg por 100 t de colmos, segundo Orlando Filho (1978) e Orlando Filho et al,,
{1980).

Os niveis de adubagfio de cobertura estéio apresentados na Tabela 12, na gqual
cada nivel foi considerado um tratamento; as adubacdes de cobertura com N e K0
aplicadas em linhas, foram realizadas de uma sé vez, enquanto as fontes de nitrogénio e
potassio foram uréia e cloreto de potdssio, respectivamente. As limpas foram feitas com
uso de herbicidas e os demais tratos culturais obedeceram as praticas adotadas na Fazenda

Capim 1L

Tabela 12. Quantidade de nutrientes para cada nivel de adubagio
' © T NIVEIS DE ADUBACAO (kghd ) -

FERTILIZANTES Ry
— e 112 1%
KO o 44 106 164 222
TTOTAL (kghd) . 72 174 276 378

3.3 Instalacgio e condugio do experimento

Q experimento foi instalado na base 5 do pivd 2, Figura 6, e os tratamentos em
setores do piv0, Figura 8. As parcelas eram constituidas de 5 fileiras espacadas 1,2 m,
comprimento de 12 m e area total de 72 m°. A 4rea Gtil da parcela era de 36 m’,

compreendendo as trés fileiras centrais com 10 m de comprimento cada uma, sendo a
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bordadura constituida de uma fileira de plantas de cada lado e de 1,0 m em cada extremidade

da parcela ttil, Figura 10.

Parcelas com 5 fileiras de Area itil da parcela
planta espacadas 1.2 m | 10mx3,6 m=36m’ Bordadura
m e Ve s U R -
E Fileira de plantas, 12 m '
1 .
: l rn :Ililiﬂllllﬂﬂlil.llllIllIII.II'IK'IIIIIIIIIIUI IIIR.’IKIRII"(!IIII’I:

. Fileira de plantas, 12 m . !

Fiteira de plantas, 12 m

Gwamuneuad
-

136m |

ILRLNE::

Fileira de plantas, 12 m im !

!

-II..'._IIIIII.II'::'..

A AR S SR AR TR NN TN E R RN N RN N FU NP N AR FI R FUAFORAT RTINS Ry

1

1 .

- Fileira de plantas, 12 m 1
L

1

Figura 10. Detalhes das parcelas do experimento - area total, area titil e bordadura

3.4 Variaveis avaliadas

O corte da terceira folha da cana-de-agticar foi realizado em setembro de
2003, 12 meses depois do corte da capa soca 1 (segunda folha); a colheita se deu
manualmente, apos a queima da cana, Separaram-se, ao acaso, dentro da area util, 10
colmos, nos quais foram feitas as seguintes determinagSes: comprimento, didmetro,
numero de internédios por colmo e peso dos colmos. A area util da parcela foi colhida,
contada e pesada o mimero de colmos, e calculada a produgdo de colmos em t ha'!. Em
cada parcela Gtil foram retirados 5 colmos dos 10 escolhidos, também ao acaso, que foram
analisados no laboratdrio da destilaria, tendo em vista as determina¢des dos pardmetros
tecnologicos da cana-de-aglicar, de acordo com Caldas (1998). Para determinar os
parimetros tecnoldgicos, as plantas foram homogeneizadas e moidas, retirando-se o caldo

da cana, com o qual se determinou:
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3.4.1 — Teor de sélidos soliveis ("Brix em %)

Determinou-se o °Brix foi a partir do caldo extraido da céna-de-ag:izcar,
através de um refratdmetro digital, dotado de corregio automatica de temperatura e ajﬁste
de campo, com saida para ajuste magnético, cujo funcionamento se fundamenta na relagdo
entre incidéncia e refragdio. Os resultados finais dos ensaios foram corrigidos para a
temperatura de 20°C e o indice de refragfio, que corresponde ao indice de sdlidos soliveis

ou “Brix, ¢ obtido pela expresséo:

3 sen(?)

¥

2 e Equacio 2
sen(r)

senida:

Ir - Brix ou teor de sélidos soliveis
Sen(i) - Seno do angulo de incidéncia

Sen(r) - Seno do dngulo de refragio

3.4.2 Teor de sacarose (Pol do caldo em %)

O teor de sacarose foi determinado utilizando-se um aparelho denominado
sacarimetro automético do tipo ACATECY, modelo DAS 2500. O funcionamento dos
sacarimetros se baseia, em principios fisicos, tomando-se como base as propriedades da luz
e sua natureza ondulatoria determinando, assim, a concentracfo de agicares opticamente
ativos, do tipo sacarose.

A partir da equagfo que exprime a Lei de Biot (Caldas, 1998) determina-se o

teor de sacarose na cana-de-agucar:

. 100%a

- m Equacio 3
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donde:

C - Concentragio de agucar

- o - Angulo de rotago do plano de vibragfio da luz polarizada
L - Comprimento da coluna iluminada de liquido
a' * y - é arotagio especifica

O resultado obtido diretamente no sacarimetro ndo é ainda o definitivo, sendo
necessaria a corre¢do da leitura para ajustar a temperatura do ambiente, utilizando-se a
seguinte equacio:

L, =L*[1+0,0002557 —20)] Equagiio 4

carT
em que:

L - Leitura no sacarimetro
T - Temperatura ambiente

Lorr - Leitura corrigida correspondente ao POL(%)

3.4.3 Pureza do caldo (PZA %)

A pureza do caldo € determinada calculando-se, a partir da percentagem de
solidos soliveis totais no caldo extraido, apds a determinagdo do POL e do °Brix. De

acordo com Berding et al., (1991), Calda (1998) ¢ CRSPCTS/PB (1997), a Pureza é

determinada pela expressdo: .

POL

Y% ealdo ~
R Equacdo 5
°BRIX

% caldo

3.4.4 Fibra industrial na cana (%)

Para determinar o percentual de fibra industrial na cana procede-se, atraves de
um método comparativo, 4 verificaciio da correlagdo existente entre o residuo fibroso € a
fibra industrial. Esta determinagiio € feita experimentalmente, pela seguinte equa¢@o

(CRSPCTS/PB,1997):
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_ {100* PS)*(PU * )
@ 5%(100-b)

Yo FI Egquacio 6

donde:

PS - Peso do holo seco em estufa a 105°C
PU - Peso do bolo umido (residuo fibroso)
b - “BRIX do caldo extraido

3.4.5 Percentagem de acucar bruto (PCC)

O PCC € o indice que d4 idéia do valor econdmico da tonelada da cana, que -
varia direta e proporcionalmente a esse indice, isto ¢, para valores elevados de PCC tem-se

precos da cana crescendo no mercado e vice-versa. O PCC ¢ determinado pela equacdo:
PCC=L_ *(1=001*FI)*C Equagdo 7

em que:

Li.orr - POL do caldo extraido (%)
FI - Fibra Industrial da cana (%)
- C - Fator de transformacio da POL do caldo extraido em POL do caldo
absohito, sendo igual a 0,955

3.4.6 Rendimento bruto de acticar ¢ alcool

Os rendimentos brutos de agticar e dlcool foram calculados de acordo com a

metodologia apresentada por Caldas (1998) e utilizada na destilaria Miriri;
Rendimento bruto de agucar

RA¢ = (PCC * PC)/100 Equaciio 8
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donde;:

em que:

RAg - Rendimento em agiicar em ¢ ha™'
PCC - Quantidade de agucar bruto em % contido nos colmos e determinada
em laboratorio |

