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RENDIMENTO DA CANA, TERCEIRA FOLHA, SOB DIFERENTES NIVEIS
DE IRRIGACAO NOS TABULEIROS COSTEIROS DA PARAIBA

RESUMO

Em zonas aridas e semi-andas, como no Nordeste brasileiro, onde geralmente ocorre o
fendmeno natural da seca, a utiliza¢do da irnigagdo é uma das poucas op¢des quando ndo a
unica, para assegurar a produgdo agricola sustentavel, principalmente se associada a pratica
da adubagdo. Com o objetivo de se estudar o comportamento da cana-de-agucar terceira
folha (Saccharum officinarium L., variedade SP 791011), sob diferentes niveis de irrigagio
e dois niveis de adubagio de cobertura, instalou-se um experimento na fazenda Capim, da
Destilaria Minri, no municipio de Capim, PB. O experimento for realizado através de uma
analise fatorial do tipo 2 x 4 (dois niveis de adubagdo de cobertura, No e Ny, € quatro niveis
de irrigagio, Wo, Wi, W2 e W3) com trés repetigdes, totalizando 24 diferentes combinagdes.
Os niveis do fator adubagio de cobertura foram No = 72 kg ha™ (28 kg ha” de nitrogénio e
44 kg ha” de potassio) e N; = 276 kg ha™ (112 kg ha' de nitrogénio e 164 kg ha' de
potassio). A adubag¢ido de cobertura foi aplicada de uma unica vez. Os niveis do fator
irrigagdo foram Wo = 0; W, = 152; W, = 290 e W3 =393 mm. A aplicagio de dgua foi feita
através de um sistema de irrigagdo tipo pivd central rebocavel, em tumos de 12 dias, e o
calculo da evapotranspiragdo foi com base no tanque “classe A", subtraindo a precipitagio
efetiva. As quantidades totais de agua aplicada (irrigagio mais precipitagio efetiva) foram
Wo = 275; W) = 927, W, = 1.065 e W3 = 1.168 mm. Entre os parametros de crescimento
estudados, o nimero de colmos, o didmetro dos colmos e o namero de internddios e
nenhum dos pardmetros tecnologicos ndo foram influenciados pelos tratamentos analhisados.
O numero maximo de colmos por hectare foi de 94.630 (dado pelo tratamento W3 =1.168
mm e N, = 276 kg ha), o qual foi superior ao limite minimo ideal de 90.000 colmos ha
apresentado na literatura para se obter produtividades maximas. A produgio de colmos e a
produtividade de aglcar e de 4lcool foram influenciados significativamente pelos fatores
adubagio de cobertura e irngagdo, mas nio significativamente pela interagio adubagéo de
cobertura versus irrigagdo. A produgio média de colmos obtida no experimento foi de
82,66 tha’, a menor de 68,44 t ha™ (dada pelo tratamento Wy = 775 mm e N; = 276 kg ha”
'Y € a maior 103,09 t ha™ (dada pelo tratamento W5 = 1.168 mm e N; = 276 kg ha’). A
produgio média de agiicar bruto foi de 12,29 t ha”, a menor de 9,68 t ha™ (dada pelo
tratamento W, = 775 mm e N, = 72 kg ha™') e a maior de 15,29 t ha™ (dada pelo tratamento
W;i=1.168 mm e N; =276 kg ha”). A produgdo média de alcool bruto foi de 8,74 m® ha’,
a menor de 6,89 m® ha” (dada pelo tratamento W, = 775 mm e Ny = 72 kg ha'') e a maior
de 10,88 m® ha” (dada pelo tratamento W; =1.168 mm e N; = 276 kg ha"). Houve .
acréscimo na produgdo média dos colmos e na produtividade de agucar e de dlcool, com o
aumento do nivel de imigagio no tratamento com maior quantidade de adubagio de
cobertura.
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SUGARCANE YIELD, THIRD LEAF, UNDER DIFFERENT LEVELS OF
IRRIGATION IN THE COASTAL LANDS OF PARAIBA STATE

ABSTRACT

In and and semi-arid areas, like in the Brazilian Northeast region, where the natural
phenomenon of drought usually happens, the use of the irrigation is one of the few options
when no the only one, to assure the maintainable agricultural production, mainly if
associated to the practice of manuring. With the objective of studying the behavior of the
sugarcane third leaf (Saccharum officinarium L., variety SP 791011), under different
irrigation levels and two levels of manunng, an expenment was installed in the Capim farm
of the Minn distillery, in the municipality of Capim, Paraiba state. The experiment was
accomplished through a factorial analysis of the type 2 x 4 (two levels of manunng, Np and
N; and four imigation levels, Wy, W1, W, and W3) with three replications, totaling 24
different combinations. The levels of the manuring factor were Ny = 72 kg ha” (28 kg ha™
of nitrogen and 44 kg ha” of potassium) and N; = 276 kg ha” (112 kg ha™ of nitrogen and
164 kg ha” of potassium), The manuring was applied in a single time. The levels of the
irrigation factor were W, = 0; Wi = 152; W2 = 290 and W3 = 393 mm. The water
application was made through a center pivot imgation system, in a 12 days frequency, and
the evapotranspiration calculation was based on the A class tank, subtracting the effective
precipitation. The total amounts of applied water (immigation plus effective precipitation)
were Wy = 275; W, =927; W, = 1.065 and W3 = 1.168 mm. Among the growth parameters
studied, the number of stems, the diameter of stems and the internode number and none of
the technological parameters were not influenced by the analyzed treatments. The
maximum number of stems per hectare was 94.630 (given by the treatment Wz = 1,168 mm
and Ny = 276 kg ha™"), which was superior to the ideal minimum limit of 90.000 stems ha™,
presented by the literature in order to obtain maximum productivities. The production of
stems and the productivity of sugar and of alcohol were influenced significantly by the
manuring and irngation factors, but not significantly by the interaction manuring versus
irigation. The mean production of stems obtained in the experiment was of 82,66 t ha™, the
smallest of 68,44 t ha” (given by the treatment Wy = 775 mm and N; = 276 kg ha™) and the
largest of 103,09 t ha™! (given by the treatment W5 = 1.168 mm and N; = 276 kg ha™). The
mean production of gross sugar was of 12,29 t ha™, the smallest of 9,68 t ha” (given by the
treatment Wy = 775 mm and No = 72 kg ha™) and the largest of 15,29 t ha” (given by the
treatment W3 = 1.168 mm and N; =276 kg ha'). The mean production of gross alcohol was
of 8,74 m’ ha”', the smallest of 6,89 m’ ha (given by the treatment W = 775 mm and Ny =
72 kg ha™") and the largest of 10,88 m” ha” (given by the treatment W3 =1.168 mm and N1
= 276 kg ha'). There was increment in the mean production of stems and in the
productivity of sugar and of alcohol, with the increase of the imigation level in the
treatment with larger amount of manunng.
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CAPITULO I - INTRODUCAQ .

A cultura de cana-de-agucar representa expressivo diferencial econdmico
para o mundo, tanto pela sua importincia como fonte de produtos alimentares,
farmacéuticos ou como significativo componente para o desenvolvimento da industna, na
forma de gerador de energia.

A crescente preocupagdo da sociedade mundial com o ambiente vem
gerando pressdo sobre o uso de combustiveis fosseis, os quais sdo os grandes responsaveis
pela emissdo de gases poluentes na atmosfera. Varios paises estio buscando reduzir ao
maximo o uso desses combustiveis, seja pela substitui¢do do produto ou pela adigdo de
outros combustiveis, para diminuir a carga poluidora. Sendo assim, a cana-de-agucar
(Saccharum spp.) torna-se uma das melhores opgdes dentre as fontes de energia renovavel,
apresentando grande importdncia no cenarnio agricola brasileiro, além de um futuro
promissor no cenario mundial.

) Estima-se que a cultura da cana-de-aglcar ocupa, no Brasil, uma 4rea de
aproximadamente 5 milhdes de hectares, com producdo em tomo de 360 milhdes de
toneladas de colmos, na safra de 2002. Os principais produtos gerados sdo o aglcar —
esttmando-se, para a safra 2003, cerca de 23 milhdes de toneladas — e o alcool, com cerca
de 12 bilhdes de litros. Esta produgio posiciona o Brasil no 1° lugar em produgio mundial
de aglicar, seguido da India (19 milhdes de toneladas), Unido Européia (18) e China (9)
(Vitti, 2003).

As duas maiores regides produtoras de cana-de-aglicar sZo a Sudeste, com
aproximadamente 3 milhdes de hectares (62%), sendo o Estado de Sdo Paulo responsavel
por 2,6 milhdes de ha e produtividade média de 79 t ha™, e a Nordeste, com pouco mais de
1 milhdo de hectares (22%) e produtividade média de 56 t ha (FNP, 2003).

Q agtcar contribui com 4 % na foﬁnag:ﬁo do produto interno bruto brasileiro
¢ o setor sucroalcooleiro, como um todo, representa 1,2 milhdes de postos de emprego em
toda a cadeia produtiva, ou seja, 600 vezes mais que os postos gerados pelo setor do
petroleo, ICIDCA (1999).
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A Paraiba ocupa a sexta posigo no cenario nacional, produzindo 8.9
milhdes de toneladas, o que lhe confere uma receita anual de 120 milhdes de reais. Com
esta cifra, a cana-de-agucar € o produto, dentro da agropecuaria, mais importante do Estado
(Azevedo, 2002) porém a sua produtividade é a mais baixa entre os oito maiores Estados
produtores: Mato Grosso (96,5 t ha™), Goias (73,4 t ha™), S3o Paulo (72,9 t ha), Parani
(73,4 t ha'), Minas Gerais (56,9 t ha), Alagoas (55,7 t ha™'), Pernambuco (43,3 t ha™) e
Paraiba (41,2 tha™'), IBGE (1996).

A baixa pluviosidade e o empobrecimento do solo apresentam-se como 0s
principais fatores da baixa produtividade na Paraiba, os quais apontam para uma politica de
pesquisa com irrigagdo e adubagdo das culturas, visando a resultados diretos, como
aumento da produtividade e rendimento de aglUcar e de alcool e, como efeito indireto,
diminuigio da area plantada, minimizando custos de transporte, insumos, plantio e tratos
culturais, além de liberar area para diversificagdo e/ou rotagdo e preservagdo de éareas.
Silva (2002) diz que a irriga¢8o, usada como pratica suplementar, vem sendo cada vez
mais utilizada pelos produtores devido a queda na produg@o de cana-de-agticar, decorrente
das baixas precipitagdes ocorridas no nordeste brasileiro nos ultimos anos.

Com o presente trabalho busca, através da pesquisa de campo, estudar o
rendimento da terceira folha da cana-de-agicar nos tabuleiros costeiros da Paraiba,
‘submetida a diferentes niveis de imgacdo sob dois regimes de adubacio de cobertura,

tomando-se como referencial a Variedade SP 791011.

e ]
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CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — A cana-de-acucar no Brasil

A cana-de-agiicar foi um dos elementos principais para a formagio, no
Brasil, das bases econdmicas, politica e social, tanto que ainda hoje, o setor produtor de
cana ¢ de suma importincia, ndo s0 como gerador de renda na agricultura mas, também,
como agente definidor de fatores de produgio, em especial no uso de areas agricolas
(Castilho, 2000).

A cana-de-agucar comegou a ser cuitivada, no Brasil, para fins lucrativos,
apoés o término do cicle do pau-brasil, quando a entdo coldnia portuguesa for dividida em
capitanias hereditarias (Instituto do Agucar e Alcool, 1972). Tal cultura foi escolhida por
se tratar de um produto tropical com grande valor comercial e seu cultivo extensivo
possibilitaria uma penetragio maior no vasto territorio brasileiro. Além disso, a sua grande

procura no mercado europeu compensava oOs gastos com o cultivo e o transporte

transatléntico (Conde, 1971).

Com o crescimento da produgdo de agicar no Brasil, a partir de 1560,

[ S

Portugal tem posigdo consolidada no mercado mundial, fazendo com que fossem adotadas

medidas de amparo a produgdo, como isen¢do de impostos para fabricas construidas e
privilégios de nobreza aos senhores de engenho e, em pouco tempo, o agucar do Brasil,
cuja qualidade superava a dos concorrentes, era quase exclusivo nas pragas européias
(Instituto do Agucar e Alcool, 1972).

Passagem do século XVII para o XVIII, o agucar brasileiro comegava a
sofrer a concorréncia da produgdo das Antilhas, além das restrigSes impostas & sua entrada

nas metropoles inglesas, francesas e holandesas (Instituto do Aglcar e Alcool, 1972).

A introdugdo das maquinas a vapor, a partir de 1915, e a substitui¢io da
lenha pelo bagago da cana (medida que permitiu que diversos engenhos paralisados por

falta de combustivel tradicional voltassem a funcionar e favoreceu o cultivo de cana em
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areas antes destinadas a produgéo de lenha) permitiram o surgimento de usinas e, com
elas, a necessidade de cuidados especiais com a lavoura como sele¢io de sementes,
irrigagdo, processos racionais de cultivo da terra, visando ao melhoramento do produto
(Instituto do Agucar e Alcool, 1972). O parque industrial agucareiro foi tomando caréter
mais pratico, porém de maneira lenta ¢ ji4 atrasada com relagdo a outras colOnias

agucareiras (Brito, 1949 citado por Castilho, 2000).

O aglcar brasileiro, sofrendo pressdo de fatores adversos, vai cedendo lugar
aos concorrentes, caindo do primetro lugar na pauta de exportagdes do Brasil, para o
terceiro, na época da proclamagdo da Republica (De Carli, 1940, citado por Castilho,
2000).

A falta de mercado para os fabricantes de agiicar de beterraba decorrente da
primeira Guerra Mundial, favoreceu os produtores de agticar de cana com uma
recuperagio, atraves da introducdo de melhoramentos nas culturas ¢ aumento da produgio,
mas o Brasil ndo acompanhou o grande surto mundial do pds-guerra, uma vez que somente
perto de 1929 algumas grandes usinas se encontravam em construgdo. O Pais também foi
impedido de concorrer nos mercados mundiais, por determinagio do governo de Epitacio
Pessoa, devido as excessivas cotagdes do agucar no mercado interno (De Carli, 1940 citado

por Castilho, 2000).

O aumento da produgdo trouxe, a nivel mundial, a necessidade de limitagdo
'~ como medida de equilibrio entre as possibilidades de consumo e a capacidade de produgdo.
:___bio caso do Brasil, tinha-se a alternativa de dar vazio a, pelo menos, nove décimos do
agucar produzido via mercado interno. Nos paises que dependiam da exportagdo de seu
agUcar, a limitag3o de produgfio acarretou sacrificios maiores (Truda, 1934, citado por

Castilho, 2000).

Como o Brasil apresentava condigdes de aproveitar os excedentes de
matéria-prima na fabricacdo de alcool carburante, através de intervengdo federal, pelo
Decreto 19.717 de fevereiro de 1931, tomou-se obrigatoria a aquisi¢do de alcool

(proporgdo de 5%) pelos importadores de gasolina (Instituto do Agucar e Alcool, 1972).

O Aalcool combustivel era o produto da cana-de-agiicar que apresentava
Otimas perspectivas para sua ampla aplicagdo e consumo, uma vez que a importagio de
gasolina ja se apresentava com elevados patamares e tenderia a crescer ainda mais. Assim,

com o excedente de matéria-prima do agucar, bem como eventuais acréscimos de produgdo
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ter-se-ia como destino, a fabricagdo de 4lcool motor (Truda, 1934, citado por Castilho,
2000).

Através do decreto 22789, de 01 de junho de 1933, o governo provisério da
Republica cria o Instituto do Agicar e Alcool, cujo programa proposto para fomentar a
fabricagdo de alcool anidro no Brasil consistia da criagdo de trés destilarias de desidratacdo
de alcool, localizadas nos trés grandes centros distribuidores de gasolina a granel (estados
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Pemambuco) e favorecer, por meio de auxilios financeiros,
a criagdio de cooperativas que se destinassem a montar destilarias centrais, de interesse
regional, para a produ¢io de alcool anidro, utilizando como matéria-prima o melago ou o

excesso de produgio de agucar (Truda, 1934 citado por Castilho, 2000).

A crise energética apds 1973, quando conflitos no Oriente Médio elevaram
0 prego do barril de petrdleo de pouco mais de US$ 2 para até US$ 12 e a necessidade de
substituicdo das fontes tradicionais de energia, fomeceram condigdes para a amplia¢@o da
produgdo do alcool hidratado carburante a partir da cana-de-agiicar, implementando o
programa denominado “Pro-Alcool”. Além disso, foram desenvolvidas tecnologias que
permitem o aproveitamento de subprodutos da cana, como o bagago e a vinhaga (Manuel,
1986).

Em 1975, por um decreto do entdo presidente Ernesto Geisel, foi criado o
“Pré Alcool - Programa Nacional do Alcool”, que passou a oferecer, por meio do Banco do
Brasil e do extinto Instituto do Agucar e Alcool, linhas de crédito a plantadores de cana e
uéi;leiros, com taxas de juro subsidiadas. Para estimular a compra de carros a alcool, o
Governo estabeleceu, na época, que o combustivel seria 20% mais barato que a gasolina N

(Pereira, 1999).

Surge, em 1979, o primeiro carro a alcool produzido em série no Brasil, o
Fiat 147. A produgdo cresceu estimulada ainda pela segunda crise do petrdleo, entre os
anos de 1978 e 1979 (Castilho, 2000). De acordo com Pereira (1999), o apice do programa
foi atingido entre 1985 e 1986, quando 96% da produgdo nacional era de automoveis a
alcool e seu declinio se iniciou em 1988, quando os pregos da gasolina se estabilizaram no

mercado internacional.

A queda do “Pré Alcool” comega no ano de 1989, quando os usineiros
comegaram a pressionar o governo do Presidente José Samey, reclamando pregos mais

altos para o0 combustivel e este passou a faltar nos postos de abastecimento, o que provocou
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a queda na venda de carros a alcool. Em 1990, o programa levou mais um golpe com o

langamento de carros populares com motor 1,0 que nfo utilizam 4lcool como combustivel
(Pereira, 1999).

Em 1995, somente 4% dos carros a alcool fabricados no Brasil foram
vendidos e, em 18 de outubro do mesmo ano, foi criada a Comissdo Internacional de

Alcool, para definir novos rumos para programa (Castilho, 2000).

No segundo semestre de 1999 o alcool voltou a receber incentivos
governamentais. Alguns estados ofereceram isengdo de impostos para carros a alcool
levando a industria a experimentar certo aquecimento, porém como o0s pregos do
combustivel nio estdo muito atrativos e as pessoas temem uma nova falta de alcool no

mercado, o “Pré Alcool” ainda ndo conseguiu unir forgas para se reerguer (Castilho, 2000).

O Brasil é o unico pais do mundo a utilizar, em larga escala, um
combustivel alternativo ao petroleo. Hoje, o dlcool € reconhecido mundialmente pelas suas
vantagens ambientais, sociais e econd0micas, e os paises desenvolvidos ja estdo
demonstrando interesse na tecnologia brasileira. Na safra de 99/2000 foram produzidos
306,9 milhoes de toneladas de cana-de-agucar, conforme mostra o grafico da Figura 2, que
se transformaram em 20 milhdes de toneladas de agucar, e 12,8 bilhGes de litros de alcool

“hidratado (REVISTA GLOBO RURAL, 2001).

