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Resumo

Para avaliar a influéncia da variagao do espagcamento entre linhas na
produtividade e na qualidade da cana-de-agucar para produgao de eta-

nol e agucar foi instalado um experimento em gleba sob reforma na area
agricola da Usina Renuka - Unidade Madhu. Tal unidade sucroalcooleira,
localizada na Bacia do Médio Rio Tieté, com area agricola no Municipio

de Guaigara, SP, é uma das cinco maiores do mundo, com capacidade de
moagem de 6,5 milhdes de toneladas de cana-de-agucar por ano. O expe-
rimento foi instalado em delineamento de blocos ao acaso de parcelas com
largura de oito sulcos e comprimento de 15 metros. Para minimizar o efeito
bordadura foi considerada como area util os quatro sulcos centrais com 10
m de comprimento. Seis repeticbes foram utilizadas em cada tratamento
(T1, T2, T3 e T4) sendo: T1 - Convencional simples (1,5 m x 1,5 m); T2 -
Base Larga (0,8 m x 1,8 m); T3 - Base Larga (0,8 m x 2,0 m); e, T4 - Duplo
Alternado (0,9 m x 1,5 m). Foram avaliados os efeitos do espagamento nas
caracteristicas agrondmicas, na produtividade e na qualidade da matéria
prima para fins de processamento.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que, para a biometria, nao
houve efeito de tratamentos apds o estabelecimento de cultura. Conclui-
se que, se a maioria dos fatores biométricos, a exceg¢ao do perfilhamento,
séo iguais, o melhor tratamento foi T3. Foi observado um fechamento mais
rapido no T4 (duplo alternado). No entanto, o deficit de agua no solo prova-
velmente levou a uma competi¢cao excessiva dos perfilhos.

Na colheita da cana-soca, a maior produtividade foi observada em T4,
seguido por T1. A experiéncia da unidade sucroalcooleira (Renuka) indica
que o espacamento duplo tem um melhor desempenho quando ha disponi-
bilidade de agua no solo, minimizando a competicéo entre os perfilhos na
formacgao do canavial.

Nao foi observada diferencga estatistica entre os tratamentos na produ-
tividade na cana-planta. Entretanto, T1 e T2 apresentaram tendéncia
a maiores produtividades. Essa tendéncia se inverteu na colheita da
cana-soca quando, pela maior disponibilidade hidrica, T4 foi superior,
seguido por T2.
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A qualidade tecnologica (POL% C.E., Fibra, ATR e Brix% C.E.) da cana-de-
-acucar foi influenciada pelos tratamentos na primeira avaliagéo (inicio de
safra) nas duas colheitas (cana-planta e cana-soca), especialmente para
T4 que superou os demais tratamentos devido a uma maior competicéo
entre colmos, favorecendo assim a maturagao.

A melhor extragédo de nutrientes e alocagao na parte aérea da cana-planta
ocorreu no Tratamento 3 (base larga de 0,8 m x 2,0 m) enquanto que nos
colmos ocorreu no Tratamento 2 (base larga de 0,8 m x 1,8 m).

Palavras-chave: reforma de canavial, espacamento de base larga, biome-
tria, qualidade tecnolégica
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Evaluation of the
productivity of the cane-
plant and ratoon under
different row spacings
among plants for the
production of sugar and
ethanol

Abstract

To evaluate the influence of the variation in spacing and in plant
arrangement on sugar cane yield and quality for ethanol and sugar
production, it was installed an experiment in the reform area of a sugar
cane field of Renuka Plant - Madhu Unit. Located in the Municipality of
Guaigara, SP, in the medium Tieté River Basin, this unit is one of the five
largest sugar and ethanol plants in the world, with an annual grinding
capacity of 6.5 million tons of sugarcane. The experiment was installed in
a randomized block design with eight grooves wide and 15 meters long
plots. To minimize the border effect, it was considered as useful area

the four central grooves 10m long. Six replicates were used for each
treatment (T1, T2, T3 and T4), where T1 - Conventional Single (1.5 m

x 1.5m); T2 - Wide Base (0.8 m x 1.8 m); T3 - Wide Base (0.8 m x 2.0

m); and, 4 - Double Alternated (0.9 m x 1.5 m). The effects of different
spacings on the agronomic characteristics, yield, and raw material quality
for processing were evaluated. According to the results, it was concluded
that, for biometrics, there was no treatment effect after the establishment
of the culture. It is concluded that, if the majority of biometric factors, with
the exception of tillering, are equal, T3 (wide base - 0,8 m x 2,0 m) was the
best treatment. It was observed a quicker closing of soil cover in T4 (double
spacing). However, soil water deficit has probably led to an excessive
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tillering competition. In the ratoon cane harvesting, the highest productivity
was observed in T4 followed by T1. The experience of production unit
(Renuka Plant) indicates that the double alternated spacing (T4) has

a better performance when soil water is available, minimizing tillering
competition in crop formation. It was not observed statistical difference
between treatments in stalk yield in plant cane. However, T1 and T2
showed a trend to higher yields. This trend was reversed in the ratoon cane
harvesting when, due to the higher soil water availability, stalk yield in T4
was higher, followed by T1. Sugarcane technological quality (Apparent
Sucrose - Pol % J.C.; Fiber % in Cane, Total Recoverable Sugars - TRS;
and, Brix % J.C.) was influenced by the treatment in the first evaluation
(early season) in plant cane and ratoon cane harvestings, especially for T4,
which has overcome other treatments due to greater competition among
stalks, favoring the maturation. The best nutrient uptake and allocation in
the shoots occurred in T3, while in cane stalks in T2.

Index terms: sugar cane reform area, wide base spacing, sugar cane
biometrics.
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Introducao

Os Sistemas de produgdo geram biomassa que pode ser transformada em
produtos energéticos de facil utilizagdo para substituir combustiveis fos-
seis. Nesse aspecto, a cultura de cana-de-agucar é considerada atualmen-
te uma das grandes alternativas no que diz respeito ao setor de biocom-
bustiveis por seu grande potencial na producéo de etanol e os respectivos
subprodutos. Isso ocorre devido a busca por novas fontes alternativas de
energia, menor preco do petréleo e energias limpas. O sucesso da adogao
da cultura de cana-de-agucar no desenvolvimento desta nova atividade
agricola depende principalmente:

a) Da evolugédo dos precos, da garantia do abastecimento e lucro empresa-
rial.

b) Da producado de biomassa em areas disponiveis a partir da identificagao
das espécies de plantas adequadas.

c) Do desenvolvimento das tecnologias necessarias para tornar os biocom-
bustiveis competitivos.

d) Do interesse das empresas na conservagao e protegdo do ambiente.

e) No estabelecimento de uma politica adequada para incentivar os agri-
cultores e 0s empresarios a investirem.

Desta forma, grandes esforgos e investimentos em tecnologia sdo desen-
volvidos no melhoramento e aperfeicoamento para obtencéo de produtivi-
dade sustentavel da cultura.

O Brasil é considerado o maior produtor de cana-de-agucar no mundo e

a cultura possui grande importancia para o agronegdcio nacional. A area
plantada no ano de 2012 foi de aproximadamente 8,4 milhdes de hectares
e a recente demanda por etanol tem contribuido por novas areas de ex-
panséao, além da particularidade do canavial ser renovado periodicamente.
Uma das primeiras operagdes no sistema de producéo agricola é o plantio,
que afeta as operagdes subsequentes, como também a produtividade da
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cultura. Apesar de o sistema de produgao agricola da cana-de-agucar ser
altamente mecanizado, a operagéo de plantio foi praticamente a Ultima em
ter a opgao da mecanizagao total.

No Brasil, o plantio &€ predominantemente semimecanizado, mas recente-
mente muitas mudangas tém acontecido nesse setor em diregdo ao plantio
mecanizado. Entretanto, a operagéo do plantio € influenciada por diversos
fatores, tais como, as caracteristicas técnicas e das maquinas utilizadas na
operagdo, das distingdes de cada propriedade agricola como o tamanho,

o espacamento, a velocidade operacional, a distancia do talhdo de plantio,
dentre outros, que afetam o desempenho técnico-econémico e o dimensio-
namento do numero de conjuntos necessarios na operagao, tanto para o
transporte de mudas quanto para o plantio (OLIVEIRA, 2012).

No sistema de plantio de cana-de-agucar uma das variaveis mais pesqui-
sadas é o espagamento e o arranjo entre plantas. Essa variavel tem forte
relacdo com os sistemas mecanizados que estardo trafegando nos talhdes
durante todo o processo de producao de cana-de-agucar. Os sistemas de
plantio apresentam varios espagcamentos com bitolas entre linhas varia-
veis, além do espagamento combinado, com linhas duplas distanciadas en-
tre si e entre as duplas para favorecer a colheita mecanizada (OLIVEIRA,
2012).

Ao adotar a colheita mecanizada, a area passa a receber uma pressao dos
pneus da colheitadeira e do caminh&o transportador em todas as linhas,
ou seja, o trafego aumenta consideravelmente, comparado ao sistema de
corte manual e carga mecanica. Visando reduzir os efeitos sobre o solo,
algumas medidas devem ser introduzidas no novo agrossistema, entre as
quais (SILVA et al., 2013; STOLF, 2010) destacam:

1) Adocao de transbordo, retirando o caminh&o da area de cultivo.

2) Utilizagdo de pneus de baixa presséo (alta flutuagao) no transbordo (30
libras).

3) Selecao de colheitadeiras com canais de trés eixos que oferecem
maior estabilidade e menor pressao sobre o solo.
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4) Adequacéo da distancia entre as rodas do trator e do transbordo, ha-
vendo um duplo espagamento entre a plantagao.

5) Adequacéo do espagamento de plantio: 1,40 m a 1,50 m ou 1,60 m,
com estabelecimento de um espagamento grande na base, de linhas
duplas. Exemplos: 0,50 m x 1,30 m e 0,90 m x 1,40 m.

6) Integrar a palha nas rodadas, para absorver parte do impacto do trafe-
go.

7) Palha, para reduzir a variagdo da temperatura do solo, buscando dimi-
nuir a velocidade da decomposicao das raizes, de modo que se mante-
nha uma maior quantidade de matéria organica no solo. Uma vez que
a presenca de raizes dificulta a compactagéao.

Nesse trabalho elegeu-se fazer a avaliagdo e a adequacgao do espaca-
mento dentre os outros fatores que afetam a produtividade do canavial,
sendo que o objetivo principal da pesquisa foi quantificar a interferéncia de
diferentes tipos de espagamentos e de arranjos de plantio na produtivida-
de agricola da cultura de cana-de-agucar em duas colheitas (cana-planta
e cana-soca) e seus efeitos na qualidade tecnoldgica para produgéo de
agucar e etanol.

Objetivos

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia de diferentes tipos de
espagamentos e de arranjos de plantio na produtividade agricola de cana-
-planta e de cana-soca e na qualidade da matéria prima para produgao
de agucar e etanol. Para analise desta avaliagdo experimental, e de seus
respectivos feitos na produtividade e longevidade do canavial, foram reali-
zadas:

- Andlise de perfilhamento e de indicadores de crescimento da cultura em
fungéo dos diferentes espagamentos.
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- Andlises tecnologicas das amostras de colmos no inicio, meio e final de
safra.

- Colheitas da cana-planta, da soqueira com suas analises de qualidade
agrotecnoldgica e de exportagdo de nutrientes.

- Andlises estatisticas para contrastes de médias dos tratamentos nas
diferentes épocas.

Revisao bibliografica
Breve histérico da cana-de-agucar

Ha divergéncias entre diferentes autores sobre o surgimento da cultura da
cana-de-agucar, de acordo com Dinardo-Miranda et al. (2010), a cana-de-
-agucar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum, sendo uma
planta perene e prépria a climas tropicais e subtropicais, e tendo atualmen-
te as espécies mais cultivadas de cana-de-agucar sao hibridas.

A origem exata dessa espécie tem sido muito discutida por diversos au-
tores. As ilhas do Arquipélago da Polinésia, a Nova Guiné e a india estéo
ente as regides mais citadas como possivel local de surgimento desta
planta.

Alguns estudiosos achavam que a cana cultivada tinham origens diferentes
e que elas provinham das partes mais Umidas da india. A hipétese mais
aceita sobre a expansao da cana-de-agucar € que inicialmente tenha sido
cultivada na regiao do Golfo de Bengala e que, consequentemente, outros
povos como os persas, chineses e os arabes foram conhecendo e expan-
dindo seu cultivo (DINARDO-MIRANDA et al., 2010).

Segundo Bastos (1987), a origem da cana-de-acucar foi no norte da india,
porém ha referéncias ao agucar datado do ano de 500 da nossa era. Nos
séculos 9 e 10 no Egito, a producédo do agucar teve grande importancia
havendo até mesmo exportagdo. Os arabes levaram a cana para o norte
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da Africa e para o sul da Europa, e os chineses para Java e Filipinas. Ja
nos séculos 11 e 12, as cruzadas transportaram o agucar para a Europa
havendo, consequentemente, sua propagagéo, COmercio e uso.

No século 15, no auge das navegagdes portuguesas, a cultura da cana-de-
-agucar foi difundida pelos espanhdis e portugueses, estabelecendo indus-
trias agucareiras e comercializagdo do produto para varios outros paises.
Ja por volta de 1454, o agucar obtido da cana-de-agucar era considerado
mercadoria de grande importancia para ser vendido, porém a producgéo e a
mao de obra ndo eram suficientes para a demanda de exportagéo do pro-
duto para outros paises. Portanto, uma das alternativas para suprir a falta
de mao de obra daquela época era a vinda de escravos africanos captura-
dos e vendidos principalmente na llha Madeira (SILVA et al., 2003).