PC - Produco de colmos emt ha™
Rendimento bruto de dicool

RA = (({(PCC*F)+ ARL) * 10) * Fg * PC Equacio 9

RA - Rendimento de alcool bruto em litro por tonelada de cana
PCC - Quantidade de aglcar bruto em % contido nos colmos e determinada
em laboratério
F - Fator de transformacio estequiométrica de sacarose em uma molécula de
glicose mais uma de frutose, igual a 1,052
ARL - A¢ucares redutores livres em %, cujos valores variam de 0,7 a 0,85 %,
sendo que a destilaria utiliza 0,7 para PCC alto
Fg - Fator de Gay Lussac igual a 0,6475
PC - Produgio de Colmos em t ha™

Os resultados das medi¢des nos 10 colmos por parcela, do didmetro,

comprimento, mimero de internddios por colmo, peso dos colmos, nimero de colmos por

roducio de colmos em t ha™, rendimento bruto de acticar em t ha™ e rendimento bruto
P ¢ ¢

de dlcool em L ha™', foram analisados estatisticamente, de acordo com Silva (2003). Os

parimefros expressos em “numero” e em “percentagem” foram, respectivamente,

transformados para raiz quadrada do nGmero e para arc sen da raiz quadrada da

percentagem, de acordo com Snedecor & Cochran (1974). Os pardmetros tecnoldgicos,

sdlidos solaveis (Brix em %), sacarose {Pol do caldo em %), fibra industrial na cana (%),

pureza do caldo (%) e percentagem bruta de agicar (PCC) também foram analisados

estatisticamente, pois os rendimentos brutos de agiicar e de dlcool foram calculados a partir

desses pardmetros e da produgdo de colimos por hectare.
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Resultados e Discussdn

CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1 Parametros organograficos

Os resultados da andlise de varifincia dos pardmetros organograficos da

terceira folha de cana (variedade SP-791011) sob diferentes niveis de agua e adubacdo de

cobertura, sdo apresentados na Tabela 13: nimero de colmos, comprimento dos colmos,

didmetro dos colmos, niimero de internddios por colmo, peso dos colmos.

Tabela 13. Andlise de varifncta, média e coeficiente de variagdo para o niimero de colmos

(*NC) ha, comprimento de colmos (CC) em {m), didmetro dos colmos (DC)

em (mm), niimero de internédios (°NI) colmo™ e peso de colmos (PC) em (kg)

da terceira folha de cana irrigada (variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis

de adubagdo de cobertura, para espagamento entre fileiras de 1,2 m. Destilaria

Miriri, Fazenda Capim 1, PB, 2003

~ Fonte de Variaciio  GL I S A, :

S e e et Teste B S
rrigacdo (F1) I 6.8796% 31.0362%* 5.4382* 8.2568% 13.6908**
Adubagio (F2) 3 0.9448ns 0.4407ns 0.2655ns "173999ns ~ 0.2924ns
Int. (F1} x (F2) 3 0.576Ilns  0.0262* 0.2113ns 0.1048ns  0.2642ns

QM (residuo) 16 0.210 0.025 2.677 1.458 0.010
Média Geral 80.706 2.10 23.06 20,5 0.99
CV (%) 5.11 7,56 7,09 5,87 10,31

" Valores transformados em (X/1000)™, sendo X o nmero de colmos ha’’
? Valores transformados em (X)"°, sendo X o niimero de colmos por ha

*: Significative a nivel de 5% de probabilidade pelo teste K

**; Sgnificativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

ns: Néo significativo
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4.1.1 Namero de colmos (ha™)

No Quadro A do anexo, apresenta-se 0 nimero de colmos ha? determinado
por parcela. Para o nimero de colmos ha” observou-se, através do teste F, diferenca
significativa a nivel de 5% de probabilidade para o fator irrigac3o, enquanto para o fator
adubagéo e a interacdo entre esses dois fatores, nio houve diferenga significativa, podendo-
se afirmar, com confiabilidade de 95% de probabilidade, que a variagio no nimero de
colmos foi causada pelo fator irrigag@o. O coeficiente de variacdo foi de 5,11% (Tabela
13), considerado 6tima precisio experimental, ou seja, o delineamento estatistico utilizado
exerceu bom controle sobre as variagSes do meio, segundo Ferreira (2000).

A comparagio das médias para o fator irrigacdo, demonstrou que o nivel 1065
mm foi superior significativamente aos niveis 775 mm, pelo teste de Tukey, a nivel de 5%
de probabilidade. O mimero médio de colmos ha™ obtido no experimento foi de 80.706, o
menor nimero de colmos foi 72,315 (775 mm ¢ 276 kg de adubacio de coberturaha’) e o
maximo de 91,944 (1065 mm e 378 kg de adubagfio de cobertura ha™). O maximo valor
obtido é superior aos 90,000 colmos ha™ que, segundo Taupier & Rodrigues (1999) sio
necessarios para se atingir produtividades maximas.,

- Farias (2001}, avaliando o desenvolvimento morfofisioldgico da cana-de-
agucar em reglrne rrigado e sequeiro na zona da mata Paralhana, concluiu que o plant:o
segmdo de estresse hidrico reduziu o perfilhamento em 41,5% no inicio do ciclo e o
mimero de colmos em 37,7% ao final do ciclo, quando comparado com o cultivo irrigado.
No experimento desta pesquisa, o numero de colmos médio sob irrigacio foi 85,115
superior ao sem irrigacdo, de 76,296.

Varela (2002), avaliando o crescimento da cultura quando submetida a
laminas de irrigagdo diferenciadas e observando a variag8o desse cresmmento em duas
variedades (SP-791011 e a SP-716949) da cultura no mesmo loca] desta pesquisa,
verificou que a formacgio de perfilhos ocorreu com mais freqiiéncia na Variedade SP-

791011, quando submetida ao tratamento com a ldmina W5 (27,5 mm de irrigacio).
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4.1.2 Comprimento médic dos colmos

O comprimento médio do colmo é determinado nas 10 canas colhidas ao
acaso por parcela, e apresentado no Quadro B, do anexo. Na Tabela 13 observa-se, através
do teste F, que para o comprimento de colmos ocorreu diferenca significativa a nivel de
1% de probabilidade para o fator irrigago, e ndo significativo para adubagéo de cobertura,
sendo que para a interacdo irrigacdo x adubagdo de cobertura constatou-se diferenca
significativa a 5% de probabilidade. O coeficiente de variagio foi de 7,56%, classificado
como Otima precisdo experimental (Ferreira, 2000). A comparacdo das médias para o fator
irrigacdo mostra que o nivel 1065 mm foi superior significativamente a nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os resultados obtidos encontram-se dentro de um comportamento esperado
sendo, inclusive, coerente com a bibliografia estudada. Maciel et al, 1999, citado por
Moura 2003, trabalhando com cana-soca em solo de cerrado, no municipio de Pompeu,
MG, avaliando a resposta da cultura a irrigacio suplementar quando plantada em diferentes
meses do ano (abril, maio, junho, jutho e agosto)}, verificaram comprimento médio de 1,02
m sem irrigagdo e 2,53 m com irrigagdo.

Varela (2002), avaliando o crescimento. de duas variedades de cana-de-agucar
submetidas a diferentes ldminas de irriga¢do, verificou que o comprimento médio da planta
variou significativamente com a variedade da cultura, auferindo um valor de 2,07 m para a
variedade SP-791011 e 2,40 m para a variedade SP-716949; ja Azevedo (2002), em
trabalho desenvolvido na Fazenda Capim II, sobre a Resposta da cana-de-agtcar a niveis
de irrigacfio e adubagdo nos tabuleiros da Paraiba, encontrou um comprimento médio de
2,19 m na cana-planta.