O setor sucroalcooleiro é de grande relevincia no contexto socioeconémico

do _Pais, visto que a cultura da cana-de-agicar ¢ uma das mais importantes espécies

agricolas exploradas no Brasil. Cerca de R$ 12,7 bilhdes por ano sdo movimentados pelo .

mercado sucroalcooleiro, com faturamentos diretos e indiretos, 0 que corresponde a 2,3%
do PIB brasileiro (JORNALCANA, 2001).

O total de 308 industrias em atividades, dentre elas 81 destilarias autdnomas
e 227 usinas de agucar e alcool, constitui 0 parque sucroalcooleiro nacional. Para se ter
uma idéia do potencial desse mercado, ressalta-se que o volume para a aquisicao de
produtos e insumos e concentragio de servigos em 2001, ultrapassou a expressiva soma de
R$ 3 bilhdes (JORNALCANA, 2001),
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Figura 2 1. Evolugéo da produgdo de cana no Brasil (GLOBO RURAL, 2001)

O Brasil, com uma 4rea plantada de aproximadamente 4,5 milhdes de
hectares €, atualmente, o maior produtor mundial de cana-de-agicar. O Pais colheu, na
safra 99/00, algo em torno de 300 milhdes de toneladas destinadas a producdo de aglcar e
alcool (IBGE, 2000). Dentro desse contexto se destaca, como maior produtor nacional, o
Estado de S3o Paulo, onde se encontra quase a metade da 4rea nacional canavieira, com
uma area cultivada em torno de 2 milhdes de hectares, atingindo uma produgio de 160

~ milh{es de toneladas, para uma produtividade média de 70 t ha” (IDEA, 2000).

2.2 — Aspectos morfoldgicos da cana-de-agiicar

A cana-de-agucar é uma planta da Familia Gramineae Endl. Gen. 77. Lindl.
Veg. Kindgd. 106, sendo a Saccharum officinarum L. a espécie de maior importancia
econdmica; o termo saccharum significa agucar, substancia doce, com sabor de sacarina, e
o termo officinarum expressa oficina, fabrica, laboratdrio; os estudos botanicos que
individualizam uma cultivar de potencial econdmico por suas caracteristicas de

produtividade e resisténcia aos fatores externos, pragas e moléstias, baseiam-se em doze
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aspectos organograficos: aspecto da touceira, folhas, auricula, bainha, palha, colmo,

internodio, gemas, perfilhamento, cicatriz foliar, nds e ligula (Aranha & Yahn, 1987).

Segundo Pinto (1965) citado por Castilho (2000), a cana-de-agucar
(Saccharum officinarum ssp.), membro da tribo Antropogonae, familia das gramineas,
pode ser originaria da India ou da China (teoria nfo muito difundida), e é uma das mais
significativas maténas-primas fornecidas pela agricultura, nfo sd pela extensdo da area
cultivada mundialmente como, também, em decorréncia das repercussbes econdmicas e

sociais que exerce nos paises produtores, cujo produtos sdo o agucar e o alcool.

A cana-de-agicar se caracteriza por apresentar alta produtividade, alto teor
de agticar, resisténcia a pragas e moléstias, baixa exigéncia quanto ao tipo de solo e época

de maturacio adequada (Passos et al., 1973).

A cana-de-agucar se desenvolve formando touceiras e se constitui de uma
parte aérea e outra subterrinea. A porg3o aérea € composta pelos colmos, folhas e

inflorescéncias, enquanto as raizes e os rizomas formam a parte subterranea (Passos et al.,
1973).

Para Haag et al. (1987) o crescimento aéreo da cana-de-agticar, expresso em
termos de alongamento, inclui 0 aumento da matéria seca que compreende o aumento do
tamanho e a massa da planta e, também, dos fatorés: variedade, idade, umidade, fertilidade

do solo, temperatura, luz, vento, condigdes fisicas do solo e da superficie foliar.

.- A cana-de-agucar apresenta larga escala de adaptagdo, e ¢ cultivada
principalmente em regides situadas entre os paralelos 35° N e 35° S, visto que no Brasil as
variagdes climaticas possibilitam duas épocas de colheita anual: uma no norte-nordeste, de

setembro a abril, e a outra no centro-sul, de junho a dezembro (Alfonsi et al., 1987).

Segundo Passos et al. (1973), no Nordeste se planta de julho a novembro,
iniciando-se a safra em dezembro e se prolongando até maio. No Sul, planta-se a cana em
dois periodos o primeiro de setembro a dezembro, para produzir “canas de ano e meio”, e 0

segundo de fevereiro a margo, para as canas de “ano”, que se cortam com 12 a 14 meses.

2.2.1 - Folha

As folhas sdo a fabrica onde a agua, didxido de carbono e nutrientes, sdo
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convertidos em carboidratos na presenca da luz solar. De acordo com Humbert (1968)
citado por Castilho (2000), s3o trés as principais fungdes atribuidas as folhas: produgio de
carboidratos (fotossintese), sintese de outros compostos a partir de carboidratos e

transpiragdo.

As folhas da cana-de-aglicar sio alternadas e opostas, consistindo de uma
l4mina e uma bainha que envolve o colmo (Blackburn & Glaziou, 1984). O nimero de
folhas verdes ¢ pequenc em plantas jovens e aumenta a medida em que o colmo cresce,
atingindo um nimero maximo de 10 a 15 folhas por colmo, dependendo da variedade e das
condi¢des de crescimento. A medida que novas folhas emergem, as mais velhas e
inferiores secam, morrem e caem (Humbert, 1968 citado por Castilho, 2000). O processo

de renovagdo constante das folhas constitui uma defesa natural contra pragas e doengas
(Larcher, 1995).

Segundo Larcher (1995) o total de matéria seca de uma folha é de 59% de
polissacarideos, 25% de proteinas, 6% de lipidios e 10% de matéria mineral e, para
produzir esses indices, s3o necessarios, respectivamente, 1,5; 2,5; 2,94 e 0,1 gramas de

glicose.

A forma da curva de crescimento da cana-de-agucar em fungdo do tempo
apresenta caracteristica sigmoéide, n3o havendo, influencia, provavelmente, da variedade
(Bull & Glasziou, 1975; Machado et al., 1982; Machado, 1981), apresentando trés fases
caracteristicas: 1) fase inicial de crescimento lento; 2) fase de crescimento rapido, ¢ 3) fase
ﬁnal de crescimento lento. Uma quarta fase caracteristica, de ligeiro ou mesmo
pronunciado decréscimo do valor do indice de area foliar - IAF, pode ser acrescentada a

curva de crescimento de IAF (Leme et al., 1984).

A renovagido de folhas é constante, em que as folhas mais vethas morrem e
sdo substituidas por folhas mais jovens e mais eficientes, do ponto de vista fotossintético
(Machado, 1987). A area foliar da planta, depende portanto, do balango entre taxas de

emissdo e de senescéncia foliar.

Com rarissimas excegdes, as folhas constituem a parte do vegetal
responsavel pela fotossintese; sdo formadas pelo limbo ou 1dmina foliar e pelo peciolo ou
bainha, dependendo do tipo de planta. A contribui¢do dos peciolos e bainhas para a
fotossintese € minima se comparada ac limbo foliar, pois estio pouco expostos a radiagio

solar e possuem menor superficie especifica (Benincasa,1983).
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2.2.2 — Fotossintese

A cana-de-agucar ¢ uma planta do grupo C4, em cujo processo de
fotossintese ha uma via metabolica adicional para fixagdo do CO,; com formagio 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 dicarboxilico) confere a cana-de-agucar 0 mecanismo fisiologico mais aperfeigoado
para produgio da sacarose tornando-a, entre as culturas comerciais, a que detém maiores
qualidades na capacidade de produzir matéria verde formada por agicares, amidos e
compostos lignocelulosicos, sendo todos matéria-prima de um vasto campo de produgio
econémica (Taupier & Rodrigues, 1999}.

Segundo Irvine (1980) a cana-de-aglicar € uma graminea tropical do tipo
C4, que tem, como caracteristica, apresentar alta taxa de fotossintese, baixa fotorespiragio
(perda de CO; na luz — perda de carbono pelas folhas, simultaneamente com o processo de
absor¢do do gas carbdnico pela fotossintese), anatomia foliar caracteristica e baixo
consumo de agua por unidade de matéria seca produzida. Assim, diz-se que a cana-de-
agucar possui ponto de saturagdo luminoso elevado. Alfonsi et al.(1987) e Larcher (1995)
concluiram, estudando esta propriedade, que a taxa fotossintética cresce com a intensidade

luminosa e que, como conseqiiéncia, as taxas de crescimento da cultura se acentuam.

. »

223-Colmo

O colmo ¢ o fruto agricola da cana-de-agucar em cujos vactolos das células

a sacarose se acumula no periodo de maturagdo (Taupier & Rodrigues, 1999).

O colmo ¢ cilindrico, ereto, fibroso e constituido de nos e internddios; a
altura varia de 1,0 a 5,0 m e o didmetro pode variar desde menos de 1,0 cm até 5,0 cm; os
internédios sio a parte mais mole do colmo, apresentam uma quantidade de feixes
fibrovasculares, aproximadamente a metade da quantidade existente no nds; e os nds, por
sua vez, mostram elementos utilizados na identificacdo das variedades, entre eles as gemas
(Graner & Godoy, 1964 citados por Silva, 2002).

O colmo constitui-se num reservatério onde, em condigbes favoraveis a
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maturacdo, ¢ acumulada grande quantidade de sacarose. E composto por uma sucessio de
internodios em diferentes estadios fisiologicos, isto €, internédios maturos, em maturagio e
imaturos. Novos internodios sdo emitidos em intervalos de aproximadamente 10 dias

(Glasziou et al., 1965 citados por Azevedo, 2002).

Colmos excessivamente finos, ou irregulares, sio indesejaveis, e os colmos
grossos sdo negativamente correlacionados ao numero de perfilho, assim como ha

evidéncia de apresentarem brotagdo de soqueira ruim (Guilherme Jr., 1987).

Em algumas variedades de cana-de-agicar os colmos sdo mais frageis que
outros e facilmente quebrados por implementos ou pela agdo de ventos fortes. Esta
caracteristica esta associada a quantidade e & distribuigdo de fibras. As variedades diferem
consideravelmente quanto ao teor de fibra, que varia de 9% em algumas muito macias ¢
17% em outras finas e duras. Os fatores que mais interferem no crescimento dos colmos,

sdo: umidade, adubagdo, temperatura, Juz e area foliar (Bacchi, 1983).

Sao trés as fases distintas nas quais ocorre o desenvolvimento em
perfilhamento na cana-de-agucar: a inicial, cujo perfilhamento € intenso e atinge um valor
méaximo em torno de trés a cinco meses apOs o plantio; a intermediaria, onde ocorre a
morte acentuada de perfilhos, particularmente daqueles que nfio conseguiram se
desenvolver, e a final, onde o nimero de perfilhos permanece estavel até a colheita

(Machado, 1987).

... Um dos componentes que mais afetam a produtividade da cana, ¢ o nimero

de colmos por unidade do terreno (Matherne & Irvine, 1978, citados por Machado, 1987).

O desenvolvimento da cultura de cana-de-agucar vé-se influenciado
sobretudo pelos fatores climéticos, pelo tipo de solo, forma ¢ intensidade da aplicagio da

agua.

2.2.4 — Produtividade

Na produgdo e maturagdo da cultura da cana-de-agucar, os principais fatores
que interferem sdo a interagio edafoclimatica, o manejo da cultura e a cultivar escolhida
(César et al, 1987). As variedades utilizadas para a produgdo de agucar e alcool ou
aguardente, devem apresentar boa produgdo na cana planta e soqueiras, teor elevado de

sacarose, porte ereto, adaptabilidade aos varios tipos de solo, resisténcia as pragas e
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moléstias e despalha facil (Graner & Godoy, 1964 citados por Silva, 2002).

Segundo Machado (1987), a produtividade da cana-de-agiicar depende da
eficiéncia da integragio do seu sistema produtivo formado pelas folhas fotossinteticamente
ativas, do escoamento e distribui¢do do produto fotossintetizado, do consumo pela planta

no seu desenvolvimento e reprodugio e do acumulo e armazenamento de sacarose.

Conforme Taupier e Rodrigues (1999) sio necessarios pelo menos 90 mil

colmos por hectare para se atingir produtividades maximas.

De acordo com Mathermne & Irvine (1978), Chang et al. (1968), citados por
Farias (2001), a 4gua desempenha papel importante no alongamento dos perfithos e na
altura final dos colmos, sendo que o numero de colmos por unidade de area € um dos
componentes que mais afetam a produtividade da cana.

Foi encontrada produtividade média de 50 t ha™' em trés cortes (cana planta,
soca e ressoca) no estado de Sdo Paulo (Graner & Godoy, 1964 citados por Silva, 2002).
Scardua & Rosenfeld (1987) pesquisando sobre produtividade de cana-de-agucar em varios
paises, encontraram valores de 135 a 220 t ha™ para cana planta irrigada por sulco e de 70
a 235t ha'! para cana irrigada por aspersio; para cana planta ndo irrigada, a produtividade
variou de 62 a 116 t ha!, enquanto a produtividade média de 7 cortes de cana irrigada por
sulco no municipio de Araras, SP, foi de 97 t ha™ e, para cana no irrigada, foi de 75,8 t ha’
! Maule et al. (2001) trabalhando em dois solos (PL — Planossolo mesotréfico textura
arenosa/média e PV - Podzdlico Vermelho-Amarelo mesotrofico textura arenosa/média)
cc;rr‘1 nove cultivares e trés épocas de colheita (maio, agosto e outubro) encontraram
produtividades variando de 91 a 194 t ha”, sendo que a variedade SP 791011 apresentou
produtividades médias de 149, 154 e 170 t ha™ para precipitages totais de 1.478 mm (14
meses), 1.695 mm (17 meses) e 1.829 mm (19 meses) respectivamente. Azevedo (2002),
em seu trabalho “Fung¢bes de Resposta da Cana-de-Agucar a Niveis de Irrigagdo e
Adubag@io de Cobertura”, desenvolvido nesta Fazenda, encontrou uma produtividade de
81.835 colmos ha™ e maxima produgdo de colmos obtida de 103,15t ha™, o que representa
72,5 % das 142 t ha' ja conseguida por outros pesquisadores, com a mesma variedade SP
791011. Silva (2002), estudando a resposta da cana-de-agUcar irrigada sob diferentes niveis
de adubagdo no Estado da Paraiba, obteve produgdo media dos colmos de 111,11 t ha™!
com 955,10 mm e 236 kg de adubo ha™.
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2.2.5 — Sistema radicular

O sistema radicular da cana-de-agicar atinge até 5 m de profundidade, mas
em areas irrigadas 100% da agua sdo extraidos, no maximo, de 1,2 a 2,0 m de
profundidade (Doorenbos & Kassan, 1979).

O desenvolvimento do sistema radicular se inicia com as raizes de fixagdo
que, apos a brotagdio das gemas, irfo suprir os rebentos; a proliferagio das raizes é
favorecida pelas condi¢des de agua disponivel e aeragdo do solo; a distribuigio do sistema
radicular apresenta aproximadamente 50% (em massa) de raizes nos primeiros 20 cm de

profundidade e 85% até os 60 cm de profundidade do solo (Blackburn & Glasziou, 1984).

Rochecouste (1967) citado Bacchi (1983) afirma que, a medida em que as
raizes dos perfilhos primarios e, posteriormente, dos secundéarios, € assim sucessivamente,
se vio desenvolvendo, as raizes de fixa¢do vio perdendo sua fungdo e cerca de 90 dias

apos o plantio, cana planta passa a depender exclusivamente das raizes dos perfilhos.

O crescimento das raizes € lento até o sexto més e, a partir deste momento,
aumenta rapidamente, até atingir seu tamanho méximo até o décimo segundo més, Lee
(1926) citado por Machado (1987).

O sistema radicular apresenta desenvolvimento restringido nos primeiros
estagios de vida da planta e as superficies absorventes sdo pequenas. Quando o sistema
radicular aumenta em tamanho e crescem novas folhas, o desenvolvimento se acelera
(Humbert, 1974),

Sampaio et al. (1987), constataram que 75% das raizes se encontravam nos
primeiros 20 cm de profundidade do solo e que 55% delas estavam concentradas num raio
de 30 c¢m da touceira. Inforzato & Alvarez (1957) citados por Azevedo (2002), verificaram
que 59% da concentragio radicular se encontram nos primeiros 30 cm de profundidade,
enquanto Ball-Coelho et al. (1992) afirmaram que 62,69% da matéria seca das raizes estdo
nos primeiros 50 cm, 38 a 48% das raizes ativas estdo nos 30 cm superficiais e que, nas
condi¢des em que foram realizados os estudos, ndo se encontraram raizes apos 100 cm de

profundidade do solo.

Cerca de 75% e 72% das raizes, para cana crua, se concentram, até os 40 cm
de profundidade, nos primeiro ¢ segundo anos, enquanto para a cana queimada foram

encontrados, respectivamente, valores de 72% ¢ 68%; e que, no final do ciclo da cultura, as
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raizes mais novas oriundas das ramifica¢bes secundarias, sdo mais superficiais, de uma vez
que elas surgem dos nds situados acima dos rebentos (Alvarez et al., 2000). Para Sampaio
et al. (1987), o sistema radicular da cana planta é muito importante na regeneragio das
socas apds o corte. Fernandes (1979) observou que o sistema radicular de cana planta é
mais desenvolvido que o da cana soca, fato ndo confirmado nos estudos de Ball-Coetho et
al. (1992) que encontram sistema radicular mais desenvolvido em cana soca que em cana

planta.

2.2.6 — Propagacio

Segundo Bull & Glasziou (1975), nos primeiros dias apos a brotagio das

gemas o rebolo garante o suprimento de dgua e nutrientes.

A medida em que ocorre a brotagio, um novo sistema radicular ¢ formado,
etapa do ciclo muito importante para alimentagio dos rebentos em sua fase de

desenvolvimento inicial (Casagrande, 1991).

Em plantios comerciais a cana-de-agucar € propagada assexuadamente
através de estacas de duas ou trés gemas, com 45 cm de comprimento em média. Cada
gema se desenvolve em colnio primério que, por sua vez, d origem a colmos secundarios,
dos quais brotam colmos terciarios, e assim, sucessivamente, formando touceira. E nos
primeiros 30 dias de brotago das gemas, a planta vive das reservas de nutrientes contidas
na estaca e, parcialmente, do suprimento de agua e de nutrientes proporcionado pelas
raizes de fixagdo. Apos este periodo inicia-se o desenvolvimento das raizes dos perfilhos

primérios e, posteriormente, dos secundarios, e assim sucessivamente (Bacchi, 1983).

2.3 — Colheita

2.3.1 — Sistemas de colheita de cana-de-agiicar

Sistemas de colheita e transporte de cana-de-aglicar € um conjunto de
operagdes que vdo desde a queima do canavial (cana queimada) até a colocagdo da

matéria-prima no patio da unidade fabril (Volpato, 2001).