Mesmo com a evolucédo da cana-de-aclcar na Europa e na Asia e aos
grandes avangos tecnolégicos empregados naquela época, foi na América
que esta planta se mostrou favoravel para a sua propagac¢ao, onde anos
mais tarde as maiores planta¢des estariam concentradas neste continente
(CHAVES JUNIOR, 2011; SILVA et al., 2013).

A chegada da cana-de-agucar na América e no Brasil

Dinardo-Miranda et al. (2010) afirma que a introdug&o da cana no con-
tinente americano ocorreu em 1.493, na segunda viagem de Cristévao
Colombo, o qual levou os colmos de cana da llha da Madeira para a regiao
onde hoje é conhecida como Republica Dominicana.

Cristévao Colombo trouxe a cana-de-agucar e deu inicio ao seu plantio em
1494 na regido de Sdo Domingos (Republica Dominicana). No Brasil, no
ano de 1522 em Sao Vicente iniciou-se o plantio da cana-de-acucar trazida
da llha da Madeira por Martin Afonso de Souza, onde futuramente desta
mesma ilha Duarte Coelho Pereira levou a cana para Pernambuco em
1.533 (BASTOS, 1987; SILVA et al., 2003).

Segundo Bastos (1987), os primeiros engenhos no Brasil foram montados
pouco depois que Duarte Coelho levou a cana para Pernambuco. A indUs-
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tria do agucar cru foi importante em Sao Paulo, antes da época da minera-
¢ao, e na Bahia e em Pernambuco durante a invasao holandesa, quando
houve certo desenvolvimento e o produto acabou sendo exportando para
Java.

No século 16, a produgéo de agucar era de 300 arrobas aumentando

para 600.000 no século seguinte alavancando as exportagées, atingindo
um valor acima de 300 milhdes de libras. Consequentemente, atingiu um
indice tdo importante de exportagao da colénia que despertou interesse de
outras nagoes, ocorrendo assim o dominio dos holandeses no Brasil sob a
direcao do principe Mauricio de Nassau (BASTOS, 1987).

Em 1.520, o movimento colonizador levou a cana para o México e a partir
dai ela foi disseminada para toda a América. A distribui¢ao foi lenta, pois a
descoberta de minas de ouro e prata causava maior interesse no século 16
(DINARDO-MIRANDA et al., 2010).

De acordo com Bastos (1987), no final do século 16, alguns estados
brasileiros ja contavam com um grande numero de engenhos onde houve
uma grande alavancada na produgédo de agucar e a comercializagao dela
principalmente no mercado exterior como no mercado europeu.

Antigamente, a extragdo do caldo da cana-de-agucar era feita por meio do
processo de esmagamento em rolos de madeira, mas desta forma nao se
conseguia uma alta eficiéncia na extragéo deste caldo. O caldo obtido era
entdo aquecido em tachos abertos sobre o fogo até ficarem cristalizados,
€ em seguida, essa massa era movimentada até se desprender uma das
outras para a sua comercializagdo (CHAVES JUNIOR, 2011).

A agroindustria da cana-de-agucar no Brasil teve inicio apds muitas tentati-
vas de implantacdes frustradas em varias regides do pais. Um dos fatores
foi a invaséo indigena, mas a principal causa foi a diversidade climatica
das regides. A regidao Nordeste demostrou caracteristicas favoraveis de
clima e solo, o que contribuiu para a expansao da cana-de-agucar em es-
tados da Bahia, Piaui, Alagoas e Paraiba, e foi também a principal regido
produtora de agucar durante o periodo colonial até a fase da republica
(CHAVES JUNIOR, 2011; SILVA et al., 2013).

15
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Silva et al. (2013) destacam que o desenvolvimento da economia brasi-
leira se deu em grande parte devido ao agucar, que era considerado uma
mercadoria destinada principalmente para a exportagdo, mas devido aos
atrasos em inovagodes e tecnologias acabou tendo uma queda na partici-
pacao do mercado. Embora tenha tido mais de 45% do mercado mundial,
teve que se modernizar para enfrentar a concorréncia externa.

Segundo Chaves Junior (2011), apds a crise do petréleo em 1970, a pro-
ducgédo de etanol provinda da cana-de-agucar teve um grande avanco pela
modificagdo dos antigos engenhos da época para a producao de agucar
como para o etanol, que foi estruturada na forma do Programa de incentivo
a produgéao de etanol, conhecido como Proalcool em 1975.

Situacgao atual

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo e também o pri-
meiro no mundo na produgao de agucar e etanol proveniente de cultura de
cana (OLIVEIRA, 2012). Sua produgao representa uma das mais importan-
tes culturas comercializadas mundialmente, ocupando mais de 20 milhdes
de hectares, dos quais sete milhées encontram-se em territorio brasileiro.
Assim, o pais se destaca como o maior produtor mundial de cana-de-agu-
car, responsavel por cerca de 40% da producgao total e apresentando uma
produtividade média em torno de 70 t/ha (AQUINO et al., 2014).

Segundo Oliveira (2012), no Brasil existem duas macrorregides produtoras
de cana-de-acucar, a regido Centro Sul que abrange os estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e a regido
Norte-Nordeste, que abrange os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Maranh&o,
Para, Amazonas. Na Figura 1 € possivel observar estas duas principais
regides produtoras.

Na Figura 2 pode-se visualizar que o Brasil é pioneiro na produ¢édo mun-
dial de etanol, comparado com a produgao norte-americana, canadense
e europeia e ainda fazendo um paralelo com a produ¢ao mundial. O

grande potencial para a produgéo de cana-de-agucar que o Brasil possui
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Floresta Amazbnica

Figura 1. Principais regides produtoras
de cana-de-agucar no Brasil.

Fonte: Oliveira, (2012).
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Figura 2. Producéo de etanol no Brasil e no mundo.
Fonte: Adaptado de Aquino et al. (2014).

é devido a grande quantidade de terras disponiveis e com solos propi-
cios para esse cultivo, sendo este um dos principais fatores que contri-
bui para que o pais seja lider mundial na producao de etanol (AQUINO
et al.,, 2014).



18 Avaliagdo da produtividade agricola da cana-planta e cana-soca ...

Tabela 1. Balanco energético proveniente de algumas
matérias-primas do etanol.

Etanol de milho (USA) 1,3
Etanol da cana (Brasil) 8,9
Etanol de beterraba (Alemanha) 2,0
Etanol de sorgo sacarino (Africa) 4,0
Etanol de trigo (Europa) 2,0
Etanol de mandioca 1,0

Fonte: Adaptado de Aquino et al. (2014)

Pode-se perceber, de acordo com a Tabela 1, o grande potencial energé-
tico advindo da cana-de-agucar, que faz com que o etanol brasileiro se
destaque. (AQUINO et al., 2014).

A agroindustria canavieira hoje se mostra bastante favoravel devido ao es-
gotamento das jazidas petroliferas e a elevagao do prego do petréleo. Além
disso, ha uma conscientizagao da sociedade em relagdo ao meio ambiente
sobre os efeitos negativos da utilizagdo de combustiveis de origem fossil
no balanco de carbono na atmosfera e o efeito de aquecimento da superfi-
cie da terra. Associa-se a isso, o0 crescimento do consumo de agucar e do
etanol sendo significativo apesar da oscilagdo do mercado (SILVA et al.,
2013).

Além da preocupacado ambiental, a cana-de-agucar se mostra muito im-
portante para o pais devido aos dois produtos de grande peso comercial
nacional que ela gera: o agucar e o etanol, que se tornaram commodities
nacionais. Nesse caso, o Brasil tem grandes possibilidades de produg¢ao
devido a suas grandes areas de terras cultivaveis que ainda podem ser ex-
ploradas comercialmente e suas condi¢cdes edafoclimaticas propicias para
a cana-de-actcar (CHAVES JUNIOR, 2011).

O cultivo da cana-de-agucar continua crescendo e constantemente as
usinas buscam ficar mais modernas, instalando novas tecnologias e em-
preendimentos como a geragao de energia elétrica. Chaves Junior (2011)
ressalta que € inevitavel que o Brasil se prepare para atender as novas exi-
géncias do mercado mundial, principalmente em relacao ao etanol devido
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ao grande aumento na demanda mundial deste e a pressédo mundial para
novas fontes renovaveis de energia. Neste caso, os avangos tecnoldgicos
podem estar ligados tanto na parte agricola como na parte da producéo
desses produtos.

Para Carvalho et al. (2012), o setor sucroenergético vem sofrendo profun-
das modificagdes nos ultimos anos, sobretudo na regido centro-sul do pais
e em especial, no estado de Sdo Paulo com maior intensidade. As princi-
pais mudancgas séo a redugao da queima do canavial e como consequén-
cia o aumento da colheita e plantio mecanizado, sendo que ambos estao
relacionados a significativas reduc¢des na qualidade das operagées. No
entanto, a eliminagdo da queima do canavial e a manutencao da palha na
superficie do solo tem expressado um grande avango para o setor sucroe-
nergético, gerando beneficios tanto agrondmicos como ambientais.

As queimadas de cana-de-agucar contribuem indiretamente para a intensi-
ficacdo do efeito estufa, através da emissédo de gases como o 6xido nitroso
(N,O) e o metano (NH,) (SILVA et al., 2013). Em regibes canavieiras do
estado de Sao Paulo, os niveis de ozbénio sdo da ordem de 80ppb durante
o periodo da colheita dos canaviais, enquanto sdo considerados normais
niveis da ordem de 20 a 40ppb. Apesar de reduzir matérias estranhas e
animais e de facilitar o corte manual, as queimadas de pré-colheita tam-
bém ocasionam implicagdes técnico-econdmicas e socioambientais, pois
€ uma “agressdo ao meio ambiente, além de causar desequilibrios bioldgi-
cos na flora, fauna, levando em longo prazo, ao aumento da utilizagéo de
agroquimicos na cultura” (RIPOLI, 2012).

Cana-de-agucar e producao de etanol

A cana-de-acgUcar é uma planta com ciclo fotossintético do tipo C4'° (meta-
bolismo), do género Saccharum e da familia Poaceae, composta por espé-

'’Plantas C4, o CO, entre pelas folhas através dos estomas, parte € absorvido pelas células
mesdfilas e parte fica no liquido citoplasmatico, aumentando a eficiéncia de captagao de
CO,, que transforma-se em bicarbonato em meio aquoso, o qual reage com um composto
de 3 carbonos (posfoenolpiruvato) e forma um composto de 4 Carbonos, resultando desta
forma o nome C4.
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cies perenes de grama alta. Normalmente, as atividades agricolas iniciam
cerca de dois a trés anos antes da producao efetiva para fins industriais,
a fim de se obter uma producéo de matéria-prima estavel dentro de trés a
quatro anos (AQUINO et al., 2014).

No cultivo da cana-de-agucar, o clima ideal é aquele que tem duas esta-
¢bes bem definidas: uma quente e umida, para tornar possivel seu sur-
gimento e desenvolvimento vegetativo, e uma estacao fria e seca, que
promove a maturagao e consequente acumulo de sacarose nos caules.
Normalmente a colheita ocorre apds os periodos de chuvas, procurando al-
cangar o melhor ponto de maturagéo e o acumulo maximo de sacarose na
planta, e também para que possam ser realizadas as operagdes de corte e
transporte (AQUINO et al., 2014).

Considerando que a produgédo de etanol baseia-se na bioconversao enzi-
matica de acUcares aptos a serem fermentados, como no caso da cana-
-de-agucar, assim como ha possibilidade da utilizagao seus subprodutos,
se houver disponibilidade na unidade agroindustrial, como, por exemplo, o
melago residual da fabricagdo do agucar, faz com que esta cultura seja a
matéria-prima principal para a produgéo do etanol (FARIAS, 2013).

Entretanto, ha algumas rotas tecnoldgicas passiveis de serem utilizadas
para a produgao de etanol que variam de acordo com a matéria-prima
utilizada, como pode ser observado na Figura 3. A produgéo a partir da
cana-de-agucar inicia-se com a extracao do caldo de cana por moagem
ou difusao, seguindo de passos de tratamento do caldo a fermentagéo e
destilagao.

O etanol, de acordo com as rotas tecnoldgicas, pode ser produzido com
base em qualquer biomassa que contenha quantidades significativas de
amidos e agucares. Na Tabela 2 & possivel visualizar que a produgao
mundial de etanol utiliza diferentes fontes de biomassa, néao se restringindo
apenas ao uso da cana-de-agucar (FARIAS, 2013). As matérias-primas
que mais se destacam mundialmente sdo a cana-de-agucar, o milho, a
beterraba agucareira, o sorgo sacarino, o trigo, a mandioca e os residuos
florestais. Diferentemente dos Estados Unidos que na producgéo de etanol
utiliza o milho como matéria-prima. Ja o Brasil fundamenta-se na fermenta-
¢ao a partir da sacarose contida na cana-de-agucar.
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Biomassa agucarada Biomassa amilacea Biomassa celulésica
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca) (em desenvolvimento)
l v v
Trituracédo Trturacéao
Extracéo por
v +
pressdo ou difuséo Hidrolise Hidrolise acida ou
enzimatica enzimatica
v v

Solucgdo agucarada fermentavel

v

Fermentagéao

Destilacdo

Figura 3. Rotas tecnolégicas para a produgao de etanol.
Fonte: Adaptado de Aquino et al. (2014).

Tabela 2. Paises e matérias primas para a producao de etanol.