Moura {2003) pesquisando a cultura da cana-de-agicar (1* Soca) variedade
SP-791011 com diferentes niveis de irrigacdo, constatou comprimento dos colmos sem
irrigacdo de 1,87 m e com irrigacdo de 2,34 m.

Mesmo ndo havendo diferenca significativa nos niveis de adubago, os
colmos da 2% soca obtiveram, no crescimento valores proximos aos trabathos realizados por
Silva (2002) que, avaliando o crescimento da cana-planta {var, SP-716949) submetida a
diferentes niveis de adubagfo, verificou que o valor maximo do comprimento médio dos
colmos obtido foi de 2,79 m (N4 — 458 kg de adubagio de cobertura) € o menor de 2,70 m
(N — 85 kg de adubacdo de cobertura).
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A Tabela 14 comprova que houve significincia a nivel de 5% de
probabilidade na interaciio dos fatores irrigagdo x adubagéio. Com isso, pode-se confirmar a
ocorréncia de uma variacio de 95% de confiabilidade no método analisado. A adubacio
influenciou significativamente no comprimento dos colmos quando os mesmos foram
submetidos a diferentes regimes de irrigacfo, porém quando os niveis de adubagio foram
submetidos a um s& regime de irrigagdio, n8o ocorreu diferen¢a significativa no
comprimento dos colmos. O comprimento médio por colmo obtido no experimento foi de
2,10 m, o menor foi de 1,85 m (775 mm e 174 kg de adubacio de cobertura ha') e o
méximo de 2,31 m (1065 mm e 378 kg de adubaciio de cobertura ha™),

Tabela 14. Comparagéo entre as médias do comprimento dos colmos (m), em fungdo da
interag¢do dos fatores (irrigag@o x adubagdo). Destilaria Miriri, Fazenda Capim
11, PB, 2003

Sem Imga(;a{} (7?5 m) : 190bA  185bA  194bA  107DbA
om Imgag,ao (1065 mm) 2.28 aA 2.23 aA 2.303A 2.31 aA

DMS pf colunas 0 2753 (Class;ﬁca(;ﬁo com letras mintsculas)
DMS p/ linha = 0.3716 (Classificacfio com letras maidsculas)
" Letras diferentes entre médias correspondem & significincia a nivel de 5%

4.1.3 Diametro meédio dos colmos

Os diametros médios do colmo em mm determinados nas 10 canas colhidas
a0 acaso por parcela, sdo apresentados no Quadro C, do anexo e, através do teste F,
verificou-se que o didmetro médio de colmos diferiu significativamente a nivel de 5% de
probabilidade, apenas para o fator irriga¢@io e ndo significativo para adubagio de cobertura
e para a interagdo irrigacdo x adubacéo de cobertura (Tabela 13). O coeficiente de variagio
foi de 7,09%, classificado como 6tima precisdo experimental (Ferreira, 2000).

Verificando-se o didmetro médio dos colmos, o mesmo diferiu
estatisticamente entre si com os regimes de irrigacdo, auferindo um valor de 23,8 mm sem

irrigacdo e 22, 1mm com irrigacio. C didmetro médio por colmo obtido no experimento foi
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de 23 mm, o menor de 21,6 mm (1065 mm e 174 kg de adubagfio de cobertura ha™) e o
maior de 24,4 mm (775 wmm e 378 kg de adubago de cobertura ha™).

Moura (2003) pesquisando a cultura da cana-de-agticar (1% soca) variedade
SP-791011, constatou que o didmetro com regime de irrigacio foi de 23;9 mm e, sem
irrigagéo, de 20,8 mm. Os valores médios dos didmetros da terceira folha da cana-soca
foram, neste trabalho, proximos aos de Silva (2002), estudando diferentes niveis de
adubagfo na cana-planta (var, SP-716949), onde obteve valor maximo para o didmetro
maior de 24,5 mm (N, - 458 kg de adubagido de cobertura) e o menor de 22,2 mm (N; — 85
kg de adubagfio de cobertura).

4,1.4 Numero médio de internodios

O numero de internddios médio colmo™ determinado nas 10 canas colhidas
ao acaso por parcela, é apresentado no Quadro D, do anexo; através do teste F, constatou-
se diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade apenas para o fator irrigagfio, e
ndo significativo para o fator adubagfo de cobertura e para a interacdo irrigagdo x
adubacdo de cobertura, Tabela 13. O coeficiente de variagio foi de 5,87 % considerado
como Otima precis3o experimental, ou seja, o delineamento estatistico utilizado exerceu
bom controle sobre as vériagées do meio (Ferreira, 2000).

A corrmaragquas‘ médias para o fator irrigagdo mostra que o nivel 1065 mm
foi superior significativamente a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; o
nimero médio de internddios por colmo obtido no experimento foi de 20,5; o menor foi de
19 (775 mm e 174 kg de adubaciio de cobertura ha™) e o maior de 22 (1065 mm e 378 kg
de adubagfio de cobertura ha™). h

Varela (2002), encontrou um nimero médio de internddios de 18,53 por
planta ao avaliar o crescimento da cultura submetida a ldminas de irrigagéo diferenciadas,
sendo inferior ao encontrado nesta pesquisa, na qual o valor médio de interntdios foi de 20
por colmo; entretanto, Moura (2003} encontron um nimero meédio superior de 22,58 com
regime de irrigacdo, estudando a mesma variedade deste trabalho, na 1® soca.

Silva (2002}, trabalhando com resposta da cana-de-agucar (planta), irrigada

sob diferentes niveis de adubagfio no mesmo local desta pesquisa, encontrou um niimero
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médio de internddios de 29,55 (N; — 85 kg de adubagéo de cobertura ha™) e 27,78 (N2 ~
167 kg de adubagéo de cobertura ha™), com a variedade SP-716949. Em pesquisas nesta
Fazenda, com cana-planta, Azevedo (2002) encontrou um valor correspondente a 23,2

internddios por planta.

4.1.5 Peso médio dos colmos

O peso médio do colmo em kg é apresentado no Quadro E, do anexo. O fator
F foi significativo para irrigacdo, a nivel de 1% de probabilidade, e ndo significativo para
adubac¢fo de cobertura e para a interagdo irrigacdo x adubacdo de cobertura (Tabela 13). O
coeficiente de variacio foi de 10,31% classificado como médio (Ferreira, 2000)..

A comparagio das médias para o fator irrigacéo mostra que o nivel 1065 mm
foi superior significativamente a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. O peso
meédio por colmo obtido no experimento foi de 0,99 kg, o menor de 0,88 kg (775 mme 174
kg de adubagio de cobertura ha™) e o méaximo de 1,11 kg, (1065 mm e 276 kg de adubagio
de cobertura ha‘i), maiores ou proximos, portanto, aos valores obtidos por Azevedo (2002),
em gue o peso médio por colmo obtido no experimento foi de 0,917 kg, o menor de 0,66
kg (609 mm e 167 kg de adubagiio de cobertura ha™) e o maximo foi de 1,13 kg (1.043 mm
e 305 kg de adubagio de cobertura ha™).

4.2 Parametros tecnologicos

Além dos pardmetros organograficos, foram analisados também os
tecnologicos: solidos soluveis (°Brix em %), sacarose (Pol do caldo em %), pureza do
caldo (Pza em %), fibra industrial na cana (%) e percentagem bruta de agucar (PCC).