Segundo Ripoli & Segalla (1981), no Brasil existem trés tipos de sistemas
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basicos de colheita e transporte de matéria-prima: o manual, em que o corte e o
carregamento se processam manualmente e o transporte € feito por intermédio de
caminhGes de pequena capacidade de carga, podendo haver transporte intermediario,
baldeio, por tragio animal, o semi-mecanizado, compreendendo corte manual com
carregamento feito por gruas carregadoras mecdnicas autopropelidas ou montadas em
tratores e o transporte feito por caminhdes, truck ou treminhio; e 0 mecanizado, em que o
corte e o carregamento sdo feitos por maquinas, o corte € realizado por cortadoras-
enleiradoras, cortadoras-amontoadoras e/ou colhedoras mecanicas combinadas, o
carregamento feito por gruas carregadoras mecdnicas € o transporte por intermédio de

caminhdes truck ou treminhio.

O uso racional de maquinas e implementos agricolas, dentro de um sistema
de colheita de cana-de-agucar, como fung@io basica da mecanizagdo agricola das agro-
empresas, tem como objetivos fundamentais aumentar a eficiéncia do processo e reduzir os

custos operacionais (Ripoli & Mialhe, 1987).

2.3.2 — Sistemas de limpeza da cana-de-acucar

Segundo Volpato (2001) existem, no Brasil, duas formas de se realizar a
limpeza das palhas e ponteiras da cana-de-aglicar: a primeira, que ainda € a mais utilizada,
¢ feita por auxilio da queima do canavial; e a segunda se caracteriza pelo uso de
despalhadores e despontadores das colhedoras mecdnicas combinadas. Essas condigles
classificam os sistemas de limpeza em duas categorias: o primeiro, chamado sistema de

colheita de cana queimada, e o segundo sistema de colheita de cana crua (verde).

Torna-se de suma importancia a eliminagio da palha e da ponteira, pois a
presenca sua aumenta as impurezas no carregamento de cana-de-agiicar e causa perdas em
sacarose por melago, além de aumentar as perdas de sacarose no bagago devido ao alto teor
de fibra, diminui a qualidade do agucar produzido, aumentando o custo de processamento

(Irvin & Doyle, 1989).

A pratica da queima prévia em canaviais ¢ caracterizada por se tratar de uma
eficiente ¢ econdmica operagdo de limpeza da cana-de-agicar (eliminagdo de folhas e
palhas), influindo positivamente no desempenho da operagdo de corte manual, reduzindo

os esforgos fisicos dos trabalhadores, aumentando a capacidade de trabalho, reduzindo a
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incidéncia de animais pegonhentos € aumentando a produtividade de mio-de-obra (Ripoli
& Mialhe, 1987). De acordo com Furlani Neto (1991), o uso do fogo para limpeza de
canaviais € pratica tradicional na regido centro-sul do Pais, visando a eliminagio de folhas
e palhas, com o objetivo de aumentar a produtividade dos sistemas de colheita semi-

mecanizado ¢ mecanizado.

Entretanto, nos tultimos anos o desgaste ambiental imposto pelo modelo
socioecondmico em vigor e as pressGes de organizagdes da saude sobre a queimas dos
canaviais, além das questdes agrondmicas e energéticas envolvidas, tem contribuido para a
diminuigio dessa pratica ¢ para 0 aumento gradual na colheita de cana crua (Ripoli et al,,
1990).

Segundo Ripoli & Vila Nova (1992), a permanéncia da palhada sobre o solo
apresenta as seguintes vantagens: diminuicdo ou até mesmo eliminagdo do uso de
herbicidas, conservacdo da umidade do solo, melhor controle de erosio, aumento da
quantidade de matéria orginica no solo, redu¢io da populagio de nematdides nocivos e a
nfio destruiciio dos inimigos naturais da broca da cana. Churchward & Poulsen (1988)
citam os beneficios considerados com a colheita da cana crua, especificamente sobre os
aspectos agrondémicos, pela manutengdo dos residuos provenientes da colheita sobre o solo,
conservacio da umidade, controle de crescimento do mato, economia no sistema de.
cultivo, perfilhamento e brotagdo das soqueiras, além de permitir o trafego sem prejuizos
ao solo. A colheita de cana crua, para Ripoli et al. (1990), resulta nas seguintes vantagens
imediatas: redu¢io na poluigio ambiental, redu¢do nos riscos de incéndio florestais,
melhorias agrondmicas no ecossistema agricola e melhor aproveitamento do potencial

energético da palhada.

Na queima, segundo Payne (1986), a perda de energia pode atingir até 50%

da biomassa da planta, bem como perdas néo despreziveis no teor de sacarose.
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2.4 — Ciclo fenolégico

A dura¢3o normal do ciclo fenolégico total, conforme Doorenbos & Kassan
(1979a), varia desde 9 a 24 meses, sendo o mais comum entre 15 e 16 meses. De acordo
com os mesmos autores, o primeiro plantio € procedido por 2 a 4 cultivos de soca e, em
certos casos, de até 8 cultivos, levando cada um em torno de 1 ano para atingir a
maturagdo. Os periodos de desenvolvimento da cana-de-agiicar sdio: estabelecimento,

periodo vegetativo, formagdo da colheita e maturagao.

Para Scardua & Rosenfeld (1987) os ciclos da cana apresentam sete estagdes

de crescimento, que vao do plantio 4 maturagdo, apresentados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1. Ciclos da cana-de-agucar e fases do ciclo fenologico, segundo Scardua &

Rosenfeld (1987)
IDADE DA CULTURA EM MES ESTACAO DE CRESCIMENTO
CANA PLANTA CANA SOCA

0-2 0-1 Plantio até 0,25 de fechamento
2-3 1-2 0,25 a 0,50 de fechamento
3-4 2-3 0,50 a 0,75 de fechamento
4-17 3-4 0,75 até fechamento

7-14 4-9 Miximo desenvolvimento

14-16 9-10 Inicio da maturagdo

16 - 18 10-12 Maturagido

Segundo Silva Janior (2001), a cana-de-aglicar apresenta quatro estigios na
sua fenologia: estagio 1, brotagio e emergéncia, estagio 2, perfilhamento e estabelecimento

da arquitetura foliar, estagio 3, crescimento e estagio 4, colmos no ponto de colheita.

O periodo de crescimento vegetativo varia de 9 a 10 meses na Luiziana,
EUA,; até 24 meses ou mais no Peru, Africa do Sul e Havai (Alfonsi et al., 1987). No
Brasil, conforme Scardua & Rosenfeld (1987) o ciclo da cultura ¢ de 12 a 18 meses ¢, no

Nordeste do Brasil, € de 12 a 14 meses.
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Brotagio Alongamento do

Estabelerimento a» caale (1b) (3) Formaio da
da enltura colheita Maturacio
10-30 dias (1) Periodo vegetativo (a) (3b) 50 a 70 di=s

150 » 350 dias 702200 dias

Figura 2.2. Periodos de desenvolvimento da cana-de-agucar, segundo Kuyper
(1952) citado por Doorenbos & Kassan (1979)

25— Solos

- .- Segundo Passos et al. (1973), no que se refere ao tipo de solo, a cana-de-
acucar € uma cultura relativamente exigente. Embora a cana se desenvolva bem em solos
arenosos, prefere solos profundos, argilosos, com boa fertilidade e boa capacidade de

retengdo de dgua.

A cultura da cana-de-aglicar se desenvolve melhor em solos com

profundidade acima de 60 cm (Kofler & Donzelli, 1987).

De acordo com Koffler & Donzeli (1987), dos solos do Brasil os que
apresentam potencial classificado como bom e regular, para o cultivo da cana-de-aglcar
quando n3o ha limitagbes climaticas, sio os Latossolos, Podzolicos, Terra Roxa
Estruturada, Vertissolos e Cambissolos; quando ha déficit ou excesso de dgua que pode ser
suprido com irrigagdo ou drenagem, os Solos Aluviais e os Regossolos apresentam

potencial regular para o cultivo da cana-de-agucar, e os critérios para classificagdo da
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aptiddo dos solos para a cultura da cana-de-agucar, definem as classes boa, regular, restrita

e inapta, conforme apresenta o Quadro 2.2.

Quadro 2.2. Cntérios para classificagdo da aptiddo dos solos para a cultura da cana-de-
agucar, conforme Koffler & Donzeli (1987)

CARACTERISTICAS CLASSES
BOA REGULAR | RESTRITA | INAPTA
Profundidade efetiva Profunda Meédia Rasa Muito rasa
. Média, muito .
Textura Argilosa argilosa Arcnosa Muito arenosa
Fertilidade Muite alta, alta | Média, baixa Muito baixa -
Mcdia, Excessivamente
Drenagem interna Boa acentuada, Imperfeita® .
. -3 deficiente
imperfeita
Impedimento 4 mecanizagio Ausente Médio Forte Muito forte
Susceptibilidade a erosdo Baixa Meédia Alta Muito alta

' Corregio simples; * Corregio complexa

Os tabuleiros do Estado da Paraiba apresentam-se com uma superficie ampla, plana
ou suavemente ondulada, acompanhando a diregdo da faixa costeira. Os tabuleiros se
localizam mais freqilentemente em cotas em torno de 50m, variando de 2 a 150m de
altitude. Os solos encontrados nessa superficie, sdo: Latossolo vermelho-amarelo
distrofico, textura média, fase transicdo floresta subperenifolia/cerrado, relevo plano e fase
cerrado relevo plano; podzélico vermetho-amarelo, com fragipan, fase floresta
subperenifdlia relevo plano e fase transigdo floresta subperenifélia/cerrado relevo plano,
podzdlico vermelho-amarelo, variagdo acinzentada, com fragipan, textura indiscriminada,
fase cerrado relevo plano, podzélico vermelho-amarelo, latossélico, textura média, fase
floresta subperenifolia, relevo plano; podzdlico vermelho-amarelo com proeminente
abruptico, com fragipan, textura argilosa, fase floresta subcaducifolia relevo plano,
pdzolico vermelho-amarelo, equivalente eutréfico abruptico, com fragipan, textura
argilosa, fase floresta subcaducifolia, relevo suave ondulado; podzélico hidromorfico, fase
cerrado relevo plano e areia quartzosa distrofica, fase cerrado relevo plano, segundo Brasil
(1972).

Os solos cultivados com cana-de-agicar no territério brasileiro, segundo
Rizzo & Orlando Filho (1980); Gléria & Orlando Filho (1983) estdo apresentados no
Quadro 2.3.




UFCG/CCT: Mestrado em Irrigagdo e Drenagem — Clayton Moura de Carvalho CAPITULO 11 — Revisdo Bibliogrifica 20

Quadro 2.3. Tipos de solos cultivados com cana-de-agicar no territério brasileiro,
conforme Rizzo & Orlando Filho (1980), Gloria & Orlando Fitho (1983).

REGIAO TIPO DE SOLO
Amazonas e Para o Latossolo Amarelo
Bahia e Podzolico Vermelho-amarelo
e Vertissolo
Paraiba e Rio Grande do|e Podzdlico Vermelho-amarelo
Norte e Areias Quartzosas
Parana e Terra Roxa Estruturada
e [Latossolo Roxo
e Latossolo de Textura Média
Pernambuco e Alagoas e Latossolo Amarelo
e Podzolico Vermelho-amarelo
¢ Pegquena contribui¢io de Aluviais e Hidromérficos
Planalto  Central (Mato|e Latossolo Roxo
Grosso do  Sul, Gois,[e Latossolo Vermelho-escuro
Tridngulo Mineiro € Oeste dale Latossolo Vermelho-amarelo
Bahta} em solos sob cerrado. |e  Areias Quartzosas
Rio de Janetro e Aluviais
¢ Hidromorficos
Santa Catarina e Aluviais
o Hidromorficos
S4o Paulo e Latossolo Roxo
e Latossolo Vermelho-amarelo Textura Média
e TLatossolo Vermelho-escuro Orto
e Podzdlico Vermelho-amarelo Eutrdfico Textura Média
¢ Latossolo Vermelho-escuro Textura Meédia
Sergipe » Podzoélico Vermelho-amarelo
¢ Brumzeu Avermelhado

Segundo Passos et al. (1973), o preparo do solo consiste em aragdo profunda
e gradeagdo. Nos terrenos nio ocupados anteriormente com cana-de-agucar, faz-se uma
aragiio dois a trés meses antes do plantio e, em seguida, a calagem, quando necessario.
Pouco antes do plantio faz-se nova aragdo, cruzando a primeira e depois duas gradeagdes
cruzadas. Nos terrenos ja cultivados com cana-de-agicar, a primeira aragdo ¢ realizada
depois do corte para arrancar e extirpar as soqueiras velhas e, logo apés, procede-se como
no caso anterior. Na época 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 30cm

espagados 1,30 a 1,50 m.
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A brotagdo das gemas da cana-de-aguicar € influenciada pela temperatura e
umidade do solo, bem como pela profundidade de cobertura dos rebolos, sendo que esta
fase do desenvolvimento tem importéncia fundamental para o crescimento da cultura,
tornando-se um indicador relevante do sucesso da colheita, devendo-se ter o cuidado de dar

a0 solo, neste periodo, a necessidade hidrica da cultura.

Calma (1933) citado por Varela (2002), estudando os efeitos da variagio da
umidade do solo e da posigio do rebolo na brotagdo da cana-de-agucar, concluiu que para
uma umidade de 15% a germinagdo sofre influéncia da posi¢do do rebolo. Em umidade de
20% ocorre boa brotagdo, que independe da posigéo do rebolo e, para umidade em torno de

25%, a cana-de-agucar alcangou altos niveis de brotacao.

2.6 — Fatores climaticos

O cultivo da cana-de-aglicar deve abranger uma estagio quente para
crescimento, com temperaturas médias diarias ao redor de 30°C, requerendo um
fornecimento adequado de agua e alta incidéncia de raios solares. A fase de maturagdo ¢
colheita deve ocorrer em temperaturas médias diarias mais baixas, ao redor de 10 a 20°C,
baixa umidade do solo e com alta incidéncia de radiagdo solar. O autor concluiu, também,
que, dentre os fatores nfo controlaveis que afetam o crescimento da cultura, a temperatura

¢ 0 mais importante (Blackburn & Glasziou, 1984).

De acordo com Doorenbos & Kassan (1979), a temperatura Gtima para
brotagdo (germinagdo) das gemas da cana-de-agucar € de 32 a 38°C. O crescimento Otimo €
obtido com temperaturas médias diarias entre 22 e 30°C, sendo vigoroso a uma
temperatura de 20°C; ja para o periodo de maturagio sfio desejaveis temperaturas
relativamente baixas, na faixa de 10 a 20°C, que exercem notéria influéncia na redugéo da

taxa de crescimento vegetativo e enriquecimento da sacarose na cana.

A temperatura do ar, de 20°C, € valor limite para cana-de-agucar, abaixo da
qual o desenvolvimento da cultura € considerado nulo e para germinagéo a temperatura
base é de 21°C, tendo seu ponto Otimo em torno de 32°C (Barbieri et al,, 1979). Para
Fauconier & Bassereau (1975) o crescimento da cana € maximo no intervalo de
temperatura entre 30 e 34°C, ¢ lento abaixo de 25°C e acima de 35°C e praticamente nulo

acima de 38°C.
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Bacchi & Souza (1978), estudando a influéncia da temperatura no
crescimento da cana-de-aglicar e pesquisando variedades cultivadas no sul/sudeste
brasileiro estabeleceram, como temperatura critica, os seguintes valores: em culturas

irrigadas — 19 a 20°C e para culturas nfo irrigadas — 18 a 19°C.

Silva Junior (2001), comenta que a temperatura é um dos fatores de
produgdo mais importantes, pois é condi¢@o basica e decisiva para as reagbes quimicas e
para o desenvolvimento da cana-de-aguicar. O autor mostra, no Quadro 2.4, as exigéncias

climaticas da cana-de-agucar.

Quadro 2. 4 Ex1gen01as climaticas da cana-de-agucar, de acordo com Silva (2001)
C e EXIGENCIAS CLIMATICAS

Temperatura 6tima 25 -33°C

Temperatura do solo por ocasido da germinagédo

34 - 38°C
das gemas

Temperatura Otima para o perfilhamento

Até 33°C e maior amplitude térmica
adequado

Temperatura meédia 6tima para a maturagio 20°C

No Brasil, a precipitagio nas areas canavieiras_varia de 1.100 a 1.500 mm
anual, porém se torna imprescindivel que a distribuigdo seja de tal forma que haja agua
com abundincia no periodo de crescimento vegetativo e um periodo seco durante a

mdturagio, proporcionando maior acumulo de sacarose (Alfonsi et al., 1987).

A cultura da cana-de-agucar sofre seqielas com o efeito da irregularidade
pluviométrica da regido Nordeste em determinados perfodos, pois o déficit hidrico
ocasionado por este fendmeno implica no aumento do indice de mortalidade das socas,

acarretando a renovagdo precoce do canavial (Varela, 2002).

No ciclo vegetativo ¢ dependendo do clima, a necessidade hidrica da cana-
de-agticar é de 1.500 a 2.500 mm (Doorenbos & Kassan, 1979). Tomando-se como
representativos os municipios de Santa Rita, Mamanguape e Rio Tinto, dentre os
municipios canavieiros do estado da Paraiba, a precipitagio média anual ¢ em torno de
1.500 mm (Hargreaves, 1973). Através dos estudos probabilisticos de Hargreaves (1973)
analisando a precipitagdio média anual, constata-se que a precipitagio esperada nesses

municipios, a nivel de 75% de probabilidade, ¢ igual ou maior que 1.100 mm,
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concentrando-se nos meses de margo a julho.

De acordo com a EMBRAPA/CPATC (1994), a precipitagio média nos
tabuleiros costeiros do Nordeste varia de 500 mm nas regides mais secas, como as do Rio
Grande do Norte, até 1.500 mm no extremo sul da Bahia. A maior concentragio das chuvas
ocorre num periodo de 5 a 6 meses. Por outro lado, a temperatura média € em torno de 26°

C, variando pouco entre 0s meses mais frios e os mais quentes.

Segundo Taupier & Rodrigues (1999), a cana-de-aglicar atinge grande
crescimento vegetativo durante a época do ano em que prevalecem as temperaturas altas e
a maxima atividade pluvial. Ao término das chuvas e quando a temperatura diminui, a
cultura adquire niveis maximos para a sintese de sacarose armazenada no colmo, sendo

esta fase denominada maturidade tecnologica da cana.

Conforme Camargo et al. (1977), sdo seis as classes de aptiddo climatica (A
— apta, B — marginal, C — marginal, D — marginal a inapta, E — inapta e F — inapta) para a

cana-de-ag¢ucar no Brasil, com base na temperatura e deficiéncia hidrica anual, Quadro 2.5.

