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RESUMO 

bruto de acucar e alcool. 
lamina de aplicacao de 

O objetivo principal deste trabalho foi estudar o comportamento da cana-de-
acucar planta irrigada sob diferentes niveis de adubacao. Especificamente, foram estudados 
os parametros organograficos: comprimento, diametro e numero de internodios dos 
colmos, peso dos colmos e os parametros tecnologicos: fibra industrial da cana-de-acucar, 
percentuais de sacarose (POL), solidos soluveis (°Brix), pureza do caldo, quantidades de 
acucar contida no colmo (PCC), producao de colmos, rendimento 
O sistema de irrigacao utilizado foi o pivo central movel com 
27,5mm por turno de rega de 12 dias. A lamina aplicada no experimento representa a 
irrigacao praticada na usina, equivalente a 52% da necessidade total da planta para regiao, 
caracterizando-se como irrigacao suplementar. As parcelas foram constituidas de cinco 
linhas espacadas 1,0 m com 12,0 m de comprimento. A variedade estudada foi a SP -
716949, plantada em agosto de 2000 e colhida em 30 de sepmbro de 2001. Para o 
experimento foi usado o delineamento estatistico em blocos casualizados, com quatro 
tratamentos e tres repeticoes, que consistiu em se aplicar quatro niveis de adubacao de 
cobertura (Ni, N2, N3, N4). Os resultados obtidos mostraram crescimento da producao de 
acucar e de alcool, e tambem da receita liquida, com o aumento dos niveis de nutrientes 
(N, P2O5, K2O). Concluiu-se que o tratamento N2 apresentou a melhor relacao beneficio/ 
custo por unidade monetaria aplicada. 



xiv 

ABSTRACT 

The objective of this work was to study the sugar-cane yield irrigated with 
different levels of fertilization. If had been studied growth parameters: length, diameter and 
number of bonds in the culms, culms weight and the technological parameters: the sugar­
cane industrial fiber, rate of sugar (POL), soluble solids (°Brix), juice purity, rates of sugar 
in the culms (PCC), culms production, gross yield of sugar ard alcohol. The irrigation 
system used was central pivot, with total water depth of 27,5mm each 12 days. The total 
water depth applied in the experiment, represents the irrigation in the alcohol plant, 52% of 
the total necessity for the region, witch means a supplementary irrigation. The parcel of 
land had 1,0 x 12,0 m with fine lines. The variety studied was SP 71 6949, planted in 
August 2000 and gathered in September 2001. It was used randomized blocks with four 
treatments and there repetitions, it means that it was applied four levels of covering 
fertilization (Ni, N2, N 3 , N4). The results showed that the sugar and alcohol production 
increased, and in the liquid rate, too, when the levels of nutrients (N, P2O5, K20) increased. 
We concluded that the N2 treatment showed the best cost-efficiency by monetary unit 
applied. 



1.0-INTRODUCAO 

Nos ultimos anos, o nordeste brasileiro vem sofrendo com as baixas 
precipitacoes ocorridas na regiao, que ocasionaram queda na producao de cana-de-acucar, 
levando os produtores a recorrerem as novas tecnicas de culrivo, como e o caso da 
irrigacao, usada como pratica suplementar. 

O desenvolvimento completo da cana-de-acucar 
anual superior a 20 °C e precipitacoes pluviometricas minima? 
longos de seca ou temperaturas inferiores a 12 °C, impedem 
comprometendo a sua producao (Passos et al., 1973). 

ijequer temperatura media 
de 1200 mm. Periodos 
o seu desenvolvimento, 

E importante enfatizar que o Brasil e o maior produtor 
mundo, com uma producao de 326,13 milhoes de toneladas gerando 
6,65 bilhoes de reais, sendo a regiao Sudeste a que se destaca 
com uma producao de 217,21 milhoes de toneladas, seguida 
58,86 milhoes de toneladas (IBGE, 2000). 

em 
da 

de cana-de-acucar do 
uma receita anual de 

primeiro lugar no Pais 
Regiao Nordeste, com 

O acucar contribui com 4% na formacao do 
sucroalcooleiro, como um todo, representa 1,2 milhoes de 
cadeia produtiva, representando 600 vezes mais que os 
petroleo (ICIDCA, 1999). 

O estado da Paraiba ocupa a sexta posicao no cenario nacional, produzindo 

prodi^to intemo bruto e o setor 
postys de emprego em toda a 
post<t>s gerados pelo setor de 

8,9 milhoes de toneladas, o que lhe confere uma receita anual 
fazendo com que a cana-de-acucar seja o produto, dentro da agropecuaria, mais importante 

de 120 milhoes de reais, 
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do Estado, seguido de: bovinos (R$ 44 milhoes), banana (R$ 17 milhoes), milho em graos 
(R$ 13 milhoes), abacaxi (R$ 10 milhoes) e inhame (R$ 10 milhoes) (IBGE, 1996). 

A producao da cana-de-acucar no Estado e a mais baixa entre os oito 
maiores Estados produtores do Pais: Mato Grosso (96,5 t ha"1), 
Paulo (72,9 t ha"1), Parana (73,4 t ha"1), Minas Gerais (56,9 t ha' 

Goias (73,4 t ha"1), Sao 
Alagoas (55,7 t ha"1), 

Pernambuco (43,3 t ha"1) e Paraiba (41,2 t ha"1) (IBGE, 1996). Os maiores motivos para a 
baixa da produtividade no estado sao: o empobrecimento dos solos e a pluviosidade 
insuficiente, fatos que apontam para uma politica de pesquisa com adubacao e irrigacao da 
cultura, visando resultados diretos como aumento da produtividade e rendimento de acucar 
e/ou alcool. Como efeito indireto, tem-se a possibilidade de diminuicao da area plantada 
minimizando custo de transporte, insumos (exceto a agua), plantjo e tratos culturais, alem 
de liberar area para diversificacao e/ou rotacao de culturas e reflor jstamento. 

As tecnicas de adubacao utilizadas pelos produtores geralmente sao pre-
formuladas, ou seja, conforme a dosagem recomendada pelo fabreante; faz-se necessario a 
implantacao de tecnicas no cultivo da cana-de-acucar, para que nao ocorra queda na 
produtividade nem no rendimento de acucar e/ou alcool visto que a adubacao e uma pratica 
indispensavel para o aumento ou a manutencao da produtividade da cana-de-acucar em 
niveis adequados, exercendo significativa participacao no custo de producao da cultura. 
Dentro desta perspectiva, o presente trabalho tern como obj^tivo principal estudar o 
comportamento da cana-de-acucar planta (Saccharum L., variedade SP 71 6949) irrigada 
sob diferentes niveis de adubacao. Especificamente, foram estudados os parametros 
organograficos: comprimento, diametro e mimero de internodios dos colmos, peso dos 
colmos e os parametros tecnologicos: fibra industrial da cana-de-acucar, percentuais de 
sacarose (POL), solidos soluveis (°Brix), pureza do caldo, quantidades de acucar contida 
no colmo (PCC), producao de colmos e rendimento bruto de acutiar e alcool. 



2.0 - REVISAO DE LITERATURA 

2.1 - A Planta e o Meio 

A cana-de-acucar e uma graminea pertencente 
Officinarum L. da classe das Monocotiledoneas, Familias Gramirjeae 
veg. Kindgd. 106; propria de climas tropicais e subtropicais, 
touceira e e constituida por uma parte aerea e outra subterranjea 
rizomas. Suas flores sao pequenas, praticamente destituidas de 
bracteas e bracteolas secas, reunidas em tipicas inflorescencias 
cariopse e com semente de endosperma abundante (Aranha & Yahh 

Segundo Haag et al. (1987) o crescimento aereo da 
em termos de alongamento, inclui o aumento da materia seca qu 
do tamanho, e o peso da planta que, por sua vez, depende dos 
umidade, fertilizante, temperatura, luz, vento, condicoes fisicas 
foliar. 

A cana-de-acucar e uma das que possuem maiores qualidades, entre as 
culturas comerciais, por sua eficiencia de assimilacao de foto.sintese e capacidade de 
produzir massa verde composta por acucares, amidos, 
lignocelulosicos, todos eles materias-primas para um amplo ^ampo de producoes de 
importancia economica (Taupier & Rodriguez, 1999). 

ao genero Saccharum 
Endl. Gen 77. Lindl. 

desenvolve-se formando 
formada por raizes e 

p| erianto e protegidas por 
O fruto e seco do tipo 
, 1987). 

cana-de-acucar expresso 
: compreende o aumento 
at ores: variedade, idade, 
do solo e da superficie 
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Alfonsi et al. (1987) afirmam que a cultura 
adaptacao, cultivada principalmente em regioes situadas entre os 
Equador, sendo que no Brasil as variacoes climaticas possibilitam 
anuais, uma no Norte - Nordeste, de setembro a abril e a outra no 
dezembro. Para Passos et al. (1973) no Nordeste se planta de 
se a safra em dezembro e se prolongando ate maio. No Sul, 
periodos: o primeiro de setembro a dezembro, para produzir " 
segundo, de fevereiro a marco, para as canas de "ano", que se 

apresenta larga escala de 
p|aralelos35°Ne35°Sdo 

duas epocas de colheitas 
Centro - Sul, de junho a 

a novembro, iniciando-
blanta-se a cana em dois 
canas de ano e meio" e 

com 12 a 14 meses. 

julho 

cort im 

propa: Em plantios comerciais a cana-de-acucar e 
atraves de estacas de duas ou tres gemas. Cada se gema desemfolve 
que, por sua vez, da origem a colmos secundarios, dos quais brotam 
assim, sucessivamente, formando touceira. E nos primeiros 30 dia 
a planta vive das reservas de nutrientes contidas na estaca e, paroialmente 
de agua e de nutrientes proporcionado pelas raizes de fixacao 
o desenvolvimento das raizes dos perfilhos primarios e, posteriorrhente 
assim sucessivamente (Bacchi, 1983). 