Ca.nstatou-se, através da andlise de varidncia, que ndo ocorreu efeito
significativo entre o fator adubacdo nem para a interacio irriga¢do x adubagdo, para todas
as caracteristicas estudadas, mas, com relagdo a0 fator irrigacdio, observou-se efeito
significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para as caracteristicas Pol, fibra
industrial e PCC, porém as caracteristicas °Brix e Pza nfo foram significativos a nenhum

dos fatores estudados (Tabela 15). Os coeficientes de wvariacio obtidos para as
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caracteristicas avaliadas foram baixos (inferior a 10%). De acordo com Ferreira (2000), o

experimento apresentou Gtima precisfo experimental.

Tabela 15. Analise de varidncia, média e coeficiente de variag#o para os vaiores médios de
“Brix, Pol, Pza, fibra industrial ¢ PCC por colmo da terceira folha de cana
irrigada (variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagfio de
cobertura, para espagamento entre fileiras de 1,2m. Destilaria Miriri, Fazenda
Capim 11, PB. 2003

gﬁo GL lB m (% )iPOl{% ) 1Flhra(“/o) IPCC (% i}
" Tmigagdo (F1) 1 4.0437ms 7.9766%  6.7680*  42121ms  6.6861 %
Adubagio (F2) 3 0.9673ns 1.4726ns  1.0532ns  1.0355ns  2.2104 ns
Int. (F1) x (F2) 3 0.1171ns 2.2750ns  0.9013ns  0.9609ns  0.4366 ns
OM (tesiduo) 16 043905 036186  0.13568 148877  0.23710
Média Geral 20,36 1790 13,89 87,90 14,64
CV (%) 2.47 2,40 1,68 1,75 2,16

¥ Valores transformados em Are sen de (X/100)°”, sendo X o valor dos parimetros tecnol6gicos (%)
* . Significativo a nivel de 5% de probabilidade peloteste F

** . Significativo a nivel de 1% de probabilidade peloteste F

ns -~ Nio significativo

4,2.1 Solidos solaveis

Os valores médios das percentagens dos solidos soliveis (°Brix) por colmos
de cana-de-agtcar, sfo apresentados no Quadro G, do anexo. O fator F nfo foi significativo
para nenhum dos fatores (irrigacfo, adubago de cobertura e interac8o irrigagio x adubagio
de cobertura), ou seja, o ganho de solidos soliveis foi o mesmo (Tabela 15). O
experimento apresentou coeficiente de variacfio igual a 2,47%, classificado como 6timo
(Ferreira, 2000).

O valor médio real encontrado dos sélidos soliveis dos colmos da cana-de-
agucar, foi de 20,36°Brix, o valor méximo de 21,03% para (1065 mm e 276 kg de
adubacio de cobertura ha™) e o menor de 19,37% para (775 mm e 72 kg de adubagfo de

cobertura ha™). Este valor médio real ¢ superior ao encontrado por Varela (2002) para a
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variedade SP-716949 que foi 20°Brix, e inferior para a variedade SP-791011, que foi
22°Brix; entretanto, Silva (2002) trabalhando com cana-planta, obteve um valor médio de
19,40°Brix inferior, portanto, ao valor médio real encontrado nesta pesquisa. Andrade et.
al., (2000), avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-
de-agucar, cultivar SP-792233 (como fontes de nitrogénio foram utilizadas a aquamdnia-
fluida e uréia-sdlida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg de N ha™)
encontraram, para °Brix, o valor médio de 18,27% com (aquaménia) e 19,72% com (uréia),

que também foi inferior ao valor médio encontrado nesta pesquisa.
4.2.2 Sacarose

Os valores médios da sacarose (Pol do caldo em %) por colmos da cana-de-
agucar sdo apresentados no Quadro H, do anexo. O fator F foi significativo para irrigacdo a
nivel de 5% de probabilidade e nfio significativo para adubagio de cobertura e interagio
irrigacdo x adubacio de cobertura (Tabela 15). O experimento mostrou um coeficiente de
variagdo igual a 2,40%, classificado como 6timo (Ferreira, 2000).

O valor médio real encontrado da percentagem de sacarose (Pol do caldo em
%) dos colmos da cana-de-agicar, foi de 17,90%, o maximo foi de 18,66% para (1065 mm,
276 e 3784kg.de adubagdo de cobertura ha™), e ;o ﬁie;lor valor foi de 16,88% para (775 mm
e 72 kg de adubagdo de cobertura ha™). O valor médio real é superior a0 encontrado por
Silva {2002), em trabalhos realizados no mesmo local desta pesquisa, ou seja, de 16,93%
de Pol. Andrade et al. (2006), avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogénio em
soqueira de cana-de-agicar, cultivar SP-792233 (como fontes de nitrogénio foram
utilizadas a aquamdnia-fluida e uréia-sélida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 ¢
200 kg de N ha™), encontraram 16,67% de Pol com (aquaménia) € 16,68% de Pol com
(uréia}, que foi inferior ao obtido nesta pesquisa; no entanto, valores médios superiores ao
encontrado neste trabalho foram obtidos por Varela (2002) de 19% com a variedade SP-
716949 e 20% com a variedade SP-791011, e por Farias (2001) que obteve o valor médio
de 18% de Pol.
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4.2.3 Percentagem de fibra industrial

Os valores médios da fibra industrial (%) dos colmos da cana-de-agucar, sio
apresentados no Quadro I, do anexo. O fator F foi significativo para irriga¢8io a nivel de
5% de probabilidade mas n3o significativo para adubacio de cobertura e interagfo
irrigag@o x adubagdo de cobertura (Tabela 15). O coeficiente de variagfio obtido (de 1,68%)
foi &timo, pois se enquadra no intervalo de 0 < C.V. > 10 (Ferreira, 2000).

O valor médio real encontrado da fibra industrial (%) dos colmos da cana-de-
agucar foi de 13,89%, o valor maximo de 14,42% para (1065 mm ¢ 378 kg de adubagio de
cobertura ha™), e 0 menor valor foi de 13,35% para (775 mm e 276 kg de adubacio de
cobertura ha™). Este valor médio real foi superior ao encontrado por Andrade et alk., (2000),
avaliando os efeitos de fontes e dosag.ens de nitrogénio em soqueira de cana—de-ag:ﬁcalz;
cultivar SP 79-2233 (como fontes de nitrogénio utilizaram-se a aquamdnia-fluida e uréia-
solida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg de N ha'l), em que 10% de fibra
industrial (com aquaménia) e 10,62% de fibra industrial (com uréia), média esta obtida
com redugdo de aproximadamente 2 kg de aglicar por tonelada. O valor da média foi
inferior ao de Silva (2002) e Farias (2001) de 14,03% ¢ 16%,de fibra industrial,
respectivamente. Ja Varela (2002), encontrou valores médios de fibra industrial de 15%
pafé a variedade SP-791011 e de 17% para a variedéadc SP-716949,

A qualidade e distribui¢do das .ﬁbras no colmo podem apresentar
caracteristicas de rigidez ou de fragilidade aos colmos. O teor de fibra no colmo pode ser
- ~um fator antiecondémico no processo industrial; assim, a moagem da cana-de-agucar estard
regulada, normalmente, para canas com 12,5% de fibra. A cada 0,5 a mais de fibra, ocorre
redugdo de 10 a 20% no rendimento da moagem, e cada 1% de fibra a mais pode reduzir,

aproximadamente, 1,85 kg de agtcar por tonelada (Castro et al., 2001).