Quadro 2.5. Classes de aptiddo climatica conforme Camargo et al. (1977)

CLASSES DE APTIDAO CLIMATICA

A Apto T, > 20°C € D, < 200 mm Condigdes térmicas e hidricas
satisfatorias
. 18<T,<20°C, T, > 14°C e N
B — Marginal D, < 200 mm Restrigdes térmicas
) o Restrigdes hidricas,
C —Marginal T, > 18°C e 200 < D, < 400 mm S
recomendavel irrigar
D — Marginal a Inapto T, > 24°C Auséncia de estacao de repouso
por frio ou seca
E - Inapto D, > 400 mm Deficiéncias h1dr1_ca.s excessivas,
aptas para irrigagio
F — Inapto T, < 18°C ou Ty < 14°C Insuficiéncia térmica ou geadas
severas

T. = temperatura média anual; T7 = temperatura média do més de julho e D,=déficit

hidrico

Para Magalhies (1987) a luz (intensidade e qualidade), a concentragdo de
COz, a disponibilidade de agua e de nutrientes e a temperatura, sdo os fatores ambientais

que mais influenciam na bioconversdo de energia na cana-de-agucar.

Quanto maior for a intensidade luminosa, mais fotossintese serd realizada
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pela cana-de-agucar, devido a alta eficiéncia fotossintética que a cultura possui e, sendo

assim, a luz se torna um fator da maior importancia para a cana-de-agiicar (Alfonsi et al.,
1987),

No que diz respeito 4 “germinagdo”, ndo influéncia da luz, o perfilhamento
¢ favorecido por alta intensidade luminosa, o numero de brotos vivos depende da
quantidade de luz incidente, o teor de sacarose no caldo € diretamente influenciado pela
quantidade de luz, o crescimento do colmo aumenta para comprimento de dias de 10 a 14

horas e diminui em condig¢des de fotoperiodos longos de 16 a 18 horas (Silva Janior,

2001).

2.7 — Parametros tecnolgicos

Segundo Doorenbos & Kassan (1979), o rendimento em agucar depende da
tonelagem de cana, do teor de agticar ¢ de sua qualidade. A tonelagem de cana-de-agucar
na colheita pode variar entre 50 a 150 t ha'', ou mais, dependendo especialmente da
duragio do periodo vegetativo total e do tipo do cultivo (principal ou soca) e para obter

rendimentos elevados é essencial uma temporada longa de crescimento.

A verificagdo do rendimento ¢é feita através da determinagio dos pardmetros
tecnologicos, especialmente o BRIX (Teor de Solidos Soliiveis), POL (Teor de Sacarose),
PZ'A (Pureza do Caldo), FIBRA e PCC (percentagem de cana bruta), sendo possivel a
pﬁ&ir do conhecimento dessas propriedades, estabelecer critérios para comercializagdo da
cana (Varela, 2002).

A determinagdo desses parametros € realizada a partir do caldo da cana-de-
agicar, que é extraido com prensa hidraulica automatica, na pressdo de 250 kg/cm?,
durante o tempo de 1 minuto. Na determinagdo da POL (Teor de Sacarose), o caldo deve
ser clarificado com acetato de chumbo, na proporgio de 1,5g 100 mi”', Quando o caldo nio

é clarificado , deve-se adotar, para a Pureza, um valor de 65% (CRSTPCTS-PB, 1997).
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2.8 — Necessidades nutricionais

Em diversas culturas as produgdes dobram, mediante o emprego de técnicas
e adubagdes recomendadas e, dependendo da cultura, o aumento de produgdo em respostas
aos fertilizantes varia de 37 a 97% (Mathieu, 1979).

Segundo Haag et al. (1987) as deficiéncias nutricionais podem decorrer de
um baixo nivel do nutriente na solugdo do solo ou no substrato, da existéncia de nutrientes
no solo (sendo de forma indisponivel); da concentragdo excessiva de um nutriente ou
elemento no solo podendo, assim induzir caréncia de um outro nutriente na planta; e
concentragio de um elemento toxico as plantas, induzindo a caréncia de um nutriente na
planta. As caréncias de nutrientes para cana-de-agUcar no Brasil sdo: nitrogénio e fosforo
(caréncia em todos os Estados da Federagéo); potassio (S&o Paulo, Parana, Minas Gerais e
Alagoas); calcio e magnésio {Alagoas), boro (Goias e Mato Grosso), cobre (Sergipe,
Pemambuco, Rio de Janeiro e Alagoas), ferro (Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Santa
Catarina); manganés (Alagoas, Sergipe e Pernambuco); zinco (Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Goias, Mato Grosso e Rio Grande do Norte).

Nos cinco primeiros meses de idade a absorgdo de nutrientes pela cana-de-
agicar € pequena, aumentando intensamente apds este periodo, chegando ao nono més
contendo 50% de potassio, calcio e magnésio e um pouco mais de 30% de nitrogénio,
fosforo e enxofre do total que absorve durante o ciclo vegetativo, do nono ao décimeo
segundo més, a absorgdo de mtrogemo ¢ ainda mais intensa, acumulando 90% do total
extraldo pela planta; o fosforo € absorvido durante todo o ciclo da planta e 100 toneladas
de colmos frescos extraem 132 kg de nitrogénio, 17,4 kg de fésforo, 133,4 kg de potassio,
19,0 kg de célcio, 31,3 kg de magnésio, 12,2 kg de enxofre, 0,003 kg de ferro, 0,002 kg de
manganés, 0,002 kg de molibdénio e 0,486 kg de zinco (Coelho & Verlengia, 1973).

A cana-de-agucar tem grandes exigéncias de nitrogénio e potassio e
relativamente baixa necessidade de fosforo, ou seja, de 100 a 200 kg ha™' de N, de 20 a 90
kg ha' de P e de 125 a 160 kg ha' de K, para um rendimento de 100 t ha™ de colmo da
cana, porém os niveis de aplicagdo sdo, as vezes, superiores. No amadurecimento, o teor de
nitrogénio no solo deve ser o menor possivel, para possibilitar boa recuperagio de agucar,
especialmente quando o periodo de maturagdo € umido e quente (Doorenbos & Kassan,

1979).
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2.8.1 — Nitrogénio

Dillewinjn (1952) citado por Silva & Casagrande (1983) estudando sobre a
extracdo e remogdo de macronutrientes pela cana-de-agucar, verificou que a cana-planta é
mais eficiente na utilizagio de nitrogénio que a cana-soca, de acordo com estudos
realizados no Hawai, onde a cana-planta necessitou de 0,9 kg N t* de colmo produzido e a

socade 1,3kg Nt

Souto et al. (1993) estudando a acumulagfo de maténa seca, N, P ¢ K por
cana-de-agucar (SP 701143) em Itaguai, RJ, obtiveram diminuigdo dos teores de N na
planta inteira, ndo significando, porém, perda de material, pois os valores de matéria seca,

juntamente com os teores de P e K, ndo acompanharam esta queda.

O nitrogénio aumenta o comprimento dos colmos da cana-de-agicar, porém
este aumento faz com que a parede celular seja mais delgada, podendo ocorrer, em casos
extremos, paredes tdo finas, sobretudo na parte central do colmo, que apresentam tendéncia
de rompimento, indicando que o nutriente reduz a percentagem de fibras na planta. Os
sintomas de deficiéncia de nitrogénio aparecem, inicialmente, nas folhas mais velhas e,
com o progredir da deficiéncia, toda a planta ¢ afetada, caracterizando-se da seguinte
forma: no inicio ocorre clorose (amarelecimento) uniforme das folhas mais velhas, que
secam, tornam-se¢ avermelhadas e morrem prematuramente; as raizes se apresentam mais
compridas, porém com menor didmetro que aquelas que receberam suprimento adequado

de nitrogénio (Dias, 1936, citado por Silva & Casagrande, 1983).

Em relagio ao nitrogénio, nos vinte € quatro experimentos de campo
estudados com a cana-de-agticar no Estado de Alagoas, apenas em cinco deles, isto é,

20,8%, ocorreu aumento de produgio estatisticamente significativo (Marinho, 1974).

Os resultados de trabalhos de Orlando Filho (1978) e Orlando Filho et al.
(1980) mostram que a concentragdo de nitrogénio foi decrescente durante o ciclo da planta,
sendo maior nos colmos que nas folhas até o décimo més para cana planta e até o quarto
més para cana soca e, dai em diante, foi maior nas folhas a quantidade de nitrogénio
extraida em kg por hectare pelos colmos durante todo o ciclo da planta e inferior a
quantidade extraida pelas folhas, até o décimo segundo més para cana planta e até o
décimo més para cana soca, a quantidade extraida pela folha foi crescente até o peniltimo
més, tanto para cana planta como para cana soca, diminuindo no ultimo més; a quantidade

de nitrogénio contida numa tonelada de colmos em peso verde da cana planta, Quadro A;,
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em anexo, foi de 0,91 kgt

2.8.2 - Fasforo

O fésforo participa, direta ou indiretamente, de um nimero muito grande de
processos metabolicos da vida da planta, como; armazenamento de energia (difosfato de
adenosina — ADP, e tnfosfato de adenosima — ATP), desdobramento de agticares na
respiragdo e fornecedor de energia a partir do ATP, apresentando-se como o composto
chave no metabolismo energético. Sua falta limita o perfilhamento, resultando em baixo
“stand” da cultura; os internodios sdo curtos e o didmetro do colmo € reduzido; as folhas
sdo estreitas € podem apresentar coloragdo verde-escuro ou azulada; as folhas mais velhas
tornam-se cloroticas, secam e morrem a partir da extremidade e ao longo das margens, € o

sistema radicular € pouco desenvolvido (Silva, 2002).

De acordo com Pinto et al. (1973), a resposta da cana-de-agticar a adubagio
fosforica nos solos de massapé (grumossolos) do Estado da Bahia em oito experimentos
fatorial N x P x K, apresentou aumento médio de 13,5 e 15,1 t de cana ha! com dosagens

de 80 e 160 kg de P,0s ha’, respectivamente.

Os resultados de trabalhos de Orlando Filho {1978) e Orlando Filho et al.
(1980) mostram que a concentragdo de fosforo foi decrescente durante o ciclo da planta,
nos colmos e nas folhas, sendo que a concentragdo nas folhas sé foi inferior a do colmo,
até o sexto més na cana planta e até o quarto més na cana soca; a quantidade de fosforo
extraida em kg por hectare pelos colmos foi crescente durante todo o ciclo da planta e
inferior a quantidade extraida pelas folhas, até o décimo segundo més para cana planta ¢
até o oitavo més para cana soca; a quantidade de fosforo extraida pela folha foi crescente
até o décimo segundo més para cana planta ¢ até o oitavo para cana soca, diminuindo nos
ltimos meses para ambas as canas; a quantidade de fosforo contida numa tonelada de
colmos em peso verde da cana planta e de cana soca, Quadro A, em anexo foi,

respectivamente, 0,10 e 0,13 kg t,

2.8.3 - Potassio

Epstein (1975) citado por Silva & Casagrande (1983) afirma que o potassio

¢ o ativador de numerosas enzimas e que 0s sistemas de deficiéncia desse nutriente se
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localizam nas folhas mais velhas, apresentando clorose amarelo-alaranjada nas bordas e
nas pontas das folhas, com numerosas manchas cloréticas, que mais tarde se fundem,
tornando-se necroticas e evidenciando uma coloragdo parda; os colmos sio menores e mais
finos que os das plantas normais; o crescimento da planta é retardado, os internodios se
tornam mais curtos. As plantas deficientes podem apresentar maiores concentragtes de N,

P, Ca, Mg, S e Fe, mostrando também menores teores de aglcares.

Boreato et al. (1993) obtiveram resposta & adubacgdo potassica a partir da
primeira soqueira, cujas dosagens econdmicas variam de 96 a 146 kg K,O ha™, enquanto
maiores dosagens de potassio, principalmente em 4rea total, ndo proporcionaram retornos
econdémicos. Uma longevidade maior da cultura foi induzida pela adubagdo potassica. A
deficiéncia de potassio ndo alterou o perfilhamento, porém provocou diminuigdo do
didmetro e altura dos colmos. A sua deficiéncia cumulativa (principalmente nas 3* e 4*
socas) promoveu menores teores de POL % cana e maiores teores de fibra % cana. As

fontes de potassio, KCl e vinhaga, apresentam comportamento semelhante.

O potassio provocou aumento na produtividade com a dosagem de até 440
kg de K20 ha™ e aumentou o teor de sacarose teorica recuperavel nos experimentos de

campo, em algumas regides do Nordeste (Santos et al., 1979).

Os resultados de trabalhos de Orlando Filho (1978) e Orlando Filho et al.
(1980) mostram que a concentragido de potassio apresentou tendéncia decrescente durante
o ciclo da planta, sendo maior nos colmos que nas folhas 'épénas até o quarto més para cana
pzla'thta e para cana soca a quantidade de potassio extraida em kg por hectare pelos colmos e
folhas foi crescente durante todo o ciclo da planta, sendo que a quantidade extraida pelos
colmos foi sempre inferior & quantidade extraida pelas folhas; a quantidade de potassio
contida numa tonelada de colmos em peso verde de cana planta e de cana soca, Quadro A,

em anexo foi, respectivamente, 0,64 ¢ 0,71 kg t™.

2.8.4 — Influéncia dos nutrientes nas qualidades tecnolégicas

Trabalhos do PLANALSUCAR (1975 e 1977) citados por Haag et al
(1987) que pesquisavam a influéncia dos nutrientes nas qualidades tecnologicas,

apresentaram os resultados do Quadro 2.6.

A aplica¢do de nitrogénio fertilizante resultou em resposta diferenciada
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sobre o desenvolvimento e a produgfio final de colmos e de aglicar na cana planta;

entretanto, ndo foram suficientes para afetar os teores de POL, fibras e agucares totais da

cana, sendo as variagdes nas produgdes de agucar ha resultantes das produgdes de colmos
ha" (Azeredo, 1997).

Estudos de Orlando Filho et al. (1980) com a variedade CB 41-76 em ciclo

de 18 meses e diferentes tipos de solo, revelaram que:

Niveis de nitrogénio de 480 kg ha! em latossolos, afetam negativamente a POL,
enquanto a aplicagio de 0 a 600 kg ha de fosforo e de 0 a 600 kg ha™ de potassio nio

influenciaram o POL.

Os agucares redutores ndo sofreram influéncia da adubagio nitrogenada, os teores de
fosforo no caldo ndo foram afetados pela adubagdo fosfatada e a percentagem de

cinzas aumentou com a adubag@o potassica.

A POL da cana manteve uma relagdo linear e de forma inversa com a percentagem de

agucares redutores e com a percentagem de cinzas no caldo.

Quadro 2.6. Estudos da influéncia de N, P e K na produgio de agucar e na qualidade do

caldo, desenvolvidos no periodo de 1967 a 1974, na estacdo Experimental de
Alagoas, citados por Haag et al. (1987)

INFLUENCIA DOS NUTRIENTES NAS QUALIDADES TECNOLOGICAS

NITROGENIO

Em alguns casos, o nitrogénio causa efeitos depressivos quando aplicado em
quantidades inferiores a 50 kg ha™ e o

Até 120 kg ha™, o nitrogénio produziu aumento na POL e diminuigiio na quantidade de
aglcares redutores e, a partir dai, provocou efeito contrario em ambas

FOSFORO

O fosforo causou efeitos depressivos em alguns casos, quando foram aplicadas
quantidades superiores a 100 kg ha’ em cana soca e em solos ndo deficientes em
tostoro

O fosforo usado em niveis baixos e médios (50 a 120 kg ha) em solos carentes, teve
resposta crescente na POL e na pureza do caldo da cana

O fosforo apresentou efeito crescente na POL até os 150 kg ha™ aplicados e, a partir
dai, efeito decrescente, enquanto o teor de P,Os mg L™ de caldo foi sempre crescente

POTASSIO

A quantidade de potassio aplicada ndo indicou efeito depressivo no teor de agicar nem
na pureza da cana, em nenhum experimento

O potassio mostrou efeito decrescente na POL da cana e teores sempre crescentes de
cinza no caldo
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2.9 — Necessidades hidricas

O periodo critico da cana-de-agicar, ou seja, aquele em que hi maior
exigéncia de agua por parte da planta, corresponde ao periodo maximo de crescimento

vegetativo, que ocorre nos primeiros oito meses de vida (Varela, 2002).

Segundo Paez et al. (1995) citados por Varela (2002), a 4gua, além de ser o
principal constituinte do protoplasma, participa ativamente de diversas reagdes quimicas
responsaveis pela turgescéncia celular; portanto, a redugdo na sua absorg@io traz como
resultante a desidratagio celular, que compromete os processos fisiologicos e,

conseqiientemente, os componentes do crescimento.

Os parametros que ditam a relag@o entre agua e produtividade potencial da
cultura sdo a freqiéncia de aplicagdo de agua, a quantidade de agua aplicada, a
uniformidade e a eficiéncia de aplicagdo, juntamente com a precipitagdo (Howell et al.,
1990). '

As necessidades de agua da cana-de-agucar sdo fungdo do ciclo fenoldgico,
ciclo da cultura, da variedade, do clima e outros fatores, como a disponibilidade de 4gua no
solo (Scardua & Rosenfeld, 1987).

O Quadro 2.7 mostra os resultados de consumo de agua da cultura,
determinados por varios autores em diversas regides do mundo {o consumo maximo variou
de 2,8 a 8,6 mm dia”', o consumo minimo de 0,5 a 4,8 mm dia™ e o médio de 2,5 a 5,8 mm
dia™); j4 o Quadro 2.8, mostra os valores de coeficiente de cultivo (cujos valores variaram
de 0,50 a 1,10), (Scardua e Rosenfeld, 1987). Para Doorenbos & Kassan (1979) produgdes
* em 4reas irrigadas em torno de 100 a 150 t ha” demandam de 1.500 a 2.000 mm por ciclo
de 365 dias. Pelo fato de que nas areas canavieiras brasileiras a precipita¢io total anual ¢
em torno de 1.100 a 1500 mm ano”, segundo Alfonsim et al. (1987), torna-se

indispensavel a irrigagdo complementar para se obter as produgdes desejadas.