Rochecouste (1967) apud Bacchi (1983) afirma que, a medida em que essas 
raizes se vao desenvolvendo, as raizes de fixacao vao perdendo sua funcao e cerca de 90 
dias apos o plantio, a cana planta passa a depender exclusivamente das raizes dos perfilhos. 

gada assexuadamente 
em colmo primario 
colmos terciarios, e 

5 de brotacao das gemas, 
, do suprimento 

este periodo inicia-se 
, dos secundarios, e 

Segundo Blanckburn (1984) o desenvolvimento 
inicia com as raizes de fixacao que, apos a brotacao das gemas, 
proliferacao das raizes e favorecida pelas condicoes de agua dispoiivel 
distribuicao do sistema radicular apresenta aproximadamente 50% 
primeiros 20 cm de profundidade e 85% ate os 60 cm de profundid ide 

do sistema radicular se 
irao suprir as estacas; a 

e aeracao do solo; a 
(em peso) de raizes nos 

do solo. 

O sistema radicular apresenta desenvolvimento 
estagios de vida da planta e as superficies absorventes sao 
radicular aumenta em tamanho e crescem novas folhas, o 
(Humbert, 1974). 

As folhas sao alternadas, opostas e presas aos r 
superior da folha e conhecida como lamina, e a parte inferior, que 

r^stringido nos primeiros 
pequlenas. Quando o sistema 

des ;nvolvimento se acelera 

dos colmos. A parte 
envolve o colmo, como 
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bainha. A lamina e uma estrutura alongada, plana, cujo comprimejito varia de 0,5 a 1,5 m e 
a largura vai de 2,5 a 10,0 cm (Bacchi, 1983). 

Segundo Aranha & Yahn (1987) as folhas sao smples, alternas, estreito-
lanceoladas de apice longamente acuminado, com os bordos serreados por pelos simples 
rijos e alvo-translucidos; na face superior, de coloracao verdc e com nervura central 
bastante desenvolvida, longitudinalmente canaliculada, send) as nervuras laterals 
paralelas, bem aproximadas e protuberantes; na face inferior, 
palida, glabras, com nervura central carenada; apresentam a 

de coloracao um pouco 
bainha invaginante, bem 

desenvolvida, auriculada, com a ligula entre a lamina e a bainha na regiao denominada 
colar, onde se pode observar numerosos pelos simples, longos e al /o-translucidos. 

No seu estagio de maximo desenvolvimento, a 
uma area foliar que corresponde a aproximadamente sete veze|s 
conferindo a cultura grande capacidade fotossintetica e grande 
substantias (agua, gases e nutrientes) com a atmosfera (Fauconnie1 

;ana-de-acucar apresenta 
area de solo ocupada, 

capacidade de troca de 
& Bassereau, 1975). 

O colmo da cana-de-acucar apresenta-se de forma 
composto de nos e entrenos (internodios). O colmo constitui-se n 
condicoes favoraveis a maturacao, e acumulada grande quajntidade 
composto por uma sucessao de internodios em diferentes estajdios 
internodios maturos, em maturacao e imaturos. Novos internodios 
intervalos de aproximadamente 10 dias (Glasziou et al., 1965). 

Os colmos de algumas variedades de cana-de 
outros e facilmente quebrados por implementos ou ventos forte^ 
associada a quantidade e a distribuicao de fibras. As variedades 
quanto ao teor de fibra, que varia de 9% em algumas muito macia|s 
duras. Os fatores que mais interferem no crescimento dos colmos 
temperatura, luz e area foliar (Bacchi, 1983). 

O diametro desejavel dos colmos e uma 
Colmos excessivamente finos, ou irregulares, sao indesejaveis, 
negativamente correlacionados ao numero de perfilho, assim 
apresentarem uma brotacao de soqueira ruim (Guilherme Jr, 1987) 

cilindrica, ereta, fibrosa, 
reservatorio onde, em 

de sacarose. E 
fisiologicos, isto e, 

sao emitidos em 

acucar sao mais frageis que 
. Esta caracteristica esta 

diferem consideravelmente 
e 17% em outras finas e 
sao: umidade, adubacao, 

variecade de diametro medio. 
2 os colmos grossos sao 

como ha evidencia de 
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q je A cana-de-acucar e uma planta do grupo C4, em 
em geral possuem maior eficiencia fotossintetica devjdo 
compartimentacao de enzimas e as caracteristicas anatomicas 
conseqiiencia taxa de fotorrespiracao baixa ou ausente (Machada 
este autor, a produtividade da cana-de-acucar depende da eficiencia 
sistema produtivo formado pelas folhas fotossinteticamente 
distribuicao do produto fotossintetizador, do consumo pela plant;. 
e reproducao e do acumulo e armazenamento de sacarose. 

as plantas desse grupo 
provavelmente, a 

das folhas, tendo como 
, 1987). Ainda segundo 

da integracao do seu 
afivas, do escoamento e 

no seu desenvolvimento 

Matherne & Irvine (1978) afirmam que o numero 
unidade de terreno e um dos componentes que mais afetam a produtividade 

c O Para van den Berg et al. (2000) existe uma relac 
cana-de-acucar e o volume de raizes, pois afirmam que o rendi|nento 
maior quanto o for o volume de raizes por camada. 

Doorenbos & Kassan (1979) relatam que os 
em condicoes de sequeiro nos tropicos umidos, variam entre 70 
acucar e, nos tropicos e subtropicos secos, com irrigacao, entre 
considerados bons. Os autores comentam, ainda, que o teor d^ 
ligeiramente com o aumento dos rendimentos da cultura e, pata 
crescimento exuberante durante a maturacao da cana, o qui; 
temperaturas baixas, nivel reduzido de nitrogenio e suprimento 
pureza do suco e afetada positivamente por temperatura abaixo d 
semanas antes da colheita. 

rendimentos da cana produzida 

Silva (1983) afirma que a produtividade mddia 
considerando-se as diversas regiSes brasileiras, esta bem aquem daiquelas 
regioes acucareiras; enquanto a regiao Norte - Nordeste apresenta 
ordem de 4 t de acucar ha"1 e a regiao Centra - Sul de 6,0 a 6, 
centres produtores, tais como Australia e Africa do Sul, conseguejn 
ha"1, respectivamente. 

Na producao e maturacao da cultura da cana-de 
que interferem sao a interacao edafoclimatica, o manejo da 

de colmos colhidos por 
em cana. 

entre o rendimento da 
da cultura e tanto 

a 100 t ha" de cana-de-
100 e 150 t ha"1, sendo 
acucar parece diminuir 

isto, deve-se evitar o 
pode ser obtido com 
limitado de agua. E a 
minima, durante varias 

da cana-de-acucar, 
obtidas em outras 

uma produtividade da 
t de acucar ha"1, outros 
11,2 e 10,5 t de acucar 

aducar os principals fatores 
cumira e a cultivar escolhida 
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(Cesar et al., 1987). As variedades utilizadas para producao 
aguardente, devem apresentar boa producao na cana - planta e 
sacarose, porte ereto, adaptabilidade aos varios tipos de solo 
molestias e despalha facil (Graner, 1964). 

de acucar e alcool ou 
s|oqueiras, teor elevado de 

resistencia as pragas e 

Segundo Hansen (2000) os patogenos de pldntas 
prejudiciais a agricultura. E a acao de parasitas como virus, larv|as 
(vermes) diminui a produtividade das plantas e gera perdas de 
safra, no mundo inteiro. Varias sao as estrategias de se introduzi: 
em plantas transgenicas, em que uma delas e introduzir um gene 
que produz uma proteina toxica aos insetos. 

sao extremamente 
de insetos nematoides 

b(ilh6es de dolares, a cada 
defesas contra parasitas 

do Bacillus thunngiensis, 

Landell et al. (1999) estudando doze clones de canp 
de hibridacoes realizadas em 1982 na regiao de Ribeirao 
produtividades de cana e acucar, pol % cana, fibra % cana, 
intensidade de florescimento, tomaram como padrao as variedades 
1406, IAC 64- 257 e RB 76- 5418, e observaram que o clone 1 
desempenho equivalente, caracterizando-se como material de 
boa riqueza, com a maturacao do meio para o final de safra, podejido 
novos estudos de manejo varietal para outras condicoes paulistas 

Galvani et al. (1997) estudando os efeitos de difenentes 
sulcos na produtividade agricola da cana-de-acucar em cinco imnjicipios 
Paulo, obtiveram produtividade maior nos espacamentos menores 
indice de area foliar nos espacamentos menores e, consequenteniente 
taxa liquida de fotossintetizados, em funcao da maior absorci 
reducao de espacamento de 1,80 para 0,90 m, acarretou acrescj; 
produtividade agricola, representando um montante de 9,24 
hectare. 

