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RESUMO 

 
A produtividade da cana-de-açúcar é relacionada a vários fatores, dentre eles o 

manejo nutricional, especialmente do fósforo (P) e um adequado fornecimento de 

água. A zona tropical apresenta grande irregularidade nas precipitações 

pluviométricas, tornando recorrente o uso da irrigação de salvamento, que 

proporciona umidade do solo para rebrota de cana-soca ou brotação de cana-planta. 

A dinâmica do P no solo é complexa, e associada a prática de irrigação de salvamento 

que, potencializa os efeitos do nutriente na planta, gera relações e interações dentro 

do sistema água-solo-planta-atmosfera. O que requer o uso de modelos estatísticos 

(análise multivariada) e computacionais (modelagem fuzzy), quando há um grande 

volume de dados ou interações complexas, pois, estes são capazes de indicar as 

melhores opções de manejo a serem utilizados. O objetivo deste trabalho foi realizar 

a modelagem fuzzy da produtividade de cana-de-açúcar irrigada em função da 

aplicação de torta de filtro e da adubação fosfatada. O experimento foi instalado em 

um Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, textura média, no munícipio de Itajobi-SP. 

O arranjo experimental foi em blocos ao acaso, em triplicata, no esquema 3𝑥4𝑥2, com 

fontes de P (superfosfato triplo, fosfato natural reativo Bayóvar e fosfato natural de 

Araxá), doses (0, 90, 180 e 360 kg ha-1 de P2O5), na presença e ausência da torta de 

filtro (7,5 Mg ha-1, base seca). Em todos os tratamentos, foi aplicado 80 mm de água 

em lâmina única, na forma de irrigação de salvamento em área total. A produtividade 

da água para produção de colmos e açúcar foi significativa na presença da torta de 

filtro combinada com fontes de P e na associação de torta de filtro e doses de P, 

respectivamente, em particular, reforçando o potencial da torta de filtro tanto como 

fonte adicional de P, quanto material eficiente em reter água (irrigação de salvamento). 

A aplicação de doses de P mostrou-se diretamente proporcional às respostas de todas 

variáveis, com exceção da variável fosfatase ácida foliar, que apresentou 

comportamento inversamente proporcional. A variável industrial tonelada de Pol ha-1 

(TPH) apresentou alta correlação positiva, podendo ser atribuída as correlações 

positivas de sacarose e principalmente de produção de colmos, no entanto o açúcar 

total recuperável (ATR) apresentou alta correlação negativa, podendo-se inferir que 

houve efeito negativo da combinação de temperatura inadequada e do excesso de 

precipitação na fase de maturação. 

 

Palavras-chave: Modelo linguístico Mamdani. Superfosfato triplo. Análise de 

componentes principais. Irrigação de salvamento. 
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ABSTRACT 
 

Sugarcane productivity is related to several factors, including nutritional management, 

especially phosphorus (P) and adequate water supply. Tropical zone shows a great 

rainfall irregularity, making recurrent the use of water saving irrigation, which provides 

soil moisture for regrowth of sugarcane ratoon or cane-plant sprouting. P dynamics in 

soil is complex, and it is associated with water saving irrigation practices, which 

potentiates the nutrient effects in the plant, generating relationships and interactions 

within the water-soil-plant-atmosphere system. Multivariate analysis (main 

components) and computational (fuzzy modeling) are able to indicate individual 

importance and variable correlation within the agricultural production system when 

there is a large volume of data or complex interactions, as these are able to indicate 

the best management options to be used. Our aim was to perform fuzzy modeling of 

the yield from irrigated sugarcane as a function of filter cake application and phosphate 

fertilization. The experiment was settled in a Red-Yellow Latosol Dystrophic, medium 

texture, in Itajobi-SP, Brazil. The experimental arrangement was in randomized blocks 

with three replications, in a 3𝑥4𝑥2 factorial scheme with three sources of phosphorus 

(triple superphosphate, Bayóvar natural reactive phosphate and Araxá natural 

phosphate), doses (0, 90, 180 and 360 kg ha-1 of P2O5), in the presence and absence 

of the filter cake (7.5 Mg ha-1, dry basis). Water saving irrigation was applied in a single 

lamina of 80 mm of water in the total area. Crop water productivity for stalks and sugar 

production was significant in the filter cake presence combined with P sources and in 

the association of filter cake and P doses, respectively, in particular, reinforcing the 

potential of the filter cake both as a source as well as efficient material in retaining 

water (water saving irrigation). P doses were directly proportional to the responses of 

all variables, except for foliar acid phosphatase, which presented an inversely 

proportional behavior. The industrial variable ton of Pol ha-1 (TPH) presented a high 

positive correlation being attributed a positive correlation of sucrose and mainly of stalk 

production, however the total recoverable sugar (ATR) presented a high negative 

correlation, and it can be inferred that there was a negative effect of the combination 

of inadequate temperature and excess precipitation in the maturation phase. 