Blackburn & Glasziou (1984), estudando o crescimento e o
desenvolvimento da cultura da cana-de-aglicar, concluiram que o suprimento de agua

adequado se situa em torno de 1.200 mm ano™.
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Quadro 2.7. Valores de consumo maximo, minimo e médio de agua da cana-de-agucar,
obtidos por diversos métodos e diferentes autores, segundo Scardua &

Rosenfeld (1987)
. CONSUMO DE AGUA (mm dia™)
AUTOR | ANO LOCAL METODO MAXIMO 1 MINDMO | MEDIO
Campbell | 1960 Havai Lisimetro 8,6 - 5,8
Cox 1960 Havai Campo 8,0 3,8 -
RSPA 10 anos Havai Varios 8,6 4.8 5,6
Thompson | 1963 | Africa do Sul Campo 6,0 2.2 -
Thompson | 1967 Africado Sul} Lisimetro 5.8 1.8 -
Fogliata 1964 Argentina Lisimetro 6,1 - 3,4
Cruciani 1972 Brasil Campo 3,4 1,3 -
Tosselo 1966 Brasil Campo 2,8 1,2 -
Sousa 1974 Brasil Campo (CP) 4,5 2.3 3,6
Sousa 1975 Brasil Campo (CS) 5,0 2,2 3,6
Lame 1978 Brasil Campo (CP) 5,6 1,9 3,8
Lame 1978 Brasil Campo (CP) 4,8 1,3 3,2
Scardua 1979 Brasil Campo (CP) 4.5 2,3 3,3
Scardua 1979 Brasil Campo {CS) 44 22 3,2
Barbieri 1980 Brasil Lisimetro 4.5 0,5 2.5

CP = cana planta; CS = cana soca

Quadro 2.8. Coeficientes de cultivo da cana-de-agicar, de acordo com Scardua &

Rosenfeld (1987)
IDADE DA CULTURA EM MES ESTACAO DE VALORES DE K¢ = ETa/ETo
CANA PLANTA | CANA SOCA CRESCIMENTO 1 2 3
: Plantio até 0,25 de
0-2 0-1 0,50 0,57 0,50
fechamento
2-3 1-2 0,25 a 0,50 de fechamento 0,80 0,65 0,65
3-4 2-3 0,50 a 0,75 de fechamento 0,90 0,70 0,75
4-7 3-4 0,75 até fechamento 1,00 0,80 0,90
7-14 4-9 Maximo desenvolvimento 1,10 0.95 1,10
14-16 9-10 Inicio da maturagio 0,80 0,80 0,70
16— 18 10-12 Maturagio 0,60 | 062 | 0,60

ETa = evapotranspiragio atual, ETo = evapotraspira¢do potencial, 1 = coeficiente de
cultivo da FAQO; 2 = coeficiente de cultivo de Hargreaves;, 3 = coeficiente de cultivo do
PLANALSUCAR
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Scardua & Rosenfeld (1987) apresentam, no Quadro 2.9, os potenciais
minimos de agua do solo, estudados por varios autores, em que a cana-de-aglicar sobrevive
¢ pode extrair do solo sem prejuizo para a produgdo, verificando-se que os valores variam
de 1 a 2,5 atm. Tais valores proporcionam produ¢des economicamente mais vidveis e,
ainda que a partir de 0,5 atm de forga de reten¢do de agua pelo solo, j4 ocorrem redugdes
na produtividade da cultura. Na irrigagdo suplementar com turnos de irrigagio curtos,
pode-se adotar 50% de agua disponivel retirada pela planta em solos argilosos, e 75% em
solos arenosos; para valores de evapotranspiragio de 3,5 mm dia™, os turnos de irrigagio

variam de 7 a 10 dias para solos arenosos e de 12 a 20 dias para solos argilosos.

Quadro 2.9: Potenciais minimos de agua no solo e agua disponivel consumida, segundo
diferentes autores, citados por Scardua & Rosenfeld (1987)

POTENCIAL MINIMO DE | AGUA DISPONIVEL

AUTOR LOCAL AGUA NO SOLO (atm) | CONSUMIDA (%)
Shaw & Innes Jamaica 2,5 -
Sousa & Scardua Brasil 1,2 60
Singh e Singh India - 75
Mongelard Mauncms 0,5 -

(ensaios em vasos)

Fogliata Argentina 10a25 40
Robinson Havai 2,0 -
Scardua et al. Brasil 1,0 55
Leme at al. Brasil 2,0 75

. -y

2.9.1 - Efeitos do déficit hidrico na cultura da cana-de-ac¢ticar .

A demanda hidrica de uma cultura e a sua resposta a aplicagcdo de agua,
variam com o tipo de cultura, com a fase de desenvolvimento, condigdes climaticas locais

e com o tipo de solo (Bemardo, 1989).

O deficit hidrico ndo ¢ limitado apenas as regides arida e semi-aridas do
mundo pois, mesmo em regides consideradas climaticamente Umidas, a distribuigfo
irregular das chuvas, em alguns periodos, pode limitar o crescimento (Taiz & Zeiger,
1991). O déficit hidrico em cana-de-aglicar pode ser causado tanto pela perda excessiva
como pela pequena absor¢do de agua ou, ainda, pela associacdo desses dois fatores, sendo

que o ultimo tem papel predominante no crescimento da cultura (Kramer, 1683).

O crescimento do vegetal depende da divisdo e da diferenciagdo celular,
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sendo esses dois processos afetados pelo estresse hidrico, apesar dessa influéncia nem

sempre se dar na mesma proporg¢ao (Barlow et al., 1980).

A planta tem o crescimento alterado em diversos aspectos, quando
submetida a um déficit hidrico. As principais alteragdes experimentadas, segundo Kramer
(1983), sdo:

e Redugio do tamanho
o Reducfo da édrea foliar
¢ Redugdo da produtividade da cultura.

Em estudo das respostas ao déficit hidrico em diferentes estagios de
crescimento, conclui-se que o crescimento em um estadio depende, em parte, do
crescimento e das condigdes do estresse hidrico ocorndas em um estadio anterior (Vaux Jr.

& Pruitt, 1983).

Doorenbos & Kassan (1979) observaram as seguintes relagdes entre a
diminui¢io do rendimento relativo de sacarose e a evapotranspiragfo relativa para o
periodo de desenvolvimento total e para os distintos periodos de desenvolvimento

(estabelecimento, periodo vegetativo, formag@o da parte colhivel e maturagdo):

e Quando o déficit ocorre durante o periodo de estabelecimento e inicio do periodo
vegetativo, diminui 0 nimero de plantas e de brotagdo e os efeitos sobre a produgao de
sacarose sd0 maiores que nos outros periodos

o .Quando o déficit se verifica durante a segunda fase do periodo vegetativo
(alongamento” do' colmo) e inicio do periodo de formagdo da parte colhivel, a
diminui¢do do rendimento é menor que na fase anterior, porém maior que nas demais

e Um déficit severo durante a segunda fase do periodo de formacio da colheita forga a
maturagdo precoce

e O déficit durante o periodo de maturagio € o que proporciona menor diminuigdo de
rendimento da cana, comparado com os demais; entretanto, quando o déficit é muito
severo, a perda de agucar pode ser maior que no periodo de formag#o da colheita.

A ocorréncia de déficit hidrico que proporciona maiores diminuigdes nas
produtividades de cana planta, se da no periodo de maximo desenvolvimento e, na cana

soca, no estagio inicial de crescimento (Rosenfeld et al., 1984 citado por Silva, 2002).

Robertson et al. (1999), verificaram que a cana-de-agicar responde de
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forma significativa ao estresse hidrico, ocorrendo redugio de alguns indices biométricos e
quantitativos como o IAF, acamulo de biomassa e rendimento em sacarose da ordem de
26%. Os mesmos autores verificaram redugio no rendimento total em biomassa, de até 53
e 78%, trabalhando com cana-de-aglicar submetida a irrigacdo plena, e a estresses

aplicados aos 125 e 176 dias apds o plantio, respectivamente.

Wiedenfeld (2000) verificou que a cana-de-agucar submetida a estresse
hidrico no terceiro (257 a 272 dias apos plantio) e no quarto (302 a 347 dias apds o plantio)

periodos do seu ciclo, teve o rendimento reduzido em 8,3 a 15%.

Farias (2001), avaliando o desenvolvimento morfofisiologico da cana-de-
aglicar 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% no final do ciclo, quando comparado com o cultivo irrigado.

Rojas (1998) citado por Varela (2002), desenvolveu um modelo
agrometereoldgico para a estimativa dos efeitos da deficiéncia hidrica na produtividade
agroindustrial da cana-de-agucar. Através deste modelo pode-se estimar satisfatoriamente a
produtividade agroindustrial da cana-de-agucar, tanto em condi¢des irrigadas como de ndo
irrigadas, em fungdo das condigSes hidricas do solo, podendo ser utilizados dados reais ou
médias climaticas, com possibilidade de estimar a produtividade, quatro meses antes da

colheita.

Por mais curto que seja, um periodo de déficit hidrico pode dar inicio a um
processo de senescéncia prematura das folhas, causado pela sintese de acido abcisico e

etileno, como forma de diminuir a evapotranspiragdo (Larcher, 1995).

O déficit hidrico limita a expans@o da area foliar, considerando que o
decréscimo da area foliar é a primeira resposta, constituindo-se em uma primeira defesa da
planta contra a seca. O estresse hidrico determina o tamanho de cada folha e o nimero de
folhas, ndo apenas pela redugdo no processo de emissio de novas folhas mas, também,

pelo aumento da abcisdo foliar (Taiz & Zeiger, 1991).

As trocas gasosas, especialmente de COz, e a sua condugdo para as folhas,
sdo reduzidos com o déficit hidrico (Lopes et al.,, 1988). As trocas gasosas tendem a se
estabilizar quando interrompido o déficit hidrico, porém a velocidade de recuperagic ¢
lenta (Nobrega, 2000). Para Mota (1983), a velocidade da recuperagio é lenta quando a

planta chega proximo do ponto de murcha e depende de varios fatores.
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Bull & Glasziou (1980) citados por Varela (2002), descobriram que em
algumas variedades de cana-de-aglicar o dossel foliar entra em colapso ¢ se torna
senescente logo no inicio de uma seca, sendo capaz de recupera¢io quando a seca €

interrompida.

Os ajustamentos fisiologicos determinam as respostas adaptativas de ordem
morfoanatOmicas em uma planta com déficit hidrico; sendo assim, plantas que sdo
cultivadas sob condi¢Ges étimas sdo menos resistentes que aquelas cultivadas sob

condi¢des de estresse hidrico (Levitt, 1980).

2.9.2 — Irrigacdo na cultura da cana-de-acicar

Dois desafios, indubitavelmente, sio proporcionados & humanidade no
século XXI: o aumento da produgio agricola e a adequagdo dos recursos hidricos a
demanda. O aumento da produgdo agricola se viabilizara ndo somente atraves da expansio
da fronteira agricola mas, ainda, com o aumento do rendimento das culturas e a irrigagéo
devera exercer papel fundamental na consecugdo deste objetivo. Uma vez que os recursos
hidricos em escala mundial séo estaveis e a demanda pela agua cresce, principalmente com
o aumento populacional e o desenvolvimento industrial, far-se-a necessario um esforgo
conjunto da sociedade como um todo, objetivando seu uso de maneira eficiente, a fim de
compatibilizar os recursos hidricos cada vez mais escassos com a demanda cada vez mais

crescente (Soares, 2000).

A 4gua é essencial para os seres vivos e fator de fundamental importdncia
para a produgio de alimentos, sobretudo sob condigdes irrigadas. A pratica da irrigagio,
como em muitas situagSes, € a Unica maneira de garantir a produgdo agricola com
seguranga, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco, como é o caso do
semi-arido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as plantas devido a taxa
de evapotranspiragdo exceder, na maior parte do ano, a taxa de precipitagio (Holanda &

Amorim, 1997).

Para garantir um rendimento economicamente vidvel de uma cultura
agricola, em especial em regides aridas e semi-aridas, a irrigac8o € indispensavel pelo fato
das chuvas ndo serem suficientes para manter uma umidade adequada no solo, durante o

ciclo da cultura (Carvalho et al. 2000).
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A crescente demanda por matéria-prima e alimentos produzidos pela
agricultura, torna o uso da irrigagdo imperativo em todo o mundo (Szabolcs & Darab,
1979). A evolugio mundial das areas irrigadas vem tendo o seguinte comportamento: 8
milhdes de hectares em 1880, 48 milhSes de hectares em 1900, 94 milhdes de hectares em
1950, 198 milhSes de hectares em 1970 e cerca de 220 milhdes de hectares em 1990
(Jensen et al, 1990). Cerca de % das areas irrigadas situam-se em paises em
desenvolvimento, respondendo os cereais por 60% do total das culturas exploradas. As
areas irrigadas representam 15 a 17% das éareas cultivadas e respondem por 36% da

produgdo mundial de ahmentos (Rhoades et al., 1992).

Embora o Brasil detenha a maior reserva de agua doce do planeta (8%), a
area irrigada até 1991 representava apenas 1% do total irrigado no mundo, o que equivale a
2.6 milhdes de hectares. Estima-se em 29,6 milhSes de hectares, a sua disponibilidade de
areas irrigaveis, significando que no mesmo ano estariam sendo irrigados apenas 8,7%

desse potencial (Projeto Aridas, 1995).

Nas regides aridas e semi-aridas, a limitagio da agua deve ser
particularmente considerada no planejamento da irrigagdo, uma vez que ¢ necessaria a
otimiza¢do dos recursos hidricos disponiveis visando & maximizagdo da receita liquida por

unidade de volume de 4gua aplicado (Andrade Junior et al., 2001).

Segundo Doorenbos & Kassan (1979) o manejo correto da irrigagdo nio
permite a ocoréncia de déficits prejudiciais a rentabilidade econdmica da cultura e deve
ser feito de acordo com as tengdes de agua no solo indicadas para cada periodo do ciclo

fenologico, obedecendo as seguintes recomendagdes:

e Durante o periodo de nascimento, estabelecimento das plantulas e inicio do periodo
vegetativo, a cultura demanda pequenas ldminas que devem ser aplicadas em turnos
de irrigagdo pequenos

o Durante a segunda fase do periodo vegetativo (alongamento do colmo) e primeira fase
da formagdo da parte colhivel, a cultura, devido ao crescimento do sistema radicular,
passa a dispor de maior volume de agua disponivel no solo, devendo-se aplicar laminas
maiores em turnos de irrigagdo também maiores que os periodos anteriores

s Na segunda fase do periodo de formag¢do da colheita a exigéncia da planta diminui,
devendo-se aplicar ldminas menores que as da fase anterior

e E, durante o periodo de maturagdo, as laminas devem ser ainda menores, para aumentar
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a concentragio de sacarose e a irrigago suspensa nos ultimos dias que antecedem a
colheita.

Segundo Varela (2002), na Paraiba os tabuleiros costeiros tém apresentado

grande potencial para a agricultura irrigada, haja vista o déficit pluviométrico, o que induz

a investimentos em técnicas de agricultura irrigaveis, em especial com o uso da aspersio,

notadamente na cultura da cana-de-agicar, utilizando o pivé central.

As usinas da regido norte-fluminense que investiram em irriga¢do na iltima
década, além do aumento da produtividade em colmos, tém usufruido de beneficios
indiretos, como a substitui¢do parcial ou total da adubagio, devido a utilizagio de efluentes
na fertilizagdo da cultura por intermédio da agua de irrigacdo, evitando o despejo nos
cursos d’agua da regido e aumentando a longevidade do canavial irrigado (Giacomini et
al., 1996 citado por Silva, 2002).

Shaw & Innes (1965) e Yang (1979), citados por Azevedo (2002),
verificaram que o maior efeito da irrigagdo sobre a produgio de cana de 12 meses ocorreu
no periodo de maximo desenvolvimento da cultura, que coincide com o periodo do 6° ao 7°

més.

Observacdes em 37 experimentos realizados na Africa do Sul, no periodo de
1966 a 1995, indicam que a suspensdo da irrigagdo por ocasido da colheita aumentou em

10% o rendimento em peso fresco de cana-de-agucar (Robertson & Donaldson, 1998).

.. O modelo computacional SWAP 93 para simular o balango de 4gua no solo
com cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) foi usado por Qureshi et al. (2002), num
periodo de seis anos, a fim de desenvolverem um esquema eficiente de manejo de
irmigacdo para o Sindh, Pakistdo. Foram simulados doze tratamentos de irrigagdo, sendo a
combinagdo de quatro laminas de irrigagio (900, 1.200, 1.650 e 1.800 mm) e trés turnos de
irrigagdo (7, 10 e 15 dias). Foi desenvolvida uma fungo de resposta da gua para estimar a
produtividade da cana-de-agiicar irrigada e para determinar o uso eficiente da dgua. A
fun¢do mostrou que a otimizagdo da produtividade e da eficiéncia do uso da 4gua ocorreu

quando se utilizou uma ladmina de 1.600 mm com turno de irrigagdo de 15 dias.

Durante o primeiro estigio de desenvolvimento da cultura (estabelecimento
mais periodo vegetativo inicial), com ldmina mensal de até 30 mm, Matioli et al. (1998),
empregando uma fungdo que relaciona produgdo com consumo de agua, na regido de

Ribeirdo Preto, SP, verificaram que a irrigacdo complementar proporcionou um aumento
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de produtividade em até 30,4 t ha'' para as socas de inicio até meados de safra (maio a

julho), enquanto para as socas de fim de safra (setembro a novembro), o aumento de

produtividade foi bastante reduzido, em torno de 3,2 a 8,4 t ha™.

Souza et al. (1999) observaram boa correlagdo entre a limina total de agua
(precipitagdo efetiva e irrigag@o) e as produtividades em colmos e em agicar, ajustados a
um modelo de segunda ordem obtendo, para as variedades RB 72454, RB 765418 ¢ SP
701011, as maximas produtividades em colmos de 155,8; 126,9 e 1419 t ha”', com as
laminas totais de agua 1.568; 1.424 e 1.589 mm, as maximas produtividades em agicar
estimadas de 20,7; 17,1 ¢ 19,3 t ha”, para as laminas totats de agua 1.678; 1.474 ¢ 1.602

mm, respectivamente, nos 13 meses de cultivo.

Gomes (1999), com uma ldmina média de 1.195 mm encontrou
produtividade média de colmos 130 t ha' e em aglicar na cana planta de 17 t ha’,
trabalhando com a variedade RB 72454, na Usina Santa Cruz, em Campos dos Goytacazes,
RJ. O acréscimo médio da produtividade foi de 28,34 t ha”', enquanto para o agiicar foi de
40tha’.

Torres (1998), num experimento realizado no Centro de Pesquisa
Experimental de Cana-de-agtcar, de Cenicafia, na Colémbia, com a variedade MZE 74-
275 sob regime de irrigacdo, encontrou produtividades variando de 131 a 147 t ha™

enquanto a produtividade de agiicar variou de 16,1 a 18,1 t ha™ .

Sob trés condigdes de irrigagdo (95, 85 e 65% da fragdo de esgotamento do
solo), Wiedenfeld (1995), obteve rendimentos de 13, 10 € 8 t ha" de aglicar e indices de

pureza de 88, 86 e 85%, respectivamente.
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CAPITULO III - MATERIAL E METODOS

3.1 — Cultura, solo e clima

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2002 a setembro de 2003,
na Fazenda Capim, da Destilaria Miriri, do Grupo UNIAGRO, situada no municipio de
Capim, Paraiba, com a variedade de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) SP —
791011, muito difundida no Estado. A Fazenda Capim se situa, geograficamente, na
latitude 6°56°, na longitude 35°07°, possuindo uma érea irrigada de aproximadamente 600
hectares com dois pivOs centrais rebocaveis alimentados por uma extensdo de 9 km de
canal, abastecidos por um manancial com capacidade de 5.000.000 de m’ de agua, que se
deslocam em seis bases de 50 ha cada uma, Figura 3.1., dentro de uma regido propicia ao
cultivo desta cultura, com altitude de 100 m e temperatura média de 28°C. A precipitagdo
média anual é de 1.000 mm, com seis meses secos;, o clima € quente e imido, com chuvas
de outono a inverno (As’ segundo W. Koeppen) sendo o bioclima classificado como
Mediterraneo ou Nordestino quente, de seca atenuada (ATLAS GEOGRAFICO DO
ESTADO DA PARAIBA, 1985).