Pesquisas referentes a diferentes espacamentos 
mostraram que a produtividade e ligeiramente maior nos 
em comparacao com aqueles situados em torno de 2,0 m. Para 
cultivada com espacamento de 1,0 m nos ensaios, produziu poucc 
1,20 m, e assim sucessivamente, ate 1,60 m. O diametro da cam 

-de-aciicar, provenientes 
Ifreto (SP) avaliaram as 

producao de colmos e 
SP 70-1143, SP 71-

AC 82- 2045 apresentou 
produtividade agricola, 

entao ser incluido em 

espacamentos entre 
do Estado de Sao 

pelo fato de haver maior 
maior acrescimo na 

o da radiacao solar. A 
da ordem de 9% na 

de cana-de-acucar por 

em cana-de-acucar, 
espacarhentos na faixa de 1,0 m, 

et al. (1973) a cana 
mais que a plantada com 
de-acucar nao influiu no 

Passos 



espacamento. Com cana-de-acucar fina, media ou grossa, os resuliados 
Alem da maior producao, outras vantagens decorrem dos espacan|ientos 
de-acucar "fecha" mais depressa havendo, portanto, economia nos 
numero de capinas necessarias se mostra menor. E a desvanta] 
espacamento esta na dificuldade maior em sulcar e tratar as cultjuras 
mecanicos. Tambem a adubacao da soca e o enleiramento do 
recomendando-se, portanto, o espacamento de 1,30 a 1,50 m. 

foram os mesmos. 
menores: a cana-

tratos culturais, ja que o 
em existente no menor 

com equipamentos 
palhico ficam dificeis 

Scardua & Rosenfeld (1987) estudando a 
em varios paises, encontraram valores de 135 a 200 t ha"1 para a 
sulco e 70 a 235 t ha"1 para cana irrigada por aspersao; para a 
produtividade variou de 62 a 116 t ha"1, enquanto a produtividade 
cana irrigada por sulco no municipio de Araras, SP, foi de 97 t 
acucar nao irrigada, de 75,81 ha"1. 

produtivdade de cana-de-acucar 
cana planta irrigada por 
a planta nao irrigada, a 

media de 7 cortes de 
ha"1 e, para a cana-de-

Segundo o IBGE (2000) o Brasil e o maior produtbr 
mundo, com producao de 326,13 milhoes de toneladas gerand? 
R$6,65 bilhoes. 

Uma analise retrospectiva de oferta de cana-de-acu|car 
ao periodo 1990-2000, consolida o Brasil e a India como os g 
Vietna como o menor produtor, conforme a Tabela 1. 

de cana-de-acucar do 
uma receita anual de 

no mundo, referente 
randies lideres da lavoura, e o 



TABELA 1 - Area e Producao de Cana-de-acucar no Mundo - 200 
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0 

PAISES AREA 
(mil ha) 

PRODUCAO 
(mil t) 

RENDIMENTO 
(kg ha l ) 

Brasil 4.844 317.601 65.565 

India 4.150 282.250 68.012 

China 1.048 89.388 85.293 

Mexico 627 46.000 73.365 

Cuba 1.100 35.000 31.818 

EUA 401 32.406 80.812 

Argentina 275 19.400 70.545 

Vietna 351 17.840 50.826 

FONTE: FAO; IBGE. 

2.2 - Ciclo Fenologico 

Silva Junior (2001) afirma que o desenvolvime 
apresenta quatro estadios na sua fenologia: 

Estadio 1: brotacao e emergencia 

Estadio 2: perfilhamento e estabelecimento 

Estadio 3: crescimento e 

Estadio 4: colmos no ponto de colheita 

nto da cana-de-acucar 
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Segundo Doorenbos & Kassam (1979) a floracao 
duracao do dia e influenciada pelo suprimento de agua e nitrog< 
progressivo sobre o teor de sacarose. Portanto, normalmente 
utilizam variedades que nao florescem. A cana-de-acucar nao 
de solo, pois os melhores sao aqueles com mais de 1,0 m de 
possivel ocorrer enraizamento profundo de ate 5,0 m. 

da cana e controlada pela 
10; tern efeito prejudicial 

^vita-se a floracao ou se 
necjessita de um tipo especial 

phjfundidade, embora seja 

Para Taupier (1999) o ciclo de crescimento 
anualmente, num curso de 12 a 14 meses. Em alguns paises, a 
termo de um ciclo anual e, noutros, se faz depois de dois ciclos, 
maior massa de cana-de-acucar por hectare. 

Passos et al. (1973) dizem que a cana-de-acucar 
solos com pH entre 5,5 e 6,5 pois os mais acidos exigem o en 
cultura que se desenvolve bem em solos arenosos, mas tern melhbr 
profundos, argilosos, com boa fertilidade e boa capacidade de re 
muito declivosas, de mecanizacao dificil, devem ser evitadas, coi 
e de dificil circulacao de ar. 

Como para cada plantio sao feitos tres a quatro cones, fazem-se necessarios, 
para o preparo do solo, duas operacoes: aracao e gradeacao. A atacao destroi os restos da 
cultura anterior incorporando-as ao solo e revolvendo-o, tornando-se menos compacto, 
aumentando, com isto, a sua aeracao, propiciando a penetracao 
raizes. E a gradeacao complementa a aracao pois elimina os torro^s do solo, tornando-se a 
superflcie mais uniforme. 

Os solos cultivados com cana-de-acucar no terrhlorio brasileiro, segundo 
Rizzo & Orlando Filho (1980); Gloria & Orlando Filho (1983) sao: 

e maturacao se repete 
ina-de-acucar e cortada ao 

com o objetivo de obter 

se desenvolve bem em 
go de calcario. E uma 
desempenho em solos 

encao de agua. As areas 
tambem as de baixadas 

• Sao Paulo: Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho-
Latossolo Vermelho-Escuro Orto, Podzolico Verm 
textura media e o Latossolo Vermelho-Escuro textura media 

Pernambuco e Alagoas: Latossolo Amarelo e o Podzolico Vermelho Amarelo 
com pequena contribuicao de Aluviais e Hidromorficos 

^marelo, textura media, 
lho-Amarelo Eutrofico 



• Rio de Janeiro: Aluviais e Hidromorficos 

• Parana: Terra Roxa Estruturada, Latossolo Roxo e Latossolo de textura media 

• Santa Catarina: Aluviais e Hidromoficos 

• Bahia: Podzolico Vermelho-Amarelo e Vertissolo 

Sergipe: Podzolico Vermelho-Amarelo e Brunizeu Avennelhado 

11 

• Paraiba e Rio Grande do Norte: Podzolico 
Quartzosas 

Verm jlho-Amarelo e Areias 

Planalto Central (Mato Grosso do Sul, Goias, Triangul 
Bahia) em solos sob cerrados: Latossolo Roxo, Latossolo 
Latossolo Vermelho-Amarelo e Areias Quartzosas 

• Amazonas e Para: Latossolo Amarelo 

A temperatura otima para a germinacao das gemas d i 
38 C, enquanto o crescimento e otimo com temperaturas medijs 
temperatura minima para o crescimento vigoroso e de aproximacjamente 
para a maturacao, sao desejaveis temperaturas relativamente baixas 
visto ter influencia notoria na reducao da taxa de crescimento veg 
da sacarose na cana (Doorenbos & Kassam, 1979). 

cana cortada e de 32 a 
entre 22 a 30 °C. A 

de 20 °C, mas 
nafaixa de 20 a 10 °C, 

eftativo e enriquecimento 

Silva Junior (2001) comenta que a temperatura 
producao mais importantes, pois e condicao basica e decisiva pan 
para o desenvolvimento da cana-de-acucar, cujas exigencias climatic is 

• Temperatura otima: 25 - 33 °C 

• Temperatura do solo por ocasiao da germinacao das gem,is: 34 - 38 °C 

• Temperatura otima para o perfilhamento adequado: ate 33 °C e maior amplitude 
termica 

o Mineiro e Oeste da 
Vermelho-Escuro, 

e um dos fatores de 
as reacoes quimicas e 

sao: 

• Temperatura media otima para a maturacao: 20 °C 



12 

• Exigencia hidrica total: 1200 - 1800 mm 

O autor afirma, ainda, que a cana-de-acucar com 
20 °C resulta em atraso na germinacao das gemas, reducao na capdcidade 
das plantas, diminuicao do comprimento, diametro e numero de i 
temperaturas superiores a 35 °C reduzem a capacidade de perfilh 
plantas, sendo que a partir dos 38 °C o crescimento e praticamente 

Para Magalhaes (1987) a luz (intensidade e qualid^de) 
C O 2 , a disponibilidade de agua e de nutrientes e a temperatura, s 
que mais influenciam na bioconversao de energia na cana-de-acucar 

tehiperaturas menores que 
de perfilhamento 

ijnternodios do colmo. E 
lto e crescimento das 

uulo. 

