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RESUMO 

Resumo 

A cana-de-acucar e materia-prima fundamental para a produeao de alcool e 
acucar. Nas areas tradicionais, principalmente nas regioes de expansao da cultura 
canavieira no Brasil, a adubacao eonstitui pratica essencial para o alcance de maiores 
produtividades; daf o uso adequado dos fertilizantes toma-se indispensavel para a obtencao 
de producoes rentaveis. Com vista ao aumento da produtividade e que se objetivou, como 
identificar o efeito de diferentes niveis de adubacao sobre a produeao da terceira folha de 
cana irrigada, (variedade SP-791011) nos tabuleiros costeiros da Paraiba. Especificamente, 
foram estudados os parametros de crescimento: numero de colmos ha"1, comprimento, 
diametro, numero de internodios por colmo, peso dos colmos; os parametros tecnologicos: 
solidos soluveis (°BRIX), percentuais de sacarose (POL), pureza do caldo (Pza), fibra 
industrial da cana-de-acucar, quantidade de acucar contida no colmo (PCC); produeao de 
colmos e rendimento bruto de acucar e alcool. A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda 
Capim I I , de propriedade da Destilaria Miriri , municipio de Capim, no Estado da Paraiba. 
O experimento foi realizado atraves de uma analise fatorial 2 x 4 (com, Wi e sem, Wo, 
irrigacao e quatro m'veis de adubacao de cobertura, No, Ni , N? e N 3 ) com tres repeticoes. A 
lamina de irrigacao usada, 27,5 mm, foi aplicada em intervalos de irrigacao de 12 dias. As 
laminas totais de agua aplicadas ao longo da estacao de cultivo, foram 775 mm (Wo), 
provenientes apenas da precipitacao, isto e, da area nao irrigada, e 1065 mm (Wi), 
originados da irrigacao e da precipitacao na area irrigada. As adubac5es de cobertura se 
compunham dos elementos N e K 2 0 em quantidades baseadas em niveis recomendados 
pela equipe de consultores da Destilaria Miriri , os quais corresponderam a: No = 72 (nivel 
utilizado na fazenda 28 kg ha"1 de nitrogenio e 44 kg ha"1 de potassio); N i = 174 (68 kg ha"1 

de nitrogenio e 106 kg ha"1 de potassio); N 2 = 276 (112 kg ha"1 de nitrogenio e 164 kg ha"1 

de potassio) e N 3 = 378 kg ha"1 (156 kg ha"1 de nitrogenio e 222 kg ha"1 de potassio). 
Submetida a irrigacao, a cultura apresentou melhor rendimento em todos os parametros de 
crescimento, quando comparada com aquela em ausencia de irrigafao. O numero maximo 
de colmos por hectare foi 91.944 (dado pelo tratamento Wi = 1065 mm e N3 = 378 kg 
ha"1), superior, portanto, ao limite minimo ideal de 90.000 colmos ha"1 registrado na 
literatura. A produeao de colmos foi influenciada significativamente pelo fator irrigafao, 
mas a adubacao de cobertura e.a interacao entre os fatores nao indicaram efeito 
significativo. A produeao media de cohnos obtida no experimento foi de 80,49 t ha"1, a 
menor de 68,441 ha"1 (W 0 = 775 mm e N 2 = 276 kg ha"1) e a maior 97,291 ha"1 (Wi = 1065 
mm e N 3 = 378 kg ha"1); a produeao media de acucar bruto foi de 11,82 t ha"1, a menor de 
9,681 ha"1 (Wo = 775 mm e N 0 = 72 kg ha"1) e a maior foi de 14,711 ha"1 (W, = 1065 mm e 
N 3 = 378 kg ha"1), enquanto a produeao media de alcool bruto foi de 8,41 m 3 ha"1, a menor 
de 6,91 m 3 ha"1 (W 0 = 775 mm e N 0 = 72 kg ha"1) e a maior de 10,46 m 3 ha"1 (Wi = 1065 
mm e N 3 = 378 kg ha"1); por outro lado os parametros tecnologicos da eana-de-afucar 
(POL, fibra e PCC) responderam significativamente apenas ao tratamento irrigacao, 
enquanto o °Brix e a pureza nao responderam a nenhum dos fatores. 
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A B S T R A C T 

Abstract 

The sugarcane is fundamental for production of alcohol 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 o f 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 I I 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, W I , and without, WO, irrigation and four levels of manuring, NO, N I , 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 (WO), only from 
rainfall, that is, in the non-irrigated area, and 1065 mm (WI) , from irrigation and rainfall in 
the irrigated area. The manurings were composed of the elements N and K 2 0 in amounts 
based in the levels recommended by the consultants of the Mirir i distillery, which were: 
NO = 72 kg ha"1 (level used in the farm, 28 kg ha"1 of nitrogen and 44 kg ha"1 of 
potassium); N I = 174 kg ha"1 (68 kg ha"1 o f nitrogen and 106 kg ha"1 of potassium); N2 = 
276 kg ha"1 (112 kg ha"1 of nitrogen and 164 kg ha"1 of potassium); and N3 = 378 kg ha"1 

(156 kg ha'1 of nitrogen and 222 kg ha"1 of potassium). The crop when submitted to 
irrigation presented better yield in all growth parameters, when compared to the irrigation 
absence. The maximum number of stems per hectare was 91,944 (given by the treatment 
W I = 1065 mm and N3 = 378 kg ha"1), which was superior to the ideal minimum limit o f 
90,000 stems ha"1 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-significant effect. The mean production of stems obtained in the 
experiment was 80.491 ha"1, the smallest 68.441 ha"1 (W0 = 775 mm and N2 = 276 kg ha"1) 
and the largest 97.29 t ha"1 (WI = 1065 mm and N3 = 378 kg ha"1). The mean production 
of gross sugar was 11.82 t ha"1, the smallest 9.68 t ha"1 (W0 = 775 mm and NO - 72 kg ha" 
l ) and the largest 14.71 t ha"1 (WI = 1065 mm and N3 = 378 kg ha"1); while the mean 
production of gross alcohol was 8.41 m 3 ha"1, the smallest 6.91 m 3 ha"1 (W0 = 775 mm and 
NO - 72 kg ha"1) and the largest 10.46 m 3 ha"1 (WI = 1065 mm and N3 = 378 kg ha"1). 
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. 
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CAPITULO I - INTRODUCAO 

A cultura da cana-de-acucar e de grande sigrdficacao na economia brasileira, 

contribuindo para geracao de divisas; sua importancia e atribuida a multipla utilizacao, 

podendo ser empregada in natura, sob a forma de forragem para alimentacao animal, ou 

como materia-prima para a fabricacao de rapadura, aguardente, melaco, alcool e acucar. 

Desde o ponto de vista socioeconomico, o cultivo da cana-de-acucar e tambem importante, 

ja 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 

bilhoes. Deste montante, os insumos representaram R$ 990 milhoes (8,30%), e a produeao 

agricola totalizou R$ 3,40 bilhoes (28,52%). Os impostos pagos pelo setor somaram R$ 

2,95 bilh5es e o numero de empregos diretos gerados foi de 1,15 milhao (Carvalho, 1999). 

Segundo Vitt i (2003), a cultura da cana-de-acucar ocupa, no Brasil, uma area 

de aproximadamente 5 milhoes de hectares, com produeao em torno de 360 milhoes de 

toneladas de colmos na safra de 2002. Os principais produtos gerados sao: o acucar 

estimando-se, para a safra 2003, cerca de 23 milhoes de toneladas, e o alcool, com cerca de 

12 bilhoes de litres. Esta produeao posiciona o Brasil em 1° lugar em produeao mundial de 

acucar, seguido da India (19 milhoes de t), Uniao Europeia (18 milhoes de t) e China (9 

milhoes de t). 

As duas maiores regioes produtoras sao: a Sudeste, com aproximadamente 3 

milhoes de hectares (62%), em que o Estado de Sao Paulo e responsavel por 2,6 milhoes de 

ha e produtividade media de 79 t ha"1, e a Nordeste, com pouco mais de 1 milhao de 

hectares (22%) e produtividade media de 561 ha"1 (FNP, 2003). 

Na safra de 2001/2002 a produeao Norte/Nordeste da cana-de-acucar foi de 

48.823.913 toneladas de cana moida, correspondendo a 16,64% da produeao nacional; o 

Estado da Paraiba contribuiu com 4.001.051 toneladas de cana moida, situando-se em 3° 

maior produtor das regioes Norte/Nordeste, perdendo apenas para os Estados de Alagoas e 

Pemambuco, com produeao de 23.124.558 e 14.342.504 toneladas, respectivamente 

(MAPA, 2003). 

A produtividade da cana-de-acucar e regulada por diversos fatores de 

produeao, dentre os quais se destacam: planta (variedade), solo (propriedades quimicas, 

1 



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola -ID- Charles Teles S. daSiha Introduced 

fisicas e biologicas), clima (umidade, temperatura e insolacao), praticas culturais (controle 

da erosao, plantio, erradicacao de plantas invasoras e descompactacao do solo), controle de 

pragas e doencas, colheita (maturacao, corte, carregamento e transporte) dentre outros, 

(Orlando Filho et al., 1994). No que diz respeito ao tipo de solo, a cana-de-acucar e uma 

cultura relativamente exigente. Embora se desenvolva bem em solos arenosos, prefere 

solos profundos, argilosos, com boa fertilidade e boa capacidade de retencao de agua; 

apesar disto, nao se da bem em terrenos de baixada, com excesso de umidade. Solos nessas 

condicoes requerem perfeita drenagem. Os solos encharcados nao possuem aeracao 

necessarla as plantas, dificultando o desenvolvimento das raizes e a assimilacao dos 

nutrientes. Quando o solo esta excessivamente encharcado pode causar a morte da planta 

(Passos et. al.,1973). 

0 desenvolvimento completo da cana-de-acucar requer temperaturas medias 

anuais superiores a 20°C e precipitacoes pluviometricas minimas de 1200 mm. Periodos 

longos de seca ou temperaturas inferiores a 12°C impedem o desenvolvimento, 

comprometendo a sua produeao (Passos et al., 1973). 

De acordo com Varela (2002), a cultura da cana-de-acucar sofre seqiielas com 

o efeito da irregularidade pluviometrica de nossa regiao em determinados periodos, pois o 

deficit hidrico ocasionado por este fenomeno implica no aumento do indice de mortalidade 

das socas, acarretando a renovacao precoce do canavial. No caso especifico da 

produtividade agricola, a irrigacao, seja de natureza suplementar ou plena, representa uma 

alternativa viavel a produeao e a melhoria da produtividade, de vez que seu uso, 

estrategicamente planejado, observando-se criteriosamente as necessidades hidricas da 

cultura, associada a capacidade do manancial, o clima e o tipo do solo resultara, sem 

duvida, em aumento de divisas para o agricultor, o empresario e o Pais. 

Nas areas tradicionais e, sobremaneira, nas regioes de expansao da cultura 

canavieira no Brasil, a adubacao constitui pratica fundamental para o alcance de maiores 

produtividades e, desta forma, o uso adequado dos fertilizantes toma-se uma pratica 

indispensavel para a obtencao de producoes rentaveis. 
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1.1 - Objetivo 

0 objetivo principal do presente trabalho foi identificar o efeito de diferentes 

niveis de adubacao sobre a produeao da terceira folha de cana irrigada nos tabuleiros 

costeiros da Paraiba. Especificamente, foram estudados os parametros organograficos: 

numero de colmos ha"1, comprimento (m), diametro (mm), numero de internodios por 

colmo, peso dos colmos (kg); parametros tecnologicos: solidos soluveis (°BRIX), 

percentuais de sacarose (POL), pureza do caldo (Pza), fibra industrial da cana-de-acucar, 

quantidade de acucar contida no colmo (PCC); produeao de colmos em t ha"1 e rendimento 

bruto de acucar e alcool. 
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CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 Historico da cultura 

Originaria da Asia Meridional, a eana-de-aciicar e muito cultivada em paises 

tropicais e subtropicais, com vista a obtencao do acucar, do alcool e da aguardente, devido 

a sacarose contida em seu caule. Introduzida na China antes do imcio da era crista, sen uso 

no Oriente, provavelmente na forma de xarope, data da mais remota antiguidade. Os 

gregos e os romanos conheceram a existencia da cana-de-acucar e, sem duvida, tambem o 

acucar cristalizado, mas a primeira prova positiva da existencia de acucar em forma solida 

vem da Persia e data do ano 500 da era Crista. A propagacao da cultura no norte da Africa 

e no sul da Europa se deve aos arabes, na epoca das invasoes. Neste mesmo tempo, os 

chineses a levaram para Java e Filipinas (Clube do Fazendeiro, 2003). 

De acordo com o mesmo autor, a planta e de clima tropical e subtropical, seu 

cultivo na Europa nao teve grande desenvolvimento. No seculo XIV, no entanto, ja era 

cultivada em toda a regiao mediterranea, mas a produeao era insuficiente, levando os 

europeus a importarem o produto do Oriente. A guerra entre Veneza, que monopolizava o 

comercio do acucar, e os turcos levou a procura de outras fontes de abastecimento, e a cana 

comecou a ser cultivada na llha da Madeira, pelos Portugueses, e nas Ilhas Canarias, pelos 

espanhois. O descobrimento da America permitiu extraordinaria expansao das areas de 

cultivo da cana, devido as excelentes condicoes para seu desenvolvimento. Em 1493, 

Colombo, em sua segunda viagem. levou a cana-de-acucar a Sao Domingos (Republica 

Dominicana), estendendo seu cultivo a Cuba e outras ilhas dos Caraibas. Dali foi levada 

por outros navegantes para as Americas Central e do Sul. 

As primeiras mudas, trazidas da llha da Madeira, chegaram ao Brasil era 

1502, nascendo entao o ciclo do acucar, que durou 150 anos e, ja em 1550, numerosos 

engenhos espalhados pelo litoral produziam acucar de qualidade equivalente ao produzido 

pela India (Clube do Fazendeiro, 2003). No Brasil, a cana-de-aciicar comecou a ser 

cultivada para fins lucrativos apos o termino do ciclo do pau-brasil, quando a entao coIonia 

portuguesa foi dividida em capitanias hereditarias (Institute do Acucar 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 penetraeao no vasto territorio brasileiro; alem disso, por ser 

muito procurada no mercado europeu, os gastos com o cultivo e o transporte transatlantico 

seriam compensados (Conde, 1971). 

Incentivado o cultivo da cana pela Metropole, com isencao do imposto de 

exportacao e outras regalias, o Brasil tornou-se, em meados do seculo X V I I , o maior 

produtor de acucar de cana do mundo. Perdeu esta posicao durante muitas deeadas, mas na 

decada 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-acucar, sendo 

pioneiro no uso, em larga escala, deste alcool como combustivel automotivo, voltou a 

posicao de maior produtor mundial. Atualmente, a cana-de-acucar produz acucar, alcool e 

aguardente, tendo como subproduto o bagaco, a vinhaca e a torta de filtro, de grande 

importancia socioeconomica na geracao de energia, produeao animal e produtos 

aglomerados (Clube do Fazendeiro, 2003). 

2.2 Descricao da planta 

A cana-de-acucar {Saccharum officinarum ssp.), da familia das gramineas, 

da classe das monocotiledoneas, pode ser originaria da India ou da China (teoria nao muito 

difundida); e uma das mais promissoras materias-primas fornecidas pela agricultura, nao so 

pela extensao da area cultivada mundialmente como, tambem, em decorrencia das 

repercussoes economicas e socials que exerce nos paises produtores (Pinto, 1965). 

A Saccharum officinarum L e a especie de maior importancia economica; o 

termo saccharum significa afucar, substancia doce, com sabor de sacarina, e o termo 

officinarum expressa oficina, fabrica, laboratorio. Os estudos botanicos que individualizam 

uma cultivar de potencial economico por suas caracteristicas de produtividade e resistencia 

aos fatores externos, pragas e molestias, baseiam-se em doze aspectos organograficos: 

aspecto da touceira, folhas, auricula, bainha, palha, colmo, internodio, gemas, 

perfilhamento, cicatriz foliar, nos e ligula (Aranha & Yahn, 1987). 

As variedades cultivadas sao quase todas hibridas da especie Saccharum 

Officinarum, Saccharum Spontaneum e Saccharum Robustum, entre outras. A cultura se 
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desenvolve formando touceiras, constituidas de uma parte aerea e outra subterranea. A 

porcao aerea e formada pelos colmos, folhas e inflorescencias, enquanto as raizes e os 

rizomas sao a parte subterranea (Passos et al.,1973). 