Cana-de-agucar
Milho

Beterraba agucareira

Mandioca
Trigo

Residuos florestais

Sorgo sacarino

Brasil, india, Australia, Peru e Argentina
Estados Unidos e Canada

Franca, Alemanha e Espanha

Tailandia

China

Suécia

China, Africa e india

Fonte: Adaptado de Farias (2013).

Plantio de cana-de-agucar

Para finalidade de realizar a implantagédo de um canavial deve-se primei-
ramente fazer um planejamento da area (ROSSETO; SANTIAGO, 2014;
SILVA et al., 2013), as etapas do processo seriam: a) levantamento topo-
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grafico do local e nos locais onde vao ocorrer os plantios, b) sistematiza-
¢éo do terreno, no qual se subdivide a area em talhdes; c) alocagéo de car-
readores principais e secundarios, atendendo os principios de conservacgao
do solo e a execucgao de terragos devem orientar todo o planejamento da
sistematizagéo do terreno e finalizando com planejar o plantio das mudas
por meio da busca no mercado de fornecedores certificados.

Nos ultimos anos com a intensificagdo da mecanizagao da lavoura, direcio-
na-se a obtencédo de talhdes planos mantendo linhas de cana com grande
comprimento para evitar manobras das maquinas, otimizando assim as
operagdes mecanizadas (ROSSETO; SANTIAGO, 2014). A adogéao do pa-
radigma da cana energia tem-se enfatizado a otimizagéo se as operagdes
de colheita mecanizada e resulta em os talhées de cana que sao subdivi-
didos quanto a topografia e a homogeneidade do solo e apresentam, em
média, entre 10 a 20 hectares (SILVA et al., 2013).

O plantio da cana-de-agucar pode ser realizado tanto de forma manual
como de forma mecénica. De acordo com Ripolli e Ripoli (2004) e Rosseto
e Santiago (2014), o plantio compreende, basicamente, trés etapas princi-
pais que sao: o corte de mudas; a distribuicdo de mudas no sulco; o corte
dos colmos em pedagos menores dentro do sulco; e, a cobertura. Porém,
antes de se realizar a distribuicdo das mudas nos talhdes, muitas variaveis
devem ser levadas em consideragédo, como destacado por diversos autores:

1) Caracterizacao e coleta de amostras de solo para fins de fertilidade:
apos terminar a sistematizagéo do terreno, o produtor deve coletar
amostras de solo em cada talh&do para analise com vistas as operagdes
de correcéo do solo e adubagéo (SILVA, 2009).

2) Planejamento e Selecao de Cultivar, que definird as operacdes iniciais
de escolha da cultivar para toda safra (precoces, médias e tardias)
e a formagao de mudas sadias em viveiro: antes do plantio, € muito
importante que o produtor escolha a cultivar que se adapta as carac-
teristicas do local (ambiente de producao) onde sua propriedade esta
estabelecida, com o objetivo de melhorar o aproveitamento dos recur-
sos naturais de solo e de clima e, consequentemente, planejar a faixa
de produtividade a se alcancada (SILVA et al., 2015). E fundamental
certificar-se se a cultivar selecionada é resistente as principais molés-
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tias que podem ocorrer em canaviais. Apos a escolha da cultivar, é de
fundamental importancia que o produtor verifique ainda a procedéncia
das mudas escolhidas, ou seja, deve ser viveiro certificado que garan-
tam que as mudas sao sadias (mudas pré brotadas ou toletes) e se
realmente o material genético sdo da variedade escolhida.

Estabelecimento das épocas de plantio (ROSSETO; SANTIAGO,
2014): a escolha adequada da época de plantio é fundamental para
desenvolvimento adequado da cultura da cana-de-agucar, a qual tem
requisitos climaticos para crescimento, formagao e maturagcéo do cana-
vial, ou seja, necessita condi¢cdes de disponibilidade de agua, tempe-
raturas adequadas e alto indice de radiagéo solar e outros fatores para
se desenvolver e acumular agucar nos colmos. Atualmente, de acordo
com Ripoli; Ripoli (2004) e Silva et al. (2013, 2105) a implantagéo do
canavial é realizada em trés épocas diferentes: sistema de ano-e-meio,
sistema de ano e plantio de inverno.

No sistema de ano-e-meio (cana de 18 meses) que predomina na re-
gido Centro Sul: as mudas sao plantadas entre os meses de janeiro e
margo. Ocorre nos primeiros trés meses, a planta inicia seu desenvol-
vimento e, com a chegada da seca e do inverno, o crescimento passa
a ser muito lento durante cinco meses (abril a agosto), vegetando nos
sete meses subsequentes (setembro a abril), para, entdo, amadure-
cer nos meses seguintes, até completar 16 a 18 meses (ROSSETO;
SANTIAGO, 2014). Ressalta-se que o periodo das aguas (janeiro

a margo) é considerado o melhor para o plantio da cana-de-agucair,
porque encontra-se boas condi¢gdes de temperatura e umidade, garan-
tindo o desenvolvimento das gemas. Deste modo, tem-se condi¢cbes
edaficas que possibilita a brotagao rapida, reduzindo a incidéncia de
doencas nos toletes (SILVA et al., 2013, 2105).

Por sua vez, o sistema de ano (cana de 12 meses) tem sido utilizado
quando ha uma forte necessidade de ter matéria prima para industria,
em algumas regides, a cana-de-agucar pode ser plantada no periodo
de outubro a novembro. Tal sistema de plantio precisa ser utilizado de
forma restrita (RIPOLI; RIPOLI, 2004; ROSSETO; SANTIAGO, 2014;
SILVA et al., 2013, 2105), pois apresenta as seguintes vantagens e
desvantagens:
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- Vantagens: quando se tem grandes areas para plantio, uma segunda
época de plantio facilita o gerenciamento e aperfeigoa a utilizagéo de
maquinas e de mao-de-obra, que ficam subdivididas entre o periodo
de plantio de cana de ano-e-meio e cana de ano.

- Desvantagens e limitagdes: menor produtividade que a cana de ano-
-e-meio por ter menos tempo para fase vegetativa, uma vez que a
cana de ano tem apenas sete ou oito meses de crescimento efetivo
(um verao); o preparo do solo para o plantio da cana de ano pode ser
dificultado, uma vez que ha pouco tempo para o preparo, incorpo-
ragao do calcario e de outros corretivos (gesso e/ou silicatos) entre
outros fatores. A questao do tempo é crucial para planejamento, logo
apos a colheita anterior € necessario arrancar as soqueiras para um
novo plantio. Deste modo, o cronograma operacional € muito aperta-
do, porgque no inicio da estagao chuvosa, ocorrem poucos dias Uteis
para operagdes agricolas e, se a area de plantio for muito grande,
€ necessaria elevada quantidade de mao-de-obra em pouco tempo;
e em algumas situagdes e para variedades floriferas, praticamente
adiciona-se o custo de utilizagao de inibidores de florescimento pode
ser necessaria.

Ja o plantio de inverno tem-se uma utilizacao restrita no planejamen-
to varietal: requer uma utilizagdo de vinhaga e de torta de filtro, que
contém cerca de 70 a 80% de umidade, aplicada no sulco de plantio
€ possivel plantar a cana-de-agucar mesmo no periodo de estiagem.
Deste modo, a torta fornece a umidade necessaria para a brotacao.
Se ainda for feita uma fertirrigagdo com vinhaca, ou mesmo irrigagéo,
o plantio da cana pode ocorrer praticamente o ano todo (ROSSETO;
SANTIAGO, 2014).

Espacamento e profundidade: tem-se discutido muito o tema devido

a intensificagdo da mecanizagao na colheita e o problema de danos
sobre a soqueira (abalo) pela passagem de rodados sobre laterais das
mesmas, assim sendo, a escolha de um espagamento adequado é de
fundamental importancia, ja que possibilita a otimizagéo de atividades
como o uso intensivo de maquinas e colheita. O espagcamento adequa-
do contribui para o aumento da produgao, pois interfere favoravelmente
na disponibilizagdo de recursos para suportar uma populagéo de plan-
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tas em boas condi¢des de luz, agua e temperatura - variaveis conside-
radas determinantes para que haja aumento de produgéo, em especial
a propria arquitetura da variedade (folhas eretas ou mais decumben-
tes) e de seu perfilhamento em condi¢gdes de cana crua com cobertura
de palhada na brotagéo. No entanto, o espagamento do plantio deve
variar de acordo com a fertilidade do terreno e as caracteristicas da
variedade recomendada. No caso da cana-de-agucar, o espagamento
entre sulcos pode variar de 1,0 metro a 1,8 metros, em sulcos simples
(tradicional ou base larga) ou linhas combinadas (duplo alternado) com
as seguintes recomendagoes:

- A profundidade do sulco deve variar entre 20 e 30 centimetros.

- Em solos arenosos, espagamentos mais estreitos como 1 metro ou
1,20 m sao mais indicados, pois permitem que o fechamento da en-
trelinha ocorra mais rapidamente, facilitando o controle do mato. Se
a colheita for mecanizada, o espagamento deve ser de ao menos
1,5 m para evitar o “pisoteamento” e a compactacao das linhas de
cana pelas rodas das maquinas. Em solos férteis, o espacamento
mais comum é de 1,5 m (SILVA et al., 2003). Na pratica tem-se
classificados os espacamentos em uniformes (simples) ou combina-
dos.

Espagamento uniforme: quando a distancia entre os sulcos de plantio é
constante em toda a area plantada, mas podem ser em sucos tradicio-
nais ou em formatos de base larga (0,5 m a 0,8 m de base por 1,8 m a
2 m).

Espagamento combinado: quando num mesmo talhdo combinam-se
faixas de espagamento uniforme com faixas de espagamento alter-
nado, a fim de propiciar condi¢cdes para o controle do trafego. Para a
cultura da cana é comum o chamado espagamento "abacaxi” (0,30 m
a 0,50 m x 1,5 m), onde duas linhas de cana sao plantadas a 0,30 m a
0,50 m de distancia uma da outra, com espagamento da entrelinha de
1,50 m, num total de 1,80 m. O sistema duplo alternado tem-se plan-
tados no espacamento de 0,90 m x 1,8 m. Existe, também, o plantio
com sulcos largos. Neste caso, o sulcador faz o sulco com base larga,
permitindo o plantio de mudas para formar uma linha dupla. O espaca-
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mento total € também de 1,80 metros que sera definido pelos equipa-
mento utilizados na mecanizagéo.

10) Planejamento da quantidade necessaria de mudas e a eficiéncia do
plantio mecanizado: a quantidade necessaria de mudas varia entre
10 e 15 toneladas por hectare, mas em plantios mecanizados podem
ser utilizado mais de 20 t/ha. Quando a época de plantio € adequada
e a qualidade da muda esta excelente, pode-se optar por menores
quantidades de mudas dependera da viabilidade e a qualidade das
gemas dos toletes ou da populagdo de mudas pré brotadas a serem
colocadas na area. Se as mudas de toletes sdo canas jovens, com oito
ha dez meses plantados em condigbes 6timas bem fertilizadas e com
controle de pragas e doencas. E necessaria a distribuigdo de ao menos
12 gemas por metro de sulco. Para o plantio em épocas de estiagem,
€ necessario dar preferéncia para densidade de 15 a 18 gemas por
metro.

11) Operacéo de plantio: uma vez seguidas todas as recomendacdes
de preparo da area que recebera as mudas, deve-se fazer o plantio.
Como a cana-de-agucar € uma cultura semi perene, o plantio é a
ocasiao de preparar o solo criteriosamente para o cultivo da cana que
ocorrera nos cinco ou seis anos subsequentes. E a oportunidade de
aplicar calcario e incorpora-lo e controlar pragas como cupins, migdo-
lus e plantas daninhas (ROSSETO; SANTIAGO, 2014).

Nos sistemas de produgédo com colheita mecanizada (sem queima) sao
encontradas trés técnicas de preparo do solo, que sdo: a) convencional,
com o uso intensivo de arados, grades e/ou subsoladores; b) cultivo mi-
nimo, com preparo restritivo a uma gradagem para destrui¢cdo da soquei-
ra e nivelamento do terreno; c) plantio direto com a destruicdo quimica
ou fisica da soqueira e posterior sulcagdo, mantendo a palha nas entre-
linhas (SEGATO et al., 2006). Ao mesmo tempo em que arados e grades
niveladoras, com ou sem o uso de subsoladores, trazem beneficios a
cultura em implantacéo, alteragdes morfoestruturais ocorrem no solo
pela destruicdo de sua agregacao, diminuigdo da atividade biolégica
benéfica e mineralizagédo acelerada da matéria organica e rapida queima
do carbono organico acumulado. Essas alteragdes evidenciam a neces-
sidade de adogéao de praticas alternativas de manejo do solo (TAVARES
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FILHO et al., 2001). O plantio direto, ou sulcagéo direta, € uma dessas
alternativas.

De acordo com Carvalho et al. (2012), o plantio direto de cana-de-agucar
devera ser associado as quatro etapas basicas listadas a seguir:

1. Cobertura do solo.

2. Rotacéao de culturas.

3. Revolvimento minimo.

4. Controle e reducao do trafego.

Onde as duas primeiras etapas séo facilmente aplicaveis a cana-de-
-agucar, enquanto que o revolvimento minimo dependera de um trafego
adequado na condugao do canavial, que nao acarrete elevados indices de
compactagao do solo. Neste sentido, o controle e a redugao do trafego au-
xiliam na reducgéo da compactacao do solo e reduz o pisoteio das soquei-
ras, permitindo assim a execugao do cultivo minimo durante a reforma do
canavial (CARVALHO et al., 2012). Como alternativa de rotacao de cultu-
ras, temos a implantagdo de culturas anuais como soja, milho, amendoim,
girassol, crotalaria, entre outras. A rotacao de culturas tem sido utilizada
por mais de uma década em varias areas de producéo de cana-de-agucar,
promovendo a melhoria da fertilidade e eficiéncia de uso de agua e de nu-
trientes e, em especial, dos atributos fisicos do solo (FINOTO et al., 2012;
LUZ et al., 2005).