, a concentracao de 
os fatores ambientais 

Quanto a luminosidade, deve-se destacar que nao ha influencia na 
germinacao, o perfilhamento e favorecido por altas intensidades lbminosas, o numero de 
brotos vivos esta diretamente relacionado a quantidade de luz incidente, o teor de sacarose 
no caldo e diretamente influenciado pela quantidade de luz e o 
aumenta para comprimento de dias de 10 a 14 h e diminui em condicoes de fotoperiodos 
longos, de 16 a 18 h (Silva Junior, 2001). 

A eficiencia fotossintetica da cana-de-acucar e alta 
luminoso e, quanto maior for a intensidade luminosa, mais fotossiiitese 
cultura e, consequentemente, maior o seu desenvolvimento e acucar 
(Alfonsi et al., 1987). Esses autores afirmam, tambem, que o 
nas areas tradicionais de canaviais do Brasil esta em torno de 1 
ser abundante no periodo de crescimento vegetativo da planta e um 
maturacao, induzindo a um acumulo maior de sacarose,. e que, se o 
atingir o ponto de murchamento, a atividade fotossintetica sera extrdmamente 

totd 
100 

Para Passos (1973) a precipitacao pluviometrica minma e de 1200 mm para 

e o ponto de saturacao 
sera realizada pela 

e acumulo de acucares 
de precipitacao anual 
a 1500 mm, devendo 

periodo seco durante a 
teor de agua nas folhas 

reduzida. 

o completo desenvolvimento da cana-de-acucar e uma temperatura 
20 °C. Dependendo do clima, as necessidades hidricas da cana-dr 
2500 mm por ciclo vegetativo (Doorenbos & Kassam, 1979). 

media anual superior a 
-acucar sao de 1500 a 
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Nos municipios canavieiros do estado da Pajraiba 
pluviometrica media anual, tomando-se como representativos Santja 
Rio Tinto e em tomo de 1500 mm (Hargreaves, 1973). 

Conforme a EMBRAPA (1994) a precipitacao 
costeiros do Nordeste varia de 500 mm nas regioes mais secas, corrtc 
Norte, ate 1500 mm no extremo Sul da Bahia. 

2.3 - Necessidades Nutricionais 

Anderson (1992) comenta que, na maioria das vezes 
acucar as desordens nutricionais podem ser observadas visualmente 
impossivel uma observacao visual dos disturbios nutricionais 
injurias quimicas, estresses ambientais (temperatura, inundacao, 
desequilibrios nutricionais). 

na cultura da cana-de-
, tornando-se dificil ou 

relacao as doencas, 
ajdubacoes excessivas e 

em 

Para Haag et al. (1987) as deficiencias nutricionais 
baixo do nutriente na solucao do solo ou substrato; existencia de 
forma indisponivel; concentracao excessiva de um nutriente ou eleipento 
induzir carencia de um outro nutriente na planta; e concentracao de 
plantas, induzindo a carencia de determinado nutriente na pi 
nutrientes para cana-de-acucar no Brasil, sao: nitrogenio e fosforo, 
Federacao; potassio (Sao Paulo, Parana, Minas Gerais e Alag 
(Alagoas); boro (Goias e Mato Grosso); cobre (Sergipe, PernamD>uco 
Alagoas); ferro (Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Santa Catarinal) 
Sergipe, Pernambuco); zinco (Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Goias 
Grande do Norte). 

lanta 

jo; is 

Orlando Filho (1992) afirma que no Nordeste do 
zinco em cana-de-acucar aparecem com freqiiencia em solos de ' 
encontrado resultados positivos com efeitos residuais com aplicacao| de 7 kg ha"1 de Zn, na 
forma de sulfato, no fundo do sulco de plantio. 

a precipitacao 
Rita, Mamanguape e 

media nos tabuleiros 
as do Rio Grande do 

podem decorrer de nivel 
nutrientes no solo de 

no solo podendo 
um elemento toxico as 

. As deficiencias de 
£m todos os Estados da 

); calcio e magnesio 
Rio de Janeiro e 

; manganes (Alagoas, 
Mato Grosso e Rio 

Brasil as deficiencias de 
tabuleiros" e que se tern 
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Para Mathieu (1979) as producoes dobram em divefsas 
emprego de tecnicas e adubacoes recomendadas e, dependendo da 
fertilizantes variam de 37 a 97%. 

culturas, mediante o 
cultura, as respostas aos 

A absorcao de nutrientes pela cana-de-acucar nos 
idade e pequena, aumentando intensamente dai em diante, chegand^) 
50% de potassio, calcio e magnesio e um pouco mais de 30% 
enxofre do total que absorve durante o ciclo vegetativo; do nono ao 
absorcao de nitrogenio e ainda mais intensa acumulando 90% do 
o fosforo e absorvido durante todo o ciclo da planta; e 100 tone 
extraem 132 kg de nitrogenio; 17,4 kg de fosforo; 133,4 kg de 
31,3 kg de magnesio; 12,2 kg de enxofre; 0,003 kg de ferro; 0,002 
de molibdenio e 0,486 kg de zinco (Coelho, 1973). 

primeiros cinco meses de 
ao nono mes contendo 

de nitrogenio, fosforo e 
decimo segundo mes, a 

td>tal extraido pela planta; 
adas de colmos frescos 

potassio; 19,0 kg de calcio; 
kg de manganes; 0,002 

Dillewinjn (1952) apud Silva & Casagrande (1983) estudando sobre a 
extracao e remocao de macronutrientes pela cana-de-acucar, verifi ;ou que a cana-planta e 
mais eficiente na utilizacao de nitrogenio que a cana-soca, d; acordo com estudos 
realizados no Hawai, onde a cana-planta necessitou de 0,9 kg N f1 

soca 1,3 kg N t". E Catani et al. (1959) observaram, no estado de 
de colmo produzido e a 
Sao Paulo, as seguintes 

quantidades maximas de macronutrientes e silicio extraido por toneladas de colmos de 
cana - planta: 1,32 kg de N, 0,21 kg de P205 , 1,31 kg de K20, 0,3*. kg de CaO, 0,32 kg de 
MgO, 0,14 kg de S e 0,93 kg de Si. Embora o silicio nao seja essential aos vegetais, o 
mesmo foi absorvido em quantidade elevada. 

Lifang et al. (2001) estudando na provincia de Yurnan, 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 esses 
macronutrientes somados com N aplicando-se uma taxa alta fixa de 
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 potential para aumentar a 
produtividade de acucar Provinciano, usando-se fertilizacao equilibrada, de maneira 
eficiente e lucrativa. 
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2.4 - Necesidades Hidricas 

Giacomini et al. (1996) afirmam que as usinas da rfc 

que investiram em irrigacao na ultima decada, alem do aumentb 

colmos, tern usufruido beneficios indiretos, como a substituicso 

adubacao, devido a utilizacao total de efluentes na fertilizacao da cultura 

agua de irrigacao, evitando o despejo nos cursos d'agua da i 

longevidade do canavial irrigado. 

A necessidade de agua da cana-de-acucar e funcao d|o 

da cultura, da variedade, do clima e outros fatores, como a disponibilidade 

(Scardua & Rosenfeld, 1987). 

Rosenfeld et al. (1984) concluiram que a ocorrencia de deficit hidrico que 

proporciona maiores diminuicoes nas produtividades de cana plan:a, se da no periodo de 

maximo desenvolvimento e, na cana soca, no estagio inicial de crescimento. 

Segundo Doorenbos & Kassam (1979) o manejo correto da irrigacao nao 

permite a ocorrencia de deficit prejudiciais a rentabilidade economica da cultura e deve ser 

feito de acordo com as tensoes de agua no solo, recomendados pa a cada periodo do ciclo 

fenologico, obedecendo as seguintes recomendacoes: 

giao norte fluminense, 

da produtividade em 

parcial ou total da 

por intermedio da 

giao e aumentando a 

ciclo fenologico, ciclo 

de agua no solo 

Durante o periodo de nascimento, estabelecimento 

periodo vegetativo, a cultura demanda pequenas 

aplicadas em pequenos turnos de rega 

dis plantulas e inicio do 

liminas que devem ser 

Durante a segunda fase do periodo vegetativo (alop 

primeira fase de formacao da parte colhivel, a cultura, 

si sterna radicular, passa a dispor de maior volume de 

devendo-se aplicar laminas maiores em turnos de rega 

periodos anteriores; na segunda fase do periodo de 

exigencia da planta diminui, devendo-se aplicar laminas 

anterior 

gamento do colmo) e 

dlevido ao crescimento do 

;igua disponivel no solo, 

tambem maiores que os 

brmacao da colheita, a 

menores que as da fase 
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• Durante o 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 e|m torno de 100 a 150 t 

ha"1 demandam de 1500 a 2000 mm por ciclo de 365 dias. 

