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CRESCIMENTO DA CANA-DE-A(}UCAR~EM SUPERFICIES IRRIGADAS, COM
DIFERENTES EXPOSICOES E DECLIVIDADES

RESUMO - Compreender os padrées espaciais das culturas, baseada em
informacgdes topograficas, pode fornecer oportunidades de aplicacoes especificas de
manejo. Com isso o presente trabalho objetivou estudar a influéncia da exposicao,
declividade e da irrigacédo sobre o crescimento da cana-de-agucar. A pesquisa foi
desenvolvida na éarea experimental do Departamento de Engenharia Rural da
FCAV/UNESP, denominada “Bacia Hidrografica Experimental”, no periodo de
Fevereiro/2011 a Maio/2012, utilizando superficies caracterizadas como HI
(horizontal irrigada), HNI (horizontal sem irrigacao), N10 (norte com declividade
10%), N20 (norte com declividade 20%), N30 (norte com declividade 30%), N40
(norte com declividade 40%), N50 (norte com declividade 50%), S10 (sul com
declividade 10%), S20 (sul com declividade 20%), S30 (sul com declividade 30%),
S40 (sul com declividade 40%) e S50 (sul com declividade 50%). A variedade de
cana-de-agucar utilizada foi a RB855453. O crescimento da cultura no periodo foi
observado através das seguintes varidveis: altura da planta, didmetro do colmo,
namero de colmos, area foliar, massa de matéria seca e produtividade. As analises
foram realizadas a 122, 183, 210, 267, 287, 336, 365, 394, 420 DAP (dias apés o
plantio), com trés repetigbes. Para a analise quimica foram analisados ATR, POL,
BRIX e fibra. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e correlacao. O
crescimento da cana-de-agucar foi influenciado significativamente pela exposicao,
sendo favorecido na exposicdo Norte. As declividades foram menos efetivas em
alterar o crescimento da variedade. A presenca de irrigagcdo mostrou-se eficiente em
alterar o crescimento. Todos o0s aspectos quimicos foram influenciados

significativamente pelas declividades e exposicoes.

Palavras-chave: manejo, radiacao solar, saccharum, superficies inclinadas



SUGARCANE GROWTH ON IRRIGATED SURFACES WITH DIFFERENT
EXPOSITIONS AND DECLIVITIES

ABSTRACT - Understanding the spatial patterns of cultures, based on
topographic information, can provide opportunities for specific applications
management. Therefore the present study investigated the influence of exposure,
slope and irrigation on the sugarcane growth. The research was conducted at the
Experimental Watershed of the Agricultural Engineering Department, School of
Agriculture and Veterinary Sciences of Sdo Paulo State University (FCAV/UNESP),
from the February/2011 to May/2012 using surfaces characterized as HI (horizontal
irrigated), HNI (horizontal without irrigated), N10 (north slope with 10%), N20 (north
slope with 20%), N30 (north slope with 30%), N40 (north slope with 40%), N50 (north
slope with 50%), S10 (south slope with 10%), S20 (south slope with 20%), S30
(south slope with 30%), S40 (south slope with 40%) and S50 (south slope with 50%).
A variety of sugarcane was used RB855453. The crop growth period was observed
through the following variables: plant height, stem diameter, number of stems, leaf
area, and yield. Analyses were performed at 122, 183, 210, 267, 287, 336, 365, 394,
420 DAP (days after planting), with three replicates. For chemical analysis were
analyzed ATR, POL, BRIX and fiber. The results were submitted to analysis of
variance and correlation. The growth of sugarcane was significantly influenced by
exposure, being favored in Northern Exposure. The declivities were less effective in
altering the growth of variety. The presence of irrigation was effective in altering
growth. All chemical aspects were significantly influenced by the declivities and

exposures.

KEYWORDS: manage, solar radiation, sacharum, inclined surfaces
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1. INTRODUCAO

O setor sucroenergético nacional tem contribuido para destaque mundial do
no uso das energias renovaveis, mostrando a importancia desse setor, também
como fonte de geracdo de empregos e renda, pilares considerados estratégicos
dentro de um pais.

Neste cenario de crescimento e maior insergcdo no cenario internacional,
ressaltam-se os desafios logisticos e a expansdo sustentavel da producéo, incluindo
se, portanto, os cuidados com o meio ambiente e a preocupacado com as questdes
sociais (MORAES, 2007).

O Brasil possui pleno conhecimento de todas as tecnologias agroindustriais, e
grandes acervos de inovagdes vem sendo desenvolvidos em diversos centros de
pesquisas, instituicbes publicas e privadas, proporcionando a possibilidade de
consolidacdo cada vez maior como lider no setor.

Com o iminente acréscimo da demanda por produtos provindos da cana-de-
acucar, grandes esforgcos e investimentos em mecanizacao, biotecnologia, quimica,
manejo de agua e solos vém sendo desenvolvidos buscando o aperfeicoamento da
produtividade da cultura que hoje atingem patamares abaixo de seu potencial.

Segundo Oliveira et al., 2010, a analise de crescimento da cana-de-agucar tem
permitido identificar as fases de desenvolvimento da cultura nos diferentes
ambientes, com influéncia da disponibilidade hidrica e radiag&o solar, podendo levar
a cultura a expressar todo o seu potencial genético.

A busca pelas diferentes respostas da cultura a diferentes ambientes se torna
indispensavel na busca por elevados potenciais de producao.

Neste contexto, uma melhor compreensao dos padrdes espaciais das culturas,
baseada em informacdes topograficas, pode fornecer aos agricultores oportunidades
de aplicacao de sitios especificos de manejo. (SANCHEZ et al., 2012)

Mediante a importancia e a necessidade de disponibilizar informacdes
cientificas e técnicas, o presente trabalho objetivou quantificar o efeito da influéncia

da exposicao, declividade e da irrigacdo sobre o crescimento da cana-de-agucar.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DA CANA - DE - AGUCAR

A cana-de-acucar é uma planta monocotiledénea, alégama e perene,
pertencente & familia Poaceae. E caracterizada pela inflorescéncia do tipo panicula,
flor hermafrodita, caule em crescimento cilindrico composto de nés e entrends,
folhas alternas, opostas, presas aos nés dos colmos, com laminas de silica em suas
bordas, e bainha aberta adaptando-se a diversas condi¢cées de climas e solo.
(RODRIGUES, 1995).

Segundo Magalhdes (1987), a cana-de-aglcar € uma graminea perene que
perfilha abundantemente na sua fase inicial de desenvolvimento. Quando se
estabelece como uma cultura, a competicdo intra-especifica por luz (auto-
sombreamento) induz uma inibicdo no perfilhamento e uma aceleracdo do
crescimento do colmo principal. Este crescimento em altura continua até a
ocorréncia de temperaturas baixas, ou ainda devido ao florescimento.

E originaria do sudeste asiatico, regido esta com ambiente com ampla
disponibilidade de energia, luminosidade e agua. (SUGUITANI, 2006). A cultura se
propagou pelo norte da Africa e no sul da Europa, mas devido ao clima desfavoravel
daquela regiao, as tentativas de implantacdo da cultura foram frustradas (SEGATO
et. al, 2006).

Atualmente ocupa lugar de destaque por sua importancia econdémica, social e
ambiental, sendo cultivada comercialmente em mais de 70 paises e territérios,
localizados entre os paralelos 35° N e 35° S (LUCCHESI, 2001 apud SANTOS
2006).

No Brasil, até a década de 70, a maior parte do cultivo de cana-de-acucar era
destinado até & producdo de aclcar. Alavancadas pela criagdo do PROALCOOL e
pelos significativos aumentos nos precos internacionais do petrdleo no periodo de
1973 a 1979. (JANINI, 2007). Se, na época o principal atrativo do uso do alcool

combustivel foi a reducdo da dependéncia em relagdo ao petréleo importado,



atualmente, acrescentam-se os beneficios ambientais ligados as reducdes liquidas
das emissdes de CO.. (MORAES, 2007). Fato este que no ano de 2002, foi
apresentado o primeiro veiculo com motor flex-fuel, modelo desenvolvido por
empresas alemas e produzido em série no Brasil a partir de margo de 2003. Em
fevereiro de 2006 ja havia 76,6%, e em 2010 mais de 92% (KOHLHEPP, 2010).

As principais regides brasileiras produtoras sdo centro sul e nordeste, o que
permite dois periodos de safra, de abril a novembro e de setembro e abril,
respectivamente, proporcionando o desenvolvimento da cultura nas mais variadas
condigdes climaticas (TAVARES, 2009).

O Brasil apresenta condicées naturais extremamente favoraveis para a
producdo de biocombustiveis, potencial que certamente sera Gtil para firmar seu

lugar como futuro lider do etanol no mercado internacional. (KOHLHEPP, 2010).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA

O Brasil é destague mundial no uso de energias renovaveis, que representam
mais de 45% da matriz energética do pais. O setor sucroenergético possui papel-
chave nesta participacdo, uma vez que somente os produtos da cana-de-acgucar sao
responsaveis por 17,8% de toda a oferta primaria de energia no pais. Esta
participacao ja ultrapassa o fornecido pelas usinas hidroelétricas (EPE; MME, 2011).

A cana-de-aglcar destaca-se como uma das principais culturas de interesse
econbmico para o Brasil, fornecendo matéria-prima para a producao de acucar,
etanol e energia (TRENTIN et al.,, 2011) e pela eficiéncia na producdo de
biocombustiveis e consequente mitigacdo da intensificacdo do efeito estufa. A
cultura é uma das mais tecnificadas e capacitadas no que diz respeito ao uso de
técnicas para seu gerenciamento (MENDONCA et al., 2011) e dentre os fatores de
producédo relacionados com a modernizacdo da canavicultura brasileira, destaca-se
o crescimento da demanda pela mecanizacao (SEVERIANO et al.,2010)

Segundo a UNICA, 2012, O PIB (Produto Interno Bruto) do setor

sucroenergético é estimado em US$ 48 bilhdes o que representou em 2010,



equivalentes a 1,6% do PIB nacional, 9,9% do PIB da agricultura, e 7,0% do PIB
agropecuario nacional. (FREITAS E NASTARI, 2011).

Neste cenario, grandes esforcos e investimentos em tecnologia vém sendo
desenvolvidos no melhoramento e aperfeicoamento da produtividade da cana
(JUNIOR, 2011), que esta diretamente relacionada aos aspectos agrondmicos e a
variabilidade meteorolégica (PICOLI et al., 2009) e estresses ambientais, incluindo
temperaturas inadequadas, condic¢des fisico-quimicas de solo desfavoraveis, varias
doencas e pragas e principalmente déficit hidrico (FARIAS, 2008).

A possibilidade de produzir alimento e energia a partir de um mesmo parque
industrial integrado transformou a cana-de-acucar na melhor cultura para a producao
de combustiveis e eletricidade de baixo carbono, e é o resultado da reinvencao da
industria canavieira com novas tecnologias (JANK, 2011). O autor cita ainda que
estima-se que em 2020 o PIB do setor atinja US$ 90 bilhdes e até 1a sejam
investidos R$ 46 bilhdes na area agricola e R$ 110 bilhdes no parque industrial.