O caule e a parte utilizavel; desenvolve-se em touceiras, atingindo entre 3 a 6 

m de altura, por 2 a 5 cm de diametro, e do tipo colmo, com nos e entrenos. Os colmos 

cilindricos, externamente glabros, de coloracao variavel e internamente com feixes 

vasculares inteiramente primarios e amplamente dispersos, caracterizados por nos bem 

marcados, apresentando-se protuberantes ou constrictos e entrenos distintos, retos ou em 

ziguezague, de comprimento, espessura e formas muito variadas, que podem estar ou nao 

revestidos com camada cerosa. As folhas sao simples, alternadas, nascendo dos nos, 

possuem uma bainha que envolve os entrenos sucessivos, com distinta nervura central, 

saliente na face dorsal (inferior), medindo 0,90-1,5 m de comprimento e 4-6 cm de largura, 

disposicao distica. Inflorescencia terrninal, aparecendo depois do segundo ano do plantio, 

de coloracao cinzento-prateado, plumosa, paniculada, lembrando bem uma pluma 

ornamental. As flores se encontram em espiguetas pedunculadas e sesseis, tendo glumas 

(sepalas) e glumelas (petalas), apresentam androceu com 3 estames e gineceu de 2 

estigmas plumosos, e ovario supero. O ftuto e seco, tipo cariopse e com semente de 

endosperma abundante (algumas variedades nao produzem sementes ferteis). O sistema 

radicular e bem ramificado e nao possui raiz pivotante, sendo que a cana-planta possui 

maior quantidade de raizes que a cana-soca e cerca de 75% de seu sistema radicular se 

encontram nos primeiros 50 cm de solo (Clube do Fazendeiro, 2003). O colmo e o fruto 

agricola da cana de acucar, no qual se acumula sacarose no periodo de maturacao, segundo 

Taupyer & Rodrigues (1999). 

O desenvolvimento de perfilhamento na cana-de-acucar ocorre em tres fases 

distintas: na inicial, em que o perfilhamento e intenso e atinge um valor maximo em torno 

de tres a cinco meses apos o plantio; na intermediaria, onde ocorre a morte acentuada de 

perfilhos, particularmente daqueles que nao conseguiram se desenvolver; e a final, onde o 

numero de perfilhos permanece estavel ate a colheita (Machado, 1987, citado por Farias, 

2001). 

A mortandade de perfilhos coincide com a epoca em que o Indice de Area 

Foliar (IAF) aumenta rapidamente pois, alem da competicao por agua e nutrientes, o 

sombreamento atua de forma marcante na reducao do numero de perfilhos (Farias, 2001). 

O colmo e formado por uma seqiiencia de internodios em diferentes estados fisiologicos 
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(maturados, em maturacao e imaturos) e, a medida que o colmo se desenvolve, sua taxa de 

crescimento diminui progressivamente ate ser nula, quando amadurece (Machado, 1987). 

O numero de colmos por unidade do terreno e um dos componentes que mais afetam a 

produtividade da cana (Matherne & Irvine, 1978, citados por Machado, 1987). 

Os colmos de algumas variedades de cana-de-afucar sao mais frageis que 

outros e facilmente quebrados por implementos agricolas ou ventos fortes. Esta 

caracteristica esta associada a quantidade e a distribuicao de fibras. As variedades diferem 

consideravelmente quanto ao teor de fibra, que varia de 9% em algumas muito macias e 

17% em outras finas e duras. Os fatores que mais interferem no crescimento dos colmos, 

sao: umidade, adubacao, temperatura, luz e area foliar (Bacchi, 1983). 

As folhas sao simples, alternadas, estreito-lanceonadas, de apice longamente 

acuminado, com os bordos serreados por pelos simples rijos e alvo-translucidos; na face 

superior, de coloracao verde e nervuras laterals paralelas, bem aproximadas e 

protuberantes; na face inferior, de coloracao um pouco palida, glabras, com a ligula entre a 

lamina e a bainha na regiao denominada colar, onde se pode observar numerosos pelos 

simples, longos e alvo-translucidos (Aranha & Yahn). 

As principals funcoes da folha da cana-de-acucar sao a fotossintese (produeao 

de carboidratos), sintese de outros compostos a partir dos carboidratos e transpiracao; nas 

plantas jovens, o numero de folhas e pequeno e aumenta com o crescimento do colmo, 

atingindo 10 a 15 folhas por planta no maximo, dependendo da variedade; apos isto, as 

folhas mais velhas vao morrendo e caem a medida que as mais novas emergem (Humbert, 

1968). Segundo Larcher (1995) o processo de renovacao comtante das folhas constitui 

uma defesa natural contra pragas e doencas e o total de materia seca de uma folha e de 

59% de polissacarideos, 25% de proteinas, 6% de lipidios e 10% de materia mineral e, para 

produzir esses indices, sao necessarios, respectivamente, 1,5; 2,5; 2,94 e 0,1 gramas de 

glicose. 

Para Haag et al. (1987) o crescimento aereo da cana-de-acucar, expresso em 

termos de alongamento, inclui o aumento da materia seca, que depende do aumento do 

tamanho e da massa da planta e, tambem, dos fatores: variedade, idade, umidade, 

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

Revisao Bibliogrdfica 

Segundo Kuyper (1952), citado por Doorenbos & Kassan (1979) os estagios 

fenologicos da cana-de-acucar, sao: estabelecimento, periodo vegetativo, formacao da 

colheita e maturacao, 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-acucar apresenta quatro estagios na sua fenologia: estagio 1: brotacao e 

emergencia; estagio 2: perfilhamento e estabelecimento da arquitetura foliar; estagio 3: 

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

Figura 1. Periodos de desenvolvimento da cana-de-acucar, segundo Kuyper (1952) 
citado nor Doorenbos & Kassan (19791 

O periodo de crescimento, segundo Machado et al., (1982) se processa em 

tres 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, ate 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 e de 12 a 18 meses e, 

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

mecanizacao em pequenas areas (Clube do Fazendeiro, 2003). 

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

No Estado de Sao Paulo, a melhor epoca para o plantio da cana e entre Janeiro 

e marco, iniciando seu desenvolvimento para se obter o primeiro corte em 

aproximadamente 18 meses, denominado cana de ano e meio caso nao sejam usados 

maturadores qulmicos para induzir a maturacao precoce. O ciclo da cultura da cana-de-

acucar pode variar de 5 (cinco cortes) a 9 anos (oito cortes), dependendo do tipo de solo e 

das condicdes de manejo adotadas. A produtividade media dos canaviais brasileiros esta 

em torno de 70 t ha"1, sendo maior para o corte da cana-planta, diminuindo para os 

sucessivos cortes de cana-soca (Coleti, 1987). 

A cana-de-acucar e uma planta semi-perene, com desenvolvimento radicular 

dependente das condicoes fisico-hidricas, quimicas e morfologicas da camada 

subsuperficial (80 a 100 cm de profundidade, se nao existir rocha). Nos primeiros dois 

anos, a produtividade da cana-de-acucar tem maior dependencia das condigoes quimicas, 

fisicas e morfologicas da camada superficial (ou aravel), mas assume enorme dependencia 

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-acucar, a colheita manual foi uma 

pratica secular. Para facilitar o corte e 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 a escassez de mao-de-obra ou ao aumento na 

relacao do salario mais contribuicao social sobre o preco medio da tonelada de cana, a 

colheita passou a ser mecanizada (Fauconnier, 1983, citado por Oliveira, 1999). 
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No Estado de Sao Paulo, a colheita se inicia em maio e, em algumas unidades 

sucroaleooleiras em abril, prolongando-se ate novembro, periodo em que a planta atinge o 

ponto de maturacao devendo, sempre que possivel, antecipar o fim da safra, por ser um 

periodo bastante chuvoso, que dificulta o transporte de materia-prima e faz cair o 

rendimento industrial. O corte pode ser manual, com rendimento medio de 5 a 6 

toneladas/homem/dia (Figura 4), ou mecanicamente, atraves de colhedoras (Figura 5). 

Existem, basicamente, dois tipos: colhedoras para cana inteira, com rendimento 

operacional medio em condicoes normals de 20 t h"1, e colhedoras para cana picada 

(automotrizes), com rendimento de 15 a 20 t h*1. Apos o corte, a cana-de-acucar deve ser 

transportada o mais rapido possivel ao setor industrial, por meio de caminhao ou carreta 

tracionada por trator (Clube do Fazendeiro, 2003). Volpato (2001) relata que o Brasil, 

devido as suas dimensoes continentals proporciona, a cultura canavieira, as mais variadas 

condi<?5es climaticas e, possivelmente, e o unico pais do mundo com duas epocas de 

colheita anual: uma na regiao norte-nordeste (setembro-abril) e outra na regiao centro-sul 

(maio-dezembro). 

Figura 4. Colheita Manual Figura 5. Colheita Mecanica 
"Cana Crua" (verde) 

2.4-Aspectos edaficos climaticos 

A cana-de-acucar e uma planta do grupo C4, em cujo processo de fotossintese 

ha uma via metabolica adicional para fixacao do C 0 2 com formacao do melato, um 

composto de 4 atomos de carbono, segundo Kortschak et al., (1965) e Hatch (1971 e 

1976), citados por Machado (1987). Esta caracteristica de planta do grupo C4 (via acido 
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dicarboxilico) confere a cana-de-acucar o mecanismo fisiologico mais aperfeicoado para 

produeao da sacarose tornando-a, entre as culturas comerciais, a que detem maiores 

qualidades na capacidade de produzir materia verde composta por acucares. amidos e 

compostos lignocelulosieos, sendo todos materia-prima de um vasto campo de produeao 

economica (Taupier 8c Rodrigues. 1999). 

A cultura da cana-de-acucar requer uma temperatura media anual de 20°C e 

um rm'nimo de 1200 mm de chuvas; necessita de um periodo quente e umido para vegetar e 

outro frio e seco para amadurecer, isto e, para os colmos ou caules acumularem acucar 

(Passos et al., 1973). A temperatura do ar de 20°C e valor limite para a cana-de-acucar, 

abaixo da qual o desenvolvimento da cultura e considerado nulo e, para gemiinacao, a 

temperatura base e de 21°C, tendo seu ponto otimo em torno de 32° C (Barbieri et al., 

1979). Para Fauconier & Bassereau (1975) o crescimento da cana e maximo no intervalo 

de temperatura entre 30 e 34°C mas lento abaixo de 25°C e acima de 35°C e praticamente 

nulo acima de 38°C. Bacchi & Souza (1978), estudando a influencia da temperatura no 

crescimento da cana-de-acucar para variedades cultivadas no sul/sudeste brasileiro, 

estabeleceram como temperatura critica os seguintes valores: em culturas irrigadas - 19 a 

20°C e para culturas nao irrigadas - 18 a 19°C. 

Silva Junior (2001) comenta que a temperatura e um dos fatores de produeao 

mais importantes, pois 6 condicao basica e decisiva para as reacoes quimicas e para o 

desenvolvimento da cana-de-acucar, cujas exigencias climaticas sao: temperatura otima de 

25-330C; temperatura do solo por ocasiao da gerrninacao das gemas, de 34-38°C; 

temperatura otima para o perfilhamento adequado ate 33°C e maior amplitude termica; 

temperatura media otima para maturacao de 20°C e exigencia hidrica total de 1200-1800 

De acordo com a Embrapa (1994), a precipitaeao media nos tabuleiros 

costeiros do Nordeste varia de 500 mm nas regioes mais secas, como as do Rio Grande do 

Norte, ate 1500 mm no extremo sul da Bahia. A maior concentracao de chuvas ocorre em 

um periodo de 5 a 6 meses; por outro lado, a temperatura media e em torno de 26°C, 

variando pouco entre os meses mais frios e mais quentes. 

A precipitaeao media anual nos municipios canavieiros do Estado da Paraiba, 

tomando-se como representatives Santa Rita, Mamanguape e Rio Tinto, e em torno de 

1.500 mm, Hargreaves (1973). Analisando-se a precipitafao anual atraves dos estudos 

probabilisticos desse autor, constata-se que a precipitafao esperada nesses municipios, a 
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nivel de 75% de probabilidade, e igual ou maior que 1.100 mm, concentrando-se nos 

meses de marco a julho. 

A necessidade hidrica da cana-de-aeuear, segundo Doorenbos & Kassan 

(1979) e de 1500 a 2500 mm por ciclo vegetativo. A precipitaeao nas areas canavieiras do 

Brasil varia de 1.100 a 1.500 mm anual; entretanto, e oportuno que a distribuicao seja de 

tal forma que haja agua com abundancia no periodo de crescimento vegetativo e um 

periodo seco durante a maturacao, proporcionando maior acumulo de sacarose (Alfonsi et 

al., 1987). 

A cana-de-acucar requer umidade adequada durante todo o periodo vegetativo 

para se obter rendimentos maximos, porque o crescimento vegetativo, incluindo o 

crescimento da cana, e diretamente proporcional a agua transpirada. Dependendo do clima, 

as necessidades de agua (ETm) da cana-de-acucar sao de 1500 a 2500 mm distribuidos de 

maneira uniforme durante a temporada de desenvolvimento, segundo o (Manual 33 da 

FAO 1979, citado por Roeha, 2001). Tanto a escassez quanto o excesso d'agua sao 

prejudiciais ao desenvolvimento da cultura. 

Estudando os efeitos da variacao da umidade do solo e da posicao do rebolo 

na brotacao da cana-de-acucar, Calma (1933) concluiu que, para uma umidade de 15%, a 

gerrninacao sofre influencia da posicao do rebolo; e a umidade de 20% ocorre boa brotacao 

que independe da posicao do rebolo e, para umidade em torno de 25%, a cana-de-acucar 

alcancou altos niveis de brotacao. 

A brotacao das gemas da cana-de-acucar e influenciada pela temperatura e 

umidade do solo e pela profundidade de cobertura dos rebolos. Segundo King et a l , (1965) 

e Bull & Glasziou (1975), quando o rebolo comeca a se desenvolver ele se comporta como 

um reservatorio de agua e nutrientes propiciando a sobrevivencia dos brotos nos primeiros 

dias. Esta fase do desenvolvimento tem importancia fundamental para o crescimento da 

cultura sendo um indicador relevante do sucesso da colheita, devendo-se ter o cuidado, 

porem, de dar ao solo, neste periodo, a necessidade hidrica da cultura (Tomer, 1969, citado 

por Varela, 2002). 

Segundo Alfonsi et al., (1987) a luz e fetor da maior significancia para a 

cana-de-acucar devido a sua alta eficiencia fotossintetica de vez que, quanto maior for a 

intensidade lurninosa, mais fotossintese sera realizada. Para Silva Junior (2001) a luz nao 

influi na 'gerrninacao"; o perfilhamento e fevorecido 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 e diretamente influenciado pela quantidade de luz, o crescimento do eolmo aumenta 

para comprimento de dias de 10 a 14 horas e diminui em condicoes de fotoperiodos 

longos,de 16 a 18 horas. 

Desta forma, diz que a cana-de-acucar tem ponto de saturacao luminoso 

elevado. Alfonsin et al., (1987) e Larcher (1995) estudando essa propriedade, coneluiram 

que a taxa fotossintetica cresce com a intensidade luminosa e que, como consequencia, as 

taxas de crescimento da cultura se acentuani 

2.5 Tipo de solo 

Passos et al., (1973) dizem que a cana-de-acucar 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 retencao de agua. As areas 

muito declivosas, de mecanizacao dificil, devem ser evitadas, como tambem as de baixadas 

e de dificil circulacao de ar. 

Orlando Filho et al., (1994), relatam que antes da implantacao do Pro-Alcool, 

os solos ocupados com cana-de-acucar no Brasil, sobretudo na regiao Sul do Pais eram, em 

geral, os argilosos, de fertilidade media a alta, normalmente representada por Latossolos 

Roxos ou Terras Roxas Estruturadas. A maior limitacao que tais solos apresentavam era de 

natureza fisica, ou seja, a compactacao, agravada ao longo do tempo pela intensa 

mecanizacao e pelos sistemas de carregamento e transporte da cana-de-acucar.. Com a 

crescente demanda criada pelo Pro-Alcool, grande parte da expansao da cultura ocorreu em 

solos "marginals", em geral arenosos, ja ocupados por pastagens ou vegetacoes de 

"cerrados" ou "tabuleiros", constituindo ecossistemas frageis, que exigem intensos sistemas 

de manejo, como prepare e comervacao, calagem, gessagem, adubos verdes, epoca correta 

de plantio, adubacao mineral e organica (vinhaca e torta de filtro), variedades melhoradas, 

etc (Orlando Filho et al, 1994), De acordo com esses autores, atualmente e de um modo 

geral, o Brasil tem a seguinte distribulcao de solos ocupados com cana-de-acucar: 

Oxissolos argilosos (> 35% argila) = 30%; Oxissolos textura media (15-35% argila) 

= 35%; Ultissolos e Alfissolos = 25% e outros = 10%. Os oxissolos argilosos podem ser 

eutroficos (maior fertilidade) ou distroficos (menor fertilidade). A compactacao pode ser 
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fator limitante. Sao representados principalmente pelos Latossolos Roxos e Latossolos 

Vermelho-Escuros. Solos eutroficos sao aqueles que apresentam a saturacao por bases 

(V% = (Ca + Mg + K) CTC x 100), maior que 50%, e distroficos, valores menores que 

50%, em que CTC e a Capacidade Trocavel de Cations. Os oxissolos de textura media em 

geral sao distroficos, quase sempre apresentando necessidades de calagem e de nutrientes, 

principalmente fosforo. Os ultissolos e alfissolos, quando representados pelos Podzolicos 

Vermelho-Amarelos - PVA (relevo movimentado e gradiente textural areia/argila), 

necessitam de intensos cuidados com a conservacao e o uso de corretivos e adubacao 

(quando distroficos). Em comum, outros solos sao constituidos pelos hidromoficos 

(drenagem e a maior limitacao) e pelas areias quartzosas (problemas de fertilidade e 

eonservacao). 