-

4.2.4 Pureza do caldo

Os valores médios da pureza do caldo em (%) dos colmos de cana-de-agticar,
sdo apresentados no Quadro J, do anexo. O fator F nio foi significativo para nenhum dos

fatores (irrigagio, adubagdo de cobertura e interagio irrigagdo x adubacdo de cobertura),
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Tabela 15. O experimento apresentou um coeficiente de variagio igual a 1,754%,
classificado como Otimo (Ferreira, 2000). O valor médio real encontrado da pureza do
caldo em % dos colmos da cana-de-aciicar, foi de 87,90% de pureza, o valor maximo foi
de 89,03% para (1065 mm e 72 kg de adubacio de cobertura ha™) e o menor valor foi de
86,76% para (775 mm e 174 kg de adubagio de cobertura ha™).

O valor médio real encontrado foi inferior ao verificado por Varela (2002)
para as variedades SP-791011 e SP-716949 que foram de 95 e 96%, respectivamente. E
também inferior ao de Andrade et al., (2000) que, avaliando os efeitos de fontes e dosagens
de nitrogénio em soqueira de cana-de-agtcar, cultivar SP 79-2233, encontraram 91,14%
{com aquamdnia) e 91,11% (com uréia). Silva (2002} verificou um valor médio de 87,15%

inferior, portanto, ao valor médio real obtido nesta pesquisa.
4.2.5 Percentagem de agticar bruto

Os valores médios da quantidade de actcar (PCC em %) dos colmos da cana-
de-agticar, sfo apresentados no Quadro L, do anexo. Vé-se que o fator F foi significativo
para irrigacdo a nivel de 5% de probabilidade porém nfo significativo para adubagfio de
cobertura e interagfo irrigacio x adubacfio de cobertura (Tabela 15). O experimento
indicou um coeficiente de variacdo igual a72,'1'6‘%, classificado como 6timo (Ferreira,
2000). | o
' O valor médio real encontrado da quantidade de agticar (PCC em %) dos
colmos da cana-de-aglicar, foi de 14,64%, o maximo de 15,25% para (1065 mm e 276 kg
de adubagio de cobertura ha™), e o menor valor foi de 13,81% para (775 mm e 72 kg de
adubagiio de cobertura ha™). O valor médio real é superior ao encontrado por Silva (2002),
em trabalhos realizados no mesmo local desta pesquisa, ou seja, 13,80%, e inferior ao de
Andrade et al., (2000) que, avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogénio em
soqueira de cana-de-acticar, cultivar SP 79-2233, encontraram 17,12% (com aquamonia) e
17,13% (com uréia). O valor médio obtido por Varela (2002) de 16% (variedade SP-
716949) e 15% (variedade SP-791011), foi superior ao valor médic encontrado nesta

pesquisa.
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Tem-se na Tabela 16, os dados dos pardmetros tecnologicos da Destilaria
Miriri nas Gltimas décadas, na qual se observam os valores de “Brix, Pol, fibra industrial,
pureza e PCC, fomecidos por CRSPCTS/PB/1997, e Moura (2003), que apresenta as
médias dos pardmetros tecnoldgicos apenas para o ano de 2002,

Os valores médios dos parametros tecnologicos dos colmos da cana-de-acticar
nos regimes sem e com irrigacfo em relaglo ac °Brix, Pol, pureza e PCC obtidos nesta
pesquisa e representados na mesma tabela, foram superiores 4 média geral dos nltimos
anos, exceto para a fibra industrial, que apresentou valores inferiores principalmente com o
regime sem irrigagdo, o que € muito positivo pois, segundo (Castro et at,, 2001) a cada 0,5
a mais de fibra, ocorre uma redugfio de 10 a 20% no rendimento da moagem e, cada 1% de

fibra a mais pode reduzir aproximadamente 1,85 kg de agticar por tonelada.

Tabela 16. Produtividade da Destilaria Miriri, Fazenda Capim 11, PB, 2003, nas Gltimas
décadas, para “Brix, Pol, Pza, fibra indusirial ¢ PCC

T Safas - Brix% . Pol% . Fibra% Pureza%  PCC %
86/87 1751 1413 1535 8070 113617
87/88 19,98 16,53 15,70 82,73 13,0921
88/89 19,07 15,99 15,41 83,85 12,7305
89/90 18,87 15,84 15,60 83,94 12,5682
90/91 18,81 15,52 16,40 82,51 12,1381
91/92 19,41 16,42 15,92 84,60 12,9537
92/93 18,73 15,63 15,22 8345 12,4863
93/94 17,53 13,85 17,03 79,01 10,7089
94/95 19,65 16,34 15,59 83,16 12,9672
95/96 19,96 16,67 15,74 83,93 13,1894
96/97 15,20 1563 8185 12,0500
2002 16,79

"~ Viéd Gera 57

Sem Yrrigagao T

Com Irrigagio :20,74 - 18,37 ~..
FONTE: CRSPCTS/PR/1997 ¢ Mowra (2003)F
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4.3 Produtividade dos colmos e rendimento bruto de acticar e dlcool

Os resultados da analise de varidncia da produtividade dos colmos emt ha™ e
do rendimento bruto de actcar em t ha™ e alcool em m® ha™ da terceira folha de cana
{variedade SP-791011) sob diferentes niveis de agua e adubacgfo de cobertura, serdo
apresentados na Tabela 17,

' A andlise de varidncia indica que ndo ocorreu efeito significativo entre o fator
adubacdo nem para a interacdo irrigacio x adubacdo, para as caracteristicas estudadas mas,
com relacdo ao fator irrigagdio, observou-se efeito significativo a nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, para as caracteristicas produtividade dos colmos e rendimento
bruto de agticar e alcool (Tabela 17).-Os coeficientes de variacfio obtidos para as
caracteristicas avaliadas foram médios (superiores a 10%). De acordo com Ferreira (2000),

o0 experimento apresentou boa precisdo experimental.

Tabela 17. Anélise de varidncia, média e coeficiente de variagio para os valores médios de
produtividade dos colmos em t ha’' e do rendimento bruto de agicar em
t ha' e alcool em m* ha” da terceira folha de cana irrigada (variedade
SP 791011) sob diferentes niveis de adubag@o de cobertura, para espa¢amento
entre fileiras de 1,2 m. Destilaria Miriri, Fazenda Capim II, PB, 2003

- Produtividade dos - Rendimento bruto . Rendimento bruto . -

BT e GL - colmos(tha’)  deagicar (tha’) - de dlcool (m* ha™)

< Variacio

lwigacio (F1) 1 40,9779+ T385180%F  25.3054%
Adubacio (F2) 3 0.5142ns 0.9428ns 0.9319ns
Int. (F1) x (F2) 3 0.747%ns 0.3731ns 0.3816ns
QM (residuo) 16 65.59245 2.05672 1.02321
Meédia Geral 80.49 11.82 8.41
CV (%) 10,06 12,13 12,02

*; Significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F
*#; Sigmificativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F
ns: Néo significativo
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4.3.1 Produtividade dos colmos

A produtividade de colmos em t ha™ determinada por parcela, é apresentada
no Quadro ¥, do anexo. O fator ¥ foi significativo para irrigagio a nivel de 1% de
probabilidade, podendo-se assegurar, com uma confiabilidade de 99% de probabilidade,
que a variagdo na produtividade de colinos foi causada pelo fator irrigagdo. Quanto ao fator
adubac@o de cobertura e interagfo irrigagdo x adubacfio de cobertura, ndo houve
significdncia conforme Tabela 17; o experimento apresentou coeficiente de variacao igual
a 10.06%, classificado como médio (Ferreira, 2000).