Wiedenfeld (1995) trabalhando com tres condicoes de irrigacao (95,85 e 

65% da fracao de esgotamento do solo) obteve rendimento de 13,10 e 8,01 ha"1 de acucar e 

indices de pureza de 88,86 e 85%, respectivamente. 

Robertson et al. (1999) verificaram reducao no 

biomassa de ate 53 e 78 %, respectivamente, para cana-de-acucar 

plena, e a stresses aplicados aos 125 e 176 dias apos o plantio. 

rendimento total em 

submetida irrigacao 

Em observacoes feitas em 37 experimentos realizados na Africa do Sul no 

periodo de 1966 a 1995, constatou-se que a suspensao da irrigacao por ocasiao da colheita 

aumentou em 10% o rendimento em peso fresco de cana-de-acucar (Robertson & 

Donaldson, 1998). 

Wiedenfeld (2000) observou que a cana-de-acucar 

hidrico no terceiro (257 a 272 dias apos o plantio) e no quarto 

plantio) periodo do seu ciclo, teve seu rendimento reduzido em 8,3 

submetida a estresse 

(302 a 347 dias apos o 

a 15%. 

Matioli et al. (1998) aplicando uma funcao que relaciona producao com 

consumo de agua, na regiao de Ribeirao Preto, SP, durante o primeiro estadio de 

desenvolvimento da cultura (estabelecimento mais periodo vegetativo initial) com lamina 

mensal de ate 30 mm, verificaram que a irrigacao complementar proporcionou um 

aumento de produtividade em ate 30,4 t ha"1 para as socas de ini t io ate meados de safra 

(maio a julho), enquanto para as socas de fim de safra (setembro 

de produtividade foi bastante reduzido, em torno de 3,2 a 8,41 ha"1. 

Segundo Gomes (1999) para uma lamina media del 1195 mm, a cana-planta 

(RB 72454) na Usina Santa Cruz, em Campos dos Goytacazes, FJ, produziu 130 t ha"1 de 

colmos e 17 t ha"1 de acucar, com um acrescimo medio da produtividade de 28,34 t ha"1 e 

para o acucar foi de 4,01 ha"1. 

a novembro) o aumento 
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Souza et al. (1999) observaram boa correlacao entre 

(precipitacao efetiva e irrigacao) e as produtividades em colmos e 

um modelo de segunda ordem obtendo, para as variedades RB 

701011, as maximas produtividades em colmos de 155,8; 126,9 

laminas totais de agua 1568; 1424 e 1589 mm, respectivamente, 

As maximas produtividades em acucar estimadas para as mesmas 

20,7; 17,1 e 19,3 t ha"1 para laminas totais de agua 1678 

respectivamente, em 13 meses de cultivo. 

a lamina total de agua 

sm acucar, ajustados a 
r2H54, RB 765418 e SP 

141,9 t ha"1, com as 

13 meses de cultivo. 

variedades, foram de 

1474 e 1602 mm, 

nc s 

Howell et al. (1990) afirmam que a freqiiencia de 

quantidade de agua aplicada, a uniformidade e a eficiencia de apli 

precipitacao, sao parametros que ditam a relacao entre agua e 

cultura. 

aplieacao de agua, a 

cajcao, juntamente com a 

produtividade potencial da 



3.0 - M A T E R I A L E M E T O D O S 

3.1 - Caracterizacao da area experimental 

O trabalho foi desenvolvido na fazenda Capim, de propriedade da Destilaria 

Mir i r i , municipio de Capim, PB; situada na latitude de 6°56' S, na longitude de 35°07' W 

possui uma area com irrigacao suplementar na cultura de cana-de-acucar de 

aproximadamente 600 ha, utilizando dois pivos centrais rebocavois, que se deslocam em 

seis bases de 50ha cada (Figura 1.0). A altitude e de 100 r i , com media anual de 

temperatura e precipitacao de 28 °C e 1000 mm, respectivamente. 

clima e quente e umido, com chuvas de outono a inverno (AS' se; 

bioclima classificado como Mediterraneo ou Nordestino quente, de seca atenuada (SEC -

PB & UFPB, 1985). O solo predominate e uma associacao 

Amarelo variacao Acinzentada (SUDENE, 1972). 

ie Podzolico Vermelho-

com seis meses secos; o 

>undo Koeppen) sendo o 

Localiza^ao do 
experimento 

Figura 1 - Area irrigada da Fazenda Capim, area de 
e localizacao das bases dos pivos. Area tota! 

ajuacao dos pivos 1 e 2, 
da fazenda 780,7 ha 
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3.2 - Delineamento Estatistico 

O trabalho experimental foi instalado na base 5 do oivo central 2 (Figura 1) 

e os tratamentos, parcelas e blocos, na forma apresentada na Figur i 2, em delineamento em 

consistiu em se aplicar 

la fazenda em dosagem 

blocos casualizados, com quatro tratamentos e tres repeticoes e 

quatro niveis de adubacao de cobertura ( N i e o nivel utilizado 

unica, N 2 e o nivel em duas aplicacoes, N 3 em tres e N 4 em quajtro aplicacoes) sendo as 

parcelas constituidas de 5 linhas espacadas 1,0 m com 12 m de comprimento e com uma 

area total de 60 m 2 ; como bordadura foi usada uma fileira de plartas de cada lado e 1,0 m 

em cada extremidade da parcela util, compreendendo as tres fileiras centrais de 10 m de 

comprimento, perfazendo uma area util de 30 m 2 . Todos os dado; obtidos foram avaliados 

mediante a planilha do ASSITAT versao 6.2 beta (Silva, 2000). 

R e n e t i r a o 1 

Lamina 27,5 mm 

Repeticao 2 Repeticao 3 

W0.1 N i 

W0.1 N 2 

W0.1 N 3 

W0.1 N 4 

W0.2 N i 

W0.2 N 2 

W0.2 N 3 

W0.2 N 4 

Parcelas com 5 
fileiras de planta 
espacada 1,0 m 

Area util da 
parcela: 10 x 

Fileira de Plantas, 12 m 

r 
1 

W0.3 N i 

1 tVO.3 N 2 

1 kV0.3 N 3 

1 m.3 N 4 

Fileira de Plantas, 12 m 

Fileira de Plantas, 12 m 

Bordadura 

Fileira de Plantas, 12 m 

Fileira de Plantas, 12 m 

Figura 2 - Detalhe dos tratamentos, parcelas e blocos do 

— J 

experimento 
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Na Figura 3 apresenta-se o croqui do setor do pivo para a cultura da cana-

de-acucar variedade SP-716469, irrigada com uma lamina de agua de 27,5 mm em turnos 

de irrigacao de 12 dias, pelo sistema de irrigacao por aspersao tipo pivo central rebocavel 

(DSF, 1999). 

D e s t i l a r i a M i r i r i - F a z e n d a C a p i m 
Pivo central 2, base 5 

L e g e n d a : 

• 

Canal 
Estradas do pivo 
Estrada do transformador 
Limite da lamina de irrigacap 
Base do pivo 

Figura 3 - Croqui do experimento e localizacao da variedade SP 

O balanco hidrico do experimento foi feito levand>se em consideracao a 

quantidade de agua total (precipitacao efetiva mais lamina liquid* de irrigacao aplicada), 

evapotranspiracao real e capacidade de agua aproveitavel no solo; oomo a caracteristica do 

solo e franco-argilo-arenoso, com alta capacidade de infiltracaD considerou-se, como 

71 6949 e lamina de irrigacao 

precipitacao efetiva, o valor da chuva igual ou menor que a capacidade de agua 
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aproveitavel do solo e/ou da evapotranspiracao do turno de iirigacao de 12 dias. A 

evapotranspiracao real foi calculada pela equacao: 

Etr = 0,75 x Kc x Ev 

donde: 

Et r e a evapotranspiracao real em mm 

Kc e o coeficiente de cultivo, segundo Doorenbos & Kassar 

periodo de 14 meses, por DSF (1999) 

Ev e a evaporacao do tanque classe A em mm. 