Os tabuleiros do Estado da Paraiba apresentam-se com ampla superficie plana 

ou suavemente ondulada, acompanhando a direeao da iaixa costeira. Os solos encontrados 

nesta superficie, sao: Latossolo vermelho-amarelo distrofico, textura media, fase transicao 

floresta subperenifolia/cerrado, relevo piano e fase cerrado relevo piano; podzolico 

vermelho-amarelo, com fragipan, fase floresta subperenifolia relevo piano e fase transicao 

floresta subperenifolia/cerrado relevo piano; podzolico vermelho-amarelo, variaeao 

acinzentada, dentre outros (Brasil, 1972). 

O preparo do solo consiste em aracao profunda e gradeacao. Nos terrenos nao 

ocupados anteriormente com cana-de-acucar, faz-se uma aracao dois a tres meses antes do 

plantio e, em seguida, a calagem, quando neeessaria for: pouco antes do plantio faz-se 

nova aragao, cruzando a primeira e depois duas gradeacoes cruzadas. Nos terrenos ja 

cultivados com cana-de-agucar, a primeira aracao e feita depois do corte para arrancar e 

extirpar as soqueiras velhas e, logo apos, procede-se como no caso anterior. Na epoca do 

plantio das mudas acrescenta-se, ao terreno arado e gradeado, uma mistura pronta de 

adubos e se fazem sulcos de profundidade de 25 a 30 cm espacados de 1,30 a 1,50 m 

(Passos et al., 1973). 

Orlando Filho et al, (1994) dizem que a cana-de-acucar e uma cultura que 

protege o solo contra a erosao, em especial apos o "fechamento". Dependendo do tipo de 

solo e da topografia, alem do plantio em nivel sao necessarios, em geral, terracos de base 

larga ou embutidos, que podem ser em nivel ou em desnivel (com canal escoadouro). Em 

solos de textura arenosa, a epoca e o sistema de plantio apresentam influencia no 

assoreamento dos sulcos (erosao dentro dos sulcos), ao qual a cana e bastante suscetivel. 
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Os mesmos autores relatam que nas duas ultimas decadas o Brasil dobrou sua area com 

cana-de-acuear, basicamente em funeao da producao de alcool carburante. Esta expansao 

ocorreu, predominantemente, em solos de menor fertilidade exigindo-se, portanto, o uso 

intensivo de corretivos e fertilizantes que, em media, participam em 20% nos custos de 

producao da cultura. 

Maule et al. (2001) trabalhando em dois solos (PL - Planossolo mesotrofico 

textura arenosa/media e PV - Podzolico Vermelho-Amarelo mesotrofico textura 

arenosa/media) com nove cultivares e tres epocas de colheita (maio, agosto e outubro) 

encontraram produtividades variando de 91 a 1941 ha"1, sendo que a variedade SP 791011 

apresentou produtividades medias de 149, 154 e 170 t ha"1 para precipitacoes totals de 

1.478 mm (14 meses), 1.695 mm (17 meses) e 1.829 mm (19 meses), respectivamente. 

2.6 Influencia da irrigacao na qualidade da cana-de-acucar 

O conhecimento da quantidade de agua requerida pelas culturas e do 

momento oportuno para sua aplicacao, constitui um dos mais importantes passos para a 

racional utilizacao da pratica da irrigacao, atraves do estudo do comportamento da 

evapotranspiracao nas condicoes de solo e clima onde a cultura e explorada (Rocha, 2001). 

O uso eficiente da agua de irrigacao tem grande importancia na obtencao de produtividades 

elevadas, na redueao dos custos de producao, na rnanutencao da fertilidade do solo e de 

baixos niveis do lencol freatico, asseguram (C. Junior et al., 1994, citado por Rocha, 2001), 

que acrescentam inexistirem informacdes para adequar a irrigagao as necessidades 

fisiologicas de algumas culturas, as caracteristicas edafologicas e as condigoes climaticas 

da regiao. 

Estudando o crescimento e o desenvolvimento da cultura da cana-de-acuear, 

Blackburn & Glasziou (1984), concluiram que o suprimento de agua adequado se situa em 

torno de 1200 mm ano"1. Nas areas canavieiras brasileiras a precipitacao total anual e em 

torno de 1.100 a 1.500 mm ano"1, segundo Alfonsi et al., (1987). Rosenfeld et al., (1984) 

concluiram que a ocorrencia de deficit hidrico que proporciona maiores diminuicoes nas 

produtividades de cana-planta, se da no periodo de maximo desenvolvimento e, na cana-

soca, no estagio inicial de crescimento. 
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Segundo Doorenbos & Kassan (1979) o manejo correto da irrigacao nao 

permite a ocorreneia de deficits prejudiciais a rentabilidade economica da cultura e deve 

ser feito de acordo com as tensoes de agua no solo para cada periodo do ciclo fenologico, 

obedecendo as seguintes recomendaeoes: 1°) Do periodo de germinacao ao periodo 

vegetative, 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 formaeao da parte colhivel, a cultura, devido ao crescimento do sistema 

radicular, passa a dispor de maior volume de agua dispomvel no solo, devendo-se aplicar 

laminas maiores em turnos de rega tambem maiores que os periodos anteriores; na segunda 

fase do periodo de formaeao da colheita, a exigencia da planta diminui, devendo-se aplicar 

laminas menores que as da fase anterior; 3°) no periodo de maturacao as laminas devem ser 

ainda menores para aumentar a concentracao de sacarose e a irrigacao suspensa nos 

ultimos dias que antecedem a colheita. Ainda afirmam que as producoes em areas irrigadas 

em torno de 100 a 1501 ha"1, demandam de 1500 a 2000 mm por ciclo de 365 dias. 

Gomes (1999), trabalhando com a variedade RB 72454 na Usina Santa Cruz, 

em Campos dos Goytacazes, RJ, encontrou produtividade media de colmos e em acucar na 

cana-planta, de 130 e 17 t ha"1, respectivamente, para uma lamina media de 1195 mm. O 

acrescimo medio da produtividade foi de 28,34 t ha"1, enquanto para o acucar foi de 4,0 t 

polha"1. Qureshi et al., (2001) usaram um modelo integrado bioeconomico para comparar 

diferentes tecnologias de irrigacao em fazendas no delta de Burdekin, na Australia e, 

segundo eles, quando a agua de superficie e abundante, o sistema de irrigacao por sulco e o 

mais atrativo para os irrigantes, embora seja menos eficiente; entretanto, quando e preciso 

utilizar parte da agua de pocos subterraneos, o sistema de irrigacao por pivo central e a 

melhor opcao. As inforrnac5es fornecidas pelo modelo sao de vital importancia para a 

tomada de decisao dos irrigantes quanto ao investimento em tecnologia de irrigacao, ao 

longo do tempo. 

Wiedenfeld (2000) verificou que a cana-de-acucar 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 tres condicoes de irrigacao (95, 85 e 65% da fracao 

de esgotamento do solo), obteve rendimentos de 13, 10 e 8 t ha"1 de acucar e indices de 

pureza de 88, 86 e 85%, respectivamente. Robertson et al, (1999), trabalhando com cana-

de-acucar submetida a irrigacao plena e a estresses aplicados aos 125 e 176 dias apos o 
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plantio, verificaram redueao no rendimento total em biomassa, de ate 53 e 78%, 

respectivamente. Howell et al., (1990) afirmam que a frequencia de aplicacao de agua, a 

quantidade de agua aplicada, a uniformidade e a eficiencia de aplicacao, juntamente com a 

precipitacao, sao parametros que ditam a relacao entre a agua e produtividade potencial da 

cultura. 

2.7 Influencia da adubacao na qualidade da cana-de-acucar 

De acordo com a Embrapa - Solos (1999), a analise de fertilidade do solo e 

de extrema importancia, pois ea partir dos seus resultados que sera feita a recomendacao 

da adubacao e calagem (adicao de calcario para corrigir a acidez do solo) na area a ser 

plantada. 

As producoes de diversas culturas duplicam, mediante o emprego de tecnicas 

e adubacoes recomendadas e, dependendo da cultura, as respostas aos fertilizantes variam 

de 37 a 97 % (Mathieu, 1979). 

Ressalta-se que o acucar (sacarose) e o alcool etilico sao produzidos no 

campo, sendo as usinas e destilarias apenas unidades extratoras e transformadoras. Apesar 

dos produtos finais, sacarose e alcool etilico, conterem apenas carbono, hidrogenio e 

oxigenio (provenientes do ar e da agua), outros elementos quimicos, considerados 

nutrientes para as plantas, sao essenciais nao so para o crescimento e desenvolvimento dos 

vegetais mas, tambem, para a participacao em inumeras reacoes intermediarias, dentro das 

diferentes rotas metabolicas da planta, ate a producao do produto final (acucar) de interesse 

economico (Orlando Filho, 1994). 

Alem de C, H e O, a planta necessita de uma serie de outros nutrientes, que 

sao: macronutrientes, exigidos em maiores quantidades (kg ha"1): nitrogenio (N), fosforo 

(P), potassio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) e enxofre (S); micronutrientes exigidos em 

menores quantidades (g ha"1): boro (B), cloro (CI), cobre (Cu), ferro (Fe), manganes (Mn), 

molibdenio (Mo) e zinco (Zn). A falta de qualquer macro ou micronutriente no solo ou no 

adubo, fez com que ocorra redueao na produtividade da cana e, conseqiientemente, na de 

acucar (Anderson & Bowen, 1992). A cana-de-acucar, como muitas gramineas, e uma 

planta acumuladora de silicio (Si). Em condigoes de campo, quando as laminas foliares 

IS 



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola -ID- Charles Teles S. da Silva Revisao Bibliogrdfica 

contem menos que 1,4% de Si, a planta pode apresentar redueao drastica no crescimento e 

sintomas tipicos de deficiencia ("leaf freckling"- folha sardenta) nas larninas foliares 

diretamente expostas aos raios solares (Elawad et al., 1982, citado por Orlando Filho, 

1994). 

Segundo Haag et al (1987) as carencias nutricionais podem decorrer de: 

baixo nivel de nutriente na solucao do solo ou no substrata; existencia de nutrientes no 

solo, de forma indisponivel; concentracao excessiva de um nutriente ou elemento no solo, 

podendo induzir carencia de um outro nutriente na planta; concentracao de um elemento 

t6xico as plantas, ocasionando carencia de um nutriente na planta. Segundo esses autores, a 

carencia de nutrientes na cana-de-acucar no Brasil, e a seguinte: nitrogenio e fosforo, 

carencia em todos os Estados da Federacao; potassio: Sao Paulo, Parana, Minas Gerais e 

Alagoas; calcio e magnesio: Alagoas; boro: Goias e Mato Grosso; cobre: Sergipe, 

Pernambuco, Rio de Janeiro e Alagoas; ferro: Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Santa 

Catarina; manganes: Alagoas, Sergipe e Pernambuco; zinco: Alagoas, Pernambuco, 

Parafba, Goias, Mato Grosso e Rio Grande do Norte. 

Em relacao as necessidades nutricionais da cana-de-acucar e segundo Coelho 

& Verlengia (1973), ate o quinto mes de idade a absorcao de nutrientes pela cultura e 

pequena, aumentando intensamente dai em diante, chegando ao nono mes contendo 50% 

de potassio, calcio e magnesio e um pouco mais de 30% de nitrogenio, fosforo e enxofre 

do total que absorve durante o ciclo vegetativo; do nono ao decimo segundo mes, a 

absorcao de nitrogenio e ainda mais intensa, acumulando 90% do total extraido pela planta; 

o fosforo e absorvido durante todo o ciclo da planta, e 100 toneladas de colmos frescos, 

extraem 132 kg de nitrogenio, 17,4 kg de fosforo, 133,4 kg de potassio, 19,0 kg de calcio, 

31,3 kg de magnesio, 12,2 kg de enxofre, 0,003 kg de ferro, 0,002 kg de manganes, 0,002 

kg de molibdenio 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 bioenergia alternativa, grandes fontes 

de energia renovavel teriam sido desenvolvidas e, tambem, a utilizacao de nitrogenio para 

fertilizar culturas bioenergeticas, como a cana-de-acucar, representa um grande salto no 

balanco de energia. Para uma producao media da cana de 65 t ha"1, tem-se: producao media 

de etanol, 3.564 L ha"1 ano"1; energia total produzida, 36.297 Meal (etanol, 18.747 Meal e 

Bagaco, 17.500 Meal); energia consurnida, 14.952 Meal (na producao agricola, 4.138 Meal 

e na industria, 10.814 meal) e saldo de energia, 21.345 Meal. 
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2.7.1 Adubacao mineral 

0 primeiro passo no planejamento da adubacao da cana-de-acucar e saber 

quais elementos sao necessarios a cultura para o fornecimento via adubacao. 

Comprovadamente, os macronutrientes: primarios: N - P - K e secundarios: Ca - Mg - S, 

devolvam respostas significativas no cultivo dessa cultura. Com relacao aos 

micronutnentes, nao existe comprovacao de resposta significativa da cana ao uso dos 

mesmos, porem a tendencia e de resposta a B, Cu, Mn e Zn, fato este que ja ocorre em 

algumas regioes especificas, como nos tabuleiros terciarios do litoral do nordeste, com 

excecao do B, que apresenta o fenomeno do "sal ciclico", isto e, os respingos da 

precipitacao sobre a agua do mar, levam no mesmo as regioes mais proximas do litoral. 

Uma das hipoteses da nao resposta aos micronutrientes e, provavelmente, a sua ocorrencia 

nos calcarios, principalmente os de origem sedimentar (Vitti & Martins, 2001). 

Outro aspecto e a baixa produtividade agricola em relacao ao potencial 

genetico das variedades. Observam-se, em cana-planta, algumas variedades, a nivel 

experimental, que atingiram produtividades ao redor de 2001 ha"1, bem como os teores de 

micronutrientes, sobretudo de B e Zn, que se tem revelado abaixo dos adequados em 

amostras de folhas e de solos, nas regioes de Piracicaba e Aracatuba (Vitti, 2003). Apos 

definidos os nutrientes, deve-se saber quanto deles a planta extrai do solo, conforme 

apresentado nas Tabelas 2 e 3. 

Tabela 2. Extracao e exportacao de macronutrientes para a producao de 1001 de colmos 

Partes da Planta 
N P K 

kg. 100 t 

Ca 
-i 

Mg, •s 

Colmos 83 11 78 47 33 26 

Folhas 60 08 96 40 16 18 

Total 143 19 174 87 49 44 

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

20 



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola -ID- Charles Teles S. da Siha Revhao Bibliogrdfica 

Tabela 3. Extracao e exportacao de micronutrientes para a producao de 1001 de colmos 

B Cu Fe Mn Zn 
Partes da Planta 

g. 100t _ 1 

Colmos 149 234 1393 1052 369 

Folhas 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, ve-se que os dados de fosforo 

e potassio de 19 e 174 kg. 100 t"1 estao expressos em P e K correspondentes, 

respectivamente, a extracao total de 43 kg de P2 0 5 e de 210 kg de K 2 O para 100 t de 

colmos; pode-se observar, tambem, que a cana requer quantidades relativamente maiores 

de enxofre (S) em relacao ao fosforo (P). 

O aproveitamento efetivo da adubacao esta estritamente relacionado a epoca 

de aplicacao e se deve, portanto, levar em consideracao a fase da cultura (cana-planta ou 

cana-soca), o comportamento do elemento no solo, a "idade" do canavial e a distribuieao 

da precipitacao (ano agricola); assim, durante a instalacao do canavial o fertilizante e 

aplicado no sulco de plantio (baixas dosagens de N e altas dosagens de P2Os e K 2 0), e em 

cobertura antes do fechamento do canavial, em particular K 2 0, quando a dosagem no sulco 

de plantio for maior que 100 kg ha"1. No caso da adubacao de spqueira, utilizam-se altas 

dosagens de N e K 2 0 e baixas dosagens de P205 , sendo a aplicacao realizada em 

"cobertura", por ocasiao do cultivo (triplice operacao). Na cultura da cana-de-acucar a 

aplicacao dos fertilizantes se da basicamente via solo: na cana-planta: pre-plantio: calagem, 

gessagem e fosfatagem; sulco de plantio: adubacao mineral; N-P2O5 -K 2 0; adubacao 

organica (torta de filtro ou composto); cobertura com K 2 0 (cana de ano e meio): restante 

da adubacao potassica, antes do fechamento do canavial, quando a dosagem de plantio 

ultrapassa 100 kg K 2 0 ha"1; Cobertura com N (eventualmente em cana-planta de ano). Na 

cana-soca: cobertura: triplice operacao com N-P2Os -K 2 0, em cana colhida queimada 

(sendo P2Os em baixas quantidades em funcao do teor no solo) e cobertura com N-P2Os -

K 2 0, sem incorporacao em cana colhida crua (Vitti, 2003). 