Espacamentos de plantio de cana-de-agucar

Atualmente, devido ao crescimento da colheita mecanizada de cana-de-
-agucar no Brasil, o setor teve que se questionar em relagao ao tipo de
espacamento de plantio a ser adotado em fungdo do aumento da compac-
tagédo e diminuigdo da longevidade do canavial. Atualmente, os principais
tipos de espagamentos de plantio adotados no Brasil variam entre 0,9 m a
1,6 m, podendo ser duplo (combinado) ou simples (CASIERO, 2014).
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Estudos sobre espacamentos de plantio em cana-de-agucar foram realiza-
dos no passado, tendo como propésito esclarecer quais deles resultavam
em maiores produtividades, contemplando o desempenho da cultivar de
cana, mato-competicao, niveis de irrigacao e ambientes edafoclimaticos.
Grande parte destes estudos mostrou que os melhores resultados de
produtividade ocorriam nos espagamentos menores. No entanto, a adogao
de espagamentos de plantio menores vem sendo muito questionada em
funcao da intensificagéo do trafego de colhedoras e transbordos sobre os
canaviais nas suas diversas fases, na qual podem alterar as propriedades
fisico-hidricas e biolégicas do solo e, consequentemente, prejudicar o de-
senvolvimento da planta (CASIERO, 2014). Por defini¢cdo, o espagamento
do plantio é a distancia entre os sulcos ou fileiras de plantio adjacentes, de
acordo com OLIVEIRA (2012). No Brasil sdo usados trés tipos: o uniforme
(distancia entre os sulcos sé@o uniformes no talhdo), o alternado (distancia
entre os sulcos é variavel) e o combinado (distancia entre os sulcos possui
uma combinagao entre faixas, com espagamentos uniforme e alternado).
O autor afirma ainda que o espagamento no plantio € um dos fatores mais
pesquisado nos sistemas de produgéo da cana-de-agucar, devido a sua
forte relagdo com os sistemas mecanizados que trafegam nos talhdes du-
rante o processo de producgdo de cana-de-acucar. Os plantios podem apre-
sentar varios tipos de espagamentos, com bitolas das entrelinhas variando
de 1 ma 1,6 m, além do espagcamento combinado, que associam linhas
duplas distanciadas de 0,4 m a 0,5 m entre si e 1,4 m entre as duplas para
favorecer a colheita mecanizada.

Ja Casiero (2014) explica que a cana-de-agucar pode ser cultivada nos
mais variados espagamentos de plantio, sendo que o tamanho destes
pode variar de 0,3 a 2,4 m. Embora a redug¢ao na distancia entre os sulcos
resulte em ganhos de produtividade, o espagamento ideal entre os sulcos
no plantio da cana-de-agucar dependera do sistema de colheita. Todavia,
na colheita mecanizada o trafego de tratores e caminhdes de transbordo e
de colhedoras € intenso devido ao aumento da produtividade ocasionada
pela redugao do espagamento, em contrapartida, se tem o aumento da
compactagao do solo e pisoteio das soqueiras (OLIVEIRA, 2012). De um
modo geral, os diversos estudos de espagamento simples tradicionais con-
duzidos nas regides de Campos dos Goytacazes, Piracicaba e Macatuba,
em comparagao aos espagamentos combinados (duplo alternado — 0,90
m x 1,50 m ou 0,5 m x 1,40 m), deram ganhos ao espacamento combina-
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do em média de 10% em tonelada de cana por hectare (CASIERO, 2014;
OLIVEIRA, 2012, entre outros autores).

Um dos fatores que contribui para a produtividade final da cana-de-agucar
é a distancia entre as fileiras de plantio. Porém, o Brasil carece de estudos
sobre o impacto da colheita mecanizada na produtividade desta cultura e
nos espagamentos de plantio utilizados atualmente. Casiero (2014) aponta
que 76% da colheita de cana-de-agucar foram realizadas mecanicamente
na regido Centro sul do Brasil, na safra 2012/2013.

De acordo com Benedini e Conde (2008), os produtores de cana tém ob-
servado que ha uma reducao da distancia entre sulcos no plantio da cana-
-de-agucar e na maioria das vezes resulta em ganhos de produtividade.

O aumento de produtividade agricola vem sendo observado em inUmeros
experimentos, onde o maior aumento da produtividade ocorre significativa-
mente em solos de menor fertilidade, com a utilizacdo de menores espaca-
mentos entre sulcos.

Varios fatores podem interferir no aumento da produtividade como, por
exemplo, a maior area foliar da planta, o maior aproveitamento dos
nutrientes e agua do solo, o melhor controle de ervas daninhas pelo
fechamento rapido etc; sendo que a qualidade da matéria-prima & pouco
afetada pela reducéo do espagamento. No entanto, no caso especifico da
cana-de-agucar, a mecanizagdo intensa no sistema de colheita e sua ca-
racteristica de colheita rua a rua comprometem este aumento de produti-
vidade. Portanto, o espagamento ideal entre sulcos no plantio da cana-de-
-acucar dependera do sistema de colheita a ser empregado (BENEDINI;
CONDE, 2008).

Colheita mecanizada

Durante o processo da colheita mecanizada, acontece um trafego intenso
de colhedoras na lavoura, principalmente tratores ou caminhdes transbor-
dos. Com isso percebe-se que os beneficios do aumento de produtivida-
de provindos do menor espagamento séo ultrapassados pelos prejuizos
provocados pela maior compactagao do solo e pisoteio das soqueiras
(BENEDINI; CONDE, 2008).
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Segundo Carvalho et al. (2012), atualmente, o setor sucroenergético vem
se posicionando no sentido de reduzir e controlar o trafego de maquinas,
principalmente no que se refere a colheita do canavial. Para Souza (2012)
a adocgao da colheita mecanizada da cana no Brasil implica diretamente
em alteragdes no manejo da lavoura e o principal aspecto a ser conside-
rado € a necessidade de se adequar o espagamento de plantio da cultura,
para evitar o pisoteio causado pelo maquinario sobre os sulcos de plantio,
pois este fator reflete diretamente sobre as rebrotas das soqueiras, com-
prometendo desta forma com a produtividade final de colmos e consequen-
temente a produtividade.

Tendendo a reduzir o trafego de maquinas, comercialmente tém surgido
recursos de piloto automatico georreferenciados que séo instalados nas
plantadoras, colhedoras e tratores de transbordo, assim como tém surgido
novas opgoes de bitola para tratores e carretas de transbordo compativeis
com a bitola das colhedoras, como também colhedores alternativos com
bitolas mais largas, que podem colher até trés linhas de cana numa mes-
ma passada, consequentemente aumentando o rendimento operacional e
reduzindo o consumo de combustiveis fésseis (CARVALHO et al., 2012).

No Brasil, algumas estimativas preliminares indicam que o pisoteio das
soqueiras de cana-de-agucar ainda € um dos maiores problemas da ativi-
dade canavieira, ocasionando redug¢ao da produtividade e longevidade do
canavial (Figura 4). Porém, no cenario atual, observa-se que cerca de 60%
da superficie do solo é destinada ao trafego de maquinas, enquanto que os
40% restantes sao destinados ao cultivo da cana-de-agucar (CARVALHO
et al., 2012).

Carvalho et al. (2012), acreditam que o sistema de menor revolvimento da
terra na fase de sulcacao na implantagao da lavoura, como o plantio direto
ou cultivo minimo da cana-de-acucar so sera sustentavel se for associado
a redugao e a um controle efetivo de trafego, o que reduzira a compac-
tagéo e o pisoteio de soqueiras. A Figura 5 apresenta um perfil de solo,
onde ¢é possivel visualizar o solo compactado devido ao trafego intenso de
magquinarios agricolas e o ndo compactado.

A Figura 5 mostra o trafego na colheita manual e carregamento mecaniza-
do, em leiras de cinco ruas. Ja na Figura 6 mostra o aumento deste trafego
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Figura 4. Demonstragéo da compactagéo do solo causada pelo trafego intenso de
maquinas agricolas em canaviais da regido centro sul do Brasil.

Fonte: Carvalho et. al. (2012).

TRAFEGO - QUEIMA DA PALHA:
Colheita Manual

Figura 5. Trafego de maquinas na colheita manual e carregamento mecanizado
(caminh&o e carregadora da esquerda para a direita).

Fonte: Adaptado de Benedini e Conde (2008).
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TRAFEGO - CANA SEM QUEIMA:
Colheita Mecanica

Figura 6. Trafego de maquinas na colheita mecanizada com colhedora (transbordo
e colhedora da esquerda para a direita).

Fonte: Adaptado de Benedini e Conde (2008).

quando a colheita passa para totalmente mecanizada pelo fato desta ser
em toda rua de cana. O acentuado trafego de maquinas, sobretudo pro-
veniente de transbordos e colhedoras que colhem apenas uma linha por
vez, resulta em uma grande superficie de solo pisoteada, acarretando a
compactagao de solo conforme é notado na Figura 6 (BENEDINI; CONDE,
2008).

Devido ao trafego intenso de maquinarios sobre o solo, o espagamento
ideal entre linhas para a colheita mecanizada € de 1,50 m, onde este maior
espaco entre ruas de cana resulta em uma colheita sem agravamentos

ao canavial possibilitando uma maior longevidade do canavial, pois espa-
camentos menores, por exemplo, de 1,40 m fazem com que a colhedora
“pise” na soqueira, isto é, que o rodado da maquina passe sobre a lateral
da touceira, ou seja, na propria linha de cana vizinha a que esta sendo
colhida e tombe a cana, fazendo também com que o transbordo trafegue
sobre a linha de cana ja colhida para evitar “bater” no elevador da colhedo-
ra (BENEDINI; CONDE, 2008).

Ensaios conduzidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira [2013] mos-
tram queda de produtividade préxima a 10 t ha™' por ano somente pela
acéo do pisoteio. Fatores como profundidade, paralelismo e sulcagédo sao
fatores fundamentais (chaves do sucesso) e que devem ser observados
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também, pois as atividades de plantio da cana-de-agucar, quando execu-
tadas dentro das recomendacgdes técnicas, auxiliam de maneira signifi-
cativa a qualidade da matéria-prima entregue na industria, ajudando nas
operagdes subsequentes e consequentemente trazendo grande impacto
na reducao dos custos de produgado da empresa (BENEDINI; CONDE,
2008).

De acordo com Schogor et al. (2009), na colheita mecanizada de cana-de-
-acucar, existem algumas peculiaridades relacionadas as intera¢des solo-
-planta-maquina, que resultam em perdas no campo, redug¢ao na qualidade
da matéria-prima e redugao da longevidade do canavial. No entanto, as
perdas podem ser classificadas como visiveis e invisiveis, sendo:

- Perdas visiveis representam colmos inteiros e/ou suas fragdes, rebolos e
tocos resultantes no corte basal.

- Invisiveis s&o constituidas por caldo, pequenas particulas de cana decor-
rentes da agdo dos mecanismos rotativos que cortam, picam e limpam a
cana durante o processamento interno nas maquinas.

Portanto, € importante considerar o método de colheita a ser adotado em
uma propriedade, para assim determinar a eficiéncia de corte, os danos
em soqueira e as perdas durante o processo, entre outros (SCHOGOR et.
al., 2009).

Materiais e métodos

Localizacao e caracterizagao da regiao onde se encontra
0 experimento

Os dados levantados referentes ao Municipio de Guaicara, SP foram
coletados em campo experimental, em sites, com ajuda de softwares e
também por meio de informacgdes fornecidas pelos responsaveis pelo ex-
perimento (Usina Renuka - Grupo Equipav - Unidade Madhu).
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Area experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Nova Holanda, no Municipio de
Guaicgara, SP, em area experimental da Usina Madhu. A area experimental
€ possivel ser vista nas Figuras 7 e 8. “A area escolhida € homogénea em
tipo de solo e relevo local, o que favoreceu a experimentacao e se localiza
entre as coordenadas geograficas 21° 37’ 17.8” Latitude Sul e 49° 50’ 01.0”
Longitude Oeste.

O Municipio

Guaigara € um municipio situado no interior do estado de Sao Paulo, a 442
quilébmetros da capital. Sua populagéo é de 10.670 habitantes, segundo
censo do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2010, distribuidos
em uma area de 271,414 km?. Localiza-se a uma latitude 21° 37' 19" sul e
a uma longitude 49° 47' 56" oeste, a uma altitude média entre 370 e 492 m,
sendo a prépria cidade localizada a 450 m de altitude, conforme mostrado
na Figura 9.

Clima e precipitacao

O clima, segundo a classificagdo de Képpen (1948), é do tipo Cwa, clima
temperado quente (mesotérmico) com uma estagao seca, que vai de abril a
agosto e a estacao chuvosa compreende os meses de setembro a margo,
sendo o més de janeiro o mais chuvoso (CUNHA et al., 1999).

Devido a maior disponibilidade de dados, as informagdes climaticas refe-
rentes a precipitagdo do Municipio de Promissao, SP de estacao climatolo-
gica que localiza-se cerca de 12,7 quildmetros de distancia do Municipio de
Guaicgara,SP (fazem divisa os municipios). A temperatura média no inverno
varia entre 14 °C e 27 °C, e no veréo varia entre 20 °C e 30 °C. A precipi-
tacdo anual esta entre 1.300 e 1.400 mm, de acordo com dados do Tempo
Agora mostrados naTabela 3 e Figura 10 .
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Figura 9. Localizagado do municipio de Guaigara, SP, onde se situa a area experi-
mental.