 

Keywords: Linguistic model Mamdani. Triple superphosphate. Principal components. 

Water saving irrigation. 
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CAPÍTULO 1 – MODELAGEM FUZZY PARA A ABSORÇÃO E ACÚMULO DE P, 
ATIVIDADE DA FOSFATASE ÁCIDA E PRODUTIVIDADE DE CANA-DE-AÇÚCAR 
IRRIGADA EM FUNÇÃO DA APLICAÇÃO DE TORTA DE FILTRO E DA ADUBAÇÃO 
FOSFATADA. 
 

 

RESUMO 
 

A cultura de cana-de-açúcar é uma das mais importantes do agronegócio brasileiro, 

seja, pela área de cultivo, volume produzido, tecnologia empregada na cadeia 

produtiva e valores comercializados. O que reforça estudos que possam determinar 

os melhores manejos, que resultem em maiores rendimentos, englobando a nutrição, 

particularmente o fósforo (P) e o fornecimento de água (irrigação de salvamento). 

Processar grande volume de informações/dados é um desafio e principalmente 

quando há necessidade de extrair e confirmar informações incertas, particularmente 

no sistema água-solo-planta-atmosfera. Para este fim, a lógica fuzzy é uma 

ferramenta eficiente, pois, é capaz de detectar variações em micro e macro escala. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar a modelagem fuzzy dos efeitos de doses 

de P em fontes de P (presença e ausência de torta de filtro) na fertilidade do solo, 

nutrição e bioquímica de planta e produtividade da cultura de cana-de-açúcar irrigada. 

O experimento foi instalado em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, textura 

média, no munícipio de Itajobi-SP. O arranjo experimental foi em blocos ao acaso, em 

triplicata, no esquema 3𝑥4𝑥2, com fontes de P (superfosfato triplo, fosfato natural 

reativo Bayóvar e fosfato natural de Araxá), doses (0, 90, 180 e 360 kg de P2O5 ha-1), 

na presença e ausência da torta de filtro (7,5 Mg ha-1, base seca). Foi aplicada em 

lâmina única, 80 mm de água em todas as parcelas, como irrigação de salvamento 

em área total. A produtividade da água/produção de colmos foi elevada, na presença 

da torta de filtro e fonte de P. A análise dos efeitos das doses de P foi realizada por 

meio de gráficos bidimensionais, e por combinação de conjuntos associados, 

constatou-se que os manejos com a maior dose, independente da fonte (presença e 

ausência da torta de filtro) proporcionaram alto efeito positivo para todas as variáveis, 

sobretudo na produção de colmos, com exceção da fosfatase ácida foliar, onde 

estimulou muito baixo efeito positivo. 

 

Palavras-chave: Lógica nebulosa. Torta de filtro. Cana-planta. Fosfatagem. 
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CHAPTER 1 - FUZZY  MODELING FOR ABSORPTION AND P ACUMULATION, ACTIVITY OF 
ACID PHOSPHATASE AND PRODUCTIVITY OF SUGARCANE IRRIGATED IN THE FUNCTION 
OF THE APPLICATION OF FILTER CAKE AND PHOSPHATE FERTILIZATION 
 

 

ABSTRACT 
 

Sugarcane crop is one of the most important Brazilian agribusinesses, which reinforces 

how important are studies focusing on how to determine the best management 

practices, resulting in higher yields, including nutrition, particularly in phosphorus (P), 

and water supply (water saving irrigation). Processing large amounts of data is a 

challenge especially when there is a need to extract and confirm uncertain information. 