Locali;gagﬁo do

Figura 3.1. Area irrigada da Fazenda Capim, da Destilaria Miriri, Municipio de Capim, PB, 4rea de
atuacdo dos pivos 1 e 2, localizagio das bases dos pivos e do experimento
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O solo predominante na fazenda é uma associagio de Podzdlico Vermelho-
Amarelo, vanagdo acinzentada. As caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo sdo
apresentadas no Quadro A; do anexo, no qual se verifica que o solo é franco-argilo-
arenoso, com capacidade total de armazenamento de 62 mm até a profundidade de 0,70 m
e capacidade de armazenamento aproveitavel de 42 mm, correspondendo a 67% da agua
total disponivel. Foi estudada, aqui, a terceira folha de cana, ou seja, o terceiro corte da

touceira de cana-de-agucar.

3.2 — Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos constituiram-se da combinagdo de quatro ldminas de
irrigacdo e dois niveis de adubagido de cobertura. O arranjo experimental foi um fatorial do
tipo 2 x 4 (2 niveis de adubagio de cobertura e 4 laminas de irrigag@o), com 8 diferentes
combinag¢des, num delineamento inteiramente casualizado. Utilizou-se o software
ASSISTAT, versdo 6.2 Beta 2000, nas analises estatisticas dos dados (Silva, 1996).

As quantidades totais de dgua compreenderam a precipitagio efetiva, mais
laminas de irriga¢do. Os niveis de irrigagdo, com o turno de rega de 12 dias, foram:

e W, (lamina 0 = zero mm de agua de 1mgacio)

e W, (lamina 1 = 13,8 mm correspondendo a 50% da limina de projeto utilizada. na
Fazenda Capim, DSF (1999))

* W;(lamina 2 = 27,5 mm equivalente a lamina utilizada na Fazenda Capim)

e “W; (lamina 3 = 41,3 mm referente 4 1dmina utilizada na Fazenda Capim, acrescida de
50 %).

As adubactes de cobertura se compunham compostas dos elementos
nitrogénio (N) e potassio (K;0) em quantidades definidas, tomando-se como base as
quantidades utilizadas na Destilaria Mirini, que se baseiam em pardmetros do solo e no
rendimento econdmico da cultura sob condigdes de sequeiro e a quantidade de nutrientes
extraida do solo em kg por 100 t de colmos, segundo Orlando Filho (1978) e Orlando Filho
et al., (1980). Os niveis de adubagio de cobertura foram os seguintes:

e No=72 (28 kg ha’ de nitrogénio e 44 kg ha™ de potassio);
e N;=276(112 kg ha” de nitrogénio e 164 kg ha™! de potassio).
As fontes de nitrogénio e potassio foram uréia e cloreto de potassio,

respectivamente. Aplicaram-se 90 kg de fosforo (P20s) ha™' como nutriente de fundagio.
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3.3 — Instalaciio e conduciio do experimento

O experimento foi instalado na base 5 do pivé 2, Figura 3.1, e os
tratamentos em setores do pivo, Figura 3.2. As parcelas eram constituidas de 5 fileiras
espagadas 1,2 m, comprimento de 12 m com area total de 72 m?; a area Util da parcela era
de 36 m*, compreendendo as trés fileiras centrais com 10 m de comprimento cada uma,
cuja bordadura se constituia de uma fileira de plantas de cada lado e de 1,0 m em cada
extremidade da parcela util, Figura 3.3.

As laminas foram aplicadas pelo sistema de irrigagdo por aspersdo tipo pivo
central rebocavel (DSF, 1999) variando-se as velocidades do equipamento por setor, para

se aplicar as laminas dos tratamentos de irriga¢do, de acordo com o Quadro A; do anexo.

Legenda:

E—— Canal

B [stradas do pivo
== ™= Estrada do transformador

- = wmm [ imitac da limina da tericacin

Figura 3.2. Croqui do experimento — localizagio das laminas de irrigacdo
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Area util da parcela
Parcela com 5 fileiras de e g
plantas espacadas 1,2 m Bordadura
L Fileira de plantas, 12m
10m >
< i e : W, [ TS e >
lm Fileira de plantas, 12m .
G :
n :
: Fileira de plantas, 12m :
- :
: ’ Fileira de plantas, 12m I m
.

Fileira de plantas, 12m

Figura 3.3. Detalhe das parcelas do experimento - drea total, bordadura e drea liquida

O balango hidrico do experimento foi feito levando-se em consideragdo a
quantidade de agua total (precipitagdo efetiva mais lamina liquida de irrigag@o aplicada), a
evapotranspiragdo real e a capacidade de agua aproveitavel no solo, Quadro A; do anexo.
Como o solo do experimento era franco-argilo-arenoso, com alta capacidade de infiltragéo,
considerou-se como precipita¢do efetiva o valor da chuva igual ou menor que a capacidade
de agua aproveitavel do solo e/ou da evapotranspiragdo do turno de irrigag@o de 12 dias. A

evapotranspiragdo real foi calculada pela equagéo:

ETr=0,75*Kc *EV Eq. 3.01

donde: ETr € a evapotranspiragdo real em mm,
Kc € o coeficiente de cultivo segundo Doorenbos & Kassan (1979) adaptado para
periodo de 14 meses, por DSF (1999),

EV ¢ a evaporagdo do tanque classe A em mm.

A quantidade de agua aplicada em cada irrigagdo foi igual a
evapotranspiragdo calculada com base no tanque “classe A” e na forma apresentada na
Equagdo 3.01, menos precipitagdo efetiva; as quantidades totais de agua aplicadas em cada

tratamento durante o experimento estdo apresentadas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1. Quantidades totais de agua aplicadas em cada tratamento, durante o

experimento
R LAMINA APLICADA . o | B
TRATAMENTO| = DURANTE O PERFEE‘,:III’g"Eg:? LICADS o,
o | EXPERIMENTO (mm) | - ciocd s hs e g . S
Wo (0 mm) 0 775 775
W (13,8 mm) 152 775 927
W, (27,5 mm) 290 775 1.065
W; (41,3 mm) 393 775 1.168

3.4 — Variaveis avaliadas

A colheita manual foi realizada nos dias 22, 23 e 24 de setembro de 2003,
apds a queima da cana. Foram separados, ao acaso, dentro da area util, 10 colmos, nos
quais foram feitas as seguintes determinagSes: comprimento, didmetro e peso dos colmos e
numero de internddios por colmo. A area util da parcela foi colhida, contado o nimero de
colmos, pesada e calculada a produgio de colmos em kg ha™.

Em cada parcela util foi cortada, também ao acaso, uma touceira de cana,
que foi analisada no laboratério da destilaria onde foram determinados os pardmetros
tecnoldgicos da cana-de-agtcar, de acordo com Caldas (1998).

Também foram avaliados os rendimentos brutos de agucar e alcool.

-

3.4.1 - Parametros tecnologicos

. Para determinar os pardmetros tecnoloégicos, as plantas foram

homogeneizadas e moidas, retirando-se o caldo da cana, com o qual se determinou:

Teor de solidos soliveis ou BRIX (%)

O BRIX foi definido a partir do caldo extraido da amostragem de cana de
aglcar e para cada amostra, utilizando-se um refratometro digital, dotado de cormregio
automatica de temperatura ¢ ajuste de campo com saida para ajuste magnético. O
funcionamento deste aparetho se fundamenta na relag@o entre incidéncia e refragfo. Os
resultados finais dos ensaios foram comrigidos para a temperatura de 20°C. O indice de

refragdo que comresponde ao indice de s6lidos soluveis ou Brix, € obtido pela expressio:

sen(i)

I = Eq.3.02
" sen(r) 1
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donde: Ir € o Brix ou teor de sdlidos soluveis
Sen(i) € o seno do dngulo de incidéncia

Sen(r) € o seno do dngulo de refragio

Teor de sacarose ou POL (%)

O teor de sacarose foi determinado utilizando-se um aparelho denominado
sacarimetro automatico do tipo ACATECY, modelo DAS 2500. O funcionamento dos
sacarimetros € baseado em principios fisicos, tomando-se como base as propriedades da
luz e sua natureza ondulatoria definindo assim, a concentragdo de agucares opticamente
ativos, do tipo sacarose.

A partir da Lei de Biot (Caldas,1998) e da equagdo que exprime esta Lei é

que se determina o teor de sacarose na cana-de-agucar.

100*
em que: C € a concentragdo de agticar
a € o dngulo de rotagdo do plano de vibragdo da luz polarizada
1 é o comprimento da coluna iluminada de liquido

o * v é a rotagHo especifica

O resultado obtido diretamente no sacarimetro nfio ¢ ainda o definitivo, sendo
necessaria a corre¢do da leitura para ajusta-lo a temperatura do ambiente, utilizando-se a

seguinte equagao para a corregdo:

I =L*[1+0,000255(r - 20)] Eq.3.04
sendo: L € a leitura no sacarimetro
T é a temperatura ambiente

Lo € aleitura corrigida correspondente ao POL(%).

Pureza do caldo (PZA)
E determinada empiricamente, calculada a partir da percentagem de sélidos

solaveis totais no caldo extraido, apés a determinag@o do POL e do BRIX. De acordo com
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Caldas (1998) e CRSPCTS/PB (1997), a Pureza é determinada pela expressio:

PZA _ POL%{::JMJ

.3.05
BRIX%MMO Eq

Fibra industrial da cana (%)
Para determinar o percentual de fibra industrial na cana procede-se, através
de um método comparativo, a verificagio da correlagdo existente entre o residuo fibroso ¢

a fibra industrial. Esta determinagiio € feita experimentalmente, pela seguinte equagio
(CRSPCTS/PB,1997):

_ (100* PS)*(PU *b) .
@a 5%(100-b)

%] Eq.3.06

donde: PS € o peso do bolo seco em estufa a 105°C
PU € o peso do bolo imido (residuo fibroso)
b é o BRIX do caldo extraido

PCC (percentagem de agicar bruto)

O PCC € um indice que fornece a idéia do valor da tonelada da cana, que varia
~ diretamente proporcional a este indice, isto €, para valores elevados de PCC ter-se-80 os

pregos da cana crescendo no mercado e vice-versa. O PCC ¢ determinado pela equagio:

PCC=1_,*(1-001*F)*c Eq.3.07
em que: Lo € 0 POL do caldo extraido (%0)
FI € a fibra industrial em % da cana

C ¢ fator de transformagdo da POL do caldo extraido em POL do caldo absoluto,
sendo igual a 0,955.

3.4.2 - Rendimento bruto de agicar e alcool

Os rendimentos brutos de agucar e de alcool foram calculados de acordo

com a metodologia apresentada por Caldas (1998) e utilizada na destilarta Mirin:
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Rendimento bruto de a¢iicar

RA¢ = (PCC * PC)/100 Eq.3.08
sendo: RAg o rendimento em agticar em kg ha™
PCC a quantidade de agucar bruto em % contido nos colmos e determinada em
laboratério

PC a produgio de colmos em kg ha™.

Rendimento bruto de alcool
RA=(((PCC *F) + ARL) * Fg) * 10 * PC) Eq.3.09

em que: RA rendimento de alcool bruto em litro por tonelada de cana
PCC a quantidade de agucar bruto em % contido nos colmos e determinada em
laboratorio
F € o fator de transformagdo estequiométrica de sacarose em uma molécula de
glicose mais uma de frutose, igual a 1,052 e ARL s#o os agucares redutores livres
em %, cujos valores variam de 0,7 a 0,85 %, sendo que a destilaria utiliza 0,7 para
PCC alto
Fg é o fator de Gay Lussac igual a 0,6475.

PC a produgdo de colmos em ton ha™.
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CAPITULO 1V - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Laminas de irrigacio e niveis de adubacio

O balango hidrico do experimento demonstra que as quantidades de agua
aplicadas por intermédio da irrigagdo nos niveis Wy, W, W, e W3 foram, respectivamente,
0, 152, 290 e 393 mm, e as quantidades totais de agua (irrigacdo mais precipitagdo efetiva)
aplicadas, foram 775, 927, 1.065 e 1.168 mm. A maior quantidade aplicada, 1.168 mm, €
inferior aos valores recomendados por Doorenbos & Kassan (1979), para o periodo de 365
dias, que varia de 1.500 a 2.000 mm.

A quantidade de nutriente aplicada na fundagdo foi 90 kg de P,Os ha' e as
quantidades aplicadas nas adubagdes de cobertura foram nos niveis Ny = 72 kg ha™ (28 de
N mais 44 K;0) e N; = 276 kg ha” (112 de N mais 164 K,0). Comparando-se com as
respectivas quantidades de 91 kg de N, 13 kg de P,0s e 71 kg de K,0 por 100 t de colmos,
segundo Haag et al. (1987); e de 100 a 200 kg de N ha™'; 20 a 90 kg de POs ha™ e 125 a
160 kg K20 ha™ para produgdes de 100 a 150 t ha™ de colmos, conforme Doorenbos &
- Kassan (1979) verifica-se que as quantidades de adubo aplicadas nos niveis de adubagio

de cobertura foram acima dos maximos preconizados.

4.2 — Parametros organogrificos

No Quadro 4.1 tem-se os resultados da anilise de varidncia da cana-de-
agucar, em relagdo a:
e Numero de colmos
e Comprimento dos colmos
e Diametro dos colmos
e Peso dos colmos

e Numero de internodios
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Todas as avaliagdes dos parametros organograficos da cana-de-agucar,

variedade SP-791011, terceira folha, foram realizadas aos 12 meses, apos o segundo corte.

Quadro 4.1. Analise de varidncia dos pardmetros organograficos

FONTE DE TESTE F
VARIACAO GL NC CC DC PC NI
Adubagio (F 1) 1 [1,9874™ | 3.8808™ [ 0,2340™ | 56535 | 0,7996 ™
Irrigagdo (F 2) 3 |3,1008™]9,8170 | 0,7432™ | 3,6247 | 2,9999™
Interagdo (F 1 x F 2) 3 122336™ | 0,9895™ | 0,0760™ | 1,0652™ | 1,7335™
QM (residuo) 16 | 0,17214 | 0,02289 | 230247 | 0,01323 | 0,83333
Média Geral 79.595 2,15 23,01 1,05 20,58
CV 4,66 7,04 6,59 10,92 4.43

NC - Numero de Colmos; CC — Comprimento dos Colmos (m); DC - Didmetro dos

Colmos (mm); PC - Peso dos Colmos (kg); NI — Numero de Internodios;

* . - .
- significativo a

nivel de 1% de probabilidade; = - significativo a nivel de 5% de probabilidade; ™ — nio
significativo; QM — Quadrado Médio; CV — Coeficiente de Variagao
Quadro 4.2. Comparacdo das médias dos parametros organograficos
NC CC DC PC NI
Wo 8.57041a |1,92500 c| 23,66667a | 0,94000 b 19,83333 a
W, 8.76001a |2,04667 b c| 22,53333a | 1,04000ab | 20,33333 a
W, 9.06672a |2,29500ab 2261667 a 1,07833ab | 21,33333 a
W3 9.23453a |2,32333 a 23,21667a | 1,15500a 20,83333 a

NC - Numero de Colmos; CC — Comprimento dos Colmos (m); DC - Didmetro dos
Colmos (mm); PC - Peso dos Colmos (Kg); NI — Numero de Internédios

Quadro 4.3. Valores dos pardmetros organograficos, obtidos por vérios autores

AUTORES (ANO)
PARAMETROS |AZEVEDO'| SILVA' | MOURA’ | SILVA’ | CARVALHO’
ORGANOGRAFICOS (2002) (2002) (2003) (2003) (2003)
Niémero de Colmosha?| 92-13° - 102.830 91.944 94.630
(905)* . (955,1)* (1.065)* (1.168)*
Comprimento dos 2,60 2,97 2,35 2,31 2,39
Colmos (m) (1.043)* | (955,1)* | (955,1)* (1.065)* (1.168)*
Diametro dos 24,50 24,52 2391 - 23,77
Colmos (mm) (1.043)* | (955,1)* | (955,1)* S (775)*
1,13 1,56 1,03 1,11 1,22
Peso dos Colmos (kg) | | o430« | (955.1)¢ | (955,1)* | (1.065)* (1.168)*
Numero de Internodios 26 30 23 ) -
(1. 043)* (955,1)* | (955,1)* (1.065)*

()* Total de agua aplicado (mm); '
3 Variedade SP 791011 (terceira folha); *

791011 (segunda folha),
(cana planta)

Variedade SP 791011 (cana planta)

Variedade SP

Variedade SP 716949
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Numero de colmos

O nimero de colmos por hectare determinado por parcela, é apresentado no
Quadro A4 do anexo, e a analise de variancia dos fatores irrigagdo e adubagdo de cobertura,
sdo mostradas no Quadro 4.1. O experimento apresentou um coeficiente de variagdo igual
a 4,66%, classificado como baixo, por Gomes (1990) indicando que o delineamento
estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as variagdes do meio. O teste F
demonstrou que os tratamentos ndo foram significativos, ou seja, as variagdes no numero
de colmos foram devidos ao acaso. O nimero médio de colmos ha™ obtido no experimento
foi de 79.595, o menor de 72.315 no tratamento N;W, e o maximo obtido foi de 94.630 no
tratamento N;W3. O maximo valor obtido € superior aos 90.000 colmos ha™ que, segundo
Taupier e Rodrigues (1999) sdo necessarios para se atingir produtividades maximas.

Analisando-se o Quadro 4.3, observa-se que entre outros trabalhos
realizados na mesma parcela deste experimento, alcangou-se a segunda maior quantidade
de numero de colmos por hectare superando, inclusive, o valor maximo encontrado por
Azevedo (2002) trabalhando com cana planta, porém se observa que se aplicaram as
maiores quantidade totais de agua sendo estas ainda inferiores as recomendadas por
Doorenbos e Kassan (1979).

Comprimento dos colmos

o O comprimento médio dos colmos em metro determinado nas 10 canas
colhidas ao acaso por parcela, ¢ apresentado no Quadro As do anexo, e a anlise de
varidncia e comparagdo entre as médias dos niveis sdo indicadas nos Quadros 4.1 e 4.2. O
experimento apresentou coeficiente de variagdo igual a 7,04%, classificado como baixo,
por Gomes (1990). O teste F demonstrou significancia no fator irrigagdo. A comparagdo
das médias para o fator irrigagdo, mostra que: o nivel W, ndo diferiu com os niveis W; e
Wjs, e que foi superior significativamente ao nivel Wy e, ainda, que o nivel W; foi superior
significativamente aos niveis W; e Wy, pelo teste de Tukey. O comprimento médio por
colmo obtido no experimento foi de 2,15 m, o menor de 1,90 m nos tratamentos NoWj e
NoW, e 0 maximo de 2,39 m no tratamento N;Wj3.

Analisando-se o Quadro 4.3, nota-se que o comprimento maximo dos
colmos desta pesquisa foi inferior ao encontrado por Azevedo (2002) trabalhando com

cana planta na mesma parcela deste experimento.
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Diidmetro de colmos

Os diametros médios do colmos em milimetros determinados nas 10 canas
colhidas ao acaso por parcela, sdo apresentados no Quadro As do anexo, e a analise de
variancia dos niveis € mostrada no Quadro 4.1. O experimento apresentou um coeficiente
de variagdo igual a 6,59%, classificado por Gomes (1990) como baixo. O teste F
demonstrou que os tratamentos nio foram significativos, isto €, as variagdes nos didmetros
dos colmos foram devidas ao acaso. O didmetro médio por colmo obtido no experimento
foi de 23,01 mm, o menor de 22,37 mm no tratamento NyW3 e o maior de 23,77 mm no
tratamento N;W.