O Brasil é o maior exportador mundial de agucar, respondendo por 45% do
total comercializado deste produto no mundo. Em relacéo a producéo de etanol, que
utiliza cerca de 1% da area agricultavel do pais, o Brasil também ocupa a lideranca
nas (CIB, 2009).

O Brasil € o maior produtor mundial de acucar e o segundo maior produtor
mundial de etanol. A producéo € desenvolvida em 22 dos 27 estados da federacéo,
em 430 unidades produtoras, gerando 1,2 milhdo de empregos. Estima-se que na
safra 2012/13 o pais processe cerca de 560 milhdes de toneladas em oito milhdes
de hectares. (UNICA 2012)

Atualmente o etanol ja é reconhecido mundialmente pelas suas vantagens
ambientais, sociais e econdmicas, atraindo um crescente interesse na tecnologia
brasileira, 0 que vem refletindo em um substancial aumento da produgédo de cana-
de-acicar no pais nos ultimos anos. O aumento na produgcdo requer tanto
investimentos em infraestrutura e novas usinas, como também a expansao da area
plantada (RODRIGUES, 2010).



Visando atender ao aumento na demanda por etanol, o setor sucroalcooleiro
devera até o ano de 2014 expandir a area plantada com cana-de-acucar para 9,1
milnbes de hectares. Essa expansdo devera ocorrer principalmente em areas
tradicionalmente ocupadas pela pecuéaria extensiva, como oeste de Sao Paulo,

Goias, triangulo mineiro, Parana e Mato Grosso do Sul (ALBINO et al., 2006).

2.3. FISIOLOGIA DA CANA-DE-ACUCAR

A cada ciclo, a cultura € submetida durante o seu desenvolvimento, a
diferentes condi¢cdes ambientais (clima, solo), afetando diretamente o rendimento
agricola, sendo este afetado também, pelo manejo, época de plantio, variedade, tipo
de muda, época de corte e estagio de desenvolvimento da cultura, surgindo a
necessidade de uma previsdo das respostas das culturas aos diferentes estimulos
(MARCHIORI, 2004).

Segundo Rodrigues (1995), temperatura, nutrientes, disponibilidade de agua,
intensidade e quantidade luz sdo os processos que mais afetam a bioconversao de
energia na cana-de-acucar.

Segundo Oliveira et al.(2010), a analise de crescimento da cana-de-agucar
tem permitido identificar as fases de desenvolvimento da cultura nos diferentes
ambientes, com influéncia da disponibilidade hidrica e radiagéo solar, podendo levar
a cultura a expressar todo o seu potencial genético.

De acordo com a fenologia, a cana-de-acucar apresenta quatro estadios
fenolégicos: 1°) brotacdo e emergéncia dos colmos; 2°) perfilhamento e
estabelecimento da cultura; 3°) periodo de grande crescimento; 4°) maturacao
(intensa acumulo de sacarose no colmo) (CAMARA 1993 apud SANTOS, 2006).

O autor ainda cita que pode ser dividida em trés fases: fase inicial, em que o
crescimento é lento (até 200 dias apds o plantio); fase de crescimento rapido (entre
200 e 400 dias apos o plantio), onde 75% de toda matéria seca é acumulada; fase

final (entre 400 e 500 dias ap6s o plantio) em que o crescimento € novamente lento.



A cana de ano (12 meses), plantada em setembro-outubro, tem seu
desenvolvimento maximo de novembro a abril, diminuindo depois devido as
condigdes climaticas adversas do periodo de inverno no centro-sul. A cana de ano e
meio (18 meses), plantada de janeiro ao inicio de abril, apresenta taxa de
crescimento minimo de maio a setembro, com pequena disponibilidade hidrica no
solo ou mesmo défice hidrico, baixas temperaturas e menores intensidades de
radiacdo. Ja com o inicio das precipitacdes, aumento da intensidade luminosa e
também da temperatura, a fase de maior desenvolvimento da cultura acontece de
outubro a abril, com o pico do crescimento por volta de dezembro a abril
(RODRIGUES, 1995).

O acumulo de matéria seca pelo dossel de uma cultura é dependente, além
do indice de area foliar, da energia solar incidente e da temperatura do ar para todas
as gramineas (VAN HEEMST, 1986, apud VILLA NOVA, 2007).

Ao ser interceptada pelo dossel, a radiacdo solar pode ser absorvida,
transmitida e refletida em proporcdes variaveis, dependendo do angulo de incidéncia
dos raios solares e das caracteristicas estruturais das plantas. Tais caracteristicas
estdo intimamente relacionadas com a disposicédo espacial das folhas, angulo de
insercao foliar, indice de area foliar e propriedades oticas da vegetacéo.
(MACHADO, 1985)

As interacbes da radiagdo solar com as plantas condicionam o microclima
interno da cobertura vegetal, e a quantidade e a qualidade da radiagdo disponivel
dentro do dossel afetam os processos fisiolégicos das plantas. (MACHADO, 1985)

A disponibilidade de radiacdo solar é um dos fatores que mais limitam o
crescimento e desenvolvimento das plantas, pois, a energia necessaria para a
realizacdo da fotossintese, processo que transforma o CO, atmosférico em energia
metabdlica, é proveniente da radiagéo solar (TAIZ & ZIEGER, 2004).

As medidas dos componentes do balanco de radiacdo e de energia em
condicoes de campo tém aplicabilidade direta em praticas agricolas, principalmente

no planejamento racional da irrigagdo, no uso adequado do solo, no zoneamento



agricola regional, no impacto das variacbes meteoroldgicas sobre os cultivos
agricolas, na protecao de plantas, entre outros (BOUHID et al, 2010).

Por ser considerada uma planta do tipo C4, desta forma com alta eficiéncia
fotossintética, Brunini (2008), afirma que quanto maior a captacdo de luz solar
(intensidade luminosa), maior sera a fotossintese realizada pela cultura, e
consequentemente maior produtividade e acumulo de agucares.

A temperatura, a insolacao e a umidade séo fatores determinantes do clima
para o desenvolvimento da cana-de-agucar, planta tropical que se desenvolve
melhor em lugares quentes e ensolarados (MARCHIORI, 2004).

As condigdes climaticas existentes na regido sudeste do Brasil, no estado de
Sao Paulo, sdo muito propicias a maturagao fisiol6gica natural de cana-de-agucar. O
processo tem inicio nos meses de abril e maio, sendo as precipitacées pluviais
determinantes para se estabelecer este inicio. A somatéria das quedas gradativas
da temperatura com a reducdo e termino das precipitagcdes reduz o processo de

crescimento da cana de agucar (VIANA et al., 2007)

2.4. CANA-DE-ACUCAR IRRIGADA

A irrigacdo pode ser descrita como um conjunto de técnicas destinadas a
deslocar agua para modificar a capacidade agricola de cada regidao visando
proporcionar uma maior produtividade, em complementacdo as demais praticas
agricolas (MACHADO et al.,, 2002), com o objetivo principal de suprir as
necessidades hidricas das culturas.

Essa técnica nao funciona isoladamente, mas, sim, conjugada com outras
praticas de manejo da cultura. A irrigacdo, além de proporcionar incremento na
produtividade, permite ampliar o tempo de exploragdo da planta € o numero de
colheitas (DALRI et al., 2008).

A resposta de produtividade da cana-de-agucar irrigada depende de um

conjunto de fatores, dentre eles: da quantidade de agua e de fertilizantes aplicados



do manejo de irrigacao da cultivar, idade de corte e do tipo de solo e do clima (GAVA
et al,. 2011).

Segundo Rocha (2001) dependendo do clima, as necessidades de agua da
cana-de-agucar sdo de 1500 a 2500 mm distribuidos durante a temporada de
desenvolvimento.

O consumo diario de agua pela cana-de-agucar nas principais regides
produtoras do pais, dependendo da variedade e do estagio de desenvolvimento da
cultura, em geral tem variado de 2,0 a 6,0 mm/dia. (SALASSIER, 2006)

O déficit hidrico afeta varios aspectos do crescimento vegetal; os efeitos mais
Obvios do estresse hidrico se referem a reducdo do tamanho das plantas, de sua
area foliar e da produtividade da cultura (TAIZ & ZIEGER, 2004).

O grau de injuria causado pelo déficit hidrico depende consideravelmente do
estadio fenoldgico em que ele ocorre na planta e da duragédo do estresse. Segundo
Barlow et al.,1980, citado por Farias,2008, o crescimento vegetal depende da
divisdo celular, do crescimento e da diferenciacao celular e todos esses processos
séo afetados por déficits hidricos, mas ndo necessariamente na mesma proporgao.

Por isso na irrigacdo da cana-de-agucar € de capital importancia a definicéo
dos estagios de desenvolvimento da cultura a fim de aperfeicoar a eficiéncia de

aplicagédo da irrigagao.

Segundo Salassier (2006), pode-se dividir o ciclo da cana de doze meses em
quatro estagios de desenvolvimento, sendo os dois primeiros estagios sao os mais
criticos ao déficit hidrico. O quarto estagio responde positivamente ao déficit hidrico.
O consumo diario de agua é maior no terceiro estagio em funcéo do maior indice de
area foliar.

A evapotranspiracdo de referéncia (ET0) é um parametro fundamental para a
estimativa das necessidades hidricas das culturas (CONCEICAQ, 2010), que por
sua vez afeta o desenvolvimento da arquitetura do dossel vegetativo, responsavel
por interceptar a radiacdo solar atuando nos processos de fotossintese e

transpiracéo, sendo fundamental na produtividade da cultura (TRENTIN et al, 2011).



A irrigacdo complementar ou suplementar da cana-de-agucar é, hoje, uma
das alternativas tecnoldgicas em busca da verticalizagdo da produgéo (FARIAS et al,
2008), principalmente devido a incorporacao de novas areas, promovendo o plantio
em areas antes consideradas marginais, sobremaneira por deficiéncia hidrica,

influenciando no desenvolvimento da cultura (BARBOSA et al., 2012).

2.5. DECLIVIDADE E EXPOSICOES

Como o Brasil possui grande extensao territorial, a cana-de-agucar é cultivada
em varios tipos de solos que estdo sob influéncia de diferentes climas e relevos, o
que resulta em varios tipos de ambientes para a producdo desta cultura (DIAS,
1997).

Varios fatores interferem na producdo e maturacdo da cultura da cana-de-
acucar, sendo os principais a interacdo edafoclimatica, o manejo da cultura e a
cultivar escolhida (CESAR et al, 1987).

Superficies com diferentes exposicoes e declividades recebem diferentes
totais de radiacao solar, a qual é o fator primario que condiciona os elementos
climatolégicos e fisioldégicos relacionados ao crescimento e estabelecimento das
culturas (COAN, 2008). A autora afirma ainda, que a quantificacdo da radiacao
incidente em diversas situagdes e o0 entendimento de seu efeito no funcionamento
de varios processos fisioldégicos sdo fundamentais para estabelecer uma expectativa
de producao vegetal e, também, para que se possam propor praticas de manejo que
possibilitem o melhor aproveitamento deste e de outros recursos.