For this purpose, fuzzy logic is an efficient tool because it is able to detect variations 

in micro and macro scale. The experiment was settled in a Red-Yellow Latosol 

Dystrophic, medium texture, in Itajobi-SP, Brazil. The experimental arrangement was 

in randomized blocks with three replications, in a 3𝑥4𝑥2 factorial scheme with three 

sources of phosphorus (triple superphosphate, Bayovar reactive natural phosphate 

and Araxa natural phosphate), rates (0, 90, 180 and 360 kg of P2O5 ha-1), in the 

presence and absence of the filter cake (7.5 Mg ha-1, dry basis). In the total area was 

applied single lamina of 80 mm of water (water saving irrigation). Therefore, we 

evaluated the effect of phosphorus application rates from various sources and in the 

presence or absence of filter cake in variables related to soil fertility, plant nutrition, 

and biochemistry and productivity and to infer the influence of potential 

evapotranspiration on cultivation. In the presence of the filter cake and P source, water 

productivity/stalks production was high. Analysis of P data was performed through two-

dimensional images, and by their combination of datasets, with the help of a larger 

dose, the data source, and a proportional data filter. For all variables, especially in 

stalks production, excepted for foliar acid phosphatase, where we stimulated a lot by 

the positive effect 

 

Keywords: Nebula logic. Filter cake. Water productivity, Phosphate. 
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do nutriente. A produção agrícola é dependente das relações do sistema água-solo-

planta-atmosfera, portanto, é natural que a produção final seja diversa, sendo 

recomendado estudos direcionados particularmente à mineralogia do ambiente 

produtivo, onde ocorre processos que afetam fortemente a disponibilidade de água e 

de P para a cana-de-açúcar. 

 

CONCLUSÕES 

 

Obteve-se teores adequados de P resina no solo e de P foliar na maior dose 

de superfosfato triplo, seja na presença e ausência de torta de filtro, para as demais 

fontes na maior dose associada a torta de filtro.  

As maiores produtividades de água em colmos são relacionadas a presença de 

elevados teores de matéria orgânica (Torta de filtro) e a fonte mais solúvel de P 

(Superfosfato Triplo). 

As maiores produções de colmos observadas estão relacionadas aos tratamentos 

que forneceram as maiores concentrações de P no solo, P foliar, acúmulos de P foliar, 

nos colmos, e total, além da menor atividade de fosfatase ácida foliar.  
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CAPÍTULO 2 - ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DA QUALIDADE 
INDUSTRIAL DE CANA-DE-AÇÚCAR IRRIGADA EM FUNÇÃO DA APLICAÇÃO DE 
TORTA DE FILTRO E DA ADUBAÇÃO FOSFATADA 
 

 

RESUMO 
 

A produção agrícola mundial tem o desafio de aumentar seus rendimentos sob a 

pressão de uma população global crescente e das adversidades climáticas que estão 

se tornando mais intensas e frequentes. A cana-de-açúcar, por ser uma cultura de 

cultivo em vastas áreas, particularmente na faixa tropical é sujeita a diversas 

condições, seja pela disponibilidade de nutrientes, em especial o fósforo (P), seja pela 

irregular precipitação pluviométrica, o que torna frequente o uso da irrigação, 

especialmente, irrigação de salvamento, por proporcionar melhores condições de 

umidade do solo para a emergência das plantas. Portanto, o objetivo deste trabalho 

foi avaliar por meio de técnicas multivariadas a produtividade e a qualidade 

tecnológica da cana-de-açúcar irrigada em função da aplicação de torta de filtro e da 

adubação fosfatada. Técnicas multivariadas, são eficazes em sintetizar elevado 

volume de dados, proporcionando uma filtragem de dados relevantes. O experimento 

foi realizado em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, textura média, no 

munícipio de Itajobi-SP. O arranjo experimental foi em blocos ao acaso, em triplicata, 

no esquema 3𝑥4𝑥2, com fontes de P (superfosfato triplo, fosfato natural reativo 

Bayóvar e fosfato natural de Araxá), doses (0, 90, 180 e 360 kg de P2O5 ha-1), na 

presença e ausência da torta de filtro (7,5 Mg ha-1, base seca). A irrigação de 

salvamento foi aplicada em lâmina única de 80 mm de água em área total. A 

produtividade da água/produção de açúcar apresentou-se elevada, especialmente 

quando houve a presença da torta de filtro e crescentes doses de P. Por meio das 

técnicas de análise multivariada, foi verificado que com exceção da variável fibra, a 

produção de colmos, sacarose, açúcar total recuperável (ATR) e toneladas de Pol 

ha-  1 (TPH) são correlacionadas entre si, e que sob as condições experimentais, a 

sacarose e particularmente a produção de colmos propiciaram uma elevada 

correlação positiva em TPH, contudo, pode-se inferir que a associação de alta 

temperatura do ar e alta precipitação pluviométrica resultaram em ATR com alta 

correlação negativa. 