Fonte: Adaptado do Instituto Geografico e Cartografico (2014).
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Tabela 3. indice de precipitagdo na regido de Promissdo, SP, com base em série
histérica de 29 anos.

Pluviosidade - média e dispersao

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Pluviosidade o3 5 1987 1451 591 444 396 167 155 591 112,8 1156 168.2
média (mm)

Temperatura 5,3 508 199 171 145 124 125 138 158 177 191 195
minima

Temperatura 5,5 359 309 291 272 253 263 285 293 299 307 295
maxima

Fonte: Tempo Agora (2014).

Minima, Maxima e Precipitacdo em Promissdo - SP
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Figura 10. Temperaturas maxima e minima e pluviosidade média mensal da regido
de Promisséo - SP, com base em série histérica de 29 anos.

Fonte: Tempo Agora (2014).

Solo

Na area experimental onde o experimento foi realizado, o solo é classifica-
do como um Latossolo Vermelho mesotroéfico de textura média (SANTOS
et al., 2013), conforme mostrado na Figura 11.

Amostras de solo foram coletadas por tradagem até 100 cm de profundi-
dade em trés locais na area do experimento (Tabela 4). A textura predomi-
nante é franco-argilo-arenosa com teores de argila (excegdo na camada
0-20 cm da tradagem B) variando entre 162 e 203 g kg™' na camada super-



39

Avaliagdo da produtividade agricola da cana-planta e cana-soca ...

'(9002) 394| :8ju04
dS ‘eJedienc) ap oeibal ep sojos ap ede|y L1 einbi4

/_l/Uuaw

DA WA
T GUIDIPEH HOFFE0IET - AT .
OESIRA - DA Dung oEsseIET - 41 .
SHURE NOFRIEA . inmnn..auy._._uﬁ
owssmon - on [ oo DEvAd
OFFAD - [D .

03Rd
ORI © o oonps owsss -9

FIAFH e

Bz dx3 olesug

Orasiivmd - 2= owssEo - X9 |
SN oL
wossouna - s [l o5 -5
CAHIGWOIH
ossouRd - 95 T o T
odEH omnzpuRd
CIOEFOUE - XS OFFOWSYD - OMW

05PN ooupa
in!u-._;._o |>0 . ins-—hﬂﬁlwz

TuUTBE A egih‘
R L = G . HOSSOUEYD - LW .

omdpH oHWOH
HOSFOUN - XN . TOSRAWED - HI
omnipebay oHdRH
TOSSORN - WY . OOSRAWED - X
THURIETIIEND DEFAIR WY - DN W,
WossoeN - by oossouby - vad
0PI COSFORN - TH n.eu!y.uﬂ_.nﬂu
DAHADY OFF0SN - Y DR IRWY
- . orossonbay - vd
enby,p ws5Td . TPEIURTUIY
onw9I oossopbay - J¥d

oesREANT - JL
DfF RN - DU A, OHWQLD OV - OY

ooss0IET - AT SEyITH 59 =

50105
Jendeny &

an [ " T



Avaliagdo da produtividade agricola da cana-planta e cana-soca ...

40

3 00L 82C 0 0 8c ¢l 90 L0 VL 0 €L0 E€ve 3% 129 6. 001-08
S 00l 0¢€ 0 0 0'¢ 2¢eL L0 60 €L 0 ZL'o E€ve 69 129 1 08-09
¢l €9 67 8l 0 L'e 9L 60 0 L9 8 €L0 E€ve 3%} G29 18 09-0v
9l 29 89 9T 0 v 161 0L TV 29 8l GL'0 €¢¢ 144 09 €6 01-0¢
GG 9 0. 6T 0 Sy 150 ¢V LT V9 0€ 910 €0¢ 69 129 10 0¢-0

........................................................................ Amﬂmmo __m.mo>omoo¢ -_:w :F.mN.NMDFNV OEwmmum.‘_l_l..........................................................................
3 00L 0¢ 0 0 o't §GL'0 01 8l L2 €¢ L0 ¥9¢ 0L 109 S9 001-08
4 00l €€ 0 0 €¢ vi'0 21 0T €L 9l 1450 ¥9¢ 99 689 18 08-09
S 00 6€ 0 0 6'c 600 €1 ST Ll 9l ZL'o E€ve V. 019 €L 09-0v
€¢ 00L Sv 0 0 Gy 8L'0 €1 0¢ 97 oL 14%0] €0¢ 172 2g9 16 0¥-0¢
Lel 00L S9 0 0 §9 €10 91 LY VL ¢l 910 4213 0Ll 629 66 0¢-0

........................................................................ Amﬂwmo :F.FO.Omom.v -_:w :.V.NF.NmOFNv mEmmmvm.hl_l..........................................................................
L> ol 0y LT 60 v0 L0 €0 9v 0ol Lo €9¢ 8L ¥6S S9 001-08
L> 0c vy 62 90 60 120 2'0 8% L€ €L'0 €9¢ 29 009 G 08-09
3 6€ 6 6¢C 10 61 SL'0 L0 0F vG jor4 r4%0] €9¢ cL 4] €L 09-0%
3 €€ ¥s ¥e€ 2o 81 900 90 LI 26 €€ GL'0 €ve 6¢cl  LvS 18 0¥-0¢
8 (00 S 0 0 L'e 600 L0 €T 017 0¢ 910 [4v4 99 629 €0} 0¢-0

........................................................................ Amuwwo L 1S.6V.67 ._Dw :—..@O.Nﬂo—‘Nv v E@@NUN;C-

euly essoub
eIy eIy
eljawojnuels)

"lejuswiiadxa Bale Bu 0j0s Op Seolwinb & seois)) seolsiisoele) iy ejaqe]

enbe oedenoo)} eul 'y enbiy oS

‘wisse d )y ep HA neio essoub 'y




Avaliagdo da produtividade agricola da cana-planta e cana-soca ... 41

ficial a 243 a 264 g kg na profundidade de 80 a 100 cm. Predominancia
de areia fina (relagéo Areia Grossa/Areia Fina entre 0,11 e 0,16). Grau de
Floculagéo (argila ndo dispersa) baixo mostra a fragilidade de agregagao
do solo. Complexo sortivo apresenta variagdes importantes entre as trés
tradagens sendo que a tradagem B apresenta os maiores teores de ca-
tions (Ca, Mg e K) com saturagao de bases (valor V) de 100 % (eutrofico).
Teores médios de aluminio na tradagem A (carater alico na camada 80-100
cm). Em geral, existe uma variagdo importante nas caracteristicas quimi-
cas do solo a ser observada na interpretagdo dos resultados biométricos
obtidos.

Relevo

Aregido de Guaicara, SP apresenta relevo plano a suavemente ondulado,
classificado como Planalto do Rio Parana, conforme mostrado na Figura
12.

Vegetacao

A vegetacao original predominante na regido de Guaicara, SP é de mata
atlantica, ou seja, estes ecossistemas ocorrem principalmente nas eleva-
¢des mais altas e mais frias das serras interiores, como por exemplo, nas
serras da Mantiqueira ou de Paranapiacaba; de acordo com IBGE (2006)

, tratam-se de Florestas Estacionais e sédo caracterizadas por um clima de
duas estagdes, uma chuvosa e outra seca (diferente da floresta tropical).
Sao denominadas semideciduosas (semicaducifolias) /deciduosas (caduci-
félias) quando a porcentagem de arvores do conjunto florestal que perdem
folhas na estacao seca esta entre 20% a 50% / acima de 50% (Figura 13).
Similar as florestas tropicais, as florestas estacionais também podem ser
divididas em subunidades mais finas, as chamadas faixas altitudinais (alto-
montana, montana, submontana, terras baixas e aluvial).
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& GUAICARA - SP

aLocaIizagé'o do Ensaio

P~

BIOMAS CONTINENTAIS

CERRADO MATA ATLANTICA %

Figura 13. Mapa de biomas da regido de Guaicara, SP, onde se situa a Fazenda
Nova Holanda (Ensaio de Espagcamentos).

Fonte: IBGE (2014).

43



44

Avaliagdo da produtividade agricola da cana-planta e cana-soca ...

Hidrografia

Pela regido de Guaicara, SP passam os rio Feio ou Aguapei e Dourado,
entre outros, afluentes do Rio Tieté pela sua margem esquerda, a montan-
te da Usina de Promisséo. (Figura 14).

+|Guaicara - SP

Rio .
o Ay,
A,
¥

Q.
‘Oq'ope&
=)

pﬂ

Figura 14. Mapa da regido hidrografica de Guaigara, SP.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2014).
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Caracteristicas gerais do experimento

Instalagao, preparo e conducgao do experimento

ATabela 5 resume todas Tabela 5. Cronograma de execugdo das atividades
as atividades executadas fitotécnicas no ensaio.
na area experimental,

desde a instalagéo, Preparo 15/11/2012
preparo e conduc&o do PPI Herbicida 15/11/2012
experimento de acordo ~ Plantio 27/12/2012
com a sua data de reali- Herbicida 09/01/2013
zag&o. 12 Avaliagdo na cana-planta (CP) 12/05/2013
22 Avaliagao na CP 19/06/2013
32 Avaliagdo na CP 31/07/2013
42 Avaliagdo na CP 15/10/2013
52 Avaliagédo na CP (Colheita) 18/12/2013
12 Avaliagdo na cana-soca (CS) 07/05/2014
22 Avaliagao na CS 08/07/2014
32 Avaliagdo na CS 18/09/2014
42 Avaliagdo na CS 12/11/2014
52 Avaliagédo na CS (Colheita) 05/12/2014

Preparo da area experimental

De acordo com a Tabela 5, no dia 15/11/2012 fez se o preparo convencio-
nal da area, onde foi realizado com ajuda do arado e dos seguintes maqui-
narios:

- Trator Reboque Pesado (Valtra, Modelo Valtra BH 205i - 205CV).

- Trator Reboque Leve (Valtra, Modelo Valtra BM110 4X4 - 110CV).

- Arado de discos (Tatu, Modelo AST).

- Grade Intermediaria (Tatu, Modelo GAIM).

- Grade Niveladora (Baldan, Modelo Baldan NV).
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- Sulcador (modelo IAA-PLANALSUCAR -1978).

- Rolos destorroadores adaptados no sulcador para nivelar o fundo sulco.
Aplicagao de herbicidas

No mesmo dia e apds a etapa de preparo da terra, foi realizada a etapa de
aplicacao de herbicidas, onde foram aplicados:

- Herbicida ppi - gamit star 1,3 L/hectare.
- Boral 1,0 L/hectare.

- Tensor plus 0,15 L/hectare.

Plantio

O plantio ocorreu no dia 27 de dezembro de 2012, conforme recomenda-
¢Oes da equipe técnica da Usina Madhu - Grupo Renuka do Brasil S/A,
onde foram realizadas a abertura dos sulcos e a distribuicdo do adubo,
onde este foi realizado de forma mecanizada as operagdes de plantio e
tratos culturais da lavoura, com trés plantadoras diferentes para atender os
diferentes tipos de espagamentos, segue abaixo 0os maquinarios utilizados
no plantio:

- Plantadora (DMB, Modelo PCP 6000) - Plantio Convencional 1,5 m.

- Plantadora (DMB, Modelo PCP 6000) - adaptada pela oficina da usina
RENUKA para plantio Base Larga.

- Plantadora (2 sulcos de 0,90m) Sulco Duplo Alternado (DMB, Modelo PCP
6000) - adaptada pela oficina da usina RENUKA.

- Plantadora 1 sulco Base Larga (1,80 m e 2,00 m) - adaptada pela oficina
da usina RENUKA.

- Transbordo para abastecimento de mudas (Valtra, Modelo Valtra BH180
4x4 - 180CV).
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- Trator Reboque Pesado (Massey Ferguson, Modelo MF 7415 - 215CV).
- Trator Reboque Médio (Valtra, Modelo Valtra BH 165 4x4 - 165CV).

- Caminhao Bazooka abastecimento de adubo (Stara, Modelo Kanudo
1250).

- Caminhao tanque abastecimento inseticida/nematicida (Volkswagem,
Modelo Vw 26.260 Tanque - 260CV).

Foram aplicados junto ao plantio:

Adubo NPK 5-25-25 (500 kg/ha).

Inseticida Regente 800 g/ ha.

Nematicida Furadan (6 L/ ha).

Fungicida Priori Xtra (2L/ ha).
Tratos culturais

Como trato cultural, o herbicida foi aplicado no dia 09/01/2013 com o auxi-
lio dos seguintes equipamentos e maquinarios:

- Pulverizadora automotriz (Montana, Modelo Parruda 2027 H - 135CV).

- Caminhao tanque abastecimento herbicida (Volkswagen, Modelo Vw
26.260 Tanque - 260CV).

Sendo aplicados os seguintes herbicidas:
- Tebutiurom (Herbicida seletivo de agéo sistémica. Marca comercial:
COMBINE 500SC (®Dow AgroScience) 900 g i.a. ha (1,8 L produto co-

mercial ha-1).

- S-metolacloro (Herbicida residual de agéo sistémica - grupo:
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Cloroacetamida). Marca Comercial: DUAL GOLD (®Syngenta). Dose: 2
400 gi.a. ha (2,5 L de produto comercial ha™').

- Ametrina (Herbicida Seletivo de agao sistémica, Grupo: Triazinas). Marca
Comercial: METRIMEX 500SC (®Sipcam UPL Brasil). Dose: 1 500 g i.a.
ha' (3,0 L de produto comercial ha™).