Estudar a cultura no seu ambiente de desenvolvimento pode gerar uma
enorme quantidade de informagdes para adequar o melhor manejo e cultivar para os
especificos ambientes (solo e clima), sendo assim, possivel explorar ao maximo o
local de producdo para promover o melhor rendimento da cultura e
consequentemente maior lucratividade ou competitividade para as agroindustrias da

cana-de-agucar. (MAULE et al., 2001).
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Pesquisas tém utilizado variaveis topograficas para explicar os padrdes
aleatérios da variacdo no rendimento e qualidade de culturas (BENINCASA, 1976;
TURCO, 1997; TURCO et al., 2006; COAN et al., 2012). Neste contexto, uma melhor
compreensao dos padrdes espaciais das culturas, baseada em informacdes
topogréficas, pode fornecer aos agricultores oportunidades de aplicacao de sitios
especificos de manejo. (SANCHEZ et al., 2012)

3. MATERIAL E METODOS
3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi desenvolvida na area experimental do Departamento de
Engenharia Rural da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal/SP, situada a 22°15°22”
de latitude sul, 48°18°’58” de longitude oeste, e altitude de 575 m, em uma estrutura
denominada “Bacia Hidrografica Experimental’, descrita com detalhes por Turco
(1997). O clima da regido, segundo a classificacdo de Kéeppen é do tipo Cwa, isto
€, subtropical com estiagem no inverno.

E uma simulagdo no terreno, de uma bacia hidrografica de formato
aproximadamente eliptico, com o eixo principal de 56 m de comprimento na
orientagdo leste-oeste e eixo secundario transversal ao principal com 14 m. O
talvegue da bacia foi construido partindo de leste, da mesma cota do divisor de
aguas, para oeste, a uma cota de 2,35 m abaixo e no mesmo plano vertical que
contém o eixo principal. Assim foram definidas superficies com exposi¢cdes norte e
sul, sobre as quais foram construidos planos simétricos e opostos, inclinados de 0°
(horizontal), 5°42’ (10% de declividade), 11°18’ (20% de declividade), 16°42’ (30%
de declividade), 21°48’ (40% de declividade) e 26°34’ (50% de declividade) segundo
Benincasa (1976), Lopes (1986), Ortolani (1987) e Coan (2008).

Confirmando essas informacdes, Pavani (1993) destaca que sobre cada plano
construiram-se paredes de alvenaria de 0,13 m de espessura, revestidas de
argamassa de cal-cimento-areia, definindo-se caixas-canteiro com dimensdes

internas de 3,00 m na orientacao leste-oeste e 3,50 m na orientacao da declividade.
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O autor acima citado confirma que, ao longo da parede, na parte inferior de
cada caixa-canteiro, construiu-se internamente um sistema de drenagem com a
finalidade de eliminar os eventuais excessos de agua através de um conduto central
de PVC de 0,025 m de diametro, orientado para o escoadouro principal da bacia.

Toda a area da bacia, com excecao das superficies das caixas-canteiro, foi
revestida com grama-batatais (Paspalum notatum Fliggé), e o sistema de
drenagem, definido de tal modo que toda a agua superficial escoe diretamente para
o talvegue. Esse escoadouro foi construido em alvenaria de tijolos com pequenos
ressaltos com a finalidade de diminuir a velocidade da agua. Em seu extremo, cota
minima da bacia, construiu-se uma caixa coletora de 0,80 x 0,80 x 0,60 m, a partir
da qual a agua escoa através de uma manilha.

Nessa estrutura foi realizado o experimento no periodo de Fevereiro/2011 a
Maio/2012, com os seguintes tratamentos: HI (superficie horizontal — com irrigacao),
H NI (superficie horizontal — sem irrigacéo), N 10 (superficie com 10% de declividade
e exposicao norte), N 20 (superficie com 20% de declividade e exposicao Norte), N
30 (superficie com 30% de declividade e exposicao norte) N 40 (superficie com 40%
de declividade e exposicdo Norte), N 50 (superficie com 50% de declividade e
exposicao norte); S 10 (superficie com 10% de declividade e exposi¢ao sul), S 20
(superficie com 20% de declividade e exposicao sul), S 30 (superficie com 30% de
declividade e exposicao sul), S 40 (superficie com 40% de declividade e exposicao
sul), S 50 (superficie com 50% de declividade e exposicdo sul). O espagcamento

entre as superficies é de 3,00 m entre exposi¢des e de 5,00 m entre declividades.
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Exposicao Sul Exposicao Norte

FIGURA 1. Croqui da area experimental. Jaboticabal, SP, 2011.

3.2. CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO

O tipo de solo da area experimental € o LE1, Vermelho-Escuro, eutréfico, A
moderado, caulinitico, hipoférrico, textura argilosa, relevo suave ondulado
(ANDRIOLI & CENTURION, 1999).

Foi realizado amostragens de solo, calagem e adubacdo seguindo as
recomendacgdes do Boletim técnico 100 (1997) para a cultura da cana-de-agucar. Os

resultados das amostragens encontram-se no anexo 1.

3.3. OBTENGAO DOS DADOS METEOROLOGICOS

Para a obtencdo dos dados meteorolégicos, foi instalada proxima a area
experimental uma estacdo meteoroldgica automatizada da marca Davis Instruments.
A estacao possui um sistema de aquisicdo de dados, onde todos os sensores foram
conectados por meio de cabos. Os dados foram obtidos em um periodo de

dezesseis meses, abrangendo as quatro estacdes do ano e suas peculiaridades.
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A estacdo encontra-se equipada com um sistema de aquisicdo de dados
(Vantage Pro Plus Wireless), onde foi medida: a radiacdo solar global (sensor
Standard - modelo 6450); a temperatura e a umidade relativa do ar (sensor externo -
modelo 7859); a velocidade do vento (anemdmetro Standard - modelo 7911), e a

precipitacao pluviométrica (pluvibmetro - modelo 7852, Rain Collector).

3.4. CULTURA UTILIZADA

A cultura utilizada foi a cana-de-agucar obtida junto a usina Sdo Martinho,
localizada no municipio de Praddpolis — SP. A variedade foi a RB855453 que possui

como destaque a maturacao precoce e o elevado teor de sacarose.

3.5. INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Foram realizados os procedimentos de pré-plantio iniciando-se pela
homogeneizacdo e preparo do terreno deixando o solo em condicoes de ser
explorado, abertura dos sulcos (30 cm de profundidade) de plantio com
espacamento de 1,4 m entrelinhas e adubacéo.

O plantio foi realizado no dia 25 de fevereiro/2012 onde foram depositados
sete toletes m™' a uma profundidade de sulco de 30 cm e cobertura de cinco

centimetros, buscando-se obter de 15-18 gemas m™.

3.6. MANEJO DA IRRIGACAO

A quantidade de agua aplicada em cada superficie foi funcdo dos valores da
ETO, obtidos pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). A

evapotranspiracao de referéncia foi calculada pela seguinte equacao:

0,409 A (Rn—-G)+ 7/( 200 jv(es—e)
T+273
ETO(PM): (1)
A+y(1+0,34v)
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Em que,

ETo(PM) = evapotranspiracdo de referéncia pelo método de PM (Penman-
Monteith), em gramado, mm d™';

Rn = radiac&o liquida, MJ m2 d™;

G = fluxo de calor no solo, MU m?d;

T = temperatura média do ar, °C;

V = velocidade média do vento a 2 m de altura, m s™;
(es-e) = déficit de pressao de vapor, kPa;

A = tangente & curva de press&o de vapor, kPa °C™;
y = constante psicrométrica, kPa °C™", e

900 = fator de conversao.

Os valores foram corrigidos para cada superficie segundo a metodologia
descrita por Turco et al. (2012), que analisou e correlacionou o saldo de radiacéo
incidente em diferentes superficies, ajustando o modelo de Penman-Monteith para
cada situagdo proposta. O modelo consiste em inserir a radiagdo liquida (Rn)
recebida em cada superficie.

Para a determinacédo da evapotranspiracao da cultura foi utilizada a seguinte
equagao:

ETc=ETO0.Kc (2)

em que,
ETc_ Evapotranspiracdo da cultura, expressa em mm dia™.
ETO = Evapotranspiracdo de referencia, expressa em mm dia™.

Kc = Coeficiente de cultura da cana-de-acucar.
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Os valores de Kc para a cana-de-acucar foram obtidos de acordo com

Doorenbos e Kassam (1994), descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Valores do coeficiente da cultura da cana-de-acucar (KC) descritos por
Doorenbos e Kassam (1994).

Periodo de desenvolvimento Dias do Ciclo Coeficiente de cultura (Kc)

Do Plantio até 25% de cobertura 30 a 60 dias 0,40 a 0,60
De 25 a 50% de cobertura 30 a 40 dias 0,75 a 0,85
De 50 a 75% de cobertura 15 a 25 dias 0,90 a 1,00

De 75% a cobertura completa 45 a 55 dias 1,00 a 1,20
Utilizagao Médxima 180 a 330 dias 1,05 a 1,30
Inicio da senescéncia 30 a 150 dias 0,80 a 1,05
Maturagdo 30 a 60 dias 0,60 a0,75

Foi instalado no centro de cada superficie trés tensibmetros a 20 cm de
profundidade e trés a 40 cm de profundidade. A irrigagédo foi realizada no final da
tarde, com um turno de rega a cada trés dias, ou caso o solo atingisse 50% do de
total de agua disponivel (CAD) (FARIAS et al., 2012), porém, durante o periodo
analisado néo foi necesséria a utilizacao.

A capacidade de agua disponivel no solo (CAD, em mm), foi obtida pela
seguinte equacao:

CAD=(B¢c_6pmp) (3)

em que,
Bcc - umidade do solo cm® cm™ & capacidade de campo, e
Bpmp = umidade do solo cm® cm™ no ponto de murchamento permanente.

A Tabela 2 mostra as caracteristicas fisico-quimicas do solo em estudo.
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TABELA 2. Caracteristicas fisico-hidricas médias para as camadas de 0-0,20 e
0,20-0,40 m de profundidade do solo da area experimental.

Profundidade O¢c 0c Opmp Os Or ds
(m) (cm® cm-%) (g cm?)
0,00-0,20 0,38 0,339 0,3 0,539 0,297 1,13
0,20 - 0,40 0,27 0,239 0,21 0,506 0,209 1,04

Bcc — umidade do solo a capacidade de campo; 8¢ — umidade critica do solo; Bpmp — umidade do
solo no ponto de murchamento permanente; ds — densidade do solo; 8s — umidade do solo saturado;
Or — umidade residual do solo;

A irrigacao por gotejamento foi realizada com seis mangueiras de 3,5 m de
comprimento, com gotejadores a cada 20 cm, em toda a sua extensdo. O conjunto

possuia uma vazdo de 90 | h™".