Os principals sintomas de deficiencia e seus aspectos, apresentam-se descritos 

na Tabela 4. 
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Tabela 4. Principals sintomas de deficiencia mineral em cana-de-acucar (*), citados por 

Vitti, 2003 

Nutriente Sintomas 
N Amarelecimento generalizado da folhas, destacando-se em folhas velhas, 

colmos finos e menor perfilharnento das plantas. 

P Redueao e atraso no desenvolvimento das plantas das raizes secundarias; 
coloraeao vermelha ou roxa nas pontas e margens das folhas, colmos finos e 
internoides curtos. 

K Empalidecimento de folhas velhas, cartucho distorcido produzindo ponteiro 
com aparencia de "leque", menor teor de acucar 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 cloroticas nas folhas - estriadas, morte da gema terminal, aumenta 
a incidencia de fusariwn (pontuacoes avermelhadas), folhas do topo se 
amarram umas as outras; folhas novas "enrugamento". 

Zn Clorose nas nervuras das folhas mais novas, redueao do crescimento dos 
internoides, paralisacao do crescimento do topo. 

(*) Adaptado de Orlando Filho. (1993) 

Segundo Doorenbos & Kassan (1979) a cana-de-acucar tem grandes 

exigencias de nitrogenio e potassio e relativamente baixa necessidade de fosforo, ou seja, 

de 100 a 200 kg ha"1 de N, de 20 a 90 kg ha"1 de P e de 125 a 160 kg ha"1 de K, para um 

rendimento de 100 t ha"1 de colmo de cana; porem os niveis de aplicacao sao, as vezes, 

superiores. No amadurecimento, o teor de nitrogenio no solo deve ser o menor possivel 

para possibilitar boa recuperacao de acucar, especialmente quando o periodo de maturacao 

e umido e quente. 

Nitrogenio 

A analise quimica do solo, tanto de N total como de materia organica, nao se 

tem mostrado eficiente na previsao das adubacoes nitrogenadas para a cana-de-acucar. A 

cana-planta apresenta. normalmente, baixas respostas a adubacao nitrogenada. As maiores 
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probabilidades de resposta ao N ocorrem quando: a) ha eutrofismo do solo; b) se cultiva a 

cana-de-acucar pela primeira vez, e c) sob cultivo rninimo. Ja as soqueiras reagem ao N 

com maior freqiiencia, principalmente em solos de elevada fertilidade. As diferentes fontes 

minerals de N, desde que convenientemente utilizadas, produzem resultados semelhantes 

na adubacao da cana-de-acucar. Quando se emprega a ureia, e importante que o fertilizante 

sofra uma leve incorporacao no solo (5 cm), visando niinimizar as perdas de N por 

volatilizacao. A fixacao biologica do N 2 atmosferico por bacterias associadas ao sistema 

radicular da cana-planta tem sido demonstrada em varios experimentos. Com as dosagens 

de N normalmente utilizadas em cana-de-acucar no Brasil (inferiores a 100 kg N ha"1), nao 

e de se esperar depreciacao na qualidade da cana, tal como a sua redueao que ocorre sob 

condicoes de aplicacao pesada de N (Orlando Filho, 1994). A Tabela 5 indica as 

recomendacoes de adubacao nitrogenada. 

Tabela 5. Recomendacoes de adubacao nitrogenada para cana-de-acucar 

Cana-planta 
Instituicao Soqueira 

Sulco Cobertura 
N ( k g h a . 1 } 

PLANALSUCAR1 0-60 - 60-100 

IAC 2 20 40-80 100 

COPERSUCAIT 20 Ate 40 100 

Fontes: 1 ORLANDO FILHO (1985), 2 RAU et al. (1985),3 PENATTI et al. (1989) 

Diversos trabalhos encontrados na literatura mostram a import ancia do N na 

cultura da cana-de-acucar. Mesmo estando em apenas 1% da materia seca total da cana-de-

aciicar, havendo deficiencia de N a planta apresenta redueao na sintese de clorofila, de 

aminoacidos essenciais e da energia necessaria a producao de carboidratos e esqueletos 

carbonicos (Dillewijn,1952; Malavolta & Haag, 1964; Alexander, 1973; Epstein, 1975 e 

Silveira, 1980). 

De acordo com Das (1936) apud Silva & Casagrande (1983), o nitrogenio 

aumenta o comprimento dos colmos da cana-de-acucar, porem este aumento faz com que a 

parede celular seja mais delgada, podendo ocorrer, em casos extremos, paredes tao finas, 

sobretudo na parte central do colmo, que apresentam tendencia de rompimento, indicando 

que o nutriente reduz a percentagem de fibras na planta. Os sintomas de deficiencia de 
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nitrogenio aparecem, de im'cio, nas folhas mais velhas e, com o progredir da deficiencia da 

planta, e 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 

diametro que aquelas que receberam suprimento adequado de nitrogenio. 

Marinho (1974) afirma que, com o comport amento da cana-planta no Estado 

de Alagoas em relacao ao nitrogenio nos vinte e quatro experimentos de campo estudados, 

apenas em cinco deles, isto e, 20,8%, obteve aumento de producao estatisticamente 

significativo. Azeredo (1997) estudou o efeito de quatro niveis de nitrogenio (0, 60, 120 e 

180 kg ha"1) em cana-de-acucar, em dois solos do Estado do Rio de Janeiro. A aplicacao de 

nitrogenio fertilizante resultou em resposta diferenciada sobre o desenvolvimento e a 

producao final de colmos e de acucar na cana-planta, mas nao foram suficientes para afetar 

os teores de poL fibras e acucares totais da cana, sendo as variacoes nas producoes de 

acucar ha"1 resultantes das producoes de colmos ha"1. 

Fosforo 

Em muitos solos das areas de expansao da cana-de-acucar, o fosforo e o 

nutriente mais limitante, caso em que a cana-planta pode receber ate 180 kg P2O5 ha"1. 

Enquanto alguns pesquisadores sugerem a aplicacao de 30 a 60 kg P2O5 ha"1 nas soqueiras, 

outros nao preconizam o uso do fosforo nas mesmas, devido a baixa mobilidade no solo e, 

conseqiientemente, menor reacao. Dados obtidos em Alagoas indicam que, embora as 

soqueiras apresentem alguma reacao ao P, a melhor localizacao do nutriente e no fundo do 

sulco de plantio, onde dosagens adequadas suprirao as necessidades da cana-planta e das 

soqueiras subseqiientes. Na regiao Centro-Sul do Brasil existem muitas unidades 

produtoras de cana-de-acucar que ha varios anos retiraram o fosforo das formulacSes de 

soqueiras, sem reflexos de queda na produtividade. Mesmo em se considerando a cana-de-

acucar cultura semi-perene, o desempenho dos fosfatos soluveis, inclusive o termofosfato e 

o multifosfato magnesiano, supera o dos fosfatos naturais (nacionais). A adubacao 

fosfatada praticamente nao apresenta influencia na qualidade da cana (Orlando Filho, 

1994). 
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A resposta de cana-de-acucar a adubacao fosforica nos solos de massape 

(grumossolos) do Estado da Bahia, em oito experimentos (fatorial N x P x K ) , apresentou 

aumento medio de 13,5 e 15,1 t de cana ha"1, com dosagens de 80 e 160 kg de P 2 0 5 ha"1, 

respectivamente (Pinto et al, 1973). Por promover o maior desenvolvimento do sistema 

radicular e devido a relacao de compatibilizacao N/P (Novais, 1999, citado por Vitti, 

2003), a pratica da fosfatagem proporciona maior desempenho da adubacao nitrogenada 

em soqueira. Esta pratica deve ser adotada em solos arenosos (teor de argila < 25%), que 

apresentam menor fixacao de P e com teores baixos deste nutriente (P resina < 10 mg 

(dm3)"1, utilizando-se a mesma area total, apos o preparo profundo do solo, antes da 

gradagem de nivelamento. Deve-se utilizar, como fonte de P2O5, o superfosfato simples ou 

produtos equivalentes, como fosfatos reativos, superfosfato triplo, termofosfatos ou 

multifosfato magnesiano, nas dosagens de 100 a 150 kg de P2O5 ha"1 (Vitti & Mazza, 

2002). 

Segundo Rodella & Martins, 1988, citado por Moura 2003, nos solos de 

cerrado e nas areas de expansao das regioes canavieiras geralmente sao recomendadas 

dosagens acima de 160 kg ha"1 de P 2 0 5 no sulco de plantio, valor que contrasta com a 

dosagem comumente empregada nas areas tradicionais, da ordem de 120 kg ha"1 de P 20 5; 

alem disso, o fosforo raramente apresenta efeito quando aplicado em soqueiras. Desta 

forma, a aplicacao da dosagem adequada de fosforo em cana-planta e da maior importancia 

para o estabelecimento de uma boa populacao de colmos, o que contribui para a obtencao 

de soqueiras em melhores condicoes de produtividade. 

Potassio 

Tanto a cana-planta como as soqueiras apresentam boa reacao ao potassio; 

desta forma, o fosforo e o potassio devem ser recomendados por area (kg ha"1), 

independente do espacamento utilizado entre as linhas de plantio. O excesso de potassio no 

solo, assim como sua falta, pode diminuir a qualidade da materia-prima, influenciando as 

porcentagens de fibra da cana. O uso da vinhaea, residuo da fabricacao do alcool, pode 

suprimir a utilizacao do potassio mineral na adubacao da cana-de-acucar. A Tabela 6 

mostra as dosagens economicas de potassio para a cana-de-acucar. Na pratica, elas tem 

sido utilizadas com muito sucesso, para soqueiras (Rodella et al., 1983, citado por Orlando 

Filho, 1994). 
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Tabela 6. Recomendaeao de Adubacao Potassica (Rodella et al., 1983) 

Classes de Fertilidade 

Baixa Media Alta Muito Alta 

40-80 ppm 81-130 ppm 131-260 >260ppm 

K K ppmK K 

20 170 140 90 ~60 

25 190 160 100 70 

30 200 170 110 80 

'W/t = Preco de tonelada de cana/preco do kg de K 2 0 2Extrator de K = K2S04 0,5 N 

De acordo com Santos et al., (1979) o potassio provocou aumento na 

produtividade, com a dosagem de ate 440 kg ha"1, e aumentou o teor de sacarose teorica 

recuperavel nos experimentos de campo, em algumas regioes do nordeste. Boaretto et al, 

(1993) obtiveram respostas a adubacao potassica a partir da primeira soca, cujas dosagens 

economicas variant de 96 a 146 kg K 2 0 ha"1, enquanto maiores dosagens de potassio, 

principalmente em area total, nao proporcionaram retornos economicos. A adubacao 

potassica induziu a cultura a uma longevidade maior. A deficiencia de potassio nao alterou 

o perfilhamento mas provocou diminuicao do diametro e altura dos colmos. A deficiencia 

cumulativa do potassio (principalmente nas 3a e 4 a socas) promoveu menores teores no 

percentual de sacarose e maiores teores de percentual de fibra na cana. As fontes de 

potassio, KC1 e vinhaca, apresentaram comportamento semelhante. 

Calagem 

Os efeitos basicos da calagem em solos acidos, sao: correcao da acidez do 

solo; fornecimento de Ca e Mg; diminuicao das concentracoes toxicas de Al e Mn; 

aumento- na disponibilidade de P e Mo; melhoria nas propriedades fisicas e bioiogieas do 

solo; melhores condicoes de decomposicao da materia organica, liberando N, P, S e B e 

melhor aproveitamento dos adubos. A cana-de-acucar, como graminea, apresenta certa 

tolerancia a acidez do solo. Trabalhos recentes tem indicado um papel mais nutricional do 

calcario (fornecimento de calcio, principalmente) que corretivo. A distribuicao do calcario 

e feita a lanco, em area total; o ideal e a aplicacao de metade da dosagem recomendada 

antes da aracao e a outra metade antecedendo-se a gradeacao, porem a aplicagao com o 

W/t 

Muito Baixa 

j < 40 ppm K 

0-50 

0-50 

0-50 
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terreno arado esbarra em limitacoes operaeionais. O uso do arado de aiveca tem propiciado 

a incorporacao um pouco mais profunda do corretivo, quando comparado com as grades 

aradoras ou com arados convencionais. Resultados positivos tem sido obtidos com o uso 

do calcario no sulco de plantio, sendo a aplicacao realizada nas paredes laterals, em 

operacao simultanea a adubacao de plantio ou durante a cobertura (fechamento) dos sulcos. 

Esta pratica pode ser utilizada no sistema de cultivo minimo. Quando necessario for 

(indicada atraves do monitoramento das analises quimicas do solo na camada superficial), 

a calagem podera ser recomendada para as soqueiras, aplicadas em area total, antecedendo-

se aos tratos culturais (Orlando Filho, 1994). 

Gessagem 

Segundo Orlando Filho (1994), o gesso agricola, subproduto da fabricacao de 

fertilizantes fosfatados concentrados, constitui importante fonte de calcio e enxofre para as 

plantas, a um custo relativamente baixo. O gesso agricola e bem mais soluvel que o 

calcario, alem do que a presenca do ion acompanhante SO facilita a movimentaeao vertical 

do Ca para camadas de subsuperficie, reduzindo a saturacao de Al, o que estimula o 

desenvolvimento do sistema radicular da planta. O gesso nao e um corretivo do solo e, 

portanto, nao induz a mudancas no pH, porem existem pesquisas mostrando que em certas 

condicoes o gesso reduz a toxicidade do AL mas nao substitui o calcario e, sim, 

complementa o seu uso. Em cana-de-acucar, o gesso agricola tem promovido aumento nas 

produtividades de cana-planta e soqueiras. Para avaliacao das necessidades de gesso 

agricola e fundamental a amostragem do solo na camada de subsuperficie (20-40 ou 25-50 

cm). Nestas condigoes, quando o teor de calcio for < 0,8 meq (100 ml)"1 e A l % < 30 aplicar 

1 t gesso ha"1; quando o teor de calcio for < 0,8 meq (100 ml)"1 e Al% > 30 aplicar 2 t 

gesso ha*1. A aplicacao do gesso e realizada em area total, a lanco, nao necessitando ser 

incorporado ao solo. Em cana-planta, quando necessario, a aplicacao de calcario deve 

preceder a de gesso. 

Micronutrientes 

Dos solos de menor fertilidade, o cobre e o zinco sao os micronutrientes mais 

limitantes para a cana-de-acucar. Nos Estados do Nordeste do Brasil, sua deficiencia e 

mais freqiiente. 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"1 de Zn ou de Cu, no sulco de plantio, e suficiente para a correcao da 

deficiencia. Pulverizacoes com sulfato de Cu ou de Zn a 1%, neutralizados, tambem podem 

ser utilizadas. Na regiao Sul do Pais a deficiencia de ferro que ocorre apenas no inicio da 

rotaeao das soqueiras, e de ocorrencia efemera, nao chegando a afetar a produtividade, 

porem tanto para a correcao da deficiencia de ferro como para a de manganes, o que mais 

se utiliza e a pulverizacao com solucao neutralizada de sulfato de ferro ou de manganes, a 

1%. Ressalta-se que os oxidos metalicos (Fe, Mn, Cu, Zn), apesar de mais concentrados, 

apresentam menores solubilidades que os sais sulfatos. Em relacao ao boro, observa-se que 

os sintomas de deficiencia sao muito semelhantes aos da doenca "Pokkah boeng", causada 

pelo Fusarium moniliforme. Para a correcao da deficiencia de boro deve-se utilizar 20-30 

kg de borax ha"1 no solo, ou pulverizacao com acido borico 0,5% (Orlando Filho, 1994). 

Adubacao da cana-soca 

Segundo Vitti (2003), na adubacao nitrogenada da cana-soca deve-se utilizar 

aproximadamente 1,0 kg de N por tonelada de colmos esperada, enquanto na adubacao 

potassica tomar como base as expectativas de produtividade, e os teores de K da analise de 

solo (amostragem da soqueira), quando dispom'veis, porem procurando sempre observar 

uma relacao N: K 2 0 da adubacao na faixa de 1:1 a 1,5 (Tabela 7 e 8). 