 

Palavras-chave: Produção de colmos. Sacarose. ATR. Componentes principais. 
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CHAPTER 2 - ANALYSIS OF PRINCIPAL COMPONENTS OF THE INDUSTRIAL 
QUALITY OF SUGARCANE IRRIGATED IN THE THE FUNCTION OF THE 
APPLICATION OF FILTER CAKE AND PHOSPHATE FERTILIZATION 

 
 

ABSTRACT 
 
World agricultural production has a challenge of increasing its incomes under 

pressures of a growing global population and also the climatic adversities that are 

becoming more intense and frequent. Sugarcane, because it is a crop growing in large 

areas, particularly in tropical areas, is subject to several conditions, either due to the 

nutrients' availability, especially phosphorus (P) or irregular rainfall, which frequent use 

irrigation, especially water saving irrigation, to provide better soil moisture conditions 

for plants' emergence. Thus, our aim was to evaluate the productivity and technological 

quality of irrigated sugar cane through multivariate techniques as a function of filter 

cake application and phosphate fertilization. Multivariate techniques are effective in 

synthesizing high data volume, providing filtering of relevant data. The experiment was 

carried out in a Red-Yellow Latosol Dystrophic, medium texture, in Itajobi-SP, Brazil. 

The experimental arrangement was in randomized blocks with three replications, in a 

3𝑥4𝑥2 factorial scheme with three sources of phosphorus (triple superphosphate, 

Bayóvar natural reactive phosphate and Araxá natural phosphate), doses (0, 90, 180 

and 360 kg of P2O5 ha-1), in the presence and absence of the filter cake (7.5 Mg ha-1, 

dry basis). Water saving irrigation was applied in a single lamina of 80 mm of water in 

the total area. Productivity of water/sugar production was high, especially when there 

was the presence of filter cake and increasing doses of P. Using multivariate analysis 

techniques, it was verified exception to the fiber variable, sucrose, total recoverable 

sugar (ATR), and tons of Pol ha-1 (TPH) are correlated with each other, and that under 

sucrose conditions and particularly stalks production gave a high positive correlation 

in TPH, it was inferred that the association of high air temperature and high rainfall 

resulted in ATR with high negative correlation. 

 

Keywords: Production of stalks. Sucrose. ATR. Multivariate statistics. 
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No entanto, houve respostas diferenciadas da variedade RB86 3129 cultivada 

em solos de Pernambuco, em que apresentou para a produção de colmos e de TPH 

seus maiores valores sob as menores as doses de P, o que indica, alta deficiência do 

elemento no solo combinado com a baixa precipitação pluviométrica, visto que essa 

variedade foi desenvolvida para locais mais úmidos (SIMÕES NETO et al., 2012). Os 

mesmos autores, apontam que, apesar do ATR não ter sido influenciado pelas doses 

de P, os maiores valores foram verificados em solos que apresentam maior deficiência 

de P.  

Em estudo com doses de P e fertilizante organomineral, Teixeira; Sousa; 

Korndörfer (2014) observaram que a variedade IAC 95-5000 produziu colmos e açúcar 

em valores semelhantes sob ambos tratamentos, e que não houve efeito dos 

tratamentos para sacarose e ATR.  

Uma planta de cana-de-açúcar que apresenta teores adequados de P e está sob 

condições apropriadas de produção tem condições de expressar uma boa relação 

entre produção de colmos e de açúcar, pois é capaz de aumentar sua produtividade 

e de elevar os níveis de sacarose acumulada, e potencialmente os teores de açúcar 

recuperável por meio de um processo fotossintético sem limitações nutricionais. 

Portanto, toda variação nas respostas observadas, devem ser atribuídas ao material 

de origem da torta de filtro, as condições edafoclimáticas, a solubilidade e a dose da 

fonte de P empregada e a genética da variedade cultivada.  