3.7. RADIACAO PAR

Foi estimada a radiacao fotossinteticamente ativa incidente nas superficies
pela equacao de Gerolineto (2005), descrita a seguir:

PAR=-0,257+0,4237Ss (4)

em que,

PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa, MJ m? dia™, e

Ss = radiacéo solar global incidente, MJ m? dia™.

3.8. CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAGENS E ANALISE ESTATISTICA

As avaliagbes foram realizadas a 122, 183, 210, 267, 287, 336, 365, 394, 420
DAP (dias apds o plantio) na linha central de todas as superficies em trés plantas,
com trés repeticoes, abrangendo todos os estadios fenoldgicos da cultura e suas
variagdes no decorrer do periodo. Foi utilizado como bordadura a primeira linha em
cada lateral e 0,50 m na entrada da linha analisada.

A escolha da folha a ser usada na mensuracéo, seguiu a numeragao proposta

por Rodrigues (1995), que consiste em designar como +1 a primeira folha de cima
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para baixo, que se apresenta inserida com a auricula (colarinho) bem visivel. As
folhas de baixo passariam a receber a numeragao +2, +3, etc.
3.8.1 AVALIACOES DAS VARIAVEIS

O crescimento da cultura no periodo foi observado através das seguintes
varigveis:

Altura da planta: Foi medida, com uma trena, a altura da planta da base até
afolha + 1.

Diametro do colmo: Foi medido, com paquimetro digital, abaixo da folha +1.

Numero de colmos: Foi contada a quantidade de colmos totais em cada
planta analisada.

Area foliar: mensurado, na folha +3 segundo metodologia descrita por
Hermann & Camara (1999):

A=0,75LxC (5)
onde,

L = maior largura da folha, em cm, e

C = comprimento da folha, em cm.

Massa de matéria seca da folha: Apdés a medicao da area foliar a folha foi
retirada, pesada, acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem em
estufa dotada de sistema com circulagdo forcada de ar a temperatura de 70°C, por
72 horas. ApGs a secagem foi realizada nova pesagem para a conferéncia do peso
seco.

Ao final do experimento foi realizada a colheita, todas as plantas foram
pesadas e a produtividade calculada através do peso total por metro em trés
repeticdes. Os valores foram estimados para um hectare.

Apos a pesagem as plantas foram encaminhadas para o laboratério da Usina
Sao Martinho para a realizagdo das andlises quimicas. Foram analisadas as

seguintes variaveis:
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BRIX: E a porcentagem em massa de sélidos sollveis contidos em uma
solucdo de sacarose quimicamente pura.

POL: E a porcentagem em massa de sacarose aparente contida em uma
solucdo agucarada de peso normal determinada pelo desvio provocado pela solugéao
no plano de vibracao da luz polarizada.

FIBRA: A fibra corresponde a parte sélida da planta, formada por celulose,
hemicelulose, ligninas, pectinas, pentosanas e outros componentes.

ATR: E o Aclcar Total Recuperavel (ATR), expresso em quilogramas de
acucar por tonelada de cana, representando todos o0s agucares presentes na matéria
prima.

Os resultados foram submetidos, através do software estatisticos AgroEstat
(BARBOSA & MALDONADO, 2011), a andlise de variancia e correlacdo. Para
comparacao de médias, foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o céalculo da analise econbémica foi utilizado o sistema pago aos

produtores do estado de Sdo Paulo (CONSECANA, 2006), elaborado pela equacao:

Valor (R$/ha) = (Pm ATR x ATR) x P (6)
onde,

Pm ATR = Prego médio ATR,

ATR = Acucar Total Recuperavel, em kg acucar . tonelada de cana, e

P = Produtividade, emt . ha ™

O valor do preco médio do ATR foi de R$ 0,4743, obtido através dos dados
publicados pela UNICA (2012 a), que sdo a média dos precos da safra 2012/2013

acumulados até o més de dezembro/2012.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, apresentam-se os dados de precipitacdo ao longo do ano de

cultivo. O acumulado das precipitacées no periodo totalizou 1.516 mm.
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A Tabela 3 representa as irrigacées mensais, corrigidas para cada superficie,

segundo Turco et al. (2012).

500
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200
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100

Precipitagdo (mm)

FIGURA 2. Precipitagdo mensal (mm) de fevereiro/2011 a maio/2012.

TABELA 3. Irrigagdo mensal (mm) de fevereiro/2011 a maio/2012. Jaboticabal, SP,

2011/2012.

Data HI 10N 20N 30N 40N 50N 10S 20S 30S 40S 50S
Fevereiro - - - - - -
Marco

Abril - - - - - - - - - - -
Maio 22,40 24,73 25,85 26,98 28,11 29,24 17,77 15,45 13,13 10,81 8,49
Junho 57,82 63,83 66,74 69,66 72,58 75,49 45,88 39,89 33,90 27,91 21,91
Julho 77,00 85,01 88,89 92,77 96,66 100,54 61,11 53,13 45,15 37,17 29,18
Agosto 92,90 102,61 107,31 112,01 116,72 121,43 73,65 63,98 54,30 44,64 34,96
Setembro 105,31 116,64 122,14 127,63 133,14 138,63 83,04 72,13 61,22 50,31 39,40
Outubro 73,88 75,55 73,66 71,76 69,86 67,96 67,50 66,46 65,42 64,37 63,33
Novembro 86,50 88,46 86,23 84,01 81,78 79,58 79,05 77,85 76,65 75,45 74,24
Dezembro 45,38 46,54 45,23 43,98 42,74 41,49 41,19 40,50 39,82 39,13 38,45
Janeiro 46,69 47,89 46,53 45,16 43,79 42,43 42,09 41,34 40,61 39,89 39,18
Fevereiro 82,86 84,88 82,59 80,31 78,01 75,72 75,17 73,91 72,65 71,39 70,13
Marco 85,54 87,46 85,32 83,19 81,04 78,90 78,56 77,04 76,05 74,79 73,53
Abril 55,59 56,82 55,43 54,04 52,65 51,26 50,92 50,16 49,40 48,63 47,87
Maio 38,21 39,04 38,09 37,15 36,21 35,27 35,04 34,52 34,00 33,48 32,96
Total 870,07 919,47 924,02 928,67 933,30 937,94 750,97 706,37 662,28 617,97 573,63

4.1. ALTURA DA PLANTA

Os resultados da analise de variancia e comparagao de médias, de altura da

planta encontram-se na Tabela 4, ao longo do periodo de Fevereiro/2011 a



20

Maio/2012, assim como na Figura 3, respectivamente, os valores das médias de
altura da planta para comparacéao de exposicao (N e S), declividades (10 a 50%) e
presencga de irrigacao.

A interacao entre a exposicao e a declividade foi significativa até 287 DAP,
observando apds esse periodo a acdo apenas a variavel exposicdo como fator de
diferenga no crescimento em altura da planta.

Observa-se que em todo o periodo houve diferencas significativas entre as
exposicoes, e entre declividades apenas até 210 DAP. A exposicao N foi superior a
S durante todo o ciclo da cultura, conforme apresentado na Figura 3, que demonstra
o crescimento das plantas, comparando a influéncia do fator exposicao sobre cada
uma das declividades. Tal diferenca foi significativa em todas as analises para as
declividades 20 e 40%; a partir de 394 DAP para a declividade 10%; e a partir de
210 DAP paras a declividade 30% e 50%.

A presenca de irrigagdo proporcionou maior crescimento da planta em todo o
periodo (Figura 3a), fato comprovado também por Oliveira et al., (2010) que concluiu
que a disponibilidade hidrica promovida pela irrigacdo plena durante as fases de
crescimento da cana-de-agucar proporcionou diferenca no perfilhamento,
crescimento em altura e acumulo de matéria seca. Também Dantas Neto et al.,
(2006), obteve resultados semelhantes analisando a influencia da irrigacao na fase

inicial de crescimento da cana e no inicio do maximo desenvolvimento.
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TABELA 4. Analise de variancia (quadrados médios) e médias de altura das plantas
(cm), submetidas a diferentes exposi¢des e declividade. Jaboticabal,
SP, 2011/2012.

Causas da Variacao

122 DAP 183 DAP 210 DAP 267 DAP 287 DAP 336 DAP 365 DAP 394 DAP 420 DAP

Declividade (A) 5,1 % 303%  465% 038"  213° 098" 244" 186" 075"
Exposicio (B) 33,87 %% 41,05 % T1,73 % 11243 ** 14306 %% 6130 %% 54,51 %% 4667 **  26,15%*
Interacio A x B 7,61 %% 730%%  817%x  417*%  392% 181" 1,53" 129" 012"
Entre Trat. Adic. (I x NI) 751%  467%  509% 3218%% 3057%¢ 541% 382" 256" 8,80 **
C.V (%) 17,07 1346 13,10 11,96 9,00 10,87 9,80 923 891
Média Geral 17,54 21,05 26,69 9500 11232 16516 186,64 20357 233,11
Média Tratamentos Adi. 16,88 2238 26,89 96,33 11616 180550 20805 22605 23650
Exposicio Norte 2085a  2409a 3206a 11675a 13364a 18777a 20771a 22253a 25184a
Exposicdo Sul 1449b  1746b 2124b  7273b  8946b 13642b 157,02b 17562b 21304b
Declividade 0% - Irrigado 2023a  2489a 30,la 12266a 13900a 197,55a 22266a 23833a 26166a
Declividade 0% - Ndo Irrigado  1353b  1988b  2366b 7000b 9333b 16344b 19344a 21377a 21133b
Norte - 10% 1281a 1827a 2188a 10133a 11855a 17978a 20822a 22744a 26200a
Sul - 10% 1424a  1644a 2133a 8411a 10266a 15700a 181,11a 19511b 22299b
Norte - 20% 22,17a  2733a 3100a 11444a 141,11a 17177a 19289a 22366a 25222a
Sul - 20% 1088b  1678b 2122b  6922b 89,00b 12878b 14288b 15266b 21322b
Norte - 30% 226a 2378a 3l,11a 11477a 13122a 19044a 21144a 21578a 25711a
Sul - 30% 1925a  2100a 2411b  7477b 8666b 13478b 17244b 18522a 21122b
Norte - 40% 2630a  2867a 4066a 13033a 12988a 19922a 209,11a 21788a 23666a
Sul - 40 % 11,07b  1289b 1833b 6001b 7744b 12377b 13688b 15933b 20733 b
Norte - 50% 2072a  244a 3566a 12289a 14744a 19767a 21689a 22789a 25122a
Sul - 50% 1700a  2022a 2122b  7555b  9155b 137,77b 151,77b 18577b 21044 b

NS hao significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da
mesma letra na vertical nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nos meses de maior precipitagdo (Novembro a Marco), descritos na Figura 2,

a diferenca entre altura das plantas nos tratamentos com e sem irrigagdo diminuiu

deixando de ser significativa em 365 e 394 DAP, porém apds o periodo a diminuicao

das chuvas acarretou em aumento significativo na altura das plantas irrigadas e

consequente maior produtividade final (Figura 8).
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FIGURA 3. Médias de altura das plantas (cm), submetidas a diferentes exposicoes e

declividades

4.2 AREA FOLIAR

Os resultados da anadlise de variancia e comparacao de médias de area foliar

encontram-se na Tabela 5, ao longo do periodo de Novembro/2011 a Maio/2012. Na

Figura 4 apresentam-se, os valores das médias de area foliar para comparagéao de
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exposicao (N e S), declividades (10 a 50%) e presenca de irrigacdo. Nao houve

interacado entre a exposicao e a declividade.