A producio média de colmos obtida no experimento foi de 80,49 t ha™, a
menor de 68,44 t ha™ (775 mm e 276 kg de adubagdo de cobertura ha™) e a maior foi de
97,29 t ha™ (1065 mm e 378 kg de adubacio de cobertura ha™),

Em seu trabalho “Fungles de Resposta da Cana-de-agiicar a Niveis de
Irrigacdo e Adubagfio de Cobertura” desenvolvido nesta Fazenda, Azevedo (2002)
encontrou uma produtividade de 103,15 t ha”, enquanto Silva (2002), ressalta uma
produtividade de 89,16 t ha™ (955,10 mm e 236 kg de N ha™), trabalhando com a
variedade SP-716949,

Matioli et al., (1998), empregando uma fun¢do que relaciona produgfio com
consumo de Aagua, na regifo de Ribeirdo Preto, SP, durante o primeiro estagio de
desenvolvimento da cultura (estabelecimento vegetativo inicial), com 1dmina mensal de até
30mm, verificaram que a inigac;éd complementar proporcionou aumento de ﬁrodutividade
em até 30,4 t ha” para as socas de inicio até meados de safra (maio a julho), enquanto para
as socas de fim de safra (setembro a novembro), este aumento foi bastante reduzido, em
torno de 3,2 a 8,4t ha™.

Gomes {1999) trabalhando com a variedade RB 72454 na Usina Santa Cruz,
em Campos dos Goytacazes, RJ, apontou produtividade média de colmos e em agticar na
cana-planta de 130 e 17 t ha”', respectivamente, para uma lmina média de 1195 mm. O
acréscimo médio da produtividade foi de 28,34 t ha™, enquanto para o aglcar foi de 4,0 t
ha.

De acordo com Thiago & Vieira, 2002, citados por Moura 2003, a cana-de-
agucar ¢ insuperavel em termos de produgio de matéria seca e energia ha”, em um tnico

corte. Nas condicdes do Brasil Central, a produgdo de cana integral fresca ha™' corte™” pode
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variar entre 60 ¢ 120 toneladas, por um periodo de até cinco anos com maior produgio no
primeiro ano.

De acordo com a Figura 11, o coeficiente de determinagdio R? no ajustamento
da regressdo para a produtividade dos colmos com o regime sem irrigaciio, foi de 0,1306
indicando auséncia de correlagiio do modelo polinomial entre a relagio da produtividade
dos colmos e os niveis de adubacio; j& para o regime com irrigagio, o coeficiente de
determinagdo R? foi igual a 0,9579, indicando tima correlagdo entre a produtividade dos

colmos e os niveis de adubacg3o.
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‘ Figara 11. Produtividade dos colmos em t ha™ da terceira folha de cana irrigada
{variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagdo de cobertura.
Destilaria Miriri, Fazenda Capim II, PB, 2003

Moura (2003) estudando diferentes niveis de irrigaciio e de adubacgo da cana-
de-agticar (1? soca), na mesma fazenda de estudo e no ano 2002, notou aumento da
produtividade de colmos com o aumento do nivel de adubagdo, em ambos os regimes
estudados; no entanto, verificou-se que, quanto maior o nivel de adubagio, maior também
a diferenca de produtividade entre o regime irrigado e o nio irrigado.

Os niveis de 1065 mm de agua mais 167 kg ha™ de adubacio de cobertura,

proporcionaram produtividade média de colmos de 86 t ha™, superior & de outras 4reas
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irrigadas do mundo, citadas por Qureshi et al., (2002); Pakistdo (60 t ha™), Africa do Sul
(76 tha™), USA (82 t ha™), Egito (83 t ha™") e Australia (84 t ha™),

Shaw & Innes (1965) e Yang (1979) verificaram que o maior efeito da
irrigacdio sobre a pro'dug:?io de cana de 12 meses ocorreu no periodo de méaximo
desenvolvimento da cultura, que coincide com o periodo dos 60 aos 70 més. Rosenfeld et
al., (1984) concluiram que a ocorréncia de déficit hidrico que proporciona maiores
diminui¢bes nas produtividades de cana-planta se did no periodo de maximo
desenvolvimento e, na cana-soca, no estadio inicial de crescimento,

A planta submetida a um déficit hidrico tem o crescimento alterado em
diversos aspectos. As principais alteragfes experimentadas sdo a reducio do tamanho, da

area foliar e da produtividade da cultura (Kramer, 1983).

4.3.2 — Rendimento bruto de agtcar

Os valores médios do rendimento bruto de agicar sfio apresentados no
Quadro M, do anexo. O fator F foi significativo para irrigacdo a nivel de 1% de
probabilidade mas ndo significativo para adubagfio de cobertura e interacio irrigagfo x
adubagdo de cobertura (Tabela 17). O experimento apresentou coeficiente de variagio
igual a 12,13%, classificado como médio (Ferreira, 2000),

O valor médio encontrado do rendimento bruto de agticar, foi de 11,81 t ha™;
o valor maximo foi de 14,71 t ha™' para (1065 mm e 378 kg de adubacio de cobertura
ha™), e 0 menor valor foi de 9,68 t ha™ para (775 mm e 72 kg de adubacdo de cobertura
ha™). O valor médio foi inferior ao encontrado por Silva (2002), em trabalhos realizados
com cana-soca, no mesmo local desta pesquisa, isto &, de 14,01 t ha™. Wiedenfeld (1995),
trabalthando com trés condi¢Ges de irrigacdo (95, 85 ¢ 65% da fragéo de esgotamento do
solo) obteve rendimentos de 13; 10 e 8tha™ de aglcar, respectivamente.

Azevedo (2002), em sua pesquisa “Fungdes de Resposta da Cana-de-acicar a
Niveis de Irrigag@o e Adubacio de Cobertura” desenvolvida nesta Fazenda, obteve uma
producdo média de agticar bruto de 12,3 t ha”, cuja menor produgdo foi de 6,7 t ha™ (para
609 mm e 44 kg ha™ de N) e a maior obtida foi de 16,2 t ha™ (para 1043 mm e 236 kg ha”
de N).

Comparando-se a produgiic maxima de colmos (97 t ha') e o maximo

rendimento de acticar (14,71 t ha™) obtido no experimento com os valores de Azevedo
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(2002) constata-se que, tendo sido a produgdo de colmos do experimento inferior a 103 t
ha™ e o rendimento bruto de agiicar muito préximo de 16 tha™, a percentagem em sacarose
do caldo da cana obtido no experimento foi superior 4 encontrada por Azevedo (2002).

No Brasil, em 5 milhdes de hectares cultivados com cana (com rendimento
médio de 67 t. ha™) sdo aplicados em torno de 60 kg N ha™.ano™,, quantidades essas muito
menores as aplicadas em outros paises produtores, onde se obtém rendimentos similares
(Azevedo et al.,, 1986; Malavolta et al., 1963; Urquiaga et al., 1992, citado por Urquiaga et
al., 1998).

De acordo com Figura 12, o coeficiente de determinagdo R? no ajustamento
da regressdo para o rendimento bruto de aglicar com os regimes (sem e com irrigacdo) foi
de 0,9717 e 0,9955, respectivamente, indicando Stima correlagdo do modelo polinomial

entre a relagio do rendimento bruto de agicar e os niveis de adubagéo.