Tabela 7. Adubacao mineral de cana-soca, em funcao da expectativa de produtividade 
(Vitti & Mazza, 2002) 

Produtividade Esperada N K 2 0 

t ha"1 kg ha 1 

65-80 80 100 

81 - 100 100 130 

> 100 120 160 

Tabela 8. Recomendacao de adubacao para cana-soca, com base nas analises de solo 
(adaptado por Vitti & Mazza, 2002) 

K (mmolc.dnr1) K 2 0 (kg ha 1) 

< 1.5 150 

1,6-3,0 110 

>3,0 80 
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2.8 - Produtividade 

A produtividade da cana-de-acucar depende da eficiencia da integracao do 

seu sistema produtivo, formado pelas folhas fotossinteticamente ativas, do escoamento e 

distribuicao do produto fotossintetizado, do consumo pela planta no seu desenvolvimento e 

reproducao e do acumulo e armazenamento de sacarose (Machado, 1987). Para Irvine 

(1975) existe uma associacao entre a produtividade da cultura e a superficie total 

fotossinteticamente ativa, representada pelo indice de area foliar. 

Lifang et al., (2001) estudando, na provincia de Yunnan, na China, o efeito do 

fosforo, potassio, enxofre e magnesio no rendimento e na qualidade da cana-de-acucar, 

afirmam que P, K, S e Mg tiveram efeitos positivos no rendimento da cultura e que nesses 

macronutrientes, somados ao N, aplicando-se uma taxa alta fixa de 250 kg ha"1, o efeito no 

rendimento foi crescente; considerando-se que 60% da area de producao de acucar de 

Yunnan colhem menos de 45 t ha"1, este estudo demonstrou o potencial para aumentar a 

produtividade de acucar Provinciano, usando-se fertilizacao equilibrada, de maneira 

eficiente e lucrativa. 

Doorenbos & Kassan (1979) relatam que os rendimentos da cana produzida 

em condicoes de sequeiro nos tropicos umidos, variam entre 70 a 100 t ha"1 de cana-de-

acucar e, nos tropicos e subtropicos secos, com irrigacao, entre 100 e 150 t ha"1, sendo 

consider ados 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 maturacao da cana, o que pode ser obtido com 

temperaturas baixas, nivel reduzido de nitrogenio e suprimento limitado de agua. E a 

pureza do suco e afetada positivamente por temperatura abaixo da minima, durante varias 

semanas antes da colheita. 

Segundo Van Der Berg et al., (2000) o rendimento da cana-de-acucar e tanto 

maior quanto maior tambem for o volume de raizes por camada. Conforme Taupier & 

Rodrigues (1999) sao necessarios pelo menos 90 mil colmos por hectare para se atingir 

produtividades maximas. 

A producao brasileira na safra 1999/2000 foi de 324 milhoes de toneladas, 

com destaque da regiao centro-sul, que produziu aproximadamente 220 milhoes de 

toneladas, das quais 189 milhoes foram produzidas no Estado de Sao Paulo, cuja 
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produtividade media de tres cortes (cana-planta, soca e ressoca) no estado de Sao Paulo, e 

de 50 t ha"1 (FNP, 2001). Para a colheita 2000/2001, 36% da safra de cana-de-acucar da 

regiao Centro-Sul do Pais ja haviam sido processados ate agosto do mesmo ano, no total de 

81,6 milhoes de toneladas, em 2000/2001, a regiao Centro-Sul apresentou 219 unidades 

produtoras, com previsao de termino da safra com producao maior que 200 milhoes de 

toneladas de cana (Jomal cana, 2001). Devido ao elevado nivel tecnologico, a media de 

produtividade da regiao centro-sul e de aproximadamente 90 t ha"1, considerada alta em 

relacao a media de outras regioes brasileiras, responsaveis pela media nacional se 

encontrar na faixa de 60-70 t ha"1 (FNP, 2001). Segundo dados da FAO (2003), O Brasil 

lidera a produtividade da cana-de-acucar no cenario internacional (Tabela 9). 

Tabela 9. Desempenho dos principals paises produtores na safra 2001/2002 
Pais Area Producao Produtividade Participacao 

(em mil ha) (em mil t) (em kg/ha) (%) 
Brasil 5061,53 360556,00 71234,59 27,98 

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 
Paquistao 999,70 48041,60 48056,02 3,73 

Outros 7328,70 456177,64 62245,38 35,41 
Fonte: FAO (2003) 

De toda a producao de cana-de-acucar no Brasil na safra 2001/2002, 

81,07% foram destinados a producao sucroalcooleira, aproximadamente 292 milhoes de 

toneladas de cana moida, sendo que as regioes Centro/Sul e Norte/Nordeste totalizaram 

uma producao de aproximadamente 18 milhoes de toneladas de acucar e l l milhoes de m J 

de alcool, numa area aproximada de 5 milhoes de hectares; assim, as Tabelas 10 e 11 

apresentam as posicdes das Regioes Centro/Sul e Norte/Nordeste com seus respectivos 

estados no cenario nacional, concernente a producao total de cana moida, acucar e alcool, 

respectivamente, MAPA (2003). 
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Tabela 10. Producao sucroalcooleira da regiao Centro/Sul, na safra 2001/2002 
Regiao Producao Total 

Centro Sul Cana moida (ton) Acucar (ton) Alcool (m3) 

Espirito Santo 2,010.903 22.953 131.020 

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 - 5.306 

Santa Catarina - - -
Sao Paulo 176.012.432 12.145.392 7.077.748 

Total 243.505.228 15.748.527 10.107.831 
FONTE: Unidades Produtoras de Alcool e Aclicar - MAPA, (2003) 

Tabela 11. Producao sucroalcooleira da regiao Norte/Nordeste, na safra 2001/2002 
Regiao Producao Total 

Norte/Nordeste Cana moida (ton) Acucar (ton) Alcool (m3) 

Alagoas 23.124.558 1.678.222 562.286 

Amazonas 201.036 14.188 2.666 

Bahia 2.048.475 143.448 54.632 

Ceara 73.637 6.220 1.186 

Maranhao 1.094.115 12.406 75.097 

Para 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 - - -
Total 48.823.913 3.245.836 1.359.964 

FONTE: Unidades Produtoras dc Alcool e Acucar - MAPA, (2003) 
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2.9. Para met ros Tecnoiogieos 

A verificacao do rendimento da cana-de-acucar e feita atraves da 

determinacao dos parametros tecnoiogieos, especialmente do °Brix (teor de solidos 

soluveis), 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 criterios para comercializacao da cana. 

A determinacao desses parametros e realizada a partir do caldo da cana-de-

acucar, extraido com prensa hidraulica automatica, a pressao de 250 kg (cm2)"1, durante 

lmin. Na determinacao da POL, o caldo deve ser clarificado com acetato de chumbo, na 

proporcao de l,5g (100 ml)"1. Quando o caldo nao e clarificado, deve-se adotar, para a 

pureza, o valor de 65% (CRSTPCTS-PB,1997). 

O rendimento em acucar depende da tonelagem de cana, do teor de acucar e 

de sua qualidade. A tonelagem de cana-de-acucar na colheita pode variar entre 50 a 1501 

ha*1, ou mais, dependendo especialmente da duracao do periodo vegetativo total e do tipo 

do cultivo (principal ou soca) e, para se obter rendimentos elevados, e essencial uma 

temporada longa de crescimento (Doorenbos & Kassan,1979). 

Solidos soluveis totals (°Brix) e a percentagem, em grama, de solidos 

dissolvidos em agua existente em um alimento. A analise do °Brix tem grande importancia 

para a agroindustria, em controle de qualidade do produto final, controle de processos, 

controle de ingredientes e outros utilizados em industriais tais como: melaeo, alcool, 

acucar, licores e bebidas em geral etc. 

De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), os solidos soluveis totais sao 

comumente designados como °Brix e apresentam tendencia de aumento com a maturacao, 

enquanto os solidos soluveis podem ser medidos no campo ou na industria, com auxilio de 

refratometro. 
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CAPfTULO I I I - M A T E R I A L E METODOS 

3.1 Caracterizacao da area experimental 

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Capim I I , da Destilaria Miriri, do 

Grupo UNIAGRO, situada no municipio de Capim, PB (na latitude de 6°56', e longitude 

de 35°07') cuja area irrigada e aproximadamente 600 ha com dois pivos centrals 

reboeaveis, que se deslocam em seis bases de 50 ha cada uma, Figura 6. A variedade de 

cana-de-acucar {Saccharum officinantm L.) utilizada no experimento foi a SP-791011, 

muito difundida no Estado da Paraiba. 

Localizaf So do 

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

PB, area de atuacao dos pivos 1 e 2, e localizacao das bases dos pivos 

A altitude local e de 100m, a temperatura media anual e de 28 C, a 

precipitacao media anual de 1.000 mm, com seis meses secos; o clima e quente e umido, 

com chuvas de outono a inverno (As' segundo W. Koeppen), sendo o bioclima classificado 

como Mediterraneo ou Nordestino quente, de seca atenuada. O solo predominante na 

fazenda e uma associacao de Podzolico Vermelho-Amarelo, variacao Acinzentado, 

Figura 7 (Sudene, 1972). 
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Figura 7. Localizacao e classe de solo da Fazenda Capim I I , da Destilaria Miriri, 

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

Podzolico Vermelho-Amarelo variacao Acinzentado (Sudene, 1972) 

3.2 Tratamentos e delineamento estatistico 

Esta pesquisa foi realizada na terceira folha da cana-de-acucar em que os 

tratamentos estudados foram os fatores laminas de irrigacao e adubacao de cobertura. O 

experimento consistiu de um delineamento inteiramente casualizado, com tres repeticoes e 

arranjo fatorial 2 x 4; o fator 1 corresponde as duas larninas,de irrigacao (Wo = zero mm de 

agua de irrigacao), cuja quantidade de agua utilizada corresponde somente a precipitacao 

de chuvas, e (Wi = 27,5 mm equivalente a lamina utilizada na Fazenda Capim I I , 

adicionada a precipitacao de chuvas) Figura 8; o fator 2 corresponde a quatro niveis de 

adubacao N 0 = 72 kg ha *(28 kg de N mais 44 de K 2 0) ; Ni = 174 kg ha'1 (68 kg de N mais 

106 de K 2 0); N 2 = 276 kg ha !(112 kg de N mais 164 de K 2 0) e N 3 = 378 kg ha'1 (156 kg 

de N mais 164 de K 2 0) Figura 9. Comparando-se com as quantidades de 91 kg de N e 71 

kg de K 2 0 por 1001 de colmos, segundo Haag et al., (1987), e de 100 a 200 kg de N ha"1 e 
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125 a 160 kg K 2 0 ha"1 para producoes de 100 a 1501 ha"1 de colmos, conforme Doorenbos 

& Kassan (1979), verifica-se que as quantidades de adubo aplicadas nos niveis de 

adubacao de cobertura foram superiores aos maximos preconizados. A lamina de irrigacao 

foi aplicada em intervalos de 12 dias. Todos os dados obtidos foram avaliados mediante a 

planilha do ASSISTAT, Versao 6.5 beta (Silva, 2003). 

Figura 8. Croqui do experimento - localizacao das laminas de irrigacao 

Do balanco hidrico do experimento, levaram-se em consideracao a 

quantidade de agua total (precipitacao efetiva mais lamina liquida de irrigacao aplicada), a 

evapotranspiracao real e a capacidade de agua aproveitavel no solo. Como o solo do 

experimento era franco-argilo-arenoso, com alta capacidade de infiltracao considerou-se, 
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como precipitacao efetiva, o valor da chuva igual ou menor que a capacidade de agua 

aproveitavel do solo e/ou da evapotranspirac ao do turno de irrigacao de 12 dias. A 

evapotranspiracao real foi calculada pela equacao: 

ETr = 0,75 * Kc * EV Equacao 1 

Em que: 

• E T r - Evapotranspiracao real em mm 
• Kc - Coeficiente de cultivo segundo Doorenbos & Kassan (1979) adaptado para 

periodo de 14 meses, por DSF (1999) 
• E V - Evaporacao do tanque classe A em mm 

A quantidade de agua aplicada em cada irrigacao foi igual a 

evapotranspiracao calculada com base no tanque "classe A " menos a precipitacao efetiva; 

os valores maximos aplicados em turnos de irrigacao de 12 dias foram iguais ou menores 

que a lamina liquida no tratamento W v = 27,5 mm, correspondente a lamina de projeto 

adotada na Fazenda Capim I I . 

REPETICAO 1 

Wo No 

WoN! 

W«N 2 

W 0 N 3 

REPETICAO 1 

W , N 0 

W,N, 

W,N 2 

W, N, 

W 0 = 0 mm 

REPETICAO 2 

W 0 No 

W 0 N, 

W 0 N 2 

W 0 N 3 

Wi = 27,5 mm 

REPETICAO 2 

W , N 0 

W, N, 

W,N 2 

W,N, 

REPETICAO 3 

W 0 No 

W 0 N, 

W 0 N 2 

W 0 N 3 

REPETICAO 3 

W , N 0 

W,Ni 

W, N 2 

W , N 3 

Figura 9. Croqui do delineamento dos tratamentos com os niveis de irrigacao e adubacao 
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O plantio foi feito em agosto de 2000, com colmos inteiros proporcionando 

uma media de 18 gemas por metro linear; o solo foi preparado com uso de grade de disco 

aradora e sulcamento, a uma pro&ndidade de 0,3 m e espacamento de 1,0 m, aplicando-se 

gesso na proporcao de 1000 kg ha"1 e adubacao de lundacao na quantidade de 100 kg ha"1 

da formula 00-18-00, correspondendo a 18 kg ha"1 de P2O5. 

As adubac5es de cobertura se compunham dos elementos N e K 2 0 em 

quantidades definidas, tomando-se como base os nfveis recomendados pela equipe de 

consultores da Destilaria Miriri, que se baseia em parametros do solo e no rendimento 

economico da cultura sob condicoes 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 nfveis de adubacao de cobertura estao apresentados na Tabela 12, na qual 

cada nivel foi considerado um tratamento; as adubacoes de cobertura com N e K 2 0 

aplicadas em linhas, foram realizadas de uma so vez, enquanto as fontes de nitrogenio e 

potassio foram ureia e cloreto de potassio, respectivamente. As limpas foram feitas com 

uso de herbicidas e os demais tratos culturais obedeceram as praticas adotadas na Fazenda 

Capim I I . 

Tabela 12. Quantidade de nutrientes para cada nivel de adubacao 

FERTILIZANTES 
No 

NTVEIS DE ADUBACAO (kg ha *) 

N, N 2 N 3 

N 28 68 112 156 

K 2 0 44 106 164 222 

TOTAL (kg hi"1) 72 174 276 378 

3.3 Instalacao e conducao do experimento 

O experimento foi instalado na base 5 do pivo 2, Figura 6, e os tratamentos em 

setores do pivo, Figura 8. As parcelas eram constituidas de 5 fileiras espacadas 1,2 m, 

comprimento de 12 m e area total de 72 m 2. A area util da parcela era de 36 m 2, 

compreendendo as tres 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 util, Figura 10. 

Parcelas com 5 fileiras de 
planta espacadas 1,2 m 

Area util da parcela 
10m x 3,6 m = 36 m 2 Bordadura 

. . . . A . 
Fileira de plantas, 12 m r 

10m 
l^m ^ A 1 Fileira de plantas, 12 m 

W 

' l i l l l t i i i l l i l i l l t l i l l l i -
m 
m 

> 
m 
m 
m 
m \o Fileira de plantas, 12 m ; 

m -I 
m 
m 
m 
• 
• 
• 
• 
m 
m 

ft 
• 
•1 

Fileira de plantas, 12 m in 
• 

m 

h3 
* 

Fileira de plantas, 12 m 

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

3.4 Variaveis avaliadas 

O corte da terceira folha da cana-de-acucar foi realizado em setembro de 

2003, 12 meses depois do corte da cana 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 determinacoes: comprimento, diametro, 

numero de intemodios por colmo e peso dos colmos. A area util da parcela foi colhida, 

contada e pesada o numero de colmos, e calculada a producao de colmos em t ha*1. Em 

cada parcela util foram retirados 5 colmos dos 10 escolhidos, tambem ao acaso, que foram 

analisados no laboratorio da destilaria, tendo em vista as determinacoes dos parametros 

tecnoiogieos da cana-de-acucar, de acordo com Caldas (1998). Para determinar os 

parametros tecnoiogieos, as plantas foram homogeneizadas e moidas, retirando-se o caldo 

da cana, com o qua! se determinou: 
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3.4.1 - Teor de solidos soluveis (°Brix em %) 

Determinou-se o °Brix foi a partir do caldo extraido da cana-de-acucar, 

atraves de um refratometro digital, dotado de correcao automatica de temperatura e ajuste 

de campo, com saida para ajuste magnetico, cujo funcionamento se fundamenta na relacao 

entre incidencia e refracao. Os resultados finais dos ensaios foram corrigidos para a 

temperatura de 20°C e o indice de refracao, que corresponde ao indice de solidos soluveis 

ou °Brix, e obtido pela expressao: 

I r - Brix ou teor de solidos soluveis 

Sen(i) - Seno do angulo de incidencia 

Sen(r) - Seno do angulo de refracao 

3.4.2 Teor de sacarose (Pol do caldo em %) 

O teor de sacarose foi determinado utilizando-se um aparelho denominado 

sacarimetro automatico do tipo ACATECR, modelo DAS 2500. O funcionamento dos 

saearimetros se baseia, em principios fisicos, tomando-se como base as propriedades da luz 

e sua natureza ondulatoria determinando, assim, a concentracao de acucares opticamente 

ativos, do tipo sacarose. 