TABELA 5. Andlise de variancia (quadrados médios) e médias de area foliar (cm?),
submetidas a diferentes exposicoes e declividades. Jaboticabal, SP,

2011/2012.

Causas da Variaciio 267 DAP 287 DAP 336 DAP 365 DAP 394 DAP 420 DAP
Declividade (A) 1,75 5,08 %% 144" 125" 412%% A0 *x
Exposicéo (B) 2207 #4457 #3189 %k 40,16 ** 3235 %%k 926
Interaciio A x B 046" 0,57" 091" 019" 120" 206"
Entre Trat. Adic. (I x NI) 194" 2517% 009" 135" 329%% 333k
C.V (%) 12,70 7,85 940 10,16 1195 10,76
Média Geral 420,88 43728 49497 50296 50227 54138
Média Tratamentos Adi. 401,27 4481 55232 61591 583,17 629,07
Declividade de 10% 411,13a 46750a 499,62a 51750a 55642a 594,60 a
Declividade de 20% 39623 a 45928ab 44556a 45738a 45320b 454,60 ¢
Declividade de 30% 40883 a 407,52bc 49140a 47434a 490,66 ab 520,34 abc
Declividade de 40% 46784 a 39637bc 480,03a 46631a 42655b 476,56 be
Declividade de 50% 44001 a 44494 abc 50089 a 48633 a 503,60 ab 473,13 ab
Exposicio Norte 47160a 47699a 53149a 539,50a 54846a 62433 a
Exposicio Sul 37801b 39326b 43551b 42124b 42372b 42336b
Declividade 0% - Irrigado 43167a 51845a 55792a 59166a 53871b 58568b
Declividade 0% - Nio Irrigado 370,87 a 37775b 54671a 640,16a 62764a 67245a
Norte - 10% 44162a 49722a 52447a 58632a 608,13a 672,13a
Sul - 10% 38065a 437,79b 47476a 44867b 50472b 51707 b
Norte - 20% 44833 a 51424a 47951a 50722a 476,73a 53557a
Sul - 20% 34412b 40432b 411,62a 40754b 42967a 37363 b
Norte - 30% 44133a 44575a 56101a 54030a 57158a 6l14,12a
Sul - 30% 37633a 36929b 421.80b 40737b 40975b 42657 b
Norte - 40 % 53276a 432,16a 53558a 51574a 48939a 56634 a
Sul - 40% 40292b 36057b 42449b 41688b 363,71b  386,79b
Norte - 50% 49398 a 49558a 55687a 54792a 59646a 73351a
Sul - 50% 38605b 39431b 44491b 42475b 410,75b 41275b

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que o fator declividade foi significativo a 287 DAP e na etapa final

do ciclo a partir de 394 DAP sendo que o maior Crescimento das folhas ocorreu na

declividade 10% e o menor na declividade 20%.

Para o fator exposicéo as diferencas foram significativas em todo o periodo, e

assim como em altura de planta a exposicéo N foi superior a S durante todo o ciclo

da cultura (Figura 4).
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A Figura 4 demonstra o crescimento da folha, comparando a influéncia do
fator exposi¢do sobre cada uma das declividades. Tal diferenga foi significativa em
todas as analises para as declividades 40 e 50%; para a declividade 10% em 287,
365, 394 e 420 DAP; para a declividade 20% em 267, 287, 365 e 420 DAP; e para a
declividade 30% a partir de 287 DAP.

Diferentemente do ocorrido com a altura, o comportamento do crescimento
das folhas ndo correspondeu a presenca de irrigacao e corroborou com dados
obtidos por Trentin et al. (2011) que notando um aumento da area foliar em
condicoes de estresse hidrico.

A Figura 4a demonstra que apés 336 DAP ocorreu um aumento da area foliar
das plantas da parcela nao irrigada, sendo significativos a 394 e 420 DAP.
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FIGURA 4. Médias de area foliar (cm?), submetidas a diferentes exposicdes e

declividades.

4.3 DIAMETRO DO COLMO

Os resultados da analise de variancia e comparacado de médias, de diametro

dos colmos encontram-se na Tabela 6. Os valores das médias de didmetro dos
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colmos para comparacao de exposicao (N e S), declividades (10 a 50%) e presenca
de irrigacao estao na Figura 5.

Nao houve interacdo entre exposicdo e declividade. Apenas na primeira
amostragem (122 DAP) houve diferencas significativas entre as declividades.

Seguindo uma tendéncia das andlises das outras varidveis a influencia do
fator exposicao foi significativa a 122 DAP, 183 DAP, 210 DAP, 336 DAP, 365 DAP,
394 DAP e 420 DAP.

A Figura 5 mostra que o maior crescimento ocorreu nas exposi¢des norte € no
tratamento N50. O menor crescimento dos colmos, em diametro, foi visualizado na

superficie HNI.

Quanto a presenca de irrigacdo, apenas no inicio houve diferencas
significativas, ap6s o inicio das chuvas os valores nao foram significativamente
diferentes, fato mostrado também por Rodrigues (1995) que concluiu que o pico de
desenvolvimento de cultivares denominados “18 meses”, ou seja plantados entre
janeiro e marco, acontece com o inicio das precipitacdbes e aumento das

temperaturas.
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TABELA 6. Andlise de variancia (quadrados médios) e médias de diametro dos
colmos (mm), submetidas a diferentes exposicbées e declividades.
Jaboticabal, SP, 2011/2012.

Causas da Variacao

122 DAP 183 DAP 210 DAP 267 DAP 287 DAP 336 DAP 365 DAP 394 DAP 420 DAP

Declividade (A) 325 * 127 089™ 048" 014" 080" L10™ 043" 029"

Exposicéo (B) 17,82 %% 1450 *% 10,69 ** 357" 202" 1123 %% 1273 % 1649 *#* 18,69%*
Interacdio A x B 168" 085" 075" 012" 015" 026"  L18" 068" 020"

Entre Trat. Adic. (I x NI) 036" 382" 943+ 094" 018" 309 227" 237" 397"

C.V (%) 745 12,57 922 11,26 9,06 6,74 540 545 531

Média Geral 7,77 944 1040 17,17 18,06 19,49 21,00 2235 2342

Média Tratamentos Adi. 7,83 923 10,22 17,09 18,07 19,02 20,58 21,75 22,83

Declividade de 10% 746 a 856a 1004a 1750a 1826a 1988a 2108a 2212a 2340a
Declividade de 20% 746 a 95la 1027a 1622a 1794a 1891a 2033a 2214a 2335a
Declividade de 30% 844 a 970a 110la 1749a 1767a 1933a 2109a 2265a 234la
Declividade de 40% 752a  1002a 1057a 1724a 18,19a 1964a 21,09a 226la 2357a
Declividade de 50% 844 a 96la 1032a 1749a 1823a 20,14a 2170a 2285a 240la
Exposicio Norte 820a  1030a 110la 1785a 1866a 2038a 2182a 2338a 2453a
Exposicio Sul 731b 865b 987b 1652a 1746a 1878b 2034b 2157b 2257b
Declividade 0% - Irrigado 805a  10,18a 1142a 1785a 1835a 1996a 2128a 22,52a 2384a
Declividade 0% - Ndo Irrigado 7,61 a 829a 901b 1632a 1779a 1808a 1989a 2099a 21.82a
Norte - 10% 774 a 896a 1032a 1773a 1844a 2033a 2138a 2248a 2409a
Sul - 10% 717a  815a  976a 1727a 1808a 1944a 2079a 2176a 227la
Norte - 20% 822a  1106a 1135a 1708a 1864a 197la 2075a 2299a 24,16a
Sul - 20% 6,69 b 796b  9,19b 1527a 1723a 181la 1992a 2128a 2254a
Norte - 30% 857a  1042a 1124a 1828a 1830a 2042a 2263a 2415a 2467a
Sul - 30% 831a 899a 1077a 1670a 1705a 1824a 1955b 2L14b  22,16b
Norte - 40% 83la  1058a 11,09a 1785a 188la 2028a 21,72a 2344a 2465a
Sul - 40% 6,73 b 946a  99a 1663a 1758a 1900a 2065a 2178a 2249b
Norte - 50% 818a  105la 1097a 1724a 1911a 21,19a 226la 2383a 2509a
Sul - 50% 765 a 871a 967a 1527a 1735a 1910a 2079a 2187a 2294b

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 5. Médias de diametro dos colmos (mm), submetidas a diferentes
exposicoes e declividades.

4.4. MASSA DE MATERIA SECA DAS FOLHAS

Os resultados da analise de variancia e comparagao de médias de massa de

matéria seca das folhas encontram-se na Tabela 7, ao longo do periodo de
Novembro/2011 a Maio/2012.



29

Na Figura 6 apresentam-se, os valores das médias do peso (g) da massa de

matéria seca para comparacdo de exposicao (N e S), declividades (10 a 50%) e

presencga de irrigacao.

TABELA 7. Analise de variancia (quadrados médios) e médias de massa de matéria
seca das folhas (g), submetidas a diferentes exposi¢des e declividades.
Jaboticabal, SP, 2011/2012.

Causas da Variacao

267 DAP 287 DAP 336 DAP 365 DAP 394 DAP 420 DAP

Declividade (A) 1,75 510% 144" 125" 410% 637 **
Exposicdo (B) 2291 *#% 4445 *% 31,95 ** 40,10 ** 3227 ** §9,83 **
Interagio A x B 046" 057" 091" 019" 120" 204"
Entre Trat. Adic. (I x NI) 195" 2524 % 009" 135" 330" 332"
C.V (%) 12,70 7,85 941 10,17 11,96 10,78
Média Geral 5,14 5,34 6,05 6,15 6,14 6,62
Média Tratamentos Adi. 4,90 547 6,75 7,53 7,13 7,69
Declividade de 10% 5,02 a 571 a 6,11 a 6,33 a 6,80 a 7,27 a
Declividade de 20% 484 a 56lab 545a 559 a 554 b 555¢
Declividade de 30% 499 a 4,98 bc 6,01 a 5,80 a 6,00 ab 6,36 abc
Declividade de 40% 572 a 4,84 ¢ 5,87 a 5,70 a 521b 5,82 bc
Declividade de 50% 538a 5S544abc 6,12a 5,94 a 6,15ab 7,01 ab
Exposicao Norte 576 a 583 a 6,50 a 6,59 a 6,70 a 7,63 a
Exposicdo Sul 462b 481Db 532a 515b 5,18b 517b
Declividade 0% - Irrigado 5,28 a 6,34 a 6,68 a 723 a 6,58 a 7,16 a
Declividade 0% - Nao Irrigado 4,53 a 461b 6,82 a 783 a 7,67 a 822 a
Norte - 10% 540 a 6,08 a 641 a 7,17 a 743 a 822 a
Sul - 10% 4,65 a 535b 5,80 a 548 b 6,17b 6,32 b
Norte - 20% 548 a 6,29 a 5,86 a 6,20 a 5,83 a 6,55 a
Sul - 20% 421b 494 b 503 a 498 b 525a 456 b
Norte - 30% 5,39 a 545 a 6,86 a 6,60 a 6,99 a 751 a
Sul - 30% 4,60 a 451b 515b 499 b 501b 521b
Norte - 40% 6,51 a 5,28 a 6,55 a 6,30 a 5,98 a 6,92 a
Sul - 40% 492 b 441b 5,19b 5,09 b 445b 473 b
Norte - 50% 6,04 a 6,06 a 6,81 a 6,70 a 7,29 a 897 a
Sul - 50% 472 b 482b 544 b 5,19b 502 b 505b

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%.
Meédias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Nao houve interacdo entre declividades e exposicdes; e a presenca de
irrigacdo nao contribuiu significativamente para um aumento no peso das folhas.