- Picloram + 2,4 D (Herbicida seletivo de agao sistémica, Grupos: acido pi-
ridinocarboxilico e acido ariloxialcanadico, respectivamente). Marca comer-
cial: DONTOR (®Dow AgroSciences). Dose do produto comercial:
1,5L ha’.

- Adesivo Espalhante Tensor Plus 0,15 L/ha.
Colheita

No dia 18/12/2013 foi realizada a colheita mecanizada da cana-de-agucar
por colhedora automotriz adaptada para atender aos diferentes tipos de
espagamentos, sendo:

- Colhedora (Case, Modelo Case A8800 - 358 cv).

- Transbordo com célula de carga (Valtra, Modelo Valtra BH180 4x4 -
180 cv).

- Caminhao Rodotrem (Scania, Modelo Scania G470 A 6x4 - 470 cv).

Delineamento experimental

A area do experimento foi dividida em 2 grandes blocos (A,B) ao acaso de
3,505 ha cada, cada bloco é subdividido em 3 subblocos sorteadas com

4 tratamentos cada (T1,T2,T3 e T4), sendo no total de 6 parcelas ou seja,
teriamos 6 repeti¢cbes para cada tratamento. Cada parcela possui 6 linhas
de plantio com 20 m de comprimento cada e de largura variavel, que per-
mitem caracterizados pelo tipo de preparo. Conforme a Tabela 6 é possivel
visualizar as descrigdes dos tratamentos e na Figura 15 as divisdes da
area experimental fica mais visivel.
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Figura 15. Divisdo da area por blocos (4 tipos de tratamento e 6 repetigdes).
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Cada bordadura (duas no total) da area experimental possui quatro linhas
com 1,50 m de largura a partir do carreador e cada tratamento de 20 m de
comprimento acompanhando a linha de plantio.

Caracteristicas da cultivar de cana-de-agucar

As mudas utilizadas no plantio das areas experimentais foram mudas de 8
meses de idade, provenientes da variedade CTC 15, planta média/tardia
com alta tolerancia a seca e rustica, indicada para solos fracos. Esta varie-
dade tem destaque em diversos locais e ambientes de produgéo e possui
multiplicagédo acelerada.

Avaliagoes

Foram realizadas cinco avaliagdes de acordo com a Tabela 4, sendo a
ultima no dia da colheita. Para cada avaliagao, ao longo da cana-planta e
soca foram adotados os seguintes critérios:

1. Foram utilizadas e avaliadas somente as quatro linhas centrais, sendo
consideradas como bordadura as quatro linhas laterais de cada unida-

de experimental.

2. Foram avaliadas as ruas laterais do experimento, retirando-se a cana a
partir de 50 passos do carreador, em seguida.

3. Foirealizada a contagem de perfilhos em 2 metros em cada linha util,

4. Houve a pesagem de 10 canas (10 com palha, 10 sem palmito, e 10
sem palha e palmito).

5. Medigao do didmetro médio dos colmos em um metro linear.
6. Medigéo da altura da cana (do solo até o primeiro dewlap visivel).

7. Depois 10 canas foram separadas por parcela e identificadas para pré-
-analises na Usina a fim de se obter os valores de Pcc, Brix, Fibra, Pbu
e ATR (CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR,
ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006) .
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8. Foram retiradas coletas de cerca de 20 folhas e mais colmos desfibra-
do por parcela, foram secos a peso constate a 68 °C e enviadas para a
analise de tecido para determinacao dos teores de N, P e K nos labora-
térios da Embrapa Solos, no Rio de Janeiro.

Morfologia da planta

As analises de morfologia da planta seguiram a metodologia proposta por
Rodrigues (1995).

Perfilhamento da cana-de-agucar

O perfilhamento foi avaliado quando a cultura completou 4 meses de ida-

de, época em que o perfilhamento se encerra, conforme Rodrigues (1995)
e apos 4 meses da colheita. A contagem foi realizada no espago de 2,0 m
dentro de cada experimento, totalizando 6 repeti¢cdes por tratamento.

Diametro e altura da planta

O diametro do colmo da cana-de-agucar foi medido na altura da primeira
folha ligula visivel a partir do solo (Top Visible Dewlap - TVD). O cresci-
mento da planta e o didmetro do colmo foram avaliados juntamente com o
perfilhamento, medigdo em 10 plantas por tratamento.

Produtividade

A biometria do experimento foi realizada em cinco épocas até no dia
18/12/2013 (colheita da cana-planta) e 5/12/2014 (colheita da cana-soca).
Na amostragem final nas canas colhidas, pesou-se somente as duas ruas
centrais de cada parcela pois o transbordo célula de carga demanda muito
tempo para aferir cada enchimento de cana no esteiro do elevador da
colhedora, totalizando distintos metros lineares em fungéo do espacamen-
to. Nesta avaliagao foram pesadas as seguintes partes da planta: ponteira,
palha e colmo, separadamente.

Analises tecnologicas

Para anadlise dessa avaliagao e de seus respectivos efeitos na produtivi-
dade e longevidade do canavial, foram feitas analises tecnoldgicas das
amostras de colmos, que foram coletados nas colheitas da cana-planta e
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da soca, sendo realizadas as analises em laboratério da qualidade agro-
tecnoldgicas e posteriores andlises estatisticas

As analises agrotecnoldgicas foram realizadas em dois locais, ou seja,
parte realizada parte pela propria Usina Madhu - Grupo Renuka do Brasil
S/A (Brix, pol, Fibra da Cana) e outra parte pela Embrapa Solos (Rio de
Janeiro) para fins de exportacao de nutrientes.

As analises em pré-colheita tém por finalidade determinar a maturagéo
das variedades procurando utilizar racionalmente o potencial de cada uma
delas, objetivando o rendimento maximo em agucar e etanol.

As analises em pos-colheita tém por objetivo a comprovagéo da qualidade
constatada nos primeiros resultados obtida na pré-colheita, procurando ad-
ministrar do melhor modo possivel a matéria prima que entra na industria.
Os resultados obtidos na pés-colheita podem indicar a se ha ocorréncia de
deterioragdes fisioldgica, microbioldgica e tecnolégica.

Quando a analise é feita do inicio ao meio da safra, os resultados obtidos
devem ser maiores ou iguais aos da pré-colheita ndo excedendo 10 dias
entre as coletas. A partir de setembro, a confrontacao dos resultados de
pré e pos-colheita deve indicar a mesma qualidade da matéria-prima ou
um ligeiro declinio.

Para a determinagao de valores de Pol, Brix, AR, Pureza, Fibra, Umidade,
ATR e Produtividade da Cana-de-Acucar, foi utilizado o Manual de
Instrugdes do Conselho dos Produtores de Cana-de-Agucar, Agucar e
Alcool do Estado de Sao Paulo (2006), conforme sdo descritos abaixo:

¢ Pol cana

Representa a porcentagem aparente de sacarose contida numa solugao
de agucares. Para o caldo de cana madura o teor de glicose e frutose &
geralmente baixo, menor do que 0,5%, comparado ao teor de sacarose,
que pode estar acima de 16 %, na média da safra, fazendo com que seu
valor se aproxime bastante do teor real de sacarose, sendo normalmente
aceito como tal. A sacarose, um dissacarideo, € o principal parametro de

53
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qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar; refere-se ao acucar diretamente
cristalizavel no processo de fabricagao.

Pol% cana (PC): foi calculada através da seguinte expressdo:
PC=Sx(1-0,01 F)xC (1)

onde:

S = Pol do Caldo extraido

F = Fibra industrial % cana

C = fator de transformacéao da pol do caldo extraido em pol do caldo abso-
luto.

A pol do caldo (S) (teor de sacarose aparente por cento, em peso, de cal-
do) é calculada pela equagéao seguinte:

S =LPb (0,2605 - 0,0009882 x B) (2)
A transformagao da leitura sacarimétrica com a mistura clarificante, a base
de aluminio, para a leitura equivalente em subacetato de chumbo ou (octa-
pol), sera feita pela equagéo:

LPb = 1,00621 x LAl + 0,05117 3)

onde:

LPb = leitura sacarimétrica equivalente a de subacetato de chumbo;
LAl = leitura sacarimétrica obtida com a mistura clarificante a base de
aluminio.

Assim sendo, a equagao completa para o calculo da pol da cana (S) passa
a ser a seguinte:

S =(1,00621 x LAl + 0,05117) x (0,2605 - 0,0009882 x B) (4)

onde:
B = Brix do caldo
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* Brix% caldo
O Brix% caldo é determinado por refratometria a 20 °C.
* Agucares redutores (AR)

Os acgucares redutores (AR) referem-se ao termo utilizado para designar os
agucares (monossacarideos), glicose e frutose, principalmente. Os agu-
cares redutores sédo produtos precursores de cor no processo industrial,
isto &, participam de reagdes que aumentam a cor do agucar, depreciando
a qualidade do produto. Durante a maturagcédo da cana-de-agucar, a medi-
da que o teor de sacarose se eleva os agucares redutores decrescem de
aproximadamente 2,0% para valores abaixo de 0,5%, entre margo/abril e
setembro/outubro no Hemisfério Sul, podendo chegar a 0,2%. Esse com-
portamento torna importante a analise do teor de agucares redutores para
acompanhamento e julgamento da maturagao, principalmente nos primei-
ros meses de safra.

Acucares Redutores % cana (AR): determinado pela Técnica de Somogy
(SILVA et al., 2003).

* Pureza aparente

A pureza reflete a porcentagem de sacarose contida nos sélidos soluveis,
sendo denominada “pureza real”, entretanto quando esta determinagao

€ realizada numa solugao agucarada impura, diz-se “pureza aparente”. A
pureza expressa quantos por cento dos solidos soluveis (°Brix) sdo repre-
sentados pela sacarose (pol).

Pureza aparente da cana (%): o coeficiente de pureza aparente da cana,
segundo Conselho dos Produtores de Cana-de-Agucar, Actcar e Alcool do
Estado de S&o Paulo (2006), foi calculado pela relagéo:

Pureza aparente % da cana = Pol% cana x 100 Brix% cana (5)

e Fibra da cana
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Afibra é a matéria insoluvel em agua contida na cana. No colmo de cana,
as fibras do parénquima sao de estrutura mais fragil e fina, e formam as
células isodiamétricas de estocagem do caldo de alto teor de sacarose.
No sistema de pagamento de cana pelo teor de sacarose (PCTS) a fibra
€ estimada em func¢ao do peso de bagago umido da prensa. Determinada
pelo método da prensa hidraulica, conforme determinado no Ato 13/83, de
21/04/1983 - I1AA e atualizagbes semestrais da Conselho dos Produtores
de Cana-de-Agucar, Agucar e Alcool do Estado de Sao Paulo (2006).

F=0,08*PBU + 0,876 (6)

onde:
F é a Fibra cana e PBU refere-se ao peso do bagag¢o umido da prensa, em
gramas.

Fibra % cana: determinado segundo Conselho dos Produtores de Cana-
de-Agucar, Aglcar e Alcool do Estado de S&o Paulo (2006).

e Umidade % cana

Foi determinada da diferenga de pesagens do bolo umido (Pmu) e seco
apos secagem (Pms) que, foi colocado em sacos de papel seco, descon-
tando a tara, levado para uma estufa a 65 °C, por 48 horas, para secagem,
ate o peso constante. A seguir, pesou-se novamente, descontando a tara.
A umidade foi calculada da seguinte forma:

U% =( Pmu - Pms) x 100/Pmu (7)
onde:
U% = umidade em porcentagem
Pmu = peso da massa umida ja descontada o peso do saco
Pms = peso da massa seca ja descontado o peso do saco

* Acucar Tedrico Recuperavel (ATR)

O Acucar Teodrico Recuperavel (ATR) constitui um calculo considerando-
-se os parametros do sistema de pagamento de cana implantado em Sao
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Paulo a partir da safra de 1998/99, e reflete o resultado da diferenca entre
Acucares Redutores Totais (ART) da cana e as perdas na lavagem de
cana, no bagaco final, na torta do filtro ou prensa e as “indeterminadas”,
considerando a eficiéncia média padréo, ou seja, representa a quantidade
de agucares (na forma de agucares invertidos ou ART) que séo recupe-
rados na usina assumindo perdas de 12% na lavagem de cana, extragao
(perda de pol no bagaco final), torta dos filtros ou prensas e as “indetermi-
nadas”.

AATR (kg t colmos): calculado pelo SPCTS atual, aprovado pelo Conselho
dos Produtores de Cana-de-Acucar, Agticar e Alcool do Estado de Sao
Paulo (2006).

* Analise de produtividade

A condigao pré-colheita onde a produtividade de cana e de qualidade
para ter rentabilidade em acucar foi medida por: toneladas de colmos
por hectare (TCH); Ton. de agucar total recuperado por hectare (TAH)-
(agucar recuperado ou extraido) obtido através da seguinte equagéo:
TAH=TCH*ATR/100; tonelada de agucar por hectare (TPol/ha), obtido
através da equacéo: produtividade (TCH real)*Pol da cana; e ATR e Pol
por hectare na cana-planta e na soca.

* Analise de exportacao

As amostras de colmos desfibrados e de folhas foram secas a 65 °C e
moidas. As analises de macronutrientes foram realizadas na Embrapa
Solos - RJ, de acordo com os métodos descritos por Silva (2009).

Resultados e discussao
Dados obtidos no campo ao longo da safra

A sequéncia das Figuras (16, 17, 18, 19 e 20) apresentam as imagens
que foram coletadas no campo no decorrer do experimento, em diferentes
estagios de crescimento da cana-planta.
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A Figura 16 mostra a etapa de instalagao do experimento onde ocorreu a
fase de plantio das mudas de cana (variedade CTC 15) no dia 27/12/2012
onde podemos observar de acordo com as legendas das imagens, os 4
tipos de espagcamentos que foram implantados.