15.000
y = 0,003952 + 5,2051x + 12217 - R? = 0,9955

7y 14.000

<L

8 13.000

Q /

23

‘)n

Lo

g 12.000

e

% 11.000

g : v =-0,0079x2 + 5,2005x + 9334,4 - B¢ =0,9717

] Ve i d— i

ﬁ 10.000 ##‘___'__—ﬁ-“"—"““‘ [
T

9.000 ‘ : , —
40 130 220 310 400

Adubacéo kg ha’
— — Polindmio (Sem Irrigacdo)

Polinémio {Com Irrigacéo) i

Figura 12. Rendimento bruto de aglicar (t ha™) da terceira folha de cana irrigada
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagBio de cobertura.
Destilaria Miriri, Fazenda Capim II, PB, 2003

4,3.3 — Rendimento bruto de alcool

Os valores médios do rendimento bruto de 4lcool sdo apresentados no Quadro

N, do anexo. O fator F foi significativo para irrigacdo a nivel de 1% de probabilidade ¢ ndo
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significativo para aduba{:éo de cobertura e interagdo irriga¢do x adubac¢do de cobertura
(Tabela 17). O experimento apresentou coeficiente de variacdo igual a 12,02%,
classificado como médio (Ferreira, 2000).

A média geral para o rendimento bruto de alcool obtido no experimento, foi
de 8,41 o’ ha™', o valor méximo foi de 10,46 m® ha™ para (1065 mm e 378 kg de adubagio
de cobertura ha™), e o menor valor foi de 6,91 m” ha™* para (775 mm e 72 kg de adubagio
de cobertura ha™). Silva (2002), em pesquisa na mesma fazenda, e com a variedade SP —
716469, encontrou um valor méximo do rendimento médio de 4lcool de 10183,919 (L ha™)
para o tratamento (Ny — 458 kg de adubagio de cobertura ha™) e o menor de 7570,490
(L ha™) para o tratamento (N — 85 kg de adubacio de cobertura ha™), com uma lamina de
27,5 mm,

De acordo com a Figura 13, o coeficiente de determinagiio R? no ajustamento
da regressdo para o rendimento bruto de 4lcool em ambos os regimes (com e sem
irrigagio) foi de 1, indicando que a correlagdo obtida pelo modelo polinomial entre a

relacdio do rendimento bruto de lcool e os niveis de adubagfo, foi de 100%.
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Figura 13. Rendimento bruto de alcool (m? ha) da terceira folha de cana irrigada
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagio de cobertura.
Destilaria Miriri, Fazenda Capim 1I, PB, 2003
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CAPITULO V — CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos em campo para a terceira folha de cana irrigada

(variedade SP-791011) sob diferentes niveis de adubacio de cobertura, conclui-se que:

+*

*
-

*
4‘0

Quando submetida a irrigacfio, a cultura apresentou melhor rendimento em todas as

variaveis avaliadas, guando comparado na auséncia de irrigagdo.

Os rendimentos das variaveis avaliadas nfio foram influenciado em funcdo dos

niveis de adubacio.

Entre os pardmetros organograficos estudados, apenas o comprimento do colmo foi

influenciado a 5% de probabilidade pela interagfo irrigagdo x adubacao.

O nimero maximo de colmos por hectare foi superior ao limite minimo ideal

constante na literatura.

O rendimento de alcool e de agucar cresceu com o aumento do nivel de adubagfo,
em regime com irrigagio; entretanto, observou-se que, quanto maior o nivel de

adubagdo, maior também a diferenga de produtividade entre o regime irrigado do

~ ndo irrigado.

A producdo méaxima de colmos obtida representa 94,3% da encontrada por
Azevedo (2002), trabalhando com cana-planta (variedade SP 791011), na mesma

area de estudo.
A maior produgfio de agticar bruto representa 90,8% da encontrada por Azevedo

(2002), trabathando com cana-planta (variedade SP 791011), na mesma area do

experimento.
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< A maior produgido de alcool bruto obtida foi maior a encontrada por Silva (2002),

trabalhando com cana-planta (variedade SP 716469), na mesma éarea do

experimento.

L)

+¢ Os pardmetros tecnologicos da cana-de-agucar (Pol, fibra e PCC) responderam
significativamente apenas ao fator irrigacdo, sendo que °Brix e Pza, ndo foram

significativos a nenhum dos fatores.
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Quadro A. Nimero de colmos por hectare da terceira folha de cana irrigada (variedade

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagfio de cobertura e espagamento de 1,2 m
eitre fileiras

A} Lamina 0 (W0 - sem irrigagfo) mais somas das precipitacSes efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm)

R - . _'Adubfigi:ﬁode ‘c;obgiﬁn_‘;;a, kg hafl;;‘

" Repetigoes |

174

2716

75.278

76.044

50,000

caa4d

73.333

73.333

70.556

78.333

75.278

92.500

76.389

89.167

A;) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipita¢des efetivas durante o ciclo da

cultura, sendo a dgua total igual a 1065 mm

- TrigtPEE

| Adubagiio de cobertura, kgha™ - -

e : Repetu;ées ;

R

174 |

276

378

83.333

85833

68.056

91.389

80.556

77.778

83.333

92.778

80.278

87.222

99.167

91.667

A;) Média do nimero de colmos por hectare da terceira folha de cana irrigada

(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagio de cobertura e

espacamento de 1,2 m entre fileiras

-

-~ Irrigagio

 Adubaghodecoberiura, kghd'

A2

P L e

378

75

74629

80.026

73314

77315

"-'295_ e

81.389

83.611

83.518

91.944
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Quadro B. Comprimento médio dos colmos em (m) da terceira folha de cana irrigada
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagiio de cobertura ¢

espacamento de 1,2 m entre fileiras

B;) Lamina 0 (WO - sem irrigagfio) mais somas das precipitagfes efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm)

. Repetigdes |

. Adubagiio de cobertura, kg ha”

B I R b7 e

276

s

]

177

1.01 185 1,96

2

2,00 1,82 2,05 1,98

3

1,94 1,82 T1,94 1,97

B;) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacfes efetivas durante o ciclo da

cultura, sendo a agua total igual a 1065 mm

Trig+PEf ¢ o
G ,Repet;'e;éesrf;; -

" Adubagao do coberturs, kg ba”

72 174

276 378

1

239

243 42 243

1065

2

2.06 1,85 2,18 2,24

3

2,40 2,43 2,32 2,26

B;) Comprimento médio dos colmos em (m) da terceira folha de cana irrigada

(variedade SP-76 1011) sob diferentes niveis de adubaglo de cobertura e

espagamente de 1,2 m entre fileiras

" Trrigacho

- Adubagio de cobertura, kg ha”

' ImigHPEfmm | |

1740 4 308 453-_'- .