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

teor de sacarose na cana-de-acucar: 

h = Equacao 2 
sen(r) 

sendo: 

C = 100*a Equa?io 3 
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donde: 

C - Concentracao de acucar 
a - Angulo de rotacao do piano de vibracao da luz polarizada 
L - Comprimento da coluna iluminada de liquido 
a T * y - e a rotacao especifica 

O resultado obtido diretamente no sacarimetro nao e ainda o definitivo, sendo 

necessaria a correcao da leitura para ajustar a temperatura do ambiente, utilizando-se a 

seguinte equacao: 

L c o r r = L * [l + 0,000255(f - 20)] Equacao 4 

em que: 

L - Leitura no sacarimetro 

T - Temperatura ambiente 

L e o r r - Leitura corrigida correspondente ao POL(%) 

3.4.3 Pureza do caldo (PZA %) 

A pureza do caldo e determinada calculando-se, a partir da percentagem de 

solidos soluveis totals no caldo extraido, apos a determinacao do POL e do °Brix. De 

acordo com Berding et al, (1991), Calda (1998) © CRSPCTS/PB (1997), a Pureza e 

determinada pela expressao: . 

POT 
PZA = Equacao 5 

°BRLX%caldo 

3.4.4 Fibra industrial na cana (%) 

Para determinar o percentual de fibra industrial na cana procede-se, atraves de 

um metodo comparative a verificacao da correlacao existente entre o residuo fibroso e a 

fibra industrial. Esta determinacao e feita experimentalmente, pela seguinte equacao 

(CRSPCTS/PB, 1997): 
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%FI, cana 

(100 * PS)* (PU*b) 
5* (100-6) 

Equacao 6 

donde: 

PS - Peso do bolo 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) 

0 PCC e o indice que da ideia do valor economico da tonelada da cana, que 

varia direta e proporcionalmente a esse indice, istp e, para valpres elevados de PCC tem-se 

precps da cana crescendo no mercadp e vice-versa. O PCC e determinadp pela equacao: 

L £ W T - POL do caldo extraido (%) 

Fl - Fibra Industrial da cana (%) 

C - Fator de transformacao da POL do caldo extraido em POL do caldo 

abspluto, sendo igual a 0,955 

3.4.6 Rendimento bruto de acucar e alcool 

Os rendimentos brutos de acucar e alcool foram calculados de acordo com a 

metodplogia apresentada por Caldas (1998) e utilizada na destilaria Miriri: 

Equacao 7 

em que: 

Rendimento bruto de agucar 

RAc = (PCC*PC)/100 Equacao 8 
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doride: 

RAe - Rendimento em acucar em t ha"1 

PCC - Quantidade de acucar bruto em % contido nos colmos e determinada 

em laboratorio 

PC - Producao de colmos em t ha"1 

Rendimento bruto de alcool 

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

em que: 

RA - Rendimento de alcool bruto em litro por tonelada de cana 

PCC - Quantidade de acucar bruto em % contido nos colmos e determinada 

em laboratorio 

F - Fator de transformacao estequiometrica de sacarose em uma molecula de 

glicose mais uma de frutose, igual a 1,052 

ARL - Acucares 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 - Producao de Colmos em t ha"1 

Os resultados das medic5es nos 10 colmos por parcela, do diametro, 

comprimento, numero de internodios por colmo, peso dos colmos, numero de colmos por 

ha, producao de colmos em t ha"1, rendimento bruto de acucar em t ha"1 e rendimento bruto 

de alcool em L ha"1, foram analisados estatisticamente, de acordo com Silva (2003). Os 

parametros expressos em "numero" e em "percentagem" foram, respectivamente, 

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

percentagem, de acordo com Snedecor & Cochran (1974). Os parametros tecnoiogieos, 

solidos soluveis (Brix em %), sacarose (Pol do caldo em %) , fibra industrial na cana (%), 

pureza do caldo (%) e percentagem bruta de acucar (PCC) tambem foram analisados 

estatisticamente, pois os rendimentos brutos de acucar e de alcool foram calculados a partir 

desses parametros e da producao de colmos por hectare. 
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CAPITTJLOIV- RESUHADOS E DISCUSSAO 

4.1 Parametros organograficos 

Os resultados da analise de variancia dos parametros organograficos da 

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

cobertura, sao apresentados na Tabela 13: numero de colmos, comprimento dos colmos, 

diametro dos colmos, numero de internodios por colmo, peso dos colmos. 

Tabela 13. Analise de variancia, media e coeficiente de variacao para o numero de colmos 

(*NC) ha"1, comprimento de colmos (CC) em (m), diametro dos colmos (DC) 

em (mm), numero de internodios ( 2NI) colmo"1 e peso de colmos (PC) em (kg) 

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

de adubacao de cobertura, para espacamento entre fileiras de 1,2 m. Destilaria 

Miriri, Fazenda Capim I I , PB, 2003 

Fonte de Variacao GL 
CC DC 2m PC 

Fonte de Variacao GL 
Teste F 

Irrigacao (Fl) 1 6.8796* 31.9362** 5.4382* 8.2568* 13.6908** 

Adubafao (F2) 3 0.9448ns 0.4407ns 0.2655ns 1:3999ns 0.2924ns 

Int. (Fl)x(F2) 3 0.5761ns 0.0262* 0.2113ns 0.1048ns 0.2642ns 

QM (resfduo) 16 0.210 0.025 2.677 1.458 0.010 

Media Geral 80.706 2.10 23.06 20,5 0.99 

CV (%) 5,11 7,56 7,09 5,87 10,31 

1 Valores transformados em (X/IOOO)""*, sendo X o numero de colmos ha"1 

2 Valores transformados em (X) 0 - 5 , sendo X o numero de colmos por ha 
*: Significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F 
**: Significativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F 
ns: Nao significativo 
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4.1.1 Numero de colmos (ha 1) 

No Quadro A do anexo, apresenta-se o numero de colmos ha"1 determinado 

por parcela. Para o numero de colmos ha"1 observou-se, atraves do teste F, diferenfa 

significativa a nivel de 5% de probabilidade para o fator irrigacao, enquanto para o fator 

adubacao e a interacao entre esses dois fatores, nao houve diferenca significativa, podendo-

se afirmar, com confiabilidade de 95% de probabilidade, que a variacao no numero de 

colmos foi causada pelo fator irrigacao. O coeficiente de variacao foi de 5,11% (Tabela 

13), considerado otima precisao experimental, ou seja, o delineamento estatistico utilizado 

exerceu bom controle sobre as variaeoes do meio, segundo Ferreira (2000). 

A comparacao das medias para o fator irrigacao, demonstrou que o nivel 1065 

mm foi superior significativamente aos niveis 775 mm, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% 

de probabilidade. O numero medio de colmos ha"1 obtido no experimento foi de 80.706, o 

menor numero de colmos foi 72.315 (775 mm e 276 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o 

maximo de 91.944 (1065 mm e 378 kg de adubacao de cobertura ha"1). O maximo valor 

obtido e superior aos 90.000 colmos ha"1 que, segundo Taupier & Rodrigues (1999) sao 

necessarios para se atingir produtividades maximas. 

Farias (2001), avaliando o desenvolvimento morfofisiologico da cana-de-

acucar em regime irrigado e sequeiro na zona da mata Paraibana, concluiu que o plantio 

seguido de estresse hidrico reduziu o perfilhamento em 41,5% no inicio do ciclo e o 

numero de colmos em 37,7% ao final do ciclo, quando comparado com o cultivo irrigado. 

No experimento desta pesquisa, o numero de colmos medio sob irrigacao foi 85,115 

superior ao sem irrigacao, de 76,296. 

Varela (2002), avaliando o crescimento da cultura quando submetida a 

laminas de irrigacao diferenciadas e observando a variacao desse crescimento em duas 

variedades (SP-791011 e a SP-716949) da cultura no mesmo local desta pesquisa, 

verificou que a formaeao de perfilhos ocorreu com mais freqiiencia na Variedade SP-

791011, quando submetida ao tratamento com a lamina W 2 (27,5 mm de irrigacao). 
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4.1.2 Comprimento medio dos colmos 

O comprimento medio do colmo e determinado nas 10 cartas colhidas ao 

acaso por parcela, e apresentado no Quadro B, do anexo. Na Tabela 13 observa-se, atraves 

do teste F, que para o comprimento de colmos ocorreu diferenca significativa a nivel de 

1 % de probabilidade para o fator irrigacao, e nao significativo para adubacao de cobertura, 

sendo que para a interacao irrigacao x adubacao de cobertura constatou-se diferenca 

significativa a 5% de probabilidade. O coeficiente de variacao foi de 7,56%, classificado 

como otima precisao experimental (Ferreira, 2000). A comparacao das medias para o fator 

irrigacao 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 irrigacao suplementar quando plantada em diferentes 

meses do ano (abril, maio, junho, julho e agosto), verificaram comprimento medio de 1,02 

m sem irrigacao e 2,53 m com irrigacao. 

Varela (2002), avaliando o crescimento de duas variedades de cana-de-acucar 

submetidas a diferentes laminas de irrigacao, verificou que o comprimento medio 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 I I , sobre a Resposta da cana-de-acucar a m'veis 

de irrigacao e adubacao nos tabuleiros da Paraiba, encontrou um comprimento medio de 

2,19 m na cana-planta. 

Moura (2003) pesquisando a cultura da cana-de-acucar ( l a Soca) variedade 

SP-791011 com.diferentes niveis de irrigacao, constatou comprimento dos colmos sem 

irrigacao de 1,87 m e com irrigacao de 2,34 m. 

Mesmo nao havendo diferenca significativa nos m'veis de adubacao, os 

colmos da 2 a soca obtiveram, no crescimento valores proximos aos trabalhos realizados por 

Silva (2002) que, avaliando o crescimento da cana-planta (var. SP-716949) submetida a 

diferentes niveis de adubacao, verificou que o valor maximo do comprimento medio dos 

colmos obtido foi de 2,79 m (N4 - 458 kg de adubacao de cobertura) e 0 menor de 2,70 m 

(Ni - 85 kg de adubacao de cobertura). 
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A Tabela 14 comprova que houve signifieancia a nivel de 5% de 

probabilidade na interacao dos fatores irrigacao x adubacao. Com isso, pode-se confirmar a 

ocorrencia de uma variacao de 95% de confiabilidade no metodo analisado. A adubacao 

influenciou significativamente no comprimento dos colmos quando os mesmos foram 

submetidos a diferentes regimes de irrigacao, porem quando os niveis de adubacao foram 

submetidos a um so regime de irrigacao, nao ocorreu diferenca significativa no 

comprimento dos colmos. O comprimento medio por colmo obtido no experimento foi de 

2,10 m, o menor foi de 1,85 m (775 mm e 174 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o 

maximo de 2,31 m (1065 mm e 378 kg de adubacao de cobertura ha"1). 

Tabela 14. Comparacao entre as medias do comprimento dos colmos (m), em funcao da 

interacao dos fatores (irrigacao x adubacao). Destilaria Miriri, Fazenda Capim 

I I , PB, 2003 

Adubacao de Cobertura (F2) (kg ha" ) 
Irrigacao (Fl) : •.. • •• •• • • • • 

72 174 276 378 

Sem Irrigacao (775 mm) 1.90bA 1.85 bA 1.94 bA 1.97 bA 

Com Irrigacao (1065 mm) 2.28 aA 2.23 aA 2.30 aA 2.31 aA 
DMS p/ colunas = 0.2753 (Classificacao com letras minusculas) 
DMS p/ linha = 0.3716 (Classificacao com letras maiusculas) 
* Letras diferentes entre medias correspondem a signifieancia a nivel de 5% 

4.1.3 Diametro medio dos colmos 

Os diametros medios do colmo em mm determinados nas 10 canas colhidas 

ao acaso por parcela, sao apresentados no Quadro C, do anexo e, atraves do teste F, 

verificou-se que o diametro medio de colmos diferiu significativamente a nivel de 5% de 

probabilidade, apenas para o fator irrigacao e nao significativo para adubacao de cobertura 

e para a interacao irrigacao x adubacao de cobertura (Tabela 13). O coeficiente de variacao 

foi de 7,09%, classificado como otima precisao experimental (Ferreira, 2000). 

Veriflcando-se o diametro medio dos colmos, o mesmo diferiu 

estatisticamente entre si com os regimes de irrigacao, auferindo um valor de 23,8 mm sem 

irrigacao e 22,1mm com irrigacao. O diametro medio 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 adubacao de cobertura ha"1) e o 

maior de 24,4 mm (775 mm e 378 kg de adubacao de cobertura ha"1). 

Moura (2003) pesquisando a cultura da cana-de-acucar ( l a soca) variedade 

SP-791011, constatou que o diametro com regime de irrigacao foi de 23,9 mm e, sem 

irrigacao. de 20,8 mm. Os valores medios dos diametros da terceira folha da cana-soca 

foram, neste trabalho, proximos aos de Silva (2002), estudando diferentes niveis de 

adubacao na cana-planta (var, SP-716949), onde obteve valor maximo para o diametro 

maior de 24,5 mm (N 4 - 458 kg de adubacao de cobertura) e o menor de 22,2 mm (Ni - 85 

kg de adubacao de cobertura). 

4.1.4 Numero medio de internodios 

O numero de internodios medio colmo"1 determinado nas 10 canas colhidas 

ao acaso por parcela, e apresentado no Quadro D, do anexo; atraves do teste F, constatou-

se diferenca significativa a m'vel de 5% de probabilidade apenas para o fator irrigacao, e 

nao significativo para o fator adubacao de cobertura e para a interacao irrigacao x 

adubacao de cobertura, Tabela 13. O coeficiente de variacao foi de 5,87 % considerado 

como otima precisao experimental, ou seja, o delineamento estatistico utilizado exerceu 

bom controle sobre as variacoes do meio (Ferreira, 2000). 

A eomparacao das medias para o fator irrigacao mostra que o nivel 1065 mm 

foi superior significativamente a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; o 

numero medio de internodios por colmo obtido no experimento foi de 20,5; o menor foi de 

19 (775 mm e 174 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o maior de 22 (1065 mm e 378 kg 

de adubacao de cobertura ha"1). 

Varela (2002), encontrou um numero medio de internodios de 18,53 por 

planta ao avaliar o crescimento da cultura submetida a laminas de irrigacao diferenciadas, 

sendo inferior ao encontrado nesta pesquisa, na qual o valor medio de internodios foi de 20 

por colmo; entretanto, Moura (2003) encontrou um numero medio superior de 22,58 com 

regime de irrigacao, estudando a mesma variedade deste trabalho, na l a soca. 

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

sob diferentes niveis de adubacao no mesmo local desta pesquisa, encontrou um numero 
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medio de internodios de 29,55 (Ni - 85 kg de adubacao de cobertura ha"1) e 27,78 (N 2 -

167 kg de adubacao de cobertura ha"1), com a variedade SP-716949. Em pesquisas nesta 

Fazenda, com cana-planta, Azevedo (2002) encontrou um valor correspondente a 23,2 

internodios por planta. 

4.1.5 Peso medio dos colmos 

O peso medio do colmo em kg e apresentado no Quadro E, do anexo. O fator 

F foi significativo para irrigacao, a nivel de 1% de probabilidade, e nao significativo para 

adubacao de cobertura e para a interacao irrigacao x adubacao de cobertura (Tabela 13). O 

coeficiente de variacao foi de 10,31% classificado como medio (Ferreira, 2000). 

A comparacao das medias para o fator irrigacao mostra que o nivel 1065 mm 

foi superior significativamente a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. O peso 

medio por colmo obtido no experimento foi de 0,99 kg, o menor de 0,88 kg (775 mm e 174 

kg de adubacao de cobertura ha"1) e o maximo de 1,11 kg, (1065 mm e 276 kg de adubacao 

de cobertura ha"1), maiores ou proximos, portanto, aos valores obtidos por Azevedo (2002), 

em que o peso medio por colmo obtido no experimento foi de 0,917 kg, o menor de 0,66 

kg (609 mm e 167 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o maximo foi de 1,13 kg (1.043 mm 

e 305 kg de adubacao de cobertura ha"1). 