(7) 

(1979) adaptado para o 

A quantidade de agua aplicada em cada 

evapotranspiracao calculada com base no "tanque classe A " mend 

valor maximo aplicado em turno de irrigacao de 12 dias foi igual 

liquida de W0.1 (lamina de 27,5 mm correspondente a lamina 

Fazenda Capim). 

irrigacao foi igual a 

precipitacao efetiva; o 

ou menor que a lamina 

do projeto adotada na 

O plantio ocorreu em agosto de 2000, com colmoii 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 profundidade de 0,3 m e espacameno de 1,0 m, aplicando-se 

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

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

As adubacoes de cobertura com N e K 2 O , ap 

realizadas em quatro momentos, 30/11/2000, 25/01, 08/03 e 

adubacao estao apresentados na Tabela 3, onde cada nivel foi 

A proporcao entre os nutrientes N e K 2 O na adubacao de cobertu 

fontes de nitrogenio e potassio foram ureia e cloreto de potassio, i[espectivamente 

icadas em linhas, foram 

9/04/2001. Os niveis de 

co|nsiderado um tratamento. 

a foi de 1,0 para 0,94. As 
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Tabela 2 - Quantidade de nutrientes para cada nivel de adubacao 

Fertilizantes 

N , 

Niveis de Adubacao em (kg 

N 2 N 3 

h a 1 ) 

N 4 

N 

P2O5 

K 2 0 

Total (kg h a ! ) 

44,0 

18,0 

41,0 

103,0 

86,0 

18,0 

81,0 

185,0 

157,0 

18,0 

148,0 

323,0 

236,0 

18,0 

222,0 

476.0 

O total de adubo para cada tratamento nao foi aplicido 

pois todos os tratamentos receberam a mesma dosagem por aplicacao 

tratamento N i correspondente a adubacao realizada em todo o plant! 

destilaria, sendo aplicado em dosagem unica, N 2 em duas apl 

finalmente N 4 em quatro aplicacoes. As quantidades dos elem^ntos 

definidas tomando-se como ponto de partida as dosagens recom^ndadas 

consultores da Destilaria Mir i r i , que se baseia em parametros dc 

economico da cultura sob condicoes de sequeiro; a quantidade d<: 

solo em kg por lOOt de colmos, segundo Orlando Filho (1978) e Oi 

considerando, tambem, acrescimos que possibilitassem o desenho 

funcao de producao. 

proporcionalmente, 

e, sendo assim, o 

de cana-de-acucar da 

ipacoes, N 3 em tres e, 

N e K 2 0 foram 

pela equipe de 

solo e no rendimento 

nutrientes extraida do 

ando Filho (1980); e se 

da curva que define a 

As limpas foram feitas com uso de herbicidas e os 

obedeceram as praticas adotadas na Fazenda Capim. 

demais tratos culturais 
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3.3 - Variaveis Avaliadas 

A colheita foi manual apos a queima da cana-de-aci car, 14 meses depois o 

plantio (setembro de 2001). Foram separados ao acaso, dentro da area util, 12 colmos, nos 

quais foram feitas as seguintes determinacoes: comprimento, diametro e peso dos colmos, 

numero de internodios por colmos, rendimento em acucar por hectare e rendimento de 

alcool em litros por hectare. A area util da parcela foi colhida contando-se o numero de 

colmos, pesado e calculada a producao de colmos em kg ha"1. Timbem, foi cortada ao 

acaso uma touceira de cana-de-acucar, que foi analisada no laborai orio da destilaria onde 

foram determinados os parametros tecnologicos da cana-de-acucar 

(1998): solidos soluveis (°Brix em % ) , sacarose (Pol do caldo em 

de acordo com Caldas 

% ) , fibra industrial na 

cana-de-acucar (%), pureza do caldo (%) e percentagem bruta de aciicar ( P C C ) . 

Os rendimentos brutos de acucar e de alcool foram 

com Caldas (1998) da seguinte maneira: 

Rendimento Bruto de Acucar 

RACUCAR = P C C * P C 

donde 

donde: 

RACUCAR - rendimento de acucar em kg ha"1 

P C C - quantidade de acucar em % contido nos colmos e determinada em 

laboratorio 

P C - producao de colmos em kg ha"1 

Rendimento Bruto de Alcool 

RALCOOL = A R T * Fg 

RALCOOL - rendimento de alcool bruto em L f 1 de colmos 

A R T - acucares redutores totais em kg t"1 de colmos 

Fg - fator de Gay Lussac igual a 0,6475 

calculados de acordo 

(8) 

(9) 
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ART = AR + ARL 

donde: 

ART - acucares redutores totais em % 

AR - acucares redutores em %, igual a PCC * F 

F - fator de transformacao estequiometrica de sacarose em ^ima molecula de glicose 

mais uma de frutose, igual a 1,052 

A R L - acucares redutores livres em %, cujos valores variam 

que a destilaria utiliza 0,7 para PCC alto. 

(10) 

de 0,7 a 0,85 %, sendo 

3.4 - Analise Economica 

Para analise economica utilizada neste trabalho tomou-se como base, a 

composicao do preco do produto, formulada pelo preco do mercado do alcool em R$ L" 1 

pago a destilaria, e pelas perdas industrials na destilaria Mir i r i totalizando 13,69 % 

(extracao 10,55 %, torta 1,3 %, agua de lavagem 0 % e perdas indeterminadas 1,84 % ) e, 

ainda, pelo fator de preco pago ao fornecedor. 

Na analise economica do rendimento do alcool, 

obtidos por (Azevedo, 2002) para o mes de outubro de 2001, que 

bruto foi de R$0,3107 L" 1 ; o custo da agua de R$l,6355 (mm ha)"1; 

; os custos fixos (implantacao e custeio) foram de R$ 360,29 

variaveis (corte e transporte dos colmos) de R$0,06821 L" 1 de alcool 

itilizaram-se os dados 

bram: o litro de alcool 

idubacao R$ 1,1310 kg" 

ha^ano"1 e os custos 

bruto. 

A receita bruta foi obtida atraves do rendimento bru)to de alcool (R a ) em L 

ha"1 vezes o preco do litro de alcool bruto (P a) em que. 

R B = Ra x P a (11) 
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A receita liquida ( R L ) foi obtida pela diferenca entre 

custos totais ( C T ) (agua, adubo, colheita e transporte e os custos 

R , = R B - C T 

receita bruta ( R B ) e os 

fixd»s), sendo: 

(12) 



4 .0 - R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

4.1 - Lamina de Irrigacao 

A lamina de agua total aplicada no experimento foi de 302,5mm, representando 

a irrigacao praticada na fazenda para a cultura da cana-de-acucar e "\ alor inferior a lamina de 

agua programada, a qual foi igual a 664,8mm ao longo do ciclo fenologico. A soma da 

precipitacao efetiva total de 652,6mm, com a quantidade de agu£ aplicada pela irrigacao 

corresponde a lamina total de 955,10mm, representando 52% da 

cultura, caracterizando uma irrigacao suplementar; esta lamina nab satisfez a necessidade 

necessidade hidrica da 

hidrica da cana-de-acucar, que resultou em uma evapotranspiracao 

vegetativo, conforme Tabela 20 do anexo. 

4.2 - Parametros Organograficos 

de 1836,6mm por ciclo 

Nas tabelas a seguir sao apresentados os resultados da analise de variancia da 

cana-de-acucar em relacao a: comprimento dos colmos, diametro dos colmos, numero de 

internodios, peso dos colmos, fibra industrial da cana-de-acucar, peroentuais de sacarose (Pol), 

solidos soluveis (°Brix), pureza do caldo, produtjao de colmos, rendimento bruto de acucar e 

rendimento bruto de alcool, cujas avaliacoes foram realizadas aos 14 meses apos o plantio. 
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Os valores dos comprimentos medios dos colmos estao 

21 , em anexo, e a analise de variancia e comparacao entre as medias 

Tabelas 3 e 4. 

dos 

apresentados na Tabela 

tratamentos estao nas 

Observou-se, com o teste F, que para os blocos as estimativas das variancias 

nao diferem estatisticamente (variancias sao homogeneas) e, para os iratamentos ( N , N 2 , N 3 e 

N 4 ) respectivamente, houve diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste 

de Tukey (nao ha homogeneidade de variancias); observa-se que o tratamento N 4 difere 

estatisticamente do tratamento N i , que proporcionou maior comprimento medio do colmo, e o 

tratamento N , menor comprimento medio dos colmos. O valor do coeficiente de variacao 

(CV%) foi de 2,806 classificado por Ferreira (2000) como otima prec isao experimental. 

O valor maximo do comprimento medio dos colmos obtido no experimento foi 

de 2,97 m (N 4 ) e o menor de 2,70 m (Ni) superior aos obtidos por A?;evedo (2002) de 2,60 m 

para o valor maximo, e 1,57 m para o menor comprimento do cc> 

variedade SP 791011, irrigada por pivo central, durante o periodo de 

2001, para laminas totais de agua de 1043 mm e 236 kg de N ha"1. 

Tabela 3 - Analise da variancia e coeficiente de variacao para o 

colmo de cana-de-acucar planta, sob diferentes niveis de adubacao 

lmo, trabalhando com a 

agosto de 2000 a outubro 

;omprimento em (m) por 

entre fileiras de 1,0 m 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

Total 

2 

3 

6 

11 

0,01203 
0,12438 
0,03809 

0,17451 

0,00602 

0,04146 

0,00635 

9475 ns 
5303 * 

** - Sigmficativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 









valores de 1,13 kg (1043mm e 157 kg de N ha"1) o valor maximo e o 

(609mm e 86 kg de N ha"1) obtidos por Azevedo (2002). 

Tabela 8 - Analise de variancia e coeficiente de variacao para o peso i 

da cana-de-acucar planta, sob diferentes niveis de adubacao entre fileir; 

36 

nenor valor de 0,66 kg 

riedio em kg por colmo 

is de 1,0 m 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. 1 ? 