T

1,90

185 1.95 1.97

I3 2‘96—1}_-_* B

2,29 2,24 2,31 231

75 -

Anexos
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Quadro C. Didmetro médio dos colmos em (mm) da terceira fotha de cana irrigada
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagfo de cobertura e

espacamento de 1,2 m entre filciras

Cy) Lamina 0 (W0 - sem irrigacdo) mais somas das precipitacdes efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mwn)

~ - ] Adubagio de cobertura, kg ha-
~Repetigbes o . o o
AT T e VA e 296 0 1378
R Ty 3 T
2 25,7 24.5 25,6 26,3

3 22,0 23,1 22,5 24,3

IrigtPEf mm

Cy) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitages efetivas durante o ciclo da
cultura, em que a dgua total & igual a 1065 mm

CImig#PEF |
oo | Repeticd

. Adubagio de cobertura, kg ha' |
20,3 18,7 22,0 21,8
23,0 23,2 23,3 21,6

| pa| e

C:) Difmetro médio dos colmos em (mun} da tercetra fotha de cana irrigada (variedade
SP.79 1011) sob diferentes niveis de adubagfo de cobertura ¢ espagamento de 1,2

m entre fileiras

" mgado 7 Adubagio de cobertura, kgha T
P e | i ' 7 __"7"‘.1?_4' ™ 276 | .;_573',

S I [T T TR T A N 345

Tae6 ] 1065 22.4 717 23.9 23

| IrrigtPEF mm
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Quadre P. Numero de internddios por colmo da terceira folha de cana irrigada

(vartedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagfio de cobertura e

espacamento de 1,2 m entre fileiras

Dy) Lamina 0 (W0 - sem irrigacfo) mais somas das precipitagdes efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm)

. Adubagao de cobertura, kg ha T

g B nR

174 .

AT

.}9_.

19

19

18

21

20

21

22

20

19

20

20

[.) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitagdes efctivas durante o ciclo da

cultura, sendo a dgua total igual a 1065 mm

e | Repetigies |

26

2

21

21

22

21

18

21

23

22

22

21

21

D;) Nimero médio de internédios por colmo da terceira folha de cana irrigada

(variedade S%P—?Q 1011) sob diferentes niveis de adubagio de cobertura e

espacamento de 1,2 m entre fileiras

Comme

ooy ImigtPEfmm  ;7?2

~ Adubagiio do coberiura, kg b

o 174

“}‘_276 .

B

FETTTTT

BED)

19

. .20

21

20

21
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Quadro E. Peso médio de colimos em kg da terceira folha de cana irrigada (variedade
SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagio de cobertura e espagamente de 1,2
m entre fileiras

E;) Lamina 0 (W0 - sem irrigacfio) mais somas das precipitaces efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm

[ Adubaglio de cobertura, kgha ' -

T2 5 174 275 T 378
":"'6',75 S b,éi""“: ot LA _:}__’,0__}_
2 - 1,04 0,89 0,90 0,97
3 0,98 0,82 1,00 0,76

Ez) Lamina 2 (W2 = 27,5 mim) mais somas das precipitagdes cfetivas durante o ciclo da
cultura, em que a dgua total € igual a 1065 mm

CdmgtPEE Lo o b o Adubagdo de cobertura, kghaT .

SEREIT R Renaticpes [ IR PRI TR S Nt
qe e 7 C 174 o276 38

i 1,02 0,99 | 129 0.97

0,98 1,09 1,00 1,06

1,13 1,17 1.05 - 1,12

o

) b

F3) Peso médio por colmos em kg da terceira folha de cana irrigada (variedade SP-79
i011) sob diferentes nivels de adubagdc de cobertura e espagamento de 1,2 m entre
fileiras

- Imigagho [ . Adubaco decobertura, kgha'
s e Tw Fod .
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Quadro F. Produgfio em kg ha”' de colmo da terceira folha de cana irrigada (variedade

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubagfio de espacamento de 1,2 m entre

fileiras

Fy) Lamina 0 (W0 - sem irrigacio) mais somas das precipitacdes efetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm)

IfigtPEfmm |

~ Adubagio de cobertura, kg ha”

376

R

50417

T 70953

65.194

65278

76.444

65.139

63.750

76.333

- 73.583

76.139

76389

67.722

Fy) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitagdes cfctivas durante o ciclo da

cultura sendo a &gua total igual a 1065 mm

s Adubagio o

7 '3"?3':-_

T87.006

88.850

79.142

84.847

83.333

98.700

90.453

101.619 -

104.239

104.336

F3) Producio média em ke ha”' de colmo da terceira fotha de cana irrigada (variedade

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacfo de cobertura e espagamento de 1,2 m

entre fileiras

% -

1A T

2760 o

T378

Tosada |

69778

84.780

90.390

91.826

97.295
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Quadre G. Percentagem de sélidos solaveis (Brix) média por colmos da terceira folha

de cana irrigada (variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacio de

cobertura e espagamento de 1.2 m entre {ileiras

.Imgagaﬂ o IrrigtPEf | Adnbagao de cc)berhﬁ‘a kgha1 G
Mmoo Cmm 7 14 b e s
775" 19,37 19,87 20,37 20,33

1065, 20,50 20,47 21,03 20,97

Quadro H. Percentagem de sacarose (Pol do caldo em %) média da terceira folha de

cana irrigada {variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubaco de cobertura

¢ cspac;amcnto dc 1,2 m cntre filciras

- Irrigacdo - |- 1rng+PEf s Adubagao de cobertura, kg ha!
Mmool mm 72 14 ] 276 | 318
715 16,88 1724|1802 17,65
1065 18,25 17.91 18,66 18,66

Quadro 1. Percentagem de fibra industrial da terceira folha de cana irrigada (variedade

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubaco de coberlura e espagamento de 1,2 m

entre fileiras

- Imigagio | Imig#PEf 1 Adubagdio de cobertura kgha - -

S Mm . mm o e 216 [ 318
0 ,‘775 ol 1387 | 1393 13,35 13,52 4~
290 1065 | 13,98 1423 13,93 14,42

Quadro J. Pureza do caldo em % da terceira folha de cana irrigada (variedade

SP-79 1G11) sob diferentes niveis de adubagfio de cobertura e espagamento de 1,2 m

entre fileiras

hng,ag:a@ S Irzfig+PEf b Adubaqao de cobertura, kg ha'!

mm. oommo TR 1740 276 *3?3;,-,_ :
O s 87,20 86,76 88,58 86,81
290 1065 89,03 87,49 88,39 89,00
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Quadre L. Percemagem de agtcar bruto (PCC) da terceira folha de cana irrigada

(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacio de coberiura e

espacamento de 1,2 m entre fileiras

lmigacdo- |

T2

74

27600

Adubagio de cobertura, kgha’ -

13.81

14,09

14,89

14,53

290

14,90

14,56

15,25

15,12

Quadre M. Rendimento bruto de aciicar em t ha’ da terceira fotha de cana irrigada

(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubaciic de cobertura e

espacamento de 1,2 m entre fileiras

M;) Lamina 0 (W0 - sem irrigacio} mais somas das precipitagbes cfetivas durante o

ciclo da cultura (775 mm)

TrrigHPEE mm

rr 2

174

7777

9008

10,840

9,386

11,496

10,441

11,040

9,962

M:) Limina 2 (W2 = 27,5 mum) mais somas das precipitagdes efetivas durante o ciclo

da cultura, em que a 4gua total ¢ igual a2 1065 mm

74

276

378

12415

12.934 |

13.775

13,407

11,879

11,666

12,250

14,509

13,613

14,907

16,042

16,234

- o s S i A Tt
M;) Rendimente médio bruto de acficar em § ha” da terceira fblha de cana irrigada

(variedade SP-79 1011) sob diferentes nivels de adubugio de cobertura ¢

espacamento de 1.2 m entre fileiras

{mgat;ﬁo el

migtPEfmm |

T3

174

~ Adubagao de cobertura, kghal

0,684

710,155

1065

12,635

13,164

14,022

14,717
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