 

CONCLUSÕES 

 

O açúcar total recuperável apresentou correlação negativa, representando 

perdas na recuperação da sacarose. Possivelmente, a deficiência hídrica na maior 

parte do cultivo e a elevada precipitação pluviométrica na fase de maturação da cana-

de-açucar reduziu os níveis de sacarose, o que seria reforçado pela forte correlação 

negativa do açúcar total recuperável. A elevada correlação de Pol indica que a variável 

produção de colmos influiu diretamente na produção de açúcar. Os maiores 

incrementos na produtividade da água em Pol foram obtidos na presença de torta de 

filtro (altos teores de matéria orgânica) e nas maiores doses de P. 
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CAPÍTULO 3 - COMPORTAMENTO MULTIVARIADO DO ESTADO NUTRICIONAL 
E BIOMETRIA DE CANA-DE-AÇÚCAR IRRIGADA EM FUNÇÃO DA APLICAÇÃO 
DE TORTA DE FILTRO E DA ADUBAÇÃO FOSFATADA 

 

RESUMO  

Dentre os desafios da cultura de cana-de-açúcar, destaca-se a nutrição mineral, 

particularmente o P, que em solos tropicais encontra-se pouco disponível à cultura e 

o fornecimento adequado de água. A região tropical possui irregularidade em suas 

precipitações pluviométricas, tornando recorrente o uso da irrigação, principalmente a 

irrigação de salvamento, que visa possibilitar condições de umidade necessária para 

emergência de plantas ou rebrota de soqueiras. A análise multivariada (componentes 

principais) é capaz de indicar a importância individual e a de correlações de uma 

variável, dentro do sistema produtivo agrícola, que é extremamente complexo. Desta 

forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar por meio de processos multivariados o 

estado nutricional e biometria de cana-de-açúcar irrigada em função da aplicação de 

torta de filtro e da adubação fosfatada. A análise multivariada, é eficiente em converter 

elevado número e complexidade de dados em relações de relevância de fácil 

compreensão. O solo da área experimental foi um Latossolo Vermelho Amarelo 

Distrófico, textura média, no munícipio de Itajobi-SP. O delineamento do experimento 

foi em blocos ao acaso, com três repetições, no arranjo 3𝑥4𝑥2, com fontes de P 

(superfosfato triplo, fosfato natural reativo Bayóvar e fosfato natural de Araxá), doses 

(0, 90, 180 e 360 kg de P2O5 ha-1), na presença e ausência da torta de filtro (7,5 Mg 

ha-1, base seca). Em toda a área experimental, foi aplicada a irrigação de salvamento 

em lâmina única de 80 mm de água. A análise de componentes principais mostrou 

que a variável nutricional K apresentou comportamento distinto e fortemente negativo 

das demais, especialmente de P, Fe, Mn e B, que possuem alto grau similaridade. 

Para as varáveis biométricas, os perfilhamento e perfilhamento final apresentaram 

correlação, no entanto, a altura de plantas, expressou alta correlação negativa.  

 

Palavras-chave: Perfilhamento final. Altura de planta. Matéria orgânica. 
Agrupamentos hierárquicos. 
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CHAPTER 3 - MULTIVARIATE BEHAVIOR OF THE NUTRITIONAL STATE AND 
BIOMETRY OF SUGARCANE IRRIGATED IN THE FUNCTION OF THE 
APPLICATION OF FILTER CAKE AND PHOSPHATE FERTILIZATION 
 

ABSTRACT 

Among sugarcane cultivation challenges, mineral nutrition, particularly P, is 

outstanding, which in tropical soils is shortly available to the crop and adequate water 

supply. The tropical region has an irregularity in its rainfall, making recurrent the use 

of irrigation, mainly the water saving irrigation that aims to enable conditions of humidity 

necessary for the plants' emergence or ratoon regrowth. Multivariate analysis (main 

components) is able to indicate individual importance and variable correlation within 

the agricultural production system, which is extremely complex. Thus, our aim was to 

evaluate nutritional status and biometry of irrigated sugar cane using multivariate 

processes as a function of filter cake application and phosphate fertilization. The 

multivariate analysis is efficient in converting high number and complexity of data into 

relations of the relevance of easy comprehension. Experimental area soil was a Red 

Dystrophic Yellow Latosol, medium texture, in Itajobi-SP, Brazil. The experimental 

arrangement was in randomized blocks with three replications, in a 3𝑥4𝑥2 factorial 

scheme with three sources of phosphorus (triple superphosphate, natural reactive 

phosphate Bayóvar and natural phosphate from Araxá), doses (0, 90, 180 and 360 kg 

of P2O5 ha -1), in the presence and absence of filter cake (7.5 Mg ha-1, dry basis). 