Analisando-se o Quadro 4.3 constata-se que o didmetro dos colmos decresce

ao longo dos cortes da cana, isto €, a cana planta obtém os maiores valores.

Peso do colmo

O peso médio do colmo em quilograma verificado nas 10 canas colhidas ao
acaso por parcela, € apresentado no Quadro A; do anexo e a analise de varidncia e
comparagdo entre as médias dos niveis, sdo mostradas nos Quadros 4.1 e 42. O
experimento apresentou coeficiente de variagdo igual a 10,92%, classificado médio, por
Gomes (1990). O teste F demonstrou que houve significdncia para o fator adubagdo de
cobertura e irrigagdo. A comparagdo das médias para o fator irrigagdo, mostra que o nivel
W3 foi superior significativamente ao nivel Wy e ndo difere significativamente dos niveis
Wi e Wy, pelo teste de Tukey. O peso médio por colmo obtido no experimento foi de 1,05
kg, o menor de 0,92 kg no tratamento NoW, e o maximo de 1,22 kg no tratamento N;W;.

De acordo com o Quadro 4.3, conclui-se que, com o tratamento W3, obteve-
se um acréscimo de 7,96% no maior peso encontrado em pesquisa realizada com cana

planta, na mesma parcela deste experimento.

Niumero de internédios

O numero de internédios meédio por colmo determinado nas 10 canas
colhidas ao acaso por parcela, é apresentado no Quadro Ag do anexo, e a analise de
varidncia € indicada no Quadro 4.1. O experimento apresentou coeficiente de variagio

igual a 4,43% classificado baixo, por Gomes (1990). O teste F demonstrou que ndo houve
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significincia entre os fatores estudados, isto €, as varia¢des no numero de internodios
foram devidos ao acaso. O nimero médio de internédios por colmo obtido no experimento
foi de 21; o menor foi de 20 nos tratamentos NgW; e NyWj e o maior de 22, no tratamento
NoW..

Em relagio ao Quadro 4.3, conclui-se que, como o didmetro dos colmos, o
numero de internodios decresce ao longo dos cortes da cana, ou seja, a cana planta obtém

os maiores valores.

4.3 — Parimetros tecnologicos

As produtividades dos paridmetros tecnolégicos da Usina Miriri nas safras
de 1986 a 1997 estdo contidas no Quadro 4.5, segundo CRSPCTS/PB (1997).
No Quadro a seguir apresentam-se os resultados da analise de varidncia da
cana-de-agucar, em relacio a:
e Solidos soluveis (°Brix}
¢ Sacarose (POL do caldo)
¢ Pureza do caldo (PZA)
o Fibra
e Quantidade de agicar (PCC)

Quadro 4.4. Analise de vanidncia dos pardmetros tecnologicos

. FONTE DE TESTE F
VARIACAO GL | 'BRIX POL PZA FIBRA PCC
Adubagio (F 1) 1 10,4083™ | 09232™ | 0,7072™ | 2,6927™ | 1,6830™
Irrigagio (F 2) 3 ]2,6329™ ] 2,8821™ | 0,5241™ | 0,6063™ | 2,0575™
Interagio (F 1 x F 2) 3 1 1,1106™ | 0,9897™ | 0,8552™ | 1.3598™ | 1,0505™
QM (residuo) 16 1037948 | 0,33921 | 1,83008 | 028168 | 0,29437
Média Geral 20,56 18,15 88,30 13,91 22,65
CV 2,29 2,31 1,93 2,42 2,40

°BRIX - Sélidos Soluveis (%), POL — Teor de Sacarose do Caldo (%), PZA — Pureza do

Caldo (%); FIBRA — Fibra Industrial (%); PCC — Percentagem Bruta de Agucar (%)
significativo a nivel de 5% de

significativo a nivel de 1% de probabilidade; *
probabilidade; ™ ndo significativo, QM — Quadrado Medio, CV — Coeficiente de Variagio.




UFCG/CCT: Mestrado em Imigagio e Drenagem — Clavton Moura de Carvalho CAPITULO IV - Resultados e Discussio 52

Quadro 4.5. Valores médios dos pardmetros tecnologicos da Usina Miriri

SAFRAS *BRIX POL PZA FIBRA PCC
86/87 17,51 14,13 80,70 1535 11,26
87/88 19,98 16,53 82.73 15,70 13,09
88/89 19,07 15,99 83,85 15,41 12,73
89/90 18,87 15,84 83,94 15,60 12,57
Q0/91 18,81 15,52 8251 16,40 12,14
91/92 19,41 16,42 84 60 15,92 12,95
92/93 18,73 15,63 83,45 15,22 12,49
93/94 17,53 13,85 79,01 17,03 10,71
94/95 19,65 16,34 83,16 15.59 12,97
95/96 19,96 16,67 83,93 15,74 13,19
96/97 18,57 15,20 81,85 15,63 12,05

Média Geral
(86/97) 18,92 15,65 82,70 15,78 12,38
Média Geral
(00/01)* 22,11 19,45 87,32 14,51 16,18
Meédia Geral
(01/02)** 19,15 16,79 87.86 13,88 13,72
Média Geral
(02/03)*** 20,36 17,90 87.90 13,89 14,64
Meédia Geral
(02/03)7+» 20,56 18,15 88,30 13,91 14,84

* Azevedo (2002) trabalhando com cana planta (SP 791011) na mesma parcela do
experimento; ** Moura (2003) trabalhando com a segunda folha de cana (SP 791011) na
mesma parcela do experimento; *** Silva (2003) trabalhando com a terceira folha de cana
(SP 791011) na mesma parcela do experimento; **** Carvalho (2003) valores médios dos
pardmetros tecnoldgicos obtidos neste trabatho

Sélidos solaveis ("Brix em %)

Os valores dos solidos soliveis (*Brix em %) sdo apresentados no Quadro
Ay do anexo, enquanto a analise de varidncia é mostrada no Quadro 4.4. O experimento
apresentou um coeficiente de variagdo igual a 2,29%, classificado por Gomes (1990) como
baixo, indicando que o delincamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as
variagdes do meio. O teste F demonstrou auséncia de significincia entre os fatores
estudados, isto €, as variag¢des no solidos soluveis (°Brix em %) foram devidos ao acaso. O
valor médio dos solidos solaveis (°Brix em %) obtido no experimento foi de 20,56%, o
menor de 19,37% no tratamento NoWy e 0 maximo obtido foi de 21,60% no tratamento
NoWi.

De acordo com o Quadro 4.5, constata-se que o valor médio de °Brix

encontrado € inferior & média apontada por Azevedo (2002) trabalhando com cana planta,
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porém superior aos valores encontrados por Moura (2003) e Silva (2003) trabalhando com
a segunda e terceira folha de cana, respectivamente.

Silva (2002) avaliando a resposta da cana-de-agucar sob diferentes niveis de
adubagdo nos tabuleiros costeiros da Paraiba, cultivar SP 716949, encontrou 20,43% para
valor médio de °Brix. Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes (aquamonia e
uréia) e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, cultivar SP 79-2233,

encontraram, para °Brix com aquamonia 18,27% e com uréia, 19,72%.

Sacarose (POL do caldo em %)

Os valores de sacarose (Pol do caldo em %) sdo apresentados no Quadro
Ao do anexo, e a analise de varidncia € mostrada no Quadro 4.4. O experimento mostrou
um coeficiente de variagdo igual a 2,31% classificado por Gomes (1990) como baixo
indicando que o delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as variagdes
do meio. O teste F comprovou que ndo houve significincia entre os fatores estudados, ou
seja, as variagdes na sacarose (POL do caldo em %) foram devidos ao acaso. O valor
médio de sacarose (Pol do caldo em %) obtido no experimento foi de 18,15%, o menor de
16,88% no tratamento NoWo e o maximo obtido foi de 18,84% no tratamento NoW,.

De acordo com o Quadro 4.5 constata-se que o valor médio de POL
encontrado € inferior 2 média indicada por Azevedo (2002) trabalhando com cana planta,
porém superior aos valores encontrados por Moura (2003) e Silva (2003) trabalhando com
a s%gunda e terceira folhas de cana, respectivamente.

Silva (2002) estimando a resposta da cana-de-agucar sob diferentes niveis
de adubagdo nos tabuleiros costeiros da Paraiba, cultivar SP 716949, encontrou 17,83%
para valor médio de POL. Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes
(aquamonia e uréia) e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, cultivar SP

79-2233, encontraram para POL com aquamonia 16,67% e com uréia 16,68%.

Pureza do caldo (PZA)

Os valores de PZA (pureza do caldo em %) sdo apresentados no Quadro Ay;
do anexo, e a analise de varidncia ¢ indicada no Quadro 4.4. O experimento mostrou um
coeficiente de variagdo igual a 1,93%, classificado como baixo, por Gomes (1990)

indicando que o delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as variagdes
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do meio. O teste F demonstrou que néo significincia entre os fatores estudados, isto é, as
variagdes na pureza do caldo (PZA) se devem ao acaso. O valor médio de PZA (pureza do
caldo em %) obtido no experimento foi de 88,30%, o menor de 87,18% no tratamento
NoW; e 0 maximo de 89,03%, no tratamento NoW-.

De acordo com o Quadro 4.5 nota-se que o valor médio de PZA ¢ superior a
todos os valores médios encontrados, inclusive ao valor obtido por Azevedo (2002)
trabalhando com cana planta, cultivar SP 791011, na mesma parcela deste experimento.

Silva (2002) avaliando a resposta da cana-de-agucar sob diferentes niveis de
adubagdo nos tabuleiros costeiros da Paraiba, cultivar SP 716949, encontrou 88,50% para
valor médio de PZA, enquanto Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes
(aquaménia e uréia) e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, cultivar SP

79-2233, encontraram para POL com aquamonia 91,14% e com uréia 91,11%.

Fibra

Os valores da fibra industrial na cana-de-agucar (%) sdo apresentados no
Quadro Az do anexo, e a analise de varidncia, no Quadro 4.4. O experimento apresentou
um coeficiente de variagdo igual a 1,42%, classificado como baixo, por Gomes (1990)
prova de que o delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as vartagdes
do meio. O teste F, por sua vez, demonstrou que ndo houve significancia entre os fatores
estudados, isto €, as variagdes na fibra industrial da cana se devem ao acaso. O valor médio
da fibra industrial na cana-de-agucar (%) obtido no experimento foi de 13,91%, o menor de
1332% no traiamento N1 W3 e o maximo obtido de 14,58%, no tratamento NoWs.

No Quadro 4.5 constata-se que o valor médio da fibra encontrado é inferior
a média mencionada por Azevedo (2002) trabalhando com cana planta, porém superior aos
valores encontrados por Moura (2003) e Silva (2003) trabalhando com as segunda e
terceira folhas de cana, respectivamente. '

Silva (2002) avaliando a resposta da cana-de-agucar sob diferentes niveis de
adubagdo nos tabuleiros costeiros da Paraiba, cultivar SP 716949, notou 14,20% para valor
médio da fibra industrial, enquanto Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes
(aquamonia e uréia) e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, cultivar SP
79-2233, encontraram, para fibra industrial com aquamonia, 10% e, com uréia, 10,62%.

Segundo Castro & Kluge (2001), o teor de fibra no colmo pode ser
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considerado um fator antiecondmico no processo industrial, razdo pela qual geralmente a
moagem da cana-de-aglicar estd regulada para canas com 12,5% de fibra. A cada
acréscimo de 0,5 de fibra, ocorre reduc@o de 10 a 20% no rendimento da moagem e cada

1% de acréscimo de fibra pode reduzir em torno de 1,85 kg de agucar por tonelada.

Quantidade de acicar (PCC)

Os valores da percentagem bruta de agicar (PCC) sdo apresentados no
Quadro A;3 do anexo e a analise de variancia no Quadro 4.4. O experimento indicou
coeficiente de variagdo igual a 2,40%, classificado como baixo, por Gomes (1990)
mostrando que o delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as
variagdes do meio. O teste F demonstrou que ndo houve significincia entre os fatores
analisados, isto €, as variagdes na percentagem bruta de agucar (PCC) foram devidos ao
acaso. O valor médio da percentagem bruta de agucar (PCC) obtido no experimento foi de
14,84%, o menor de 13,81% no tratamento NoW;, € 0 maximo obtido foi de 15,37%, no
tratamento NoW.

Constata-se, através do Quadro 4.5, que valor médio de PCC € inferior a
média encontrada por Azevedo (2002) trabalhando com cana planta, mas superior aos
valores-indicados por Moura (2003) e Silva (2003) trabalhando com as segunda e terceira
folhas de cana, respectivamente.

Silva (2002) avaliando a resposta da cana-de-agucar sob diferentes niveis de
adubagdo nos tabuleiros costeiros da Paraiba, cultivar SP 716949, encontrou 14,49% para
valor médio de PCC e Andrade et al. (2000), avaliando os efeitos de fontes (aquamoénia e
uréia) e dosagens de nitrogénio em soqueira de cana-de-agucar, cultivar SP 79-2233,

encontraram para PCC com aquamonia 17,12% e, com uréia, 17,13%.

4.3 — Parametros de producio

No Quadro seguinte tem-se os resultados da analise de varidncia da cana-de-
agucar, em relagdo a: '
e Produg¢do de colmos (t ha’l)
e Rendimento Bruto de Agtcar (t ha™)

e Rendimento Bruto de Alcool (m® ha™)
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Quadro 4.6. Analise de variancia das produgdes da cana

FONTE DE TESTE F
VARIACAO GL PDC RBAC RBA
Adubagio (F 1) 1 82558 | 8,8674 | 83,4452
Irrigagdo (F 2) 3 82131 [759287 | 7.1806
Interagdo (F 1 x F 2) 3 1,7030™ | 0,8180™ | 10,0043 ™
QM (residuo) 16 | 83,10352 | 230634 | 1,18477
Média Geral 82,66 12,29 8,75
CV 11,03 12,36 12,43

PDC - Producgio de Colmos (t ha’

); RBAC — Rendimento Bruto de Aglcar (t ha); RBA -

Rendimento Bruto de Alcool (m® ha™); * significativo a nivel de 1% de probabilidade; ~
significativo a nivel de 5% de probabilidade; ™ nio significativo; QM — Quadrado Médio,
CV - Coeficiente de Variagdo.

Quadro 4.7. Comparagéo de médias das produgdes da cana

PDC 1 RBAC RBA
W, 69,12950 b 09,94833 b 7.13594 b
W, 79,68800 a b 12,10667 a b 8,60635ab
W, 8830283 a b 13,32833 a 947875 a
Ws 93,50051 a 13,76000 a 9,79735 a

PDC - Produgéo de Colmos (t ha'); RBAC - Rendimento Bruto de JAg:ﬁcar (tha’); RBA —
Rendimento Bruto de Alcool (m® ha™)

Quadro 4.8. Valores das produgdes da cana obtidos por varios autores

AUTORES (ANO)

RENDIMENTO DA [AZEVEDO'| SILVA' | MOURA? | SILVA® | CARVALHO’
‘CANA-DE-ACUCAR (2002) (2002) (2003) (2003) (2003)
Producio de Colmos 1032 111,11 95 48 97,29 -—103,09
(ton ha™) (1.043)* | (955,)* | (955,1)* (1.065)* (1.168)*
Rendimento Bruto de 16,20 14,22 15,87 14,71 15,29
Acticar (ton ha™) (1.043)* | (955,1)* | (955,1)* (1.065)* (1.168)*
Rendimento Bruto de 10,44 10,18 930 | 10,46 10,88
Alcool (m” ha™) (1.043)* 1 (955,10 | (955,1)* | (1.065)* (1.168)*

(* Total de agua aplicado (mm); ' Variedade SP 791011 (cana planta); * Variedade SP
791011 (segunda folha), 3 Variedade SP 791011 (terceira folha); * Variedade SP 716949

(cana planta)
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Producio de colmos

A produtividade de colmos em kg ha’ determinada por parcela, é
apresentada no Quadro A4 do anexo, e a analise de varidncia e a comparagdo entre as
meédias sdo mostradas nos Quadros 4.6 e 4.7. O experimento indicou coeficiente de
variagdo igual a 11,03%, classificado como médio, por Gomes (1990), indicando que o
delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as variagdes do acaso. O
teste F demonstrou que os fatores adubagio de cobertura e irrigagao foram significativos.

A comparagdo das médias para o fator irrigagdo mostra que as produgdes
foram crescentes e o nivel W3 foi superior significativamente pelo teste de Tukey, a nivel
W, ndo se diferenciando significativamente dos niveis W2 e W;. A produgdo média de
colmos obtida no experimento foi de 82,66 t ha”, a menor de 68,44 t ha” no tratamento
N; W e a maior de 103,09 t ha*, no tratamento N;Ws. A Figura 4.1 apresenta o rendimento
da produgdo de colmos.

Analisando-se o Quadro 4.8, conclui-se que a maxima produgdo de colmos
encontrada neste experimento foi praticamente igual ao valor obtido por Azevedo (2002),
trabalhando com cana planta na mesma parcela deste experimento, mas superior aos
valores encontrados por outros autores, trabalhando com a segunda e terceira folhas de
cana.

O maximo valor obtido de 103 t ha” é pouco superior ao menor valor
preconizado por Doorenbos & Kassan (1979) que ¢ de 100 t ha™ para areas irrigadas. Para
as quantidades de adubo aplicadas, as produgdes obtidas no experimento sdo consideradas
pequenas. A quantidade de agua abaixo da recomendada e com déficit em periodos
criticos, explica o fato do maior valor obtido no experimento de 103,09 t ha™ ter sido
inferior as 142 t ha”, estimadas por Souza et al. (1999) trabalhando com a mesma
variedade, no periodo de agosto de 1995 a outubro de 1996, para laminas totais de agua de
1.602 mm.
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Figura 4.1. Rendimento da produgdo de colmos em fungio dos niveis de irrigagdo (t ha™)

Rendimento bruto de agacar

O rendimento bruto de agicar em t ha' determinado por parcela, é
apresentado no Quadro A;s do anexo, enquanto a analise de variancia € a comparagao entre
as médias sdo referidas nos Quadros 4.6 e 4.7. O experimento apresentou coeficiente de
variagio igual a 12,36%, classificado como médio, por Gomes (1990), indicativo de que o
delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as .variaq:ées. db acaso. O
tés'te F demonstrou que os fatores adubag¢do de cobertura e irrigagdo foram significativos.
A comparagdo das meédias para o fator rigagdo mostra que as produgtes foram crescentes
e que 0s niveis W3 e W, foram superiores significativamente a nivel Wy, nido se
diferenciando significativamente do nivel W,. Verifica-se, também, que o0s niveis W;, W, ¢
W; ndo foram diferentes significativamente pelo teste de Tukey. O rendimento médio de
acucar obtido no experimento foi cie 12,29 t ha”', o menor de 9,68 t ha” no tratamento
NoWg e 0 maior de 15,29 t ha™', no tratamento NyW3. A Figura 4.2 representa o rendimento
bruto de agucar em fungdo dos niveis de irrigagio.