Aos 287 DAP e no final do ciclo a 394 DAP e 420 DAP a massa de matéria
seca das folhas foi influenciada significativamente pelas diferentes declividades,

sendo que o maior valor ocorreu na declividade 10%.
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FIGURA 6. Médias de massa de matéria seca das folhas (cm?), submetidas a
diferentes exposigdes e declividades.
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Demonstrando uma tendéncia em todos os fatores anteriormente analisados a
exposi¢cdo gerou, durante todo o periodo, diferencas significativas. Em todos os
tratamentos (Figura 6) os maiores valores para massa de matéria foram na
exposicao norte. A exposicdo 50N foi a que apresentou maiores valores de massa
de matéria seca. O menor valor foi encontrado na exposicao S40.

Semelhante ao ocorrido com a area foliar a Figura 6a mostra um maior
desenvolvimento, porém nao significativo, da parcela sem irrigacdo, fato

exemplificado no item 4.2.

4.5. NUMERO DE COLMOS

Os resultados da andlise de variancia e comparacao de médias de numero de
colmos encontram-se na Tabela 8, e na Figura 7 apresentam-se os valores das
médias do niumero de colmos para comparacao de exposicado (N e S), declividades
(10 a 50%) e presenca de irrigagao.

As amostragens foram realizadas a 365 DAP 394 DAP e 420 DAP.

N&o houve interacéo entre exposicao e declividade e a presenca de irrigacao
nao influenciou significativamente um aumento no nimero de colmos.

Houve diferencas significativas para as declividades a 365 DAP e 420 DAP
tendo um maior niumero de colmos na declividade 10% e um menor na declividade
40%.

O crescimento da planta, em numero de colmos, foi significativamente
influenciado pelas exposicdes. Durante todo o periodo as diferencas foram
significativas e maiores na exposicdo norte em todos os tratamentos, como
mostrado na Figura 7.

O maior crescimento ocorreu na superficie N10 e o menor na S20.

A Figura 7a mostra o comparativo entre os tratamentos com e sem irrigacao.
Mesmo apresentando um valor numérico maior em todas as analises, sua presenca

nao influenciou significativamente um aumento no nimero de colmos.
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TABELA 8. Andlise de varidancia (quadrados médios) e médias de numero de
colmos, submetidas a diferentes exposicoes e declividades.
Jaboticabal, SP, 2011/2012.

Causas da Variacao 365 DAP 394 DAP 420 DAP
Declividade (A) 342+ 181" 416*
Exposicdo (B) 15,10 ** 42,75 ** 54,01 **
Interagio A x B 024" 151" 054"
Entre Trat. Adic. (I x NI) 154" 005" 123"
C.V (%) 14,53 14,64 13,80
Média Geral 10,55 12,77 15,12
Média Tratamentos Adi. 11,22 14,16 15,38
Declividade de 10% 1022ab 13,00a 1750a
Declividade de 20% 883D 12,16 a 14,16 ab
Declividade de 30% 10,83ab 12,00a 14,33 ab
Declividade de 40% 10,19ab 11,33a 13,16b
Declividade de 50% 1202a 1400a 16,16 ab
Exposicdo Norte 1151a 1473a 1786a
Exposicdo Sul 9,33b 1026b 12261
Declividade 0% - Irrigado 1200a 1433a 1633 a
Declividade 0% - Nao Irrigado 1044a 1400a 1444a
Norte - 10% 10,77a 1366a 19,66 a
Sul - 10% 9,66 a 1233a 1533b
Norte - 20% 1000a 1533 a 1766a
Sul - 20% 7,66 a 9,00 b 10,66 b
Norte - 30% 1199a 1466a 17,66 a
Sul - 30% 9,66 a 933 b 11,00 b
Norte - 40% 1155a 1366a 1533 a
Sul - 40% 8,83 b 9,00 b 11,00 b
Norte - 50% 1322a 1633a 19,00a
Sul - 50% 10,83a 11,66 b 1333b

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 7. Médias de numero de colmos submetidas a diferentes exposicoes e
declividades.

4.6. PRODUTIVIDADE

Aos 465 DAP, foi realizado a colheita, pesagem e calculo da produtividade
para todas as superficies inclinadas, com trés repetigdes. Os resultados da analise
de variancia e comparagao de médias da produtividade encontram-se na Tabela 9.

N&o houve interacdo entre declividade e exposicdo e a declividade nao

influenciou significativamente o aumento da produtividade.
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TABELA 9. Andlise de variancia (quadrados médios) e médias das produtividades (t
ha™"), submetidas a diferentes exposicdes e declividades. Jaboticabal,
SP, 2011/2012.

Causas da Variacao 465 DAP
Declividade (A) 142"
Exposi¢cdo (B) 10,02 **
Interacdo A x B 0,37nS
Entre Trat. Adic. (I x NI) 781 *
C.V (%) 17,68
Média Geral 117,69
Média Tratamentos Adi. 116,25
Declividade de 10% 101,78 a
Declividade de 20% 11750 a
Declividade de 30% 125,71 a
Declividade de 40% 11755a
Declividade de 50% 127,38 a
Exposicao Norte 130,02 a
Exposi¢do Sul 105,95 b

Declividade 0% - Irrigado 140,00 a
Declividade 0% - Nao Irrigado 92,50 b

Norte - 10% 107,50 a
Sul - 10% 96,07 a

Norte - 20% 127,14 a
Sul - 20% 107,85 a
Norte - 30% 13642 a
Sul - 30% 115,00 a
Norte - 40% 136,90 a
Sul - 40% 98,21 b

Norte - 50% 142,14 a
Sul - 50% 112,62 a

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A exposigao norte influenciou significativamente um aumento da produtividade
em relacao a exposicao sul.
Na Figura 8 apresentam-se, os valores das médias da produtividade para

comparacao de exposicao (N e S), declividades (10 a 50%) e presenca de irrigacao.
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FIGURA 8. Médias das produtividades (t ha™") nas diferentes exposicdes e

declividades.

Todos os valores de produtividades foram maiores na exposicao norte em

relacdo a exposigcao sul, porém apenas no tratamento N40 os valores foram

significativos.

A presenga da irrigagdo influenciou significativamente o crescimento na

superficie HI, com uma produtividade de 140,00 t ha™.
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4.6.1. PRODUTIVIDADE COMPARADA COM A RADIACAO PAR E IRRIGAGAO

A Figura 9 mostra a radiacado fotossinteticamente ativa (PAR) acumulada em

cada superficie.

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Radiagdo PAR (MJ.m™.dia™)

122 DAP 183 DAP 210 DAP 267 DAP 287 DAP 336 DAP 365 DAP 394 DAP 420 DAP 462 DAP

NO SO N10 S10 N20 S20

s\ 3 e S30 N4Q e S4(Q e N50 S50

FIGURA 9. Radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) acumulada até a data de cada
amostragem em cada tratamento.

As Figuras 10 e 11 demonstram o comportamento da produtividade em funcao
da PAR acumulada e da quantidade de agua disponibilizadas a cultura durante todo
ciclo, respectivamente.

Os dados das Figuras 10 e 11 mostram que a producao da exposicdo N foi
superior a exposicao S, influenciado pelo aumento da radiagdo PAR e pela
disponibilidade de agua, fato que confirma com os resultados obtidos por Coan et
al., (2012) estudando o crescimento de grama esmeralda em diferentes exposicoes;
Ferreira Junior et al., (2012) estudando variaveis biométricas e meteoroldgicas no
crescimento da cana-de-aglcar; Barbosa et al., (2012) estudando fertirrigacdo em
cana-de-agucar; e Silva et al., (2011) analisando a e eficiéncia do uso de agua da

cana-de-agucar irrigada.
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FIGURA 10. Comparacdo entre produtividade (t ha” e Radiacdo PAR (MJ m?dia™)
para as diferentes exposi¢des e declividades.
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FIGURA 11. Comparacéo entre produtividade (t ha™) e disponibilidade total de agua
(mm) para as diferentes exposi¢des e declividades.

A fim de analisar a influéncia da radiacdo PAR e da irrigagdo para o
crescimento de todos os fatores foi realizada uma analise de correlagdo entre as
variaveis (Tabela 10).

A PAR correlacionou-se com crescimento da planta em altura, area foliar,
diametro e nimero de colmos.

Houve correlagdo entre a quantidade de agua irrigada acumulada e os

seguintes fatores de crescimento: altura, didmetro do colmo e produtividade final.
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TABELA 10. Andlise de correlacdo entre as variaveis: produtividade, PAR
acumulada, disponibilidade total de agua, area foliar, diametro do
colmo, n° colmos e altura da planta, submetidas a diferentes
exposicoes e declividades. Jaboticabal, SP, 2011/2012.

Produtividade Altura Diametro Area Foliar N° Colmos PAR Acum.
PAR Acum. 0,50 ™ 0,75 ** 0,65 * 0,79 0,75 ** -
Agua Acum. 0,69 * 0,70 * 0,79 ** 011" 048 ™ 037"

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%, ** significativo ao nivel de 1%. Médias seguidas da mesma
letra na vertical nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.7. ANALISES QUIMICAS

Apo6s a colheita o material de todos os tratamentos foi encaminhado ao
laboratério de analises quimicas da Usina Sao Martinho, localizado na cidade de
Pradopolis, SP.

Foram analisados os seguintes aspectos: ATR, BRIX, POL, FIBRA. Os
resultados da analise de varidncia e comparacdo de médias de todos os fatores
citados acima se encontram na Tabela 11.

Houve interacado entre declividades e exposi¢coes em todos 0s aspectos.

Para o ATR os valores foram significativamente influenciados pela declividade
e pela exposicao, sendo a ultima maior na exposicao norte.

A Figura 12 mostra os valores das médias de ATR comparando as
exposicbes em cada declividade. Nas declividades 10% e 50% os valores da
exposicao sul foram significativamente maiores que a exposi¢cao norte, que por sua
vez foram maiores nas declividades 20% e 30%. Na declividade 40% nao houve
diferencga significativa entre as exposigoes.