Blocos 2 0,00207 0,00103 0,1 U 
Tratamentos 3 0,18343 0,06114 10,07' 
Residuo 6 0,03640 0,00607 

>4 ns 

Total 11 0,22190 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

Tabela 9 - Teste de comparacao de medias para o peso do colmo e n 

planta, sob diferentes niveis de adubacao e espa9amento entre fileiras c 

kg, da cana-de-aijiicar 

e 1,0 m 

Medias de tratamento 

1 1,25333 b 

2 1,43333 ab 
3 1,28667 b 

4 1,56333 a 

D M S = 0,22035 

M G = 1,38417 C V = 5,62726<? 

Observacao: Medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente 
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O valor medio da sacarose (Pol do caldo) esta aprescntado na Tabela 26 em 

anexo, e a analise de variancia e comparacao entre as medias dos trajtamentos esta na Tabela 

11. 

As estimativas das variancias para os blocos e os trata nentos, de acordo com o 

teste F e Tukey, nao diferiram estatisticamente, ou seja, os tratarrentos proporcionaram o 

mesmo ganho de sacarose para a cana-de-acucar. O coeficiente ce variacao foi de 7,661 

classificado por Ferreira (2000) como otima precisao experimental. 

O valor medio da sacarose obtido no experimento foi de 17,83% maximo valor 

(Ni) e 15,65% o menor valor (N4). 

Tabela 11 - Analise de variancia e coeficiente de variacao para os v ilores medios da sacarose 

(Pol em % ) dos colmos da cana-de-acucar planta, sob diferentes liveis de adubacao entre 

fileiras de 1,0 m 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 1,88403 0,94202 0,5602 ns 

Tratamentos 3 10,10547 3,36849 2,0030 ns 

Residuo 6 10,09009 1,68168 

Total 11 22,07959 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

Os valores medios dos solidos soluveis (°Brix) estao apresentados na Tabela 27, 

em anexo, e a analise de variancia e comparacao entre as medijas dos tratamentos esta na 

Tabela 12. 

Verifica-se, com o teste F e de Tukey, que os b ocos e os tratamentos nao 

diferiram, ou seja, o ganho de solidos soluveis foi o mesmo. O experimento apresentou um 

coeficiente de variacao de 5,946, classificado por Ferreira (2p00) como otima precisao 

experimental. 
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O valor maximo do °Brix obtido no experimento foi de| 20,43% ( N t ) e o menor 

valor de 18,43% (N4) apesar deles nao diferirem estatisticamente. 

Tabela 12 — Analise de variancia e coeficiente de variacao dos va 

soluveis (°Brix em % ) por colmo de cana-de-acucar planta, sob diferentes 

ores medios dos solidos 

niveis de adubacao 

e espacamento entre fileiras de 1,0 m 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 1,23389 0,61694 0,4635 ns 

Tratamentos 3 9,53923 3,17974 2,3889 ns 

Residuo 6 7,98617 1,33103 

Total 11 18,75928 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

Os valores medios da pureza do caldo estao 

anexo e a analise de variancia e comparacao entre as medias dos 

13. 

apresentad 

tntamentos 

os na Tabela 28, em 

esta na Tabela 

Observa-se, atraves do teste F e Tukey, que os blocos e os tratamentos nao 

diferem estatisticamente entre si, ou seja, os valores da pureza do caldo da cana-de-acucar 

foram os mesmos, mas, apresentaram um coeficiente de variacao de 2,308 classificado por 

Ferreira (2000) como otima precisao experimental. 

O maximo valor medio da pureza do caldo de cans 

menor valor 84,89% (N 4 ) apesar de nao diferirem estatisticamente. 

foi de 88,50% (N 3 ) e o 
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Tabela 13 - Analise de variancia e coeficiente de variacao para os valores 

do caldo em % por colmo de cana-de-acucar planta, sob diferentes 

espacamento entre fileiras de 1,0 m 

medios da pureza 

niveis de adubacao e 

F.V. G . L . S.Q. Q.M. 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

2 

3 

6 

9,56250 

23,54427 

24,28385 

4,78125 

7,84809 

4,04731 

1,1813 ns 

1,9391 ns 

Total 1 1 57,39063 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

As quantidades medias de acucar contidas nos 

apresentadas na Tabela 29, em anexo, e a analise de variancia e conjiparacao 

dos tratamentos esta na Tabela 14. 

colmos (PCC) estao 

entre as medias 

Verifica-se, pelos testes F e de Tukey, que as estimativas das variancias para os 

blocos e tratamentos nao diferiram estatisticamente, ou seja, os tratamentos proporcionaram as 

mesmas quantidades de acucar nos colmos. O coeficiente de 

classificado por Ferreira (2000) como otima precisao experimental. 

variacao foi de 7,092, 

O maximo valor medio de PCC obtido no experimen|to foi de 14,49% (N 2 ) e o 

menor de 12,78% (N 4 ) apesar de nao diferirem estatisticamente. 
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Tabela 14 - Analise de variancia e coeficiente de variacao para os valores medios da 

quantidade de acucar (PCC em % ) contida nos colmos de cana 

diferentes niveis de adubacao e espacamento entre fileiras de 1,0 m 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. 

de-aciicar planta, sob 

Blocos 

Tratamentos 

Residuo 

2 

3 

6 

1,17114 

6,22909 

5,74992 

0,58557 

2,07636 

0,95832 

0,6110 ns 

2,1667 ns 

Total 1 1 13,15015 

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

4.4 - Producao de Colmos 

As producoes dos colmos estao apresentadas na Tjibela 30 em anexo, e a 

analise de variancia e comparacao entre as medias dos tratamentos, nas Tabelas 15 e 16. 

Observa-se, atraves do teste F que, para as estimativiis das variancias para os 

blocos nao houve diferencas significativas, mas nos tratamentos ocorreu diferenca 

significativa a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, em que, o tratamento N 4 

diferiu estatisticamente de N , o qual proporcionou a maior producao de colmos e o tratamento 

Ni a menor producao, apesar de nao se diferenciar estatisticamente dos tratamentos N 2 e N?, 

respectivamente. O coeficiente de variacao foi de 10,991, classificado como otima precisao 

experimental, por Ferreira (2000). 

A producao media dos colmos de maior valor foi de 111,11 t ha'1 (955,10mm e 

236 kg de N ha"1) superior a 103,15 t ha"1 obtida por Azevedo (2002) trabalhando com a 

variedade SP 79 1011, irrigada por pivo central, durante o perk do de agosto de 2000 a 

outubro de 2001, para laminas totais de agua de 1043mm e 236 kg <le N ha"1. O valor maximo 



obtido ainda esta abaixo do esperado, pois Doorenbos e Kassam (1") 

areas irrigadas, producoes de colmos de 100 a 150 t ha"1. Para as 

aplicadas, as producoes sao consideradas baixas; entretanto, justifies 

totais de agua aplicada, que nao satisfizeram a necessidade hidrica da : 

Tabela 15 - Analise de variancia e coeficiente de varia?ao para 

producao de colmos em t ha"1 da cana-de-a9ucar planta, sob diferert 

entre fileiras de 1,0 m 
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79) recomendam, para 

quantidades de adubo 

idas pelas quantidades 

ultura. 

os valores medios da 

es niveis de aduba9ao 

F . V . G . L . S.Q. Q.M. F 

Blocos 2 68,07031 34,03516 

Tratamentos 3 2269,34888 756,44965 

Residuo 6 576,27612 96,04602 

0,3544 ns 

7,8759 * 

Total 11 2913,69531 

** - Significativo a nivel de 1% de probabilidade 
* - Significativo a nivel de 5% de probabilidade 
ns - Nao significativo 

Tabela 16 - Teste de compara9ao de medias dos valores da produ9£ c 

cana-de-a9ucar planta, sob diferentes niveis de aduba9ao e espa9ament 

de colmo em t ha"1 da 

o entre fileiras de 1,0m 

Medias de tratamento 

1 73,33334 b 
2 84,44334 ab 

3 87,77667 ab 

4 111,11000a 

DMS = 27,72523 

M G = 89,16583 C V = 10,991 

Observa9ao: Medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticai 

10% 

nente 
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4.5 - Rendimento Bruto de Acucar 

Os valores do rendimento bruto de acucar em (t ha 1 ) estao apresentados na 

Tabela 31 em anexo, e a analise de variancia e compara?ao entre a; medias dos tratamentos 

esta na Tabela 17. 

Com o teste F, para os blocos e os tratamento:; nao ocorreu diferen9a 

significativa, ou seja, nao houve varia?ao. Nas c o m p a n i e s das medias pelo teste de Tukey 

tambem nao ocorreu diferen9a significativa. O experimento apresent au coeficiente de varia9ao 

de 15,821 classificado, por Ferreira (2000) como boa precisao experimental. 