Em fun¢io do Quadro 4.8, conclui-se que o maximo rendimento bruto de
agucar decresce ao longo dos cortes da cana, ou seja, o valor encontrado neste experimento
foi inferior aos valores encontrados por Azevedo (2002) e Moura {2003), trabalhando com

cana planta e segunda folha de cana, respectivamente.
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Por outro lado, o maior valor obtido neste experimento foi inferior ao de
19,3 t ha', obtido por Souza et al. (1999) em Campos dos Goytacazes, RJ, trabalhando

com a mesma variedade, para laminas totais de agua de 1.602 mm.

Observa-se, na Figura 4.2, uma elevagdo no rendimento bruto de agucar,
assim como a produtividade dos colmos, com o aumento do nivel de irrigagdo, no regime
com maior quantidade de adubagé@o. O coeficiente de determinagio () para o ajustamento
da regressdo no tratamento N; foi de 0,967 indicando, assim, excelente correlagdo do

modelo polinomial entre o rendimento do agucar e os niveis de irrigagao.
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Figura 4.2. Rendimento bruto de agtcar, em fungio dos niveis de irrigagdo (t ha™)

Rendimento bruto de alcool

O rendimento bruto de alcool em m’ ha™ determinado por parcela, ¢
apresentado no Quadro Aj¢ do anexo, e a analise de varidncia e a comparag@o entre as
médias sdo repreéentadas nos Quadros 4.6 e 4.7. O experimento indicou coeficiente de
variagdo igual a 12,28%, classificado como médio, por Gomes (1990), sinal de que o
delineamento estatistico utilizado exerceu bom controle sobre as variagdes do acaso. O

teste F demonstrou que os fatores adubag@o de cobertura e irrigagdo foram significativos.
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A comparagio das médias para o fator irrigagdo, mostra que as produgdes foram crescentes
e os niveis W3 e W, foram superiores significativamente a nivel W, ndo se diferenciando
significativamente do nivel W;. Verifica-se, também, que os niveis W;, W, e W3 ndo
foram diferentes significativamente pelo teste de Tukey. O rendimento médio de alcool
obtido no experimento foi de 8,74 m® ha', o0 menor de 6,89 m® ha™! no tratamento NoW, e
o maior de 10,88 m’ ha™' no tratamento N;W3. A Figura 4.3 representa o rendimento bruto
de alcool em fungdo dos niveis de irrigagao.

Com vistas ao Quadro 4.8, vé-se que o maximo rendimento bruto de alcool
foi superior aos valores maximos obtidos por outros autores, inclusive aos de Azevedo
(2002), Moura (2003) e Silva (2003) que trabalharam com a mesma cultivar, SP 791011,

na mesma parcela deste experimento.

Observa-se, na Figura 4.3, elevagdo no rendimento bruto de alcool, a
produtividade dos colmos e o rendimento bruto de agucar, com o aumento do nivel de
irrigagdo, no regime com maior quantidade de adubagdo. O coeficiente de determinagdo
(%) para o ajustamento da regressio no tratamento N; foi de 0,9635 indicando, assim,
excelente correlagdo do modelo polinomial entre o rendimento do alcool e os niveis de

irrigagao.
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Figura 4.3. Rendimento bruto de alcool, em fungdo dos niveis de irrigagao (m® ha)
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CAPITULO V - CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos em campo para a cana-de-agucar (Saccharum

officinarum L., variedade SP-79 1011) e suas analises, conclui-se que:

a) Ndo se constatou efeito dos fatores adubagio de cobertura e irrigagdo sobre o niimero de
colmos.

b) O comprimento médio dos colmos cresceu com o aumento dos niveis de irrigagdo, ndo
tendo variado com a adubagdo de cobertura.

¢) O didmetro dos colmos e os nimeros médios de internddios por colmo, ndo variaram
com a adubagdo de cobertura nem com os niveis de irrigagio;

d) Tanto o fator adubagdo de cobertura como o fator irrigagdo, influenciaram
significativamente o peso dos colmos.

e) Nos pardmetros tecnolégicos da cana-de-agucar ndo houve influéncia significativa do
fator adubag@o de cobertura e irrigagéo.

f) A produgdo de colmos foi inﬂue;lciada significativamente pelos fatores adubagdo de
cobertura e irrigagdo e ndo significativamente pela interagdo irrigagdo x adubagdo de

- - cobertura.

g) Ocorreu acréscimo na produtividade de agtcar e de alcool com o aumento da ldmina
d’agua e com o regime de maior adubagdo de cobertura.

h) No nivel N;W3, ou seja, 276 kg ha™ de adubag@o de cobertura (112 de N + 164 de K»0)
e quantidade total de dgua aplicada de 1.168 mm, foram alcangadas os maiores valores
de: numero de colmos, comprimento dos colmos, peso dos colmos, produg@o de colmos,

rendimento bruto de agicar e rendimento bruto de alcool.
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Quadro A,: Teores de macro e micronutrientes por tonelada de colmo de cana-de-agucar,
variedade CB 41-76, Orlando Filho (1978) e Orlando Filho et al. (1980)

NUTRIENTES |UNIDADE CANA PLANTA (16 meses) CANA SOCA (12 meses)
' LR | LE | PVls | Média | LR | LE | PVIs | Média
Nitrogénio kg 0871087} 1,00 0,91
Fésforo kg 0,10 1 006 | 0,15 0,10 0,13 ] 0,07 ] 019 | 0,13
Potassio kg 063 1048 | 0380 0,64 084 ] 048 | 082 0,71
Calcio kg 1069059 [ 049 | 059 [o39]039] 027 | 035
Magnésio kg [032]034) 037 | 034 Jo31[028] 035 [ 031
Enxofre kg 02910321 024 028 | 026 [023] 0,20 | 0,23
Boro g 203 1194 ] 187 1,95 1,11 | 099 | 097 1,02
Cobre g 198 | 222 | 1,61 194 12351384 200 | 2,73
Ferro g 1366 |11.44{ 10,97 | 12,02
Manganés g J1083[13230 1157 1188 [ 711 [845 1192 9,16
Zinco g 466|476 ] 3,79 440 |2,00)349] 2,85 2,78

LR — Latossolo Roxo; LE - Latossolo Vermelho-Escuro Orto, e PVIs - Podzolico
Vermelho-Amarelo variedade Laras

Quadro A;: Aplicagdo de agua do pivd central 2 da Fazenda Capim, Destilaria Mirin,

Muncipio de Capim, PB
Leitura no Tempo por Lamina Bruta aplicada por

Percentrimetro, % Volta, h volta, mm

10 98,0 70,5

15 67,5 48,5 (41,3)

17 57,4 41,3

20 40,0 353

22 45,9 32,4 (27,5)

25 35,0 282

30 33,0 23,5

35 28,0 20,2

40 25,0 17,6

43 23,2 16,4 (13,8)

45 22,0 15,7

50 20,0 14,1

55 18,0 12,8

60 16,0 11,8

65 15,0 10,9

70 14,0 10,0

75 13,0 94

80 12,0 8,8

85 11,5 8,3

90 11,0 7,8

95 10,5 7.4

100 10,0 7,0

() Lamina liquida
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Quadro Aj;: Analises quimicas e fistcas do solo da Fazenda Capim, da Destilaria Miriri,
Muncipio de Capim, PB, feitas pelo Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade da
UFPB (Azevedo, 2002)

1. Caracteristicas Quimicas Pr(()) fégm Niveis de fertilidade
Calcio 1,09 Ca +~ Mg, Baixo
Complexo Sortivo Magnésio 0,63
meq/100 ml de solo Sédio 0,07
Potassio 0,05 Baixo
Hidrogénio 3,16
Aluminio 0,72 Alto — nocivo
S 1,61 Baixa
T 5,50 Baixa
Carbonato de Calcio Qualitativo ausente
Carbono Organico % 0,47
Maténa Organica % 0,80 Baixa
Nitrogénio % 0,04
Fasforo Assimilavel mg/100 ml 2,64 Medio
pH HO (1:2.5) 454 Fortemente acido
Condutividade Elétrica - mmhos/cm 0,12
2. Caracteristicas Fisico-hidricas O_zgroﬁuidldazdoe_;ig SOIIO (ano)_l 00
Granulometna, %
Areia 66,99 66,69 61,64
Silte 2,30 1,96 3,30
Argila 30,68 31,35 3507
, Franco-Arg - | Franco-Arg.- | Franco-Arg -
(Classe textural Aren & Aren Aren &
Densidade aparente, g/cm’ 1,39 1,38 1,27
Densidade real, g/cm3 2,71 2,71 2,69
Porosidade, % 48,66 49,09 5298
Umidade, %
Natural 0,52 0,65 0,72
0,10 atm 12,62 11,88 15.26
0,33 atm 9,78 594
15,0 atm 6,13 7,79 8.06
Agua disponivel, % 6,49 4,10 7,20
Agua disponivel, mm/cm de solo 0,90 0,57 0,91
LA gua disponivel na camada, mm 18,04 16,96 2735
Egua disponivel total, mm 62,35
\ gua aproveitavel pela planta (75%) mm 41,77
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Quadro A4y Numero de colmos por hectare de cana-de-agtcar, terceira folha (Saccharum
officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de irrigagdo e
adubagio de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef R - Adubaciio de cobertura, kg ha™!
epeticoes - —

mm 85 (No) 305 (Nj)

1 75.278,00 70.000.,00

609 2 73.333,00 70.556,00

(Wo) 3 75.278,00 76.389,00

Média 74.629,67 72.315,00

1 77.778,00 83.056,00

761 2 81.667,00 72.222.00

(W1) 3 70.556,00 75.556,00

Média 76.667,00 76.944,67

1 83.333,00 68.056,00

905 2 80.556,00 83.333.00

(W3) 3 80.278.,00 99.167,00

Média 81.389,00 83.518,67

1 88.889,00 94 444,00

1.043 2 68.889,00 91.667,00

- (Ws3) 3 72222 .00 97.778,00

Média 76.666,67 94.629,67

Quadro As: Comprimentos médios dos colmos em m de cana-de-agucar, terceira folha
(Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de
irmgagio e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef Repeticoes Adubaciao de cobertura, kg ha™
mm 85 (No) 305 (N1)
1 1,77 1,85
609 2 2,00 2,05
(Wo) 3 1,94 1,94
Média 1,90 1,95
1 1,88 2,18
761 2 1,97 2,32
(W1) 3 1,85 2,08
Média 1,90 2,19
1 2,39 242
905 2 2,06 2,18
(W2) 3 2,40 232
Média 2,28 2,31
1 2,44 2,65
1.043 2 2,10 2,34
(W3) 3 224 2,17
Média 226 2,39




UFCG/CCT: Mestrado em Irrigagiio e Drenagem — Clayton Moura de Carvalho Anexos 75

Quadro Ag: Didmetros médios dos colmos em mm de cana-de-agucar, terceira folha
(Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de
irrigagdo e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef Repeticdes Adubacio de cobertura, kg ha'
mm 85 (No) 305 (Ny).
o 1 23,00 2320
609 2 25,70 25,60
(Wo) - 3 22,00 2250
Média 23,57 23,77
1 24,40 21,10
2 21,70 24,60
3 21,70 21,70
Média 22,60 22,47
1 23,80 23,30
2 20,30 22,00
3 23,00 2330
Média 22,37 2287
1 22,70 22,60
1.043 2 21,90 23 40
(Ws3) 3 2410 24,60
Média 22,90 23,53

Quadro A7 Peso médio de colmos em kg de cana-de-agucar, terceira folha
. (Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis
de irrigagdo e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre

fileiras :
Irrig + Pef . Adubacio de cobertura, kg ha
. mm Repeticdes 85 (No) 305 (N,)
1 0,79 0,93
2 1,04 0,90
3 0,98 1,00
Média 0,94 0,94
1 0,98 1,02
2 0,87 129
3 092 1,16
Média 092 1,16
1 1,02 1,29
2 098 1,00
3 1,13 1,05
Média 1,04 1,11
1 1,17 1,13
2 1,07 1,12
3 1,02 1,42
Média 1,09 1,22
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Quadro Ag: Numero de intemoddios por colmo em cana-de-agucar, terceira folha
(Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de
irmigacdo e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef e Adubaciao de cobertura, k ha™
Mm Repetigdes 85 (No) 305g(N,)
1 19,00 18,00
609 2 21,00 21.00
(Wo) 3 20,00 20,00
' Média 20,00 19,67
1 20,00 22,00
761 2 20,00 21,00
(Wy) 3 19,00 20,00
Média 19,67 21,00
1 22.00 21,00
905 2 21,00 21,00
(W) 3 22,00 21,00
Média 21,67 21,00
- 1 21,00 22,00
1.043 2 19.00 21,00
(W) 3 21,00 21,00
' Média 20,33 2133

Quadro Ay Percentagem de solidos soliveis (Brix) média por colmos de cana-de-
agucar, terceira folha (Saccharum officinarum L., variedade SP 791011)
sob diferentes niveis de irrigagdic e adubagio de cobertura com

espacamento de 1,2 m entre fileiras

- Irrig + Pef Repetigdes Adubacio de cobertura, kg ha™
mm 85 (Ny) 305 (Ny
1 18,20 19,00
609 2 19,70 20,60
(Wo) 3 20,20 21,50
Meédia 19,37 20,37
1 21,90 21,80
761 2 20,30 2030
(W;) 3 22,60 20,40
Média 21,60 20,83
1 20,60 21,70
905 2 2030 2030
(W3) 3 20,10 21,10
Meédia 20,50 21,03
1 20,50 20,40
1.043 2 21,00 20,30
(W) 3 19,50 20,60
Média 20,33 20,43




UFCG/CCT: Mestrado em Irrigagio e Drenagem — Clavton Moura de Carvalho Anexos 77

Quadro Ajg: Percentagem de sacarose (Pol do caldo em %) média de cana-de-agucar,
terceira folha (Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob
diferentes niveis de irriga¢fio e adubagio de cobertura com espagamento de
1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef Repeticdes Adubagio de cobertura, kg ha™
mm 85 (No) 305 (N1)
1 15,92 17,05
609 2 17,41 18,24
(Wo) 3 17,32 18,76
Média 16.88 18,02
1 19,41 19,65
761 2 17,40 17,67
(W1) 3 19,71 18,22
Média 18,84 18,51
1 17,87 19,14
905 2 18,45 18,01
(W2) 3 18,42 18.83
Média 18,25 18,66
1 18,05 17,77
1.043 2 18,45 17,77
(Ws) 3 17.57 18,49
Média 18,02 18,01

Quadro A;;: Pureza do caldo em (% PZA) da cana-de-agucar, terceira folha (Saccharum
officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de irrigagio e
adubagio de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef - Adubacio de cobertura, k ha™

mm Repeticies 85 (No) 30 5%1 )
’ 1 87.47 89 74
609 2 88,38 88,79
(Wo) 3 85,74 87,26
Média 87,20 88,60
I 88,63 90,14
761 2 85,71 87,04
(W) 3 8721 8931
Média 87,18 88,83
_ 1 86,75 8820
905 2 88,70 88,72
(W) 3 91,64 8924
Média 89,03 88,72
1 88,05 87,11
1.043 2 87,86 87,54
(Ws) 3 90,10 89.76
Média 88,67 88,14
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Quadro Ajz: Percentagem de fibra industrial na cana-de-aglicar, terceira folha
(Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis
de 1migagdo e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre

fileiras
Irrig + Pef Repeticdes Adubacio de cobertura, kg ha™
mm 85 (No) 305 (Ny)
1 13,65 1327
609 2 14,15 13,64
(Wo) 3 13,81 13,19
Média 13.87 1337
1 13,37 13,54
761 2 14,37 15,46
(Ws) 3 14,42 13,48
Média 14,05 14,16
1 13,76 13,84
905 2 1421 14,02
(W2) 3 13,97 13,93
Média 13,98 13,93
1 14,00 13,30
1.043 2 15,62 12,48
(Ws) 3 14,13 14,19
Média 14,58 13,32

Quadro A;s: Percentagem de aglicar bruto (PCC) na cana-de-aglcar, terceira folha
- (Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de
irrigagdo e adubagdo de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef NP Adubaciio de cobertura, kg ha
mm RepeticGes 35 (No) 305 (Ny)
1 13,0771 14,0992
609 2 14,1754 15,0265
(W) 3 14,1871 15,5350
: Média 13,8132 14,8869
1 16,0226 16,1723
761 2 14,1122 14,0554
(W) 3 159715 15,0112
Média 15,3688 15,0796
1 14,6505 15,6696
905 2 15,0062 14,6977
(W3) 3 15,0455 15,3913
Média 14,9007 15,2529
1 14,7355 14,6868
1.043 2 14,6338 14,7676
(Ws) 3 143107 15,0441
Média 14,5600 14,8328
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Quadro A4 Produgio em kg ha” de colmo de cana-de-agticar (Saccharum officinarum L,
variedade SP 791011) sob diferentes niveis de irrigagio e adubagic de
cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef Repetices Adubagio de cobertura, kg ha*
mm pens 85 (No) 305 (N2
1 59.417,00 65.194.00
609 2 76.444,00 63.750,00
W) 3 73 .583.00 76.389,00
Média 70.740,67 68.444,33
Média (t ha™) 70,74 68,44
1 76.364,00 84.750,00
2 70.653,00 93.464,00
(131) 3 65.172,00 87.725,00
! Média 70.729,67 88.646,33
Média (t ha) 70,73 88,65
1 84.744,00 87.906,00
005 2 79.142,00 83.333.00
W) 3 90.453,00 104.239,00
z Média 84.779,67 91.826,00
Média (t ha') 84,78 91,83
1 104.383,00 107.131,00
' 043 2 73.708,00 102.950,00
W) 3 73.639,00 99.192,00
} Média 83.910,00 103.091,00
Média (t ha") 83,91 103,09

Quadro A,s: Rendimento bruto de agiicar em t ha”' da cana-de-agucar, terceira folha (Saccharum
officinarum 1., variedade SP 791011} sob diferentes niveis de irngagdo e adubagéo de

cobertura com espacamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef

Adubacio de cobertura, kg ha’

o m Repeti¢es 85 (No) 305 (N3)
1 07,77 09,19
609 2 11,23 09,58
(Wo) 3 10,44 11,87
Média 09,81 10,21
1 12,24 13,71
761 2 09,97 13,14
(W) 3 10,41 13,17
Média 10,87 13,34
1 12,42 13,77
905 2 11,88 12,25
(W2) 3 13,61 16,04
Média 12,63 14,02
1 15,38 15,73
1.043 2 10,79 1520
(W3) 3 10,54 14,92
Média 12,24 15,29
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Quadro Aj¢: Rendimento bruto de alcool em m® ha' da cana-de-aglcar, terceira folha
(Saccharum officinarum L., variedade SP 791011) sob diferentes niveis de
irriga¢do e adubagio de cobertura com espagamento de 1,2 m entre fileiras

Irrig + Pef Repetices Adubacdo de cobertura, kg ha™
mm 85 (No) 305 (N1)
1 5,56 6,56
609 2 7,73 6,81
(Wo) 3 7,44 8,43
Média 6,89 725
1 8,68 972
761 2 7,11 937
(W) 3 7,39 937
Média 7,73 9,51
| 1 8,84 9,78
905 2 8,45 8,72
(W2) 3 9,68 11,40
| Média 8,99 9,96
| 1 10,05 1120
| 1,043 2 7,68 10,82
| (W) 3 7,51 10,61
Média 8,70 10,88