Com relacdo a irrigagdo, sua presenga mostrou-se favoravel

significativamente (Tabela 11 e Figura 12a) ao maior valor de ATR.
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TABELA 11. Andlise de variancia (quadrados médios) e médias dos valores de ATR,

submetidas a diferentes exposicoes e
declividades. Jaboticabal, SP, 2011/2012.

Causas da Variacio ATR BRIX POL FIBRA
Declividade (A) 330,25 ** 54536 ** 16,07 ** 2275 **
Exposi¢do (B) 21,68 ** 1026,68 ** 1847 ** 261,08 **
Interacdo A x B 425,86 ** 809,74 ** 2272 ** 70,69 **
Entre Trat. Adic. (I x NI) 22929 ** 36038 ** 1150 * 09"
C.V (%) 0,14 0,097 0,70 0,62
Média Geral 151,71 20,57 18,55 12,81
Média Tratamentos Adi. 154,32 2091 18,92 12,90
Declividade de 10% 148,74e 2021e 18,16¢c 12,79b
Declividade de 20% 151,38¢  20,53¢ 1850ab 1280b
Declividade de 30% 15062d 2044d 1840b 12,78Db
Declividade de 40% 15295a 2060b 1864a 1258c¢
Declividade de 50% 15228b 20,72a 18,70a 1302a
Exposicao Norte 15138a 2062a 1858a 1303a
Exposicdo Sul 15101 b 2038b 1838b 12,56Db
Declividade 0% - Irrigado 15568 a 21,07a 19,10a 1291a
Declividade 0% - Nio Irrigado 15296b 20,76b  18,74b 1289Db
Norte - 10% 14702b 1999b 17,89b 1265b
Sul - 10% 15046a 2044a 1844a 1294a
Norte - 20% 152,79a 20,76a 18,74a 1295a
Sul - 20% 14998b 2031b 1827b 1263b
Norte - 30% 15325a 20,83a 1880a 1296a
Sul - 30% 14800b 2005b 1801b 1261b
Norte - 40% 15302a 20,78a 18,79a 1300a
Sul - 40% 15288a 2043b 1850b 12,17b
Norte - 50% 15084b 20,74a 18,71a 1360a
Sul - 50% 153,73a 20,70b 1869a 1245b

NS ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%,

** significativo ao nivel de 1%.Médias seguidas da mesma
letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o BRIX os resultados foram semelhantes ao ATR sendo os valores

significativamente influenciados pela declividade e pela exposicdo, sendo a ultima

maior na exposi¢ao norte.
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FIGURA 12. Médias Dos valores de ATR nas diferentes exposi¢oes e declividades.

A Figura 13 mostra os valores das médias de BRIX comparando as
exposi¢cdes em cada declividade. Nas declividades 20%, 30%, 40% e 50% os
valores da exposi¢do norte foram significativamente maiores que a exposigao sul,
que por sua vez foi maior apenas na declividade 10%.

Com relacdo a irrigagdo, sua presenca mostrou-se favoravel

significativamente (Tabela 11 e Figura 13a) ao maior teor de BRIX.
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FIGURA 13. Médias Dos valores de BRIX nas diferentes exposicdes e declividades.

Assim como para ATR e BRIX os valores de POL foram significativamente
influenciados pela declividade e pela exposi¢cao, sendo a ultima maior na exposi¢ao
norte.

Na Figura 14 estdo os valores das médias de ATR comparando as
exposicdes em cada declividade. Nao houve diferenga significativa na declividade
50% e na declividade 10% os valores foram maiores significativamente na exposicao
sul, tendo a exposi¢ao norte os maiores valores de POL nas declividades 20%, 30%
e 40%.
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A irrigagdo mostrou-se eficiente em aumentar a POL da cana-de-agucar,

sendo significativamente maior no periodo analisado.
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FIGURA 14. Médias Dos valores de POL nas diferentes exposicoes e declividades.

Para a FIBRA os valores foram significativamente influenciados pela

declividade e pela exposicao, sendo a ultima maior na exposi¢ao norte.

A Figura 15 mostra os valores das médias de FIBRA comparando as

exposicdes em cada declividade. Apenas na declividade 10% os valores da

exposicao sul foram significativamente maiores que a exposi¢cao norte, que por sua
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vez foram maiores nas declividades 20%, 30%, 40% e 50%. Os dados corroboram
com Fernandes (2000), que encontrou influencia do clima e do solo nos teores de
fibra.
Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com e sem irrigacao.
Analisando todos os fatores das andlises quimicas é possivel afirmar que
houve influéncia da exposicdo e declividade, verificando um diferente ponto de

maturagdo em cada tratamento.
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FIGURA 15. Médias Dos valores de Fibra nas diferentes exposi¢des e declividades.
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Ao final do experimento foi realizada uma analise econémica simulando o

valor final de cada tratamento, em R$ ha™. Foi utilizado o método CONSECANA,

descrito no item 3.6, utilizado para o pagamento dos produtores no estado de Sao

Paulo, levando em consideracao os valores de ATR e produtividade.

A Tabela 12 mostra que em todos os tratamentos os valores foram maiores

para a exposicao norte. A parcela horizontal irrigada foi a que apresentou maior

rentabilidade ha™ contrastando com o menor valor na parcela néo irrigada.

E possivel observar uma tendéncia de aumento no valor final com o aumento

da declividade em norte.

TABELA 12. Andlise econbémica (R/ha) dos tratamentos. Jaboticabal,
2011/2012.

Causas da Variacio Produtividade ATR R$/ha
Declividade 0% - Irrigado 140,00 155,68 10.337,15
Declividade 0% - Nao Irrigado 92,50 152,96 6.710,68
Norte - 10% 107,50 147,02 7.496,26
Sul - 10% 96,07 150,46 6.856,09
Norte - 20% 127,14 152,79 9.213,63
Sul - 20% 107,86 149,98 7.672,23
Norte - 30% 136,43 153,25 9.916,21
Sul - 30% 115,00 148,00 8.072,40
Norte - 40% 136,90 153,02 9.935,87
Sul - 40% 98,21 152,88 7.121,83
Norte - 50% 142,14 150,84 10.169,26
Sul - 50% 112,62 153,73 8.211,60

SP,



45

5. CONCLUSOES:

O crescimento da cana-de-acucar (variedade RB 855453) foi influenciado
significativamente pela exposi¢do, sendo favorecido na exposicao Norte.

As declividades foram menos efetivas em alterar o crescimento da variedade,
nao ocorrendo correlacdo entre produtividade e radiacao fotossinteticamente ativa
(PAR).

A presenga de irrigagdo mostrou-se eficiente em alterar o crescimento,
apresentando correlacao entre a quantidade aplicada agua e produtividade.

Todos os aspectos quimicos foram influenciados significativamente pelas

declividades e exposi¢cdes, mostrando a interferéncia no ponto de maturagao.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AGRIANUAL 2012: Anuario da agricultura brasileira. Sao Paulo: FNP Consultoria
& Comercio, 2012. p. 221-246.

ALBINO, J. C.; CRESTE, S.; FIGUEIRA, A. Mapeamento genético da cana-de-
acucar. Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, n. 36, p. 82-89, janeiro-junho,
2006.

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration:
Guidelines for computing crop water requirements. Rome: FAO, 1998. (lrrigation
and Drainage Paper, 56).

ANDRIOLI, I.; CENTURION, J. F. Levantamento detalhado dos solos da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIAS DO SOLO, 27.; 1999, Brasilia. Anais... Brasilia: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 1999. 1 CD-ROM.



46

BARBOSA, E. A. A. et al . Cana-de-agucar fertirrigada com vinhaca e adubos
minerais via irrigacdo por gotejamento subsuperficial: ciclo da cana-planta. Rev.
bras. eng. agric. ambient., Campina Grande, v. 16, n. 9, Sept. 2012 . Disponivel
em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S141543662012000900005&
Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 01 Dez. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S1415-
43662012000900005.

BARBOSA, J. C.; MALDONADO JR, W. AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronémicos, Versao 1.1.0.626, 2011

BENINCASA, M. Efeitos de rampas com diferentes declividades e exposicoes
Norte e Sul de uma bacia hidrografica sobre o microclima e produtividade
biolégica do Sorghum bicolor (L.) Moench. Jaboticabal, 1976. 103 f. Tese (Livre-
Docéncia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 1976.

BOLETIM TECNICO 100. Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para o
Estado de Sao Paulo. 2 ed, 285p. Campinas, Instituto Agronémico/Fundagao IAC,
1997.

BOUHID, R.G.; MENDONCA, J.C; PINHEIRO, F.M.A. MARQUES, V.; MARQUES, J.
Aspectos energéticos do desenvolvimento da cana-de-acucar. Balanco de energia e
parametros derivados. Revista Brasileira de Meteorologia, v.25, n.4, 535 - 542,
2010

BRUNINI, O. Ambientes climaticos e exploracao agricola da cana-de-acucar.
Cana - de- acucar. Campinas: Instituto Agronédmico, 2008. p. 205-218.

CIB - CONSELHO DE INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA. Guia da Cana-

de-acucar — Avanco Cientifico Beneficia o Pais. Setembro, 2009.



47

COAN, R. M. Crescimento da grama-esmeralda em diferentes exposicoes e
declividades. 2008. 96 f. Tese (Doutorado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
Jaboticabal, 2008.

COAN, R. M. et al . Emerald zoyzia grass development regarding photosynthetically
active radiation in different slopes. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 32, n. 3, jun. 2012.
Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010069162012000300009&
Ing=pt&nrm=iso>. acesso em 30 nov. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
69162012000300009.

CONCEICAO, M. A. F.. Evapotranspiracao de referéncia com base na radiacéao solar
global estimada pelo método de Bristow-Campbell. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 30,
n. 4, ago. 2010 : Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
69162010000400006&Ing=pt&nrm=iso>. acesso em 04 dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162010000400006.

CONSECANA. CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR. Manual
de Instrucoes. Piracicaba, 2006.

DALRI, A. B.; CRUZ, R. L.. Produtividade da cana-de-acgucar fertirrigada com N e K
via gotejamento subsuperficial. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 28, n. 3, Sept. 2008

Available from <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100
69162008000300012&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em
15 out. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162008000300012.

DANTAS NETO, J. et al . Resposta da cana-de-agucar, primeira soca, a niveis de
irrigacdo e adubacado de cobertura. Rev. bras. eng. agric. ambient., Campina
Grande, v. 10, n. 2, June 2006 . Available  from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-



48

43662006000200006&Ing=en&nrm=iso>. acesso em 05 Dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662006000200006.

DIAS, F.L.F. Relacao entre a produtividade, clima, solos e variedades de cana-
de-acucar, na Regiao Noroeste do Estado de Sao Paulo. 1997. 64p. Dissertacao
(Mestrado) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo, 1997.

DOORENBQOS, J.; KASSAM, A.H. Efeito da agua no rendimento das culturas.
Traducao de: GHEYI, H.R.; SOUZA, A.A. de; DAMASCO, F.A.V.; MEDEIROS, J.F.
Campina Grande: UFPB, 1994. p.220-6 (Boletim, 33).