4.2 Parametros tecnoiogieos 

Alem dos parametros organograficos, foram analisados tambem os 

tecnoiogieos: solidos soluveis (°Brix ejn %) , sacarose (Pol do caldo em %), pureza do 

caldo (Pza em %) , fibra industrial na cana (%) e percentagem bruta de acucar (PCC). 

Constatou-se, atraves da analise de variancia, que nao ocorreu efeito 

significativo entre o fator adubacao nem para a interacao irrigacao x adubacao, para todas 

as caracteristicas estudadas, mas, com relacao ao fator irrigacao, observou-se efeito 

significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para as caracteristicas Pol, fibra 

industrial e PCC, porem as caracteristicas °Brix e Pza nao foram significativos a nenhum 

dos fatores estudados (Tabela 15). Os coeficientes de variacao obtidos para as 

48 



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola -ID- Charles Teles S. da Siha Resultados e DiscussSo 

caracteristicas avaliadas foram baixos (inferior a 10%). De acordo com Ferreira (2000), o 

experimento apresentou otima precisao experimental. 

Tabela 15. Analise de variancia, media e coeficiente de variacao para os valores medios de 

°Brix, Pol, Pza, fibra industrial e PCC por colmo da terceira folha de cana 

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

cobertura, para espacamento entre fileiras de 1,2m. Destilaria Miriri, Fazenda 

Capim I I , PB. 2003 

Fonte de Variacao GL 
'Brix (%) 'Pol (%) 'Fibra (%) JPza (%) 'PCC (%) 

Fonte de Variacao GL 
Teste F 

Irrigacao (Fl) 1 4.0437 ns 7.9766 * 6.7680 * 4.2121 ns 6.6861 * 

Adubacao (F2) 3 0.9673 ns 1.4726 ns 1.0532 ns 1.0355 ns 2.2104 ns 

Int. (Fl) x (F2) 3 0.1171 ns D.2750 ns 0.9013 ns 0.9609 ns 0.4366 ns 

QM (residuo) 16 0.43905 0.36186 0.13568 1.48877 0.23710 

Media Geral 20,36 17,90 13,89 87,90 14,64 

CV (%) 
1 U . l . £ • J 

2,47 2,40 1,68 1,75 2,16 
1 Valores transformados em Arc sen de (X/lOO)0,5', sendo X o valor dos parametros tecnoiogieos (%) 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F 
** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F 
ns - Nao significativo 

4.2.1 Solidos soluveis 

Os valores medios das percentagens dos solidos soluveis (°Brix) por colmos 

de cana-de-acucar, sao apresentados no Quadro G, do anexo. O fator F nao foi significativo 

para nenhum dos fatores (irrigacao, adubacao de cobertura e interacao irrigacao x adubacao 

de cobertura), ou seja, o ganho de solidos soluveis foi o mesmo (Tabela 15). O 

experimento apresentou coeficiente de variacao igual a 2,47%, classificado como otimo 

(Ferreira, 2000). 

O valor medio real encontrado dos solidos soluveis dos colmos da cana-de-

acucar, foi de 20,36°Brix, o valor maximo de 21,03% para (1065 mm e 276 kg de 

adubacao de cobertura ha"1) e o menor de 19,37% para (775 mm e 72 kg de adubacao de 

cobertura ha"1). Este valor medio real e 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 medio de 

19,40°Brix inferior, portanto, ao valor medio real encontrado nesta pesquisa. Andrade et. 

al, (2000), avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogenio em soqueira de cana-

de-acucar, cuitivar SP-792233 (como fontes de nitrogenio foram utilizadas a aquamonia-

fluida e ureia-solida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg de N ha"1) 

encontraram, para °Brix, o valor medio de 18,27% com (aquamonia) e 19,72% com (ureia), 

que tambem foi inferior ao valor medio encontrado nesta pesquisa. 

4.2,2 Sacarose 

Os valores medios da sacarose (Pol do caldo em %) por colmos da cana-de-

acucar sao apresentados no Quadro H, do anexo. O fetor F foi significativo para irrigacao a 

nivel de 5% de probabilidade e nao significativo para adubacao de cobertura e interacao 

irrigacao x adubacao de cobertura (Tabela 15). O experimento mostrou um coeficiente de 

variacao igual a 2,40%, classificado como otimo (Ferreira, 2000). 

O valor medio real encontrado da percentagem de sacarose (Pol do caldo em 

%) dos colmos da cana-de-acucar, foi de 17,90%, o maximo foi de 18,66% para (1065 mm, 

276 e 378 kg de adubacao de cobertura ha"1), e o menor valor foi de 16,88% para (775 mm 

e 72 kg de adubacao de cobertura ha"1). O valor medio real e superior ao encontrado por 

Silva (2002), em trabalhos realizados no mesmo local desta pesquisa, ou seja, de 16,93% 

de Pol. Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogenio em 

soqueira de cana-de-acucar, cuitivar SP-792233 (como fontes de nitrogenio foram 

utilizadas a aquamonia-fluida e ureia-solida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 e 

200 kg de N ha"1), encontraram 16,67% de Pol com (aquamonia) e 16,68% de Pol com 

(ureia), que foi inferior ao obtido nesta pesquisa; no entanto, valores medios 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 medio 

de 18%dePol. 
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4.2.3 Percentagem de fibra industrial 

Os valores medios da fibra industrial (%) dos colmos da cana-de-acucar, sao 

apresentados no Quadro I , do anexo. O fator F foi significativo para irrigacao a nivel de 

5% de probabilidade mas nao significativo para adubacao de cobertura e interacao 

irrigacao x adubacao de cobertura (Tabela 15). O coeficiente de variacao obtido (de 1,68%) 

foi otimo, pois se enquadra no intervalo de 0 < C V . > 10 (Ferreira, 2000). 

O valor medio real encontrado da fibra industrial (%) dos colmos da cana-de-

acuear foi de 13,89%o, o valor maximo de 14,42% para (1065 mm e 378 kg de adubacao de 

cobertura ha"1), e o menor valor foi de 13,35% para (775 mm e 276 kg de adubacao de 

cobertura ha"1). Este valor medio real foi superior ao encontrado por Andrade et aL, (2000), 

avaliando os efeitos de fontes e dosagens de nitrogenio em soqueira de cana-de-acucar, 

cuitivar SP 79-2233 (como fontes de nitrogenio utilizaram-se a aquamonia-fiuida e ureia-

solida, cujas dosagens foram 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg de N ha"1), em que 10% de fibra 

industrial (com aquamonia) e 10,62% de fibra industrial (com ureia), media esta obtida 

com redueao de aproximadamente 2 kg de acucar por tonelada. O valor da media foi 

inferior ao de Silva (2002) e Farias (2001) de 14,03% e 16%,de fibra industrial, 

respectivamente. Ja Varela (2002), encontrou valores medios de fibra industrial de 15% 

para a variedade SP-791011 e de 17% para a variedade SP-716949. 

A qualidade e distribuicao das fibras no colmo podem apresentar 

caracteristicas de rigidez ou de fragilidade aos colmos. O teor de fibra no colmo pode ser 

um fator antieconomico no processo industrial; assim, a moagem da cana-de-acucar estara 

regulada, normalmente, para canas com 12,5% de fibra. A cada 0,5 a mais de fibra, ocorre 

redueao de 10 a 20% no rendimento da moagem, e cada 1% de fibra a mais pode reduzir, 

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

4.2.4 Pureza do caldo 

Os valores medios da pureza do caldo em (%) dos colmos de cana-de-acucar, 

sao apresentados no Quadro J, do anexo. O fator F nao foi significativo para nenhum dos 

fatores (irrigacao, adubacao de cobertura e interacao irrigacao x adubacao de cobertura), 
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Tabela 15. O experimento apresentou um coeficiente de variacao igual a 1,754%, 

classificado como otimo (Ferreira, 2000). O valor medio real encontrado da pureza do 

caldo em % dos colmos da cana-de-acucar, foi de 87,90% de pureza, o valor maximo foi 

de 89,03% para (1065 mm e 72 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o menor valor foi de 

86,76% para (775 mm e 174 kg de adubacao de cobertura ha"1). 

O valor medio 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 

tambem inferior ao de Andrade et al., (2000) que, avaliando os efeitos de fontes e dosagens 

de nitrogenio em soqueira de cana-de-acucar, cuitivar SP 79-2233, encontraram 91,14% 

(com aquamonia) e 91,11% (com ureia). Silva (2002) verificou um valor medio de 87,15% 

inferior, portanto, ao valor medio real obtido nesta pesquisa. 

4.2.5 Percentagem de acucar bruto 

Os valores medios da quantidade de acucar (PCC em %) dos colmos da cana-

de-acucar, sao apresentados no Quadro L, do anexo. VS-se que o fator F foi significativo 

para irrigacao a nivel de 5% de probabilidade porem nao significativo para adubacao de 

cobertura e interacao irrigacao x adubacao de cobertura (Tabela 15). O experimento 

indicou um coeficiente de variacao igual a 2,16%, classificado como otimo (Ferreira, 

2000). 

O valor medio real encontrado da quantidade de acucar (PCC em %) dos 

colmos da cana-de-acucar, foi de 14,64%, o maximo de 15,25% para (1065 mm e 276 kg 

de adubacao de cobertura ha"1), e o menor valor foi de 13,81% para (775 mm e 72 kg de 

adubacao de cobertura ha"1). O valor medio real e 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 nitrogenio em 

soqueira de cana-de-acucar, cuitivar SP 79-2233, encontraram 17,12% (com aquamonia) e 

17,13% (com ureia). O valor medio obtido por Varela (2002) de 16% (variedade SP-

716949) e 15% (variedade SP-791011), foi superior ao valor medio encontrado nesta 

pesquisa. 
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Tem-se na Tabela 16, os dados dos parametros tecnoiogieos da Destilaria 

Miriri nas ultimas decadas, na qual se observant os valores de °Brix, Pol, fibra industrial, 

pureza e PCC, fornecidos por CRSPCTS/PB/1997, e Moura (2003), que apresenta as 

medias dos parametros tecnoiogieos apenas para o ano de 2002. 

Os valores medios dos parametros tecnoiogieos dos colmos da cana-de-acucar 

nos regimes sem e com irrigacao em relacao ao °Brix, Pol, pureza e PCC obtidos nesta 

pesquisa e representados na mesma tabela, foram superiores a media geral dos ultimos 

anos, exceto para a fibra industrial, que apresentou valores inferiores principalmente com o 

regime sem irrigacao, o que e muito positivo pois, segundo (Castro et al., 2001) a cada 0,5 

a mais de fibra, ocorre uma redueao de 10 a 20% no rendimento da moagem e, cada 1% de 

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

Tabela 16. Produtividade da Destilaria Miriri, Fazenda Capim I I , PB, 2003, nas ultimas 

decadas, para °Brix, Pol, Pza, fibra industrial e PCC 

Safras °Brix % Pol % Fibra % Pureza % PCC % 

86/87 17,51 14,13 15,35 80,70 11,2617 

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 83,45 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 18,57 15,20 15,63 81,85 12,0500 

2002* 19,15 16,79 13,88 87,86 13,72 

Media Geral 18,93 15,74 15,62 83,13 12,49 

Sem Irrigacao 19,98 17,45 13,67 87,34 14,33 

Com Irrigacao 20,74 18,37 14,14 88,48 14,96 

FONTE: CRSPCTS/PB/1997 e Moura (2003)* 
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4.3 Produtividade dos colmos e rendimento bruto de acucar e alcool 

Os resultados da analise de variancia da produtividade dos colmos em t ha*1 e 

do rendimento bruto de acucar em t ha"1 e alcool em m 3 ha"1 da terceira folha de cana 

(variedade SP-791011) sob diferentes m'veis de agua e adubacao de cobertura, serao 

apresentados na Tabela 17. 

A analise de variancia indica que nao ocorreu efeito significativo entre o fetor 

adubacao nem para a interacao irrigacao x adubacao, para as caracteristicas estudadas mas, 

com relacao ao fetor irrigacao, observou-se efeito significativo a nivel de 1% de 

probabilidade pelo teste F, para as caracteristicas produtividade dos colmos e rendimento 

bruto de acucar e alcool (Tabela 17). Os coeficientes de variacao obtidos para as 

caracteristicas avaliadas foram medios (superiores a 10%). De acordo com Ferreira (2000), 

o experimento apresentou boa precisao experimental. 

Tabela 17. Analise de variancia, media e coeficiente de variacao para os valores medios de 

produtividade dos colmos em t ha"1 e do rendimento bruto de acucar em 

t ha"1 e alcool em m 3 ha"1 da terceira folha de cana irrigada (variedade 

SP 791011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura, para espacamento 

entre fileiras de 1,2 m. Destilaria Miriri, Fazenda Capim I I , PB, 2003 

Fontede 

Variacao 
G L 

Produtividade dos 

colmos (t ha"1) 

Rendimento bruto 

de a?ucar (t ha"1) 

Rendimento bruto 

de alcool (m3 ha"1) 
Fontede 

Variacao 
Teste F 

Irrigacao (Fl) 1 40.9779** 38.5180** 28.8054** 

Adubacao (F2) 3 0.5142ns 0.9428ns 0.9319ns 

Int. (Fl) x (F2) 3 0.7479ns 0.3731ns 0.3816ns 

QM (residuo) 16 65.59245 2.05672 1.02321 

Media Geral 80.49 11.82 8.41 

CV (%) 10,06 12,13 12,02 

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

A produtividade de colmos em t ha*1 deterrninada por parcela, e apresentada 

no Quadro F, do anexo. O fator F foi significativo para irrigacao a nivel de 1% de 

probabilidade, podendo-se assegurar, com uma confiabilidade de 99% de probabilidade, 

que a variacao na produtividade de colmos foi causada pelo fator irrigacao. Quanto ao fator 

adubacao de cobertura e interacao irrigacao x adubacao de cobertura, nao houve 

signifieancia conforme Tabela 17; o experimento apresentou coeficiente de variacao igual 

a 10.06%, classificado como medio (Ferreira, 2000). 

A producao media de colmos obtida no experimento foi de 80,49 t ha"1, a 

menor de 68,44 t ha"1 (775 mm e 276 kg de adubacao de cobertura ha"1) e a maior foi de 

97,291 ha"1 (1065 mm e 378 kg de adubacao de cobertura ha"1). 

Em seu trabalho "Funcoes de Resposta da Cana-de-acucar a Niveis de 

Irrigacao e Adubacao de Cobertura" desenvolvido nesta Fazenda, Azevedo (2002) 

encontrou uma produtividade de 103,15 t ha"1, enquanto Silva (2002), ressalta uma 

produtividade de 89,16 t ha"1 (955,10 mm e 236 kg de N ha"1), trabalhando com a 

variedade SP-716949. 

Matioli et al., (1998), empregando uma funcao que relaciona producao com 

consumo de agua, na regiao de Ribeirao Preto, SP, durante o primeiro estagio de 

desenvolvimento da cultura (estabelecimento vegetativo inicial), com lamina mensal de ate 

30mm, verificaram que a irrigacao complementar proporcionou aumento de produtividade 

em ate 30,41 ha"1 para as socas de inicio ate 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 8,41 ha"1. 

Gomes (1999) trabalhando com a variedade RB 72454 na Usina Santa Cruz, 

em Campos dos Goytacazes, RJ, apontou produtividade media de colmos e em acucar na 

cana-planta de 130 e 17 t ha"1, respectivamente, para uma lamina media de 1195 mm. O 

acrescimo medio da produtividade foi de 28,34 t ha"1, enquanto para o acucar foi de 4,0 t 

ha"1. 

De acordo com Thiago & Vieira, 2002, citados por Moura 2003, a cana-de-

acucar e insuperavel em termos de producao de materia seca e energia ha"1, em um unico 

corte. Nas condicdes do Brasil Central, a producao de cana integral fresca ha"1 corte"1 pode 
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variar entre 60 e 120 toneladas, por um periodo de ate cinco anos com maior producao no 

primeiro ano. 

De acordo com a Figura 11, o coeficiente de determinacao R2 no ajustamento 

da regressao para a produtividade dos colmos com o regime sem irrigacao, foi de 0,1306 

indicando ausencia de correlacao do modelo polinomial entre a relacao da produtividade 

dos colmos e os m'veis de adubacao; ja para o regime com irrigacao, o coeficiente de 

determinacao R2 foi igual a 0,9579, indicando otima correlacao entre a produtividade dos 

colmos e os niveis de adubacao. 
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Figura 11. Produtividade dos colmos em t ha"1 da terceira folha de cana irrigada 
(variedade SP-79 1011) sob diferentes m'veis de adubacao de cobertura. 
Destilaria Miriri, Fazenda Capim I I , PB, 2003 

Moura (2003) estudando diferentes niveis de irrigacao e de adubacao da cana-

de-acucar ( l a soca), na mesma fazenda de estudo e no ano 2002, notou aumento da 

produtividade de colmos com o aumento do nivel de adubacao, em arnbos os regimes 

estudados; no entanto, verificou-se que, quanta maior o nivel de adubacao, maior tambem 

a diferenca de produtividade entre o regime irrigado e o nao irrigado. 