Throughout the experimental area, the water saving irrigation was applied in a single 

slide of 80 mm of water. The analysis of main components showed the nutritional 

variable K presented a distinct and strongly negative behavior of the others, especially 

of P, Fe, Mn, and B, that have high degree similarity. For biometric variables, tillering 

and final tillering showed correlation, however, plants height, expressed high negative 

correlation. 

 

Keywords: Final tillering. Plant height. Organic matter. Hierarchical groupings. 
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As variáveis perfilhos e perfilhamento final estão agrupadas no quadrante I e a 

altura no quadrante IV, constata-se que perfilhos e perfilhamento final estão 

relacionadas, demonstrando que essas variáveis possuem a mesma expressão no 

gráfico, ou seja, têm grandes cargas fatoriais positivas no CP1. A variável altura 

também colabora no processo, pois além de ser relevante para o sistema, está bem 

próxima da região central do gráfico, contudo, representa um extremo entre variáveis. 

A altura de colmos, juntamente com área foliar, massa de colmos, 

perfilhamento e diâmetro são determinantes para a produtividade da cultura de cana-

de-açúcar (SANTANA; OLIVEIRA; MELO, 2010). A aplicação de 5 Mg ha-1 de torta de 

filtro em Argissolo Vermelho Amarelo Eutrófico, cultivado com a variedade RB92 579 

resultou em incrementos na altura de plantas e para perfilhamento, efeito similar a 

adubação mineral (COSTA et al., 2016). No entanto, o perfilhamento da variedade 

RB79 579 cultivada Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico, apresentou incremento 

na aplicação de torta de filtro (GONÇALVES, 2015). 

 O máximo perfilhamento ocorre até o sexto mês de cultivo, após este período, 

há uma redução, devido, a competição dos perfilhos, por água, nutrientes e radiação 

solar (OLIVEIRA et al., 2010). A aplicação da irrigação de salvamento, com lâminas 

de 60 a 80 mm de água, reverte em incrementos médios de 12 a 15 Mg ha-1 nos 

cultivos de cana-de-açúcar (PEREIRA et al., 2015), portanto, tem efeito positivo nas 

variáveis relacionadas a produtividade da cultura. A altura de plantas de cana-de-

açúcar, sob irrigação de salvamento, de lâmina de 60 mm de água, foi superior, em 

comparação à altura de plantas, que não foram irrigadas, resultando em elevação da 

produtividade final da cultura (SILVA, 2015). 

 

 

CONCLUSÕES 
 
 

As variáveis altura de plantas e K apresentaram alta correlação negativa, o que 

pode ter contribuído para uma limitação na produtividade de cana-de-açúcar. As 

variáveis biométricas perfilhos e perfilhamento final possuem alta correlação positiva, 

mesmo comportamento dos nutrientes, com destaque para a forte relevância de P, 

Fe, Mn e B. Pode-se atribuir ao comportamento da variedade e a composição da torta 

de filtro as respostas obtidas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

As técnicas aplicadas nos capítulos possibilitaram analisar informações que 

contribuíram para uma maior compreensão, de aspectos relacionados aos efeitos de 

doses de P (fontes de P na presença e ausência de torta de filtro) na cana-de-açúcar 

sob irrigação de salvamento. 

Os modelos fuzzy apresentados demonstraram que a variável de entrada doses 

de P tem efeito positivo nas fontes de P em todas as variáveis de saída seja na 

presença e ausência de torta de filtro, em particular no superfosfato triplo e na 

produção de colmos. 

A análise de componentes principais foi eficiente em indicar a relevância das 

variáveis: produção de colmos, sacarose, TPH e ATR na cultura de cana-de-açúcar 

nas condições experimentais. Sendo para TPH e ATR verificado comportamento 

inverso, podendo-se atribuir a condição climática do local, com efeito na fase de 

maturação da cultura. 

A produtividade da água para produção de colmos e açúcar apresentaram 

maiores valores, quando na presença da torta de filtro e doses de P. A torta de filtro, 

por possuir grande capacidade higroscópica contribuiu com a manutenção da 

umidade do solo, e, por conseguinte, com melhores resultados para todas as 

varíaveis.  
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