Na Figura 17 mostra o desenvolvimento da cana-de-agucar apos 15 dias
do plantio, onde é possivel observar de acordo com as legendas das ima-
gens, os diferentes tipos de espagcamentos que foram implantados.

Na Figura 18 observa-se que o desenvolvimento da cana-de-agucar apos
48 dias do plantio, onde é possivel observar de acordo com as legendas
das imagens, os 4 tipos de espacamentos que foram implantados.

Na Figura 19 observa-se que o desenvolvimento da cana-de-agucar apos
100 dias do plantio, onde é possivel observar de acordo com as legendas
das imagens, os 4 tipos de espagamentos que foram implantados.

Na Figura 20 mostra o desenvolvimento da cana-de-agucar apds 10 meses
do plantio, onde é possivel observar de acordo com as legendas das ima-
gens, os 4 tipos de espagamentos que foram implantados.

Analises estatisticas

Foram realizados os Testes de Tukey para contraste de média entre os
tratamentos, com a ajuda do software R.

Para se fazer uma comparacgao dos dados de (Brix, Pureza, Pol, Fibra e
ATR) em trés fases do experimento inicio de safra (127 dias), meio (174
dias) e fim (356 dias), foram realizados ajustes de médias dos valores, e
os resultados obtidos podem ser visualizados nas Figuras 21, 22, 23, 24 e
25.

Os ajustes foram feitos por regressao polinomial com o objetivo de se ob-
ter uma comparacao entre as variaveis estudadas em relacao a safra.

Na Figura 21 apresenta o ajuste das médias dos valores de Brix (%) com
relacdo ao tempo de acordo com cada tratamento estudado (T1, T2, T3
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Figura 21. Influéncia do espacamento de plantas (tratamentos) no Brix da cana, no
decorrer da safra.
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Figura 22. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) na pureza da cana,
no decorrer da safra.
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Figura 25. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) no ATR da cana, no
decorrer da safra.

e T4). Podemos concluir com esta analise que os 4 tipos de tratamento
tenderam a ndo apresentar diferencas significativas durante a safra da
cana-de-agucar.

De acordo com Ripoli et al. (2004), quanto maior a pureza da cana, melhor
a qualidade de matéria-prima para se recuperar agucar.

Na Figura 22 apresenta o ajuste de médias dos valores de Pureza (%)
com relagéo ao tempo de acordo com cada tratamento estudado (T1, T2,
T3 e T4). Podemos perceber com esta analise que os 4 tipos de tratamen-
to tenderam a apresentar no inicio da safra uma diferencga significativa
apenas para o Tratamento 2. O arranjo experimental ndo sofreu influéncia
para os valores de Pureza nas demais épocas, portanto, os diferentes tra-
tamentos possuem uma boa qualidade de matéria prima a ser recuperada.

Conforme descrito no Manual do Conselho dos Produtores de Cana-de-
Acucar, Agucar e Alcool do Estado de Sdo Paulo (2006), vemos que o
Pol & uma variavel que mede a porcentagem de sacarose obtida em uma
solugao acucarada.

Na Figura 23 apresenta o ajuste de médias dos valores de Pol (%) com
relagao ao tempo de acordo com cada tratamento estudado (T1, T2, T3 e
T4). Podemos verificar por meio de ajuste que no inicio da safra (127 dias)
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o T2 tendeu a ter um aumento significativo em relagdo aos demais trata-
mentos.

Segundo Ripoli et al. (2004), para a industria canavieira, quanto mais
elevados os teores de sacarose, melhor. Neste caso, todos os tratamentos
tenderam a apresentar bons resultados para a safra analisada.

Na Figura 24 apresenta o ajuste de média dos dados de Fibra com relagéo
ao tempo de acordo com cada tratamento estudado (T1, T2, T3 e T4). Com
esta analise, podemos perceber com esta analise que ndo houve diferen-
¢as significativas em relagéo a fibra para os diferentes tipos de tratamen-
tos.

De acordo com Ripoli et al. (2004), quanto maior a quantidade de fibra na
cana, menor sera a eficiéncia de extragdo do caldo na moenda. Portanto,
os tratamentos tenderam a nao apresentar menor eficiéncia nas moen-
das.

Na Figura 25 apresenta o ajuste de média dos valores de ATR com relagéo
ao tempo de acordo com cada tratamento estudado (T1, T2, T3 e T4). Os
valores de ATR nesta analise, no inicio da safra foram significativos para o
Tratamento 2, e nas demais épocas, os diferentes tratamentos nido tende-
ram a apresentar valores significativos.

Os testes de Tukey foram realizados nas cinco avaliagdes para as varia-
veis (didmetro dos colmos e altura da cana), seus resultados s&o apresen-
tados graficamente na Figura 26 e Tabela 7.

De acordo com analise estatistica, pode se perceber na Figura 26 que
os valores referentes ao Diametro dos colmos foram significativos para
o tratamento T2 na quarta avaliagédo (292 dias) em relagéo aos demais
tratamentos.

De acordo com a analise estatistica, pode-se perceber graficamente na
Figura 27 que os valores referentes a Altura da cana foram significativos
para o T1 na primeira e na segunda avaliagdo (174 dias) e para T2 na
quarta avaliagao (292 dias).
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Figura 26 Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) no didmetro no
colmo de cana, no decorrer da safra.

Tabela 7. Resultados obtidos em dezembro de 2013 - no primeiro corte na cana-
planta.
Perfilhos/ Diametro Altura Peso Perdas

] colmos colmo colmos campo
(n°) (cm) (m) (kg) (t. cana.ha™)

Sulcos simples (1,50 m) 102,15 a 13,70 b 2,15a 291a 1,58a 3,75 a
D. alt. (0,90 m x 1,50 m) 92,52 a 29,67 a 209a 268a 138a 5,62 a

Andlise variancia TCH

Tukey a 5% (t. cana.ha™)

Base larga (1,80 m) 97,35 a 12,73 b 217a 289a 1,50a 2,97 a
Base larga(2,00 m) 104,70 a 14,40 b 223a 257a 152a 254 a
Gl residuo 19 19 19 19 19 19

F tratamentos 2,97 79,76** 0,72 1,96 1,5 1,55
Média geral 99,18 17,63 2,16 2,76 1,5 3,72
Desvio padréao 7,65 2,22 0,17 0,29 0,17 2,67
DMS 5% 12,42 3,6 0,28 0,47 0,28 4,34

CV % 7,71 12,59 7,98 0,46 11,51 71,95
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Figura 27. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) na altura da cana,
no decorrer da safra.

De acordo com a analise estatistica, pode-se perceber na Figura 28 que os
valores referentes aos Perfilhos da cana foram significativos para o T2 na
primeira, terceira, quarta e quinta avaliagédo (136, 216, 292 e 356 dias).

De acordo com a andlise estatistica, pode-se perceber na Figura 29 que
os valores referentes aos Agucares Redutores Totais (ATR) ndo tiveram
variancia significativa ao longo da safra quando se compara aos tipos de
tratamentos.

Na Figura 30, o Boxplot € um teste estatistico utilizado, ou seja, séo
analises exploratorias (visuais) para dizer algo sobre os dados de maneira
subjetiva. No Boxplot, é possivel comparar os valores observados, quanto
aos valores maximos, minimos, dispersdo e média. Foi possivel observar
as medidas descritivas dos dados referentes a TCH nas cinco avaliagoes.
E observa-se que ha variabilidade dentro dos tratamentos, o que pode ser
associado a uma variagao de disponibilidade hidrica no solo em fungao
de sua variagdo entre os blocos A e B. Conclui-se que ha variabilidade na
variavel TCH nos diferentes tratamentos analisados.
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Figura 28. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) no perfilhamento
de cana, no decorrer da safra.
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Figura 30. Avaliagado do Boxplot para variavel TCH medido em relagéo aos trata-
mentos (T1=1,5x1,5; T2=0,8x1,5; T3=0,8x2,0 e T4=1,5x0,9).

Para a comparacgao da extragdo de nutrientes em folha e em colmos em
relagdo ao tipo de tratamento, foram elaborados nas Figuras 30 e 31, de
acordo com os dados observados apenas na 52 avaliagao (356 dias apos o
plantio). Vale ressaltar que o ensaio esta instalado em transi¢édo de solo, o
que pode levar a certa variabilidade dos resultados.

Na Figura 31 é possivel observar que a extragao de nutrientes e alocagao
na parte aérea da cana-planta apresentaram, em média, valores de:

T1(1,5x1,5m)—1.431, 938,6, 2.538, 276,1 e 3.926 mg/kg ha' de Ca, K,
Mg,NeP

T2 (0,8 x 1,8 m)—1592, 934,8, 2.945, 324,7 e 4.827 mg/kg ha' de Ca, K,
Mg,NeP
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Figura 31. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) nos nutrientes
exportados pelas folhas da cana, na colheita.

T3 (0,8 x 2,0 m)—1.654, 877,2, 2.731, 315,1 e 5.175 mg/ kg ha'' de Ca, K,
Mg, NeP

T4 (1,5 x 0,9 m)—1.499, 982,8, 2.748, 327,9 e 4.778 mg/kg ha' de Ca, K,
Mg,NeP

respectivamente, o que proporcionou a seguinte ordem decrescente de
extragdo: P > Mg > Ca > K> N. Com esta analise, percebeu-se que 0 T3
tende a extrair maiores quantidades de nutrientes comparado aos demais
tratamentos.

Na Figura 32 é possivel observar que a extracao de nutrientes e alocacao
em colmos da cana-planta apresentaram, em média, valores de:

T1(1,5mx 1,5 m)—7.221, 1482,2, 7.758, 614 e 6.857 mg/kg ha' de Ca,
K,Mg,NeP

T2 (0,8 mx 1,8 m)—7.733, 1.406,4, 8.535, 665 e 7.243 mg/kg ha' de Ca,
K,Mg,NeP
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Figura 32. Influéncia do espagamento de plantas (tratamentos) nas exportagdes de
nutrientes nos colmos de cana, na colheita.

T3 (0,8 m x 2,0 m)—8.352, 1.458, 7.911, 654 e 7.046 mg/ kg ha' de Ca, K,
Mg,NeP

T4 (1,5 m x 0,9 m)—7.987, 1.344, 7.905, 640 e 7.113 mg/kg ha' de Ca, K,
Mg, N e P, respectivamente, o que proporcionou a seguinte ordem decres-
cente de extragcdo: Mg > Ca > P>K >N

Com esta andlise, percebeu-se que o T2 tende a extrair maiores quantida-
des de nutrientes comparado aos demais tratamentos.

Na Tabela 7 se encontram os resultados obtidos pelas analises de varian-
cia, e foi comentado por tépicos de acordo com sua importancia.

De acordo com a Tabela 7 em relagéo a produtividade da cana-de-agucar,
os valores apresentados nao apresentaram diferenga estatistica de acordo
com a metodologia utilizada. Os resultados de produtividade encontrados
nesta foram maiores que a média para o estado de S&o Paulo (74.714
kgha-1safra 2012/2013) (CONAB, 2014).
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Para a questao do perfilhamento da cana-de-acucar, vale ressaltar que a
longevidade do canavial esta diretamente relacionada a uniformidade dos
perfilhos e ao nao trafego de maquinas sobre a cultura. Os valores amos-
trados para perfilhamento e altura, apresentaram baixa oscilagao para

os tratamentos, sendo apenas considerado diferente no teste de Tukey o
espagamento 0,90 m x 1,50 m, que se mostrou superior aos demais na
quantidade de perfilhos.

O diametro do colmo nao apresentou diferenga entre os tratamentos para
cada época de amostragem na cana-planta (Tabela 7) e na cana-soca
(Tabela 8). O mesmo foi observado para os valores médios de altura da
planta (Tabela 5 e 6).

Assim como a média em produgéo e nimero de colmos por area dos com-
ponentes de rendimento foram significativamente iguais de acordo com o
teste de Tukey nos espacamentos duplos e simples, a média do espaca-
mento duplo 0,90 m x 1,50 m para o componente morfolégico perfilhamen-
to foi superior, apresentando correlagéo positiva. Na cana-soca, por sua
vez, como se observa na colheita da cana-soca ha diferenga estatistica en-
tre médias dos tratamentos para produtividade - TCH, numero de perfilhos
por metro e Ton ATR por hectare (Tabela 9, em especial para tratamento
de duplo alternado (0,90 m x 1,50 m) para desenvolvimento e formagao da
producédo da cultura (perfilhamento e produtividade).

Nas Tabelas 9 e 10 foram feitas as comparagoes estatisticas em relagao
ao Diametro e pode observar que o diametro apresentou diferencga signifi-
cativa na 42 avaliagédo para o Tratamento T3 (0,8 m x 2,0m), na cana-plan-
ta e soca, respectivamente.

Na Tabela 11 foi feita a comparagao das estatisticas em relagao a Altura
da cana e pode observar que os valores referentes a Altura da cana foram
significativos para o T1 (1,5 m x 1,5 m) na primeira e na segunda avaliagao
e para T2 (0,8 m x 1,8 m) na quarta avaliagao na cana-planta.

Na Tabela 12 foi feita a comparacao das estatisticas em relagao aos
Perfilhos da cana e pode observar que os valores referentes aos Perfilhos
da cana foram significativos para o T2 (0,8 m x 1,8 m) na primeira, terceira,
quarta e quinta avaliagéo.
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Tabela 9. Comparagéo do didmetro nos Testes de Tukey realizados durante as
cinco avaliagcbes na cana-planta (safra).