O valor maximo da produ9ao media de a9ucar foi de 14,22 t ha'^N*) e o menor 

valor foi de 10,62 t ha _ 1(Ni) os quais estao coerentes e um pouco superiores aos obtidos por 

Wiedenfeld (1995) que obteve produ9oes de 13,10 e 8 t ha"1 de a9iicar para as tres condi9oes 

de irriga9ao (95, 85 e 6% da fra9ao de esgotamento do solo). O valor maximo obtido no 

experimento de 14,22 t ha"1 foi muito proximo aos 16,241 t ha"1 (1C 43mm e 236 kg de N ha"1) 

e o menor valor de 6,689 t ha"1 (609mm e 44 kg de N ha"1) obtic o por Azevedo (2000) foi 

inferior ao menor valor obtido no experimento, que foi de 10,621 \ a"1 (955,10mm e 44. kg de 

Nha" 1). 

O coeficiente de correla9ao (R 2 ) no ajustamento da r jgressao para o rendimento 

bruto de a9ucar foi de 0,7994 (Figura 6.0), indicando boa correla9iio do modelo linear entre a 

rela9ao entre o rendimento bruto de a9ucar e os niveis de aduba9ao. 
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4.7 - Analise Economica 

De acordo com a Tabela 19 observa-se o valor obtidc para a receita liquida; ja 

atraves da Figura 6 verifica-se, para N 2 que houve um acrescimo na receita liquida de 31, 3% 

em relacao a Ni ; no entanto, para N3 ocorreu reducao de 21,4% en relagao a N 2 . O deficit 

observado neste nivel pode ter sido devido, sem diividas a algum im srevisto no campo, tendo 

em vista o resultado de N 4 , que voltou a apresentar resposta de produgao no aumento da 

dosagem. 

DCusto total El Receita Bruta • Receita liquida 

3500 

3000 

m 2500 
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an 
O 
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o 
—i 

1000 
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Ml N2 N3 

NIVEIS DE A D U B A C A O E M kg h a 1 

Figura 6 - Valor da receita liquida para os diferentes niveis de adu jagao 
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39 Na receita liquida para N4 ocorreu um acrescimo de 

em N4 com relacao a Ni, constatou-se acrescimo de 44, 10% verlificando 

existir tendencia de crescimento na receita liquida com o aumento dis 

no entanto, o crescimento da receita nao e proporcional ao aumento 

Confrontando-se o custo total com a receita liquida 

aplicado, que ao tratamento Nj retorna R$0,60 ha"1, N2 R$0,74 

R$0,67 ha"1 de receita liquida. Verifica-se tambem que a melhor 

na dosagem N 2 . 

rekc 

Tabela 19 - Resultado da receita liquida para cada nivel de adubac; Lo 

,18% em relacao a N3 , e 

se, deste modo, 

dosagens de adubacao; 

dos custos. 

serva-se, para cada real 

, N 3 R$0,53 ha"1 e N 4 

ao beneficio/custo estar 

<»b: 

ha 

Niveis de Rendimento Bruto Custo de 

adubacao de Alcool Adubo 

kg ha" 

N, 

\ 

N 3 

N 4 

Lha"1 

7.570,49 

8.759,86 

8.471,91 

10.183,92 

RS 

96,14 

188,88 

344,96 

518,00 

Custos 

Totais 

R$ 

1.467,55 

1.560,29 

1.716,37 

1.889,41 

R;ceitaBruta Receita 

de Alcool Liquida 

R$ ha"1 R$ ha"1 

2.352,15 884,60 

2.721,69 1.161,40 

2.632,22 915,85 

3.164,14 1.274,73 
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Atraves dos dados obtidos em campo para a variedade 4a cana-de-aciicar SP 71 

6949, conclui-se que: 

A producao de acucar e alcool tende a crescer com o aur^ento das dosagens dos 

niveis de adubacao 

Para os parametros tecnologicos, fibra industrial da cana-de 

sacarose (POL), solidos soluveis (°Brix), pureza do caldo 

contida no colmo (PCC), rendimento bruto de acucar e a 

ANAVA, que os niveis de adubacao nao influenciam 

-acucar, percentuais de 

quantidades de acucar 

cool observou-se, pela 

Considerando-se os niveis de adubacao estudados, verificase que o N4 apresentou 

aumento de producao de acucar de aproximadamente f4,10% com relacao a 

producao obtida para o Nj 

A produ?ao de alcool obtida com o N 4 apresentou aupiento de produgao de 

aproximadamente 35% em relacao a producao obtida com ^ Ni 

Em fungao dos resultados da ANAVA, os parametros organpgrafi 

estudados, comprimento de colmos, diametro, numero de 

dos colmos, fibra industrial, sacarose. °Brix, pureza 

respectivamente, apresentaram coeficiente de variacao < 

otima precisao experimental 

aficos e tecnologicos 

nternodios, peso medio 

do caldo e o PCC, 

10% classificado como 



50 

^ A producao de acucar e alcool apresentou coeficiente de variacao > 15% (15,82 e 

15,54%) classificado como aceitavel 

A receita liquida indicou tendencia de crescimento com o ai mento das dosagens de 

adubo 

Considerando-se o fator economico, observa-se que o tratamento N 2 foi o que gerou 

a melhor relacao beneficio/custo. 
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7.0 - A N E X O S 

Tabela 20 - Quantidades liquidas programadas e aplicadas de agui em (mm) para 

intervalos de 24 dias e suspensao da irrigacao 24 dias antes da coir eita 

Me.s 
Total de 

dias 

ETR 

mm (24d) _ 1 

PEF 

mm (24d)"' 

Quantidade de agua (mm) 

Programada Aplicada 

Agosto 24 24 37,4 75,3 0,0 0,0 

Setembro 17 48 68,4 51,3 17,1 0,0 

Outubro 11 72 99,2 41,3 55,0 0,0 

Novembro 4 96 125,0 0,0 55,0 27,5 

Novembro 28 120 135,1 0,0 55,0 27,5 

Dezembro 23 144 138,1 41,3 55,0 27,5 

Janeiro 16 168 157,4 24,0 55,0 55,0 

Fevereiro 9 192 181,4 0,0 55,0 27,5 

Marco 4 216 172,7 17,0 55,0 55,0 

Marco 28 240 107,6 62,8 44,8 27,5 

Abril 21 264 108,0 82,6 25,4 27,5 

Maio 15 288 123,0 41,3 55,0 0,0 

Junho 10 312 138,6 50,6 55,0 27,5 

Julho 4 336 127,3 49,8 55,0 0,0 

Julho 28 360 127,3 69,3 0,0 0,0 

Agosto 22 384 54,0 26,5 27,5 0,0 

Setembro 15 408 0,0 19,5 0,0 0,0 

TOTAIS (mm) 1836,6 652,6 664,8 302,5 

ETR e a evapotranspiracao real calculada em intervalos de 24 dias, 

PEF e a precipitacao efetiva acumulada em 24 dias, em mm 

em mm 
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Tabela 21 - Valores medios dos comprimentos dos colmos em (m) 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

i 2,75 2,94 2,87 2,95 

2 2,74 2,86 2,64 2,96 

3 2,62 2,87 2,86 3,01 

Media Total 2,70 2,89 2,79 2,97 

Tabela 22 - Valores medios dos diametros dos colmos em (mm) 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

1 21,03 24,03 23,20 22,53 

2 22,86 23,97 23,35 25,29 

3 22,80 24,74 23,58 25,75 

Media Total 22,23 24,25 23,38 24,52 

Tabela 23 - Valores medios dos numeros de internodios por colmos 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

1 30,08 30,75 27,75 28,25 

2 29,84 27,58 28,11 29,77 

3 28,75 29,08 27,50 28,92 

Media Total 29,56 29,14 27,79 28,98 

Tabela 24 - Valores medios dos pesos dos colmos em (kg) 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

1 1,34 1,47 1,33 1,47 

2 1,26 1,42 1,23 1,58 

3 1,16 1,41 1,30 1,64 

Media Total 1,25 1,43 1,29 1,56 
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Tabela 25 - Valores medios da fibra industrial dos colmos em (%) 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 4 

1 14,37 14,45 13,21 13,85 

2 14,31 14,17 14,21 14,15 

3 13,94 13,50 14,2C ) 13,91 

Media Total 14,21 14,04 13, JS ) 13,97 

Tabela 26 - Valores medios da sacarose (Pol do caldo) dos colmo. 5 em (%) 

Tratamentos 

Blocos N i N 2 N; N 4 

1 18,24 19,75 16,: te > 15,35 

2 18,36 18,01 15,69 > 15,74 

3 16,88 15,55 17,'-2 15,86 

Media Total 17,83 17,77 16 ,^ » 15,65 

Tabela 27 - Valores medios do °Brix dos colmos 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

1 20,70 21,80 18,£C I 18,30 

2 20,40 20,50 17,6( ) 18,40 

3 20,20 18,10 19,6C ) 18,60 

Media Total 20,43 20,13 18.6C ) 18,43 

Tabela 28 - Valores medios da pureza do caldo em (%) 

Tratamentos 

Blocos N , N 2 N 3 N 4 

1 88,12 90,60 87,4: 83,88 

2 89,51 87,85 89,1 85,54 

3 83,56 85,91 88,9 85,27 

Media Total 87,06 88,12 88,5i ) 84,90 