Os niveis de 1065 mm de agua mais 167 kg ha"1 de adubacao de cobertura, 

proporcionaram produtividade media de colmos de 86 t ha"1, superior a de outras areas 
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irrigadas do mundo, citadas por Qureshi et al, (2002): Pakistao (60 t ha"1), Africa do Sul 

(761 ha"1), USA (821 ha"1), Egito (83 t ha"1) e Australia (841 ha"1). 

Shaw & Irmes (1965) e Yang (1979) verificaram que o maior efeito da 

irrigafao sobre a producao de cana de 12 meses ocorreu no periodo de maximo 

desenvolvimento da cultura, que coincide com o periodo dos 60 aos 70 mes. Rosenfeld et 

al., (1984) concluiram que a ocorrencia de deficit hidrico que proporciona maiores 

diminuicoes nas produtividades de cana-planta se da no periodo de maximo 

desenvolvimento e, na cana-soca, no estadio inicial de crescimento. 

A planta submetida a um deficit hidrico tem o crescimento alterado em 

diversos aspectos. As principals alteracoes experimentadas sao a redueao do tamanho, da 

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

4.3.2 - Rendimento bruto de acucar 

Os valores medios do rendimento bruto de acucar sao apresentados no 

Quadro M, do anexo. O fator F foi significativo para irrigacao a nivel de 1% de 

probabilidade mas nao significativo para adubacao de cobertura e interacao irrigacao x 

adubacao de cobertura (Tabela 17). O experimento apresentou coeficiente de variacao 

igual a 12,13%, classificado como medio (Ferreira, 2000). 

O valor medio encontrado do rendimento bruto de acucar, foi de 11,81 t ha"1; 

o valor maximo foi de 14,71 t ha"1 para (1065 mm e 378 kg de adubacao de cobertura 

ha"1), e o menor valor foi de 9,68 t ha"1 para (775 mm e 72 kg de adubacao de cobertura 

ha"1). O valor medio foi inferior ao encontrado por Silva (2002), em trabalhos realizados 

com cana-soca, no mesmo local desta pesquisa, isto e, de 14,011 ha"1. Wiedenfeld (1995), 

trabalhando com tres cond'eoes de irrigacao (95, 85 e 65% da fracao de esgotamento do 

solo) obteve rendimentos de 13; 10 e 8 J; ha"1 de acucar, respectivamente. 

Azevedo (2002), em sua pesquisa "Funcoes de Resposta da Cana-de-acucar a 

Niveis de Irrigacao e Adubacao de Cobertura" desenvolvida nesta Fazenda, obteve uma 

producao media de acucar bruto de 12,3 t ha'1, cuja menor producao foi de 6,71 ha"1 (para 

609 mm e 44 kg ha"1 de N) e a maior obtida foi de 16,21 ha"1 (para 1043 mm e 236 kg ha"1 

deN). 

Comparando-se a producao maxima de colmos (97 t ha"1) e o maximo 

rendimento de acucar (14,71 t ha"1) obtido no experimento com os valores de Azevedo 
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(2002) constata-se que, tendo sido a producao de eolmos do experimento inferior a 103 t 

ha"1 e o rendimento bruto de acucar muito proximo de 161 ha"1, a percentagem em sacarose 

do caldo da cana obtido no experimento foi superior a encontrada por Azevedo (2002). 

No BrasiL em 5 milhoes de hectares cultivados com cana (com rendimento 

medio de 671. ha"1) sao aplicados em torno de 60 kg N ha'lano"1, quantidades essas muito 

menores as aplicadas em outros paises produtores, onde se obtem rendimentos similares 

(Azevedo et al., 1986; Malavolta et a l , 1963; Urquiaga et al., 1992, citado por Urquiaga et 

al., 1998). 

De acordo com Figura 12, o coeficiente de determinacao R 2 no ajustamento 

da regressao para o rendimento bruto de acucar com os regimes (sem e com irrigaeao) foi 

de 0,9717 e 0,9955, respectivamente, indicando otima correlacao do modelo polinomial 

entre a relacao do rendimento bruto de acucar e os niveis de adubacao. 
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Figura 12. Rendimento bruto de acucar (t ha"1) da terceira folha de cana irrigada 
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura. 
Destilaria Miriri , Fazenda Capim I I , PB, 2003 

4.3.3 - Rendimento bruto de alcool 

Os valores medios do rendimento bruto de alcool sao apresentados no Quadro 

N , do anexo. O fator F foi significativo para irrigaeao a nivel de 1% de probabilidade e nao 
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significativo para adubacao de cobertura e mteracao irrigaeao x adubacao de cobertura 

(Tabela 17). 0 experimento apresentou coeficiente de variacao igual a 12,02%, 

classificado como medio (Ferreira, 2000). 

A media geral para o rendimento bruto de alcool obtido no experimento, foi 

de 8,41 m 3 ha"1, o valor maximo foi de 10,46 m 3 ha"1 para (1065 mm e 378 kg de adubacao 

de cobertura ha'1), e o menor valor foi de 6,91 m 3 ha*1 para (775 mm e 72 kg de adubacao 

de cobertura ha"1). Silva (2002), em pesquisa na mesma fazenda, e com a variedade SP -

716469, encontrou um valor maximo do rendimento medio de alcool de 10183,919 (L ha"1) 

para o tratamento ( N 4 - 458 kg de adubacao de cobertura ha"1) e o menor de 7570,490 

(L ha"1) para o tratamento (Ni - 85 kg de adubacao de cobertura ha"1), com uma lamina de 

27,5 mm. 

De acordo com a Figura 13, o coeficiente de determinacao R 2 no ajustamento 

da regressao para o rendimento bruto de alcool em ambos os regimes (com e sem 

irrigaeao) foi de 1, indicando que a correlacao obtida pelo modelo polinomial entre a 

relacao do rendimento bruto de alcool e os niveis de adubacao, foi de 100%. 
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Figura 13. Rendimento bruto de alcool (m 3 ha"1) da terceira folha de cana irrigada 
(variedade SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacHo de cobertura. 
Destilaria Miriri , Fazenda Capim I I , PB, 2003 
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C A P I T U L O V - CONCLUSOES 

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

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

*t* Quando submetida a irrigaeao, a cultura apresentou melhor rendimento em todas as 

variaveis avaliadas, quando comparado na ausencia de irrigaeao. 

• Os rendimentos das variaveis avaliadas nao foram influenciado em funcao dos 

niveis de adubacao. 

• Entre os parametros organograficos estudados, apenas o comprimento do colmo foi 

influenciado a 5% de probabilidade pela interacao irrigaeao x adubacto, 

• O numero maximo de eolmos por hectare foi superior ao limite minimo ideal 

constante na literatura. 

• O rendimento de alcool e de acucar cresceu com o aumento do nivel de adubacao, 

em regime com irrigaeao; entretanto, observou-se que, quanto maior o nivel de 

adubacao, maior tambem a diferenca de produtividade entre o regime irrigado do 

nao irrigado. 

• A producao maxima de eolmos obtida representa 94,3% da encontrada por 

Azevedo (2002), trabalhando com cana-planta (variedade SP 791011), na mesma 

area de estudo. 

• A maior producao de acucar bruto representa 90,8% da encontrada por Azevedo 

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

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

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

experimento. 

• Os parametros tecnologicos da cana-de-acucar (Pol, libra e PCC) responderam 

significativamente apenas ao fator irrigaeao, sendo que °Brix e Pza, nao foram 

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

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

entre fileiras 

AO Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm RepeticSes 
Adubacao de cobertura, kg ha"1 

Irrig+PEf mm RepeticSes 
72 174 276 378 

775 

1 75,278 76.944 70.000 64.444 

775 2 73.333 73.333 70.556 78.333 775 

3 75.278 92.500 76.389 89.167 

A 2 ) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacrcs efetivas durante o ciclo da 

cultura, sendo a agua total Igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

M m -
Repeticdes 

Adubacao de cobertura, kg ha" Irrig+PEf 

M m -
Repeticdes 

72 174 276 378 

1065 

1 83.333 85.833 68.056 91.389 

1065 2 80.556 77.778 83.333 92.778 1065 

3 80.278 87.222 99.167 91.667 

A 3 ) Media do numero de eolmos por hectare da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Irrigaeao 

Mm 
Irrie+PEf mm 

.______-, __™_, -. , ..̂ ._r_,....,„.,„„,,, ,,„,..„, , _____ _ _™. _ _____ . •-'„,, 
Adubac-ao de cobertura, kg ha Irrigaeao 

Mm 
Irrie+PEf mm 

72 174 276 378 

0 775 74.629 80.926 72.314 77.315 

290 1065 81.389 83.611 83.518 91.944 
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Quadro B. Comprimento m6dio dos eolmos em (m) da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1.2 m entre fileiras 

B i ) Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitac5es efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
Adubacao de cobertura, kg ha -1 '-: • 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
72 174 276 378 

1 1,77 1,91 1,85 1,96 

775 2 2,00 1,82 2,05 1,98 

3 1,94 1,82 "1,94 1,97 

Bi) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo da 

cultura, sendo a agua total igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 
Repeticoes 

Adubacao de cobertura, kg ha'1 

mm 
Repeticoes 

72 174 276 378 

1 2,39 2,43 2,42 2,43 

1065 2 2,06 1,85 2,18 2 .,24 

3 2,40 2,43 2,32 2,26 

B 3 ) Comprimento medio dos eolmos em (m) da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Irrigaeao 

mm 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 Irrigaeao 

mm 
Irrig+PEf mm 

72 174 305 458 

0 775 1,90 1,85 1,95 1,97 

290 1065 2,29 2,24 2,31 2,31 
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Quadro C. Diametro medio dos eolmos em (mm) da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Ci) Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm RepeticSes 
Adubacao de cobertura, kg ha"1 

Irrig+PEf mm RepeticSes 
72 174 276 378 

775 

1 23,0 23,1 23,2 22,8 

775 2 25,7 24,5 25,6 26,3 775 

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

C-i) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo da 

cultura, em que a agua total e igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

72 174 276 378 

1065 

1 23,8 23,1 23,3 23,3 

1065 2 20,3 18,7 22,0 21,8 1065 

3- 23,0 23,2 23,3 21,6 

C3) Diametro medio dos eolmos em (mm) da terceira folha de cana irrigada (variedade 

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 

m entre fileiras 

Irrigado 

mm 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha*1 Irrigado 

mm 
Irrig+PEf mm 

72 174 276 378 

0 775 23,5 23,6 23,8 24,5 

290 1065 22,4 21,7 22,9 22,3 
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Quadro D. Numero de internodios por colmo da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Di) Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
Adubacao de cobertura, kg ha"1 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
72 174 276 378 

775 

1 19 19 18 19 

775 2 21 20 21 22 775 

3 20 19 20 20 

D 2 ) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo da 

cultura, sendo a agua total igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

72 174 276 378 

1065 

1 22 21 21 22 

1065 2 21 18 21 23 1065 

3 • 22 22 21 - ' 21 

D 3 ) Numero medio de internodios por colmo da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de i ,2 m cm re fileiras 

Imgâ ao 

mm 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha"! Imgâ ao 

mm 
Irrig+PEf mm 

72 174 276 378 

0 775 20 19 20 
_ 

20 

2_T 290 1065 21 20 

20 
_ 

20 

2_T 
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Quadro E. Peso medio de eolmos em kg da terceira folha de cana irrigada (variedade 

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 

m entre fileiras 

Ej) Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
Adubacao de cobertura, kg ha"1 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
72 174 276 378 

775 

1 0,79 0,92 0,93 1,01 

775 2 1,04 0,89 0,90 0,97 775 

3 0,98 0,82 1,00 0,76 

E 2) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo da 

cultura, em que a agua total e igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

72 1.74 276 378 

1065 

1 1,02 0,99 1,29 0,97 

1065 2 0,98 1.09 1,00 1,06 1065 

- " " 3 1,13 1,17 1,05 1,12 

E3) Peso medio por eolmos em kg da terceira folha de cana irrigada (variedade SP-79 

1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 m entre 

fileiras 

Irrigaeao 

M m 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 ~ . . • Irrigaeao 

M m 
Irrig+PEf mm 

72 174 276 378 

0 775 0,94 0,88 0,94 0,91 

290 1065905 1,04 1,08 1,11 1,05 
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Quadro F. Producao em kg ha" de colmo da terceira folha de cana irrigada (variedade 

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

fileiras 

Fj) Lamina 0 (WO - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
Adubacao de cobertura, kg ha"1 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
72 174 276 378 

775 

1 59.417 70.722 65.194 65.278 

775 2 76.444 65.139 63.750 76.333 775 

3 73.583 76.139 76389 67.722 

F 2) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo da 

cultura sendo a agua total igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

Adubacao de cobertura, kg ha" Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

72. 174 276 378 

1065 

1 84.744 84.703 87.906 88.850 

1065 2 79.142 84.847 8.> .333 98.700 1065 

• 3 90.453 101.619 104.239 104.336 

F 3 ) Producao media em kg ha"1 de colmo da terceira folha de cana irrigada (variedade 

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 m 

entre fileiras 

Irrigaeao 

Mm 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha*1 Irrigaeao 

Mm 
Irrig+PEf mm 

72 174 276 378 

0 775 69.815 70.667 68.444 69.778 

290 1065 84.780 90.390 91.826 97.295 

79 



UFCG/CCT: Mestrado em Engenharia Agricola -ID- Charles Teles S. da Sih'a Anexas 

Quadro G. Percentagem de s61idos soluveis (Brix) media por eolmos da terceira folha 

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

cobertura e espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 

Ad ubacao de cobertura, kg ha"1 Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 72 174 276 378 

0 775 19,37 19,87 20,37 20,33 
290 1065 20,50 20,47 21,03 20,97 

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

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

c espacamento dc 1,2 m cntrc fileiras 

Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 

Ad ubacao de co )ertura, kg ha"1 Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 72 174 276 378 

0 775 16,88 17,24 18,02 17,65 
290 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 adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 m 

entre fileiras 

Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 

ubacao de cobertura, kg ha"1 Irrigaeao 
Mm 

Irrig+PEf 
mm 72 174 276 378 

0 775 13,87 13,93 13,35 13,52 -

290 1065 13,98 14,23 .13,93 14,42 

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

SP-79 1011) sob diferentes niveis de adubacao de cobertura e espacamento de 1,2 m 

entre fileiras 

Irrigaeao 
mm 

Irrig+PEf 
mm 

Ad ubacao de cobertura, kg ha"1 Irrigaeao 
mm 

Irrig+PEf 
mm 72 174 276 378 

0 775 87,20 86,76 88,58 86,81 

290 1065 89,03 87,49 88,39 89,00 
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Quadro L . Percentagem de acucar bruto (PCC) da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Irrigaeao 
mm 

Irrig+PEf 
mm 

Adubacao de cobertura, kg ha"1 Irrigaeao 
mm 

Irrig+PEf 
mm 72 174 276 378 

0 775 13,81 14,09 14,89 14,53 
290 1065 14,90 14,56 15,25 15,12 

Quadro M . Rendimento bruto de acucar em t ha da terceira folha de cana irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Mi ) Lamina 0 (W0 - sem irrigaeao) mais somas das precipitacoes efetivas durante o 

ciclo da cultura (775 mm) 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
Adubacao de cobertura, kg ha"! 

Irrig+PEf mm Repeticoes 
72 174 276 378 

775 

1 7,777 9,434 9,192 9,008 

775 2 10,840 9,386 9,581 11,496 775 

3 10,441 11,040 11,870 9,962 

M?) Lamina 2 (W2 = 27,5 mm) mais somas das precipitacoes efetivas durante o ciclo 

da cultura, em que a agua total e igual a 1065 mm 

Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

. . . —. . --r~ ™ ™ • .—. ™ ™ -r ™—'—' 
Adubacao de cobertura, kg ha" Irrig+PEf 

mm 
Repeticoes 

72 174 276 378 

1065 

1 12,415 12,934 13,775 13,407 

1065 2 11,879 11,666 12,250 14,509 1065 

3 13,613 14,907 16,042 16,234 

M 3 ) Rendimento medio bruto de acucar em t ha" da terceira folha de cana Irrigada 

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

espacamento de 1,2 m entre fileiras 

Irrigaeao 

mm 
Irrig+PEf mm 

Adubacao de cobertura, kg ha" Irrigaeao 

mm 
Irrig+PEf mm 

. 7 2 174 276 378 

0 ' 775 9,684 9,953 10,215 10,155 

290 1065 12,635 13,164 14,022 14,717 
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