Diametro do colmo, m
Tratamento (Tukey a 5%) :

10 20 30 40 50
T1-Sulco simples 2,01 a 2,08 a 2,26 a 2,05b 2,15a
T2-Base larga (1,80 m) 2,10 a 2,13 a 2,26 a 2,04 b 2,18 a
T3-Base larga (2,00 m) 2,03 a 2,11 a 2,26 a 2,24 a 2,23 a

T4-Duplo alt. (0,90mx 1,5m) 2,07 a 2,08 a 2,22 a 2,06 a 2,09 a
Analise de variancia

GL residuo 233 235 235 235 21

F Tratamento 1,30 0,47 0,37 4,23* 0,81
Média geral 2,05 2,10 2,25 2,09 2,15
Desvio padréao 0,24 0,27 0,28 0,34 0,16
DMS (5%) 0,12 0,13 0,13 0,16 0,26
CV% 11,83 12,96 12,62 16,56 7,67

Nivel de significancia: **1%; *5%.
GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagao.

Tabela 10. Comparacéo do Diametro nos Testes de Tukey realizados durante as
cinco avaliagbes na cana-soca (safra).

Diametro do colmo, cm
1° 2° 3° 4° 5°
T1-Sulco simples 2,02A 226A 222A 232A 231A
T2-Base larga (1,80 m) 2,02A 2,34 A 219A 236A 243A
T3-Base larga (2,00 m) 2,07A 2,18A 232A 235A 246A
T4-Duplo alt. (0,90 x 1,5) 2,10A 240A 227TA 233A 243A
Analise de variancia

Tratamento (Tukey a 5%)

GL residuo 19 19 19 19 19
F Tratamento 0,67 0,60 0,93 0,85 2,45
Media geral 2,052 2,287 2,334 2,341 2,343
Desvio padréo 0,011 0,153 0,403 0,2625 0,075
DMS (5%) 0,176 0,189 0,192 0,167 0,185

CV% 11,62 6,711486 10,543 10,011 7,95
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Tabela 11. Comparacédo da altura nos Testes de Tukey realizados durante as
cinco avaliagcbes da cana-planta (safra).

> Altura, cm
Tratamento (Tukey a 5%) 1 2 3 o 5
T1-Sulco simples 122,09b 167,10b 178,43a 217,83b 290,83 a
T2-Base larga (1,80 m) 138,05 a 179,10a 169,17a 234,07 a 289,00 a
T3-Base larga (2,00 m) 127,63ab 188,90a 178,31 223,06ab 256,83 a

T4-Duplo alt. (0,90 mx 1,5m) 13833a 186,93a 179,01a 231,65ab 263,62a

Analise de variancia

GL residuo 233 235 235 235 235
F Tratamentos 5,79** 10,01** 1,84N8 3,25** 2,42N8
Media geral 131,53 180,51 176,23 226,65 274,19
Desvio padréao 25,83 24,21 27,02 32,42 27,93
DMS (5%) 11,5 11,44 12,66 15,32 45,05
CV (%) 19,64 13,41 15,28 14,30 10,19

Nivel de significancia: **1%; *5%.
GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagao.

Tabela 12. Comparagao dos perfilhos nos Testes de Tukey realizados durante as
cinco avaliagdes na cana-planta (safra).

N° de perfilhos
Tratamento (Tukey a 5%)

10 20 30 40 50
T1-Sulco simples 22,80 b 20,67 a 18,83b 17,67 b 22,5b
T2-Base larga (1,80 m) 39,83 a 22,00 a 33,83b 24,50 a 39,83 a
T3-Base larga (2,00 m) 27,83 b 23,67 a 21,33b  20,17ab 27,83 b

T4-Duplo alt. (0,90 m x 1,5 m) 29,33 b 20,83 a 21,17b 20,00 ab 29,33 ab

Analise de variancia

GL residuo 19 19 19 19 19

F Tratamento 9,60** 0,38 19,27** 3,43 9,60**
Media geral 29,88 24,79 23,79 20,58 29,87
Desvio padréao 5,74 5,46 3,79 3,77 5,74
DMS (5%) 9,32 8,87 6,15 6,11 9,32
CV % 19,21 25,07 15,93 18,30 19,21

Nivel de significancia: **1%; *5%.
GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagao.
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Na Tabela 13, verifica-se que nas primeiras duas amostragens a base
larga (1,80 m e 2,0 m) houve um bom estabelecimento do canavial, mas
na colheita da soca ja houve melhoria no perfilhamento no duplo alternado
(0,90 m x 1,50 m).

Na Tabela 14, encontra-se resultados para diferentes tratamentos que
permite a comparagao das estatisticas, em relagdo ao ATR da cana e
pode observar que os valores referentes aos Agucares Redutores Totais
(ATR) nédo tiveram um tratamento diferente significativa ao longo da

safra (Teste F), quando se compara os diferentes tipos de tratamentos.
Portanto, de acordo com o teste, as medias ndo podem ser consideradas
distintas.

Na Tabela 15, nota-se claramente que houve um pico de maturagéo na ter-
ceira e quarta amostragens, mas na ultima amostragem tiveram os valores
mais baixo de ATR nos colmos em todos tratamentos. Ndo houve diferenca
estatistica entre médias dos tratamentos no teste de tukey a 5% de proba-
bilidade.

Nas Tabelas 16 e 17 encontram-se a comparagéo das estatisticas em
relagéo a Fibra da cana e pode ser observado que os valores nao tiveram
variancia significativa ao longo da safra quando se compara aos diferen-
tes tipos de tratamentos, seja na cana-planta, assim como, na cana-soca.
Portanto, de acordo com o teste, as medias ndo podem ser consideradas
distintas.

A tomada de decisdo na escolha pelo produtor do melhor espagcamento
em uma unidade de produgéo agroindustrial vai depender de uma série de

fatores locais de produgao (SILVA et al., 2013; STUPIELLO, 1987) , como:

1) Conhecimento do comportamento varietal em relagdo a mecanizagéo,
deve procurar referéncias suficientes na literatura.

2) Adubagéo por area ou metro linear.

3) Desenvolvimento de maquinas e equipamentos ajustado a sua neces-
sidade.
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Tabela 13. Comparagdo do numero de perfilhos nos Testes de Tukey realizados
durante as cinco avaliagdes na cana-soca (safra).

Tratamento N° de perfilhos
(Tukey a 5%) 1° 2° 3° 4° 5°
T1-Sulco simples 14,68B 12,55 B 10,85B 9,2AB 10,25B

T2-Baselarga (1,80 m) 15,51 AB 16,66 A 9,775B 124A 113B
T3-Baselarga (2,00m) 19,21 A 1345AB 1445A 12,75A 13,05AB

T4-Duploalt. (0.90mx 15 458 4415758 124AB  955B 16.75A

1,5m)

GL residuo 19 19 19 19 19
F Tratamento 4,075 5,57 1,99 8,360 7,59
Média geral 15,712 13,633 11,962 10,900

Desvio padrdo 2,989 2,99 2,286 1,209 1,980
DMS (5%) 2,8771 2,882 2,934 2,872 3,542
CV =- 11,0984

Tabela 14. Comparagao do ATR nos Testes de Tukey realizados durante as cinco
avaliagdes na cana-planta (safra).

5 ATR, kg/TC
Tratamento (Tukey a 5%) 10 2 30 2 50
T1-Sulco simples 4207a 63,20a 86,72a 127,96a 142,07 a
T2-Base larga (1,80 m) 43,41a 59,63a 86,44a 126,61a 143,41a
T3-Base larga (2,00 m) 42 77a 61,30a 87,79a 126,17a 142,77 a

T4-Duplo alt. (0,90 m x 1,5m) 43,01a 59,80a 8845a 127,30a 143,01a
Analise de variancia

GL residuo 19 19 19 19 19

F Tratamento 0,16 1,45 0,20 0,10 0,15
Media geral 42,81 60,89 87,35 127,06 142,81
Desvio-padrao 3,42 3,47 517 6,40 3,41
DMS (5%) 5,55 3,47 8,40 10,39 5,55
CV% 7,98 5,52 5,92 5,03 7,98

Nivel de significancia: **1%; *5%.
GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagéo.
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Tabela 15. Comparagdo do ATR nos Testes de Tukey realizados durante as cinco
avaliagdes na cana-soca (safra).

Tratamento ATR, kg/TC
(Tukey a 5%) 10 20 30 4° 50
T1-Sulco simples 66,195A 99,18 A 141,18 A 138,85A 101,27 A

T2-Baselarga (1,80 m) 66,70 A 103,75A 137,36 A 137,39 A 106,57 A
T3-Baselarga (2,00m) 66,34 A 103,22A 131,67 A 129,92A 100,25A

T4-Duploalt. (090 mx o4 970 1001A 134.89A 13641A 98.62A

1,5m)

Analise de variancia

GL residuo 19 19 19 19 19
F Tratamento 0,30 0,71 2,01 1,85 1,28

Media geral 105,2930 101,5625 135,775 135,642 119,627
Desvio padrao 9,065660 4,075 8,604 4,077 11,265
DMS (5%) 9,545505 13,676 11,234 14,317 14,950
CV% 9,064 8,096 6,3372 8,785 9,417

Tabela 16. Comparagao da fibra nos Testes de Tukey realizados durante as cinco
avaliagbes na cana-planta.

Fibra % cana
Tratamento (Tukey a 5%) o

10 20 30 40 50
T1-Sulco simples 11,42a 12,75a 12,35a 13,16a 13,82a
T2-Base larga (1,80 m) 11,47a 13,18a 12,32a 13,89a 14,12a
T3-Base larga (2,00 m) 11,53a 1264a 1294a 13,62a 14,00a

T4-Duplo alt. (0,90 mx1,5m) 11,66a 12,70a 12,50a 13,59a 14,26a

Analise de variancia

GL residuo 19 19 19 19 19

F Tratamentos 0,05 0,60 2,03 1,94 6,46
Media geral 11,49 12,82 12,53 13,56 14,05
Desvio-padrao 0,66 0,77 0,49 0,53 0,66
DMS (5%) 1,08 1,25 0,79 0,86 1,11
CV% 5,70 6,02 3,89 3,92 4,47

Nivel de significancia: **1%; *5%.
GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variacao.
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Tabela 17. Comparacgéo da fibra da cana nos Testes de Tukey realizados durante
as cinco avaliagdes na cana-soca (safra).

Fibra 9
ratamento (Tukey a 5%) ibra % cana

1° 2° 3° 4° 5°
T1-Sulco simples 11,2A 12,57 A 1341A 13,42A 1249A
T2-Base larga (1,80 m) 11,6 A 12,42A 139A 13,54 A 1247A
T3-Base larga (2,00 m) 11,42A 12,19A 13,31A 1287A 119A
T4-Duplo alt. (0,90 m x 12,1A 12,47 A 13,04 A 13,06 A 11,89A
1,5m)
GL residuo 19 19 19 19 19
F Tratamento 1,01 1,18 1,36 1,25 1,06
Média geral 11,58 12,46250 13,2570 12,8725 12,884
Desvio padrado 0,656 0,608 0,5955 0,4075 0,570
DMS (5%) 0,995 1,0131 1,025 0,991 1,105
CV% 4,955 4,885 4,492 5,521 4,4316

4) Perda de cana na colheita.

5) Qualidade do preparo de solo.

6) Tempo de fechamento de entre-linha do canavial.
7) Quantidade de muda disponivel para o plantio.

8) Localizagdo da palha quando aleirada e o controle de trafego (ix).

Conclusoes

N&o houve efeito de tratamentos para biometria apds o estabelecimento
de cultura. Assim, concluimos que se a maioria dos fatores biométricos é
igual, com a excegao do perfilhamento, o melhor sistema de plantio foi no
espagamento duplo 0,90 m x 1,50 m, se mostrou mais vantajoso que os
demais até o fechamento do canavial.
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Na cana-soca houve melhores resultados para base larga, mostrou-se
melhor na fase implantagéo e formagao do canavial, mas a maior produtivi-
dade foi obtida no espagamento duplo 0,90 m x 1,50 m.

N&o houve diferenga estatistica entre os tratamentos na produtividade real
na cana-planta. Entretanto, observa-se que os tratamentos de espaca-
mento simples e a base larga (0,8 m) tenderam a maiores produtividades.
Entretanto, houve uma inversao do melhor tratamento na cana-soca, onde
o espacamento duplo 0,90 m x 1,50 m foi superior a base larga e ao espa-
camento simples.

A qualidade tecnolégica da cana-de-agucar foi influenciada em fungéo do
tipo de espagamento (Tratamento) adotado, durante a primeira avaliagao
(inicio de safra) em ambas as colheitas, ou seja, na colheita da cana-plan-
ta como da primeira soca. Na analise das variaveis Pol, fibra, ATR e Brix,
observou-se que o Tratamento 4 (1,5 m x 0,9 m) foi 0 que mais se desta-
cou, superando os demais tratamentos.

ja na variavel altura da cana, os tratamentos T1 (simples de 1,5 m x 1,5m)
e T2 (base larga de 0,8 m x 1,8 m) se destacaram e na variavel didmetro,
o tratamento T3 (base larga de 0,8 m x 2,0 m) se destacou em relagao aos
demais tratamentos, mas 0 mesmo n&o se observa na cana-soca..

A melhor extragcao de nutrientes e alocagao na parte aérea da cana-planta
ocorreu no Tratamento 3 (base larga de 0,8 m x 2,0 m), e a melhor ex-
tracao de nutrientes e alocagdo nos colmos da cana-planta ocorreu no
Tratamento 2 (base larga de 0,8 m x 1,8 m).
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