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE. Balanco Energético Nacional
2011: ano-base 2010. Rio de Janeiro: EPE/MME, 2011.

FARIAS, M. T.; TURCO, J.E.; FERNANDES, E.J.; GUIRRA, A.M.; Resposta
produtiva do feijoeiro comum a diferentes manejos de irrigagédo. Irriga, Botucatu, v.
17, n. 2, p. 137-147, abril - junho, 2012.

FARIAS, C. H. A. et al . Eficiéncia no uso da agua na cana-de-acucar sob diferentes
laminas de irrigacao e niveis de zinco no litoral paraibano. Eng. Agric., Jaboticabal,
V. 28, n. 3, set. 2008 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
69162008000300010&Ing=pt&nrm=iso>. acesso em 04 dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162008000300010.

FERNANDES, A. C. Fibra % Cana — Métodos. STAB — Acucar, Alcool e
Subprodutos, Piracicaba, v.18, n.6, p.20, 2000.

FERREIRA JUNIOR, R. A. et al . Crescimento e fotossintese de cana-de-agucar em
funcdo de variaveis biométricas e meteorologicas. Rev. bras. eng. agric. ambient.,
Campina Grande, v. 16, n. 11, Nov. 2012 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-



49

43662012001100012&Ing=en&nrm=iso>. acesso em 04 Dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662012001100012.

FREITAS, B. W.; NASTARI, P. M. Avaliacao do produto interno bruto do setor

sucroenergético brasileiro — evolucao de 1994 a 2010. [S.1.]: [s.n.], 2011. 8 p.

GAVA, G.C.; SILVA, M.A.; JERONIMO, E.M.; CRUZ, J.C.S.; KOLLN, O.T;
Produtividade de trés cultivares de cana-de-aclcar sob manejos de sequeiro e
irrigado por gotejamento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
v.15, n.3, p.250-255, 2011 Campina Grande, PB.

GEROLINETO, E. Estimativa da radiacao fotossinteticamente ativa no
municipio de Jaboticabal — SP. 2005. 47 f. Monografia (Trabalho de Graduacdo em
Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 2005.

HERMANN, E.R. & G.M.S. CAMARA. 1999. Um método simples para estimar a area
foliar de cana-de-acucar. STAB, v.17. p 32-34.

JANINI, D. A. Andlise operacional e econdmica do sistema de plantio
mecanizado de cana-de-acucar (Saccharum spp.). 2007. 148 f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade Estadual Paulista, Piracicaba, 2007.

JANK, M. O futuro do setor sucroenergético: acées da unica e cenarios. Sao
Paulo: Sugar Week, 2011.

JUNIOR, C. G. Influéncia do clima na produtividade da cana-de-acucar. 2011.
55f. : il. Trabalho de Graduacdo apresentado ao curso de tecnologia em
biocombustiveis, Faculdade de Tecnologia de Aragatuba, 2011.

KOHLHEPP, Gerd. Analise da situacdo da producao de etanol e biodiesel no Brasil.
Estud. av., Sao Paulo, v. 24, n. 68, 2010 . Available from



50

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103
40142010000100017&Ing=en&nrm=iso>. access on 10 Jan. 2013.
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-40142010000100017.

LOPES, L. R. Efeitos da topografia sobre a variacao da radiacdao solar
incidente, temperatura do solo e producao de Cynodon dactylon (L.) Pers cv.
Coastcross I. 1986. 103 f. Tese (Livre-Docéncia) -Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1986.

MACHADO, E.C; P., A.R; CAMARGO, M.B.P; FAHL, J.I . Relacbes radiométricas de
uma cultura de cana-de-acucar. Bragantia, Campinas, v.44, n.1, p.229 - 238, 1985

MACHADO, T., NEVES, M.F. & NETO, S.B — Viabilidade Econdémica da Irrigacéo
Localizada na Cultura da Cana-de-Acucar - Anais do XL Congresso Brasileiro de
Economia e Sociologia Rural - SOBER, “Equidade e Eficiéncia na Agricultura
Brasileira”, Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo — Rio Grande do Sul,
28 a 31 de julho de 2002, p. 48. Versao integral disponivel no CD-ROM do evento

MAGALHAES, A. C. N. Ecofisiologia da cana-de-aclcar: aspectos do metabolismo
do carbono na planta. In: CASTRO, P. R. C.; FERREIRA, S. O.; YAMADA, T. (Ed.).
Ecofisiologia da producao agricola. Piracicaba: Potafés, 1987. p. 113-118.

MARCHIORI, L. F. S. Influéncia da época de plantio e corte na produtividade da
cana-de-acucar. 2004. 275f. Tese - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, 2004

MENDONCA, J. C. et al . Mapeamento das areas de cana-de-acucar na regiao norte
fluminense - RJ por uso de técnicas de sensoriamento remoto. Eng. Agric.,
Jaboticabal, v. 31, n. 3, jun. 2011 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
69162011000300016&Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 04 dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162011000300016.



51

MORAES, M. A. F.D. de. Introducdo - As profundas mudancas institucionais ao
longo da histéria da agroindustria canavieira e os desafios atuais. Econ. Apl.,
Ribeirao Preto, v. 11, n. 4, Dec. 2007 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
80502007000400005&Ing=en&nrm=iso>. access on 10 Jan. 2013.
http://dx.doi.org/10.1590/S1413-80502007000400005.

MAULE, R.F.; MAZZA, J.A.; MARTHA JUNIOR, G.B. Produtividade agricola de
cultivares de cana-de-acucar em diferentes solos e épocas de colheita. Scientia
Agricola, v.58, p.295-301, 2001.

OLIVEIRA, E. C. A. de et al . Crescimento e acumulo de matéria seca em variedades
de cana-de-acucar cultivadas sob irrigacao plena. Rev. bras. eng. agric. ambient.,
Campina Grande, v. 14, n. 9, Sept. 2010 . Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-
43662010000900007&Ing=en&nrm=iso>. acesso em 04 Dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662010000900007.

ORTOLANI, A. F.; BENINCASA, M.; LOPES, L. R.; LATANZE, R. J. Bacia
Hidrografica: | — um equipamento para estudo das relagdes solo-planta-clima. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 16., Jundiai, 1987.
Anais..., p. 646.

PAVANI, L. C. Efeitos da exposicao Norte-Sul e Leste-Oeste das linhas de
plantas, das exposicoes Norte e Sul e da declividade da superficie, sobre o
balanco de radiacdo e o consumo de agua da cultura de sorgo sacarino
(Sorghum bicolor (L.) Moench). 1993. 174 f. Tese (Doutorado em Irrigacdo e
Drenagem) Faculdade de Ciéncias Agron6micas, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 1993.



52

PICOLI, M. C. A. et al . indice de vegetagdo do sensor MODIS na estimativa da
produtividade agricola da cana-de-aglcar. Bragantia, Campinas, v. 68, n. 3, set.
2009 : Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-
87052009000300028&Ing=pt&nrm=iso>. acesso em 02 dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S0006-87052009000300028.

ROCHA, F.C.S. Avaliacao da eficiéncia técnica e analise financeira de um
plantio comercial de cana-de-acucar, Saccharum officinarum L.,
microirrigado por gotejamento subsuperficial. 2001. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2001.

RODRIGUES, J. D. Fisiologia da cana-de-acucar. Botucatu: Instituto de Biociéncia,
1995. 101 p. Apostila.

RODRIGUES, L. D. A cana-de-acucar como Matéria-prima para a Producao de
Biocombustiveis: Impactos Ambientais e 0 Zoneamento Agroecolégico como
Ferramenta para Mitigacdao. 2010. 64 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Especializagdo em Andlise Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade
Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2010.

SANCHEZ, R. B. et al . Mapeamento das formas do relevo para estimativa de custos
de fertilizacdo em cana-de-agucar. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 32, n. 2, abr. 2012

Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010069162012000200008&
Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 04 dez. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
69162012000200008.

SALASSIER, B. Manejo da Irrigacdo na Cana-de-agucar. In: congresso nacional de
irrigacao e drenagem. 2006, Goias, GO. Anais.... [Brasilia, DF: ABID, 2006].



53

SANTOS, V. R. Crescimento e producao de cana-de-acucar em diferentes
fontes de fésforo. 2006. 88f. Dissertacao (mestrado em Agronomia) — Universidade
Federal de Alagoas. Centro de Ciéncias Agrarias, Rio Largo, 2006.

SEGATO, S. V; PINTO. A. S. de; JENDIROBA. E; NOBREGA. J. C. M. Atualizacdo
em producao de cana-de-acucar. Piracicaba-SP. ND-LIVROCERES, 2006.

SEVERIANO, E. da C. et al . Compactacgao de solos cultivados com cana-de-agucar:
I -modelagem e quantificacdo da compactacdo adicional ap6s as operacbes de
colheita. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 30, n. 3, jun. 2010 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010069162010000300005&
Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 04 dez. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
69162010000300005.

SILVA, T. G. F. da et al . Demanda hidrica e eficiéncia do uso de agua da cana-de-
acucar irrigada no semiarido brasileiro. Rev. bras. eng. agric. ambient., Campina
Grande, v. 15, n. 12, Dec. 2011 . Available  from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-
43662011001200007&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 02 Dez. 2012.
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662011001200007.

SUGUITANI, C. Entendendo o crescimento e producao da cana de acucar:
avaliacao do modelo Mosicas. 2006. 60f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade Estadual Paulista,
Piracicaba, 2006.

TAIZ, L; ZIEGER, E. Fisiologia vegetal. Trad. SANTAREM, E. R. et al.,, 3° ed.,
Porto Alegre: Artemed, 2004. 719p.

TAVARES, A.C.S. Sensibilidade da cana-de-acucar (Saccharum spp.) ao
excesso de agua no solo. 2009, 220 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade Estadual Paulista, Piracicaba,
2009.



54

TRENTIN, R. et al . Transpiragdo e temperatura foliar da cana-de-acucar sob
diferentes valores de potencial matricial. Eng. Agric., Jaboticabal, v. 31, n. 6, dez.
2011 : Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010069162011000600006&
Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 04 dez. 2012. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
69162011000600006.

TURCO, J. E. P. Modelo de crescimento da planta de soja para terrenos com
diferentes exposicoes e declividades. 1997. 130 f. Tese (Doutorado em
Engenharia) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 1997.

TURCQO, J. E. P.; RIZZATTI, G. S.. Avaliacdo de modelo matemético para estimar a
radiacao solar incidente sobre superficies com diferentes exposicoes e declividades.
Eng. Agric., Jaboticabal, v. 26, n. 1, abr. 2006 . Disponivel em
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010069162006000100028&
Ing=pt&nrm=iso>. acessos em 04 dez. 2012. http:/dx.doi.org/10.1590/S0100-
69162006000100028.

TURCQO, J. E.; MILANI, A. P.; FERNANDES, E. J. Adequacy of the Penman-Monteith
method to irrigated surfasse with diferente exposures and declivity. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE OF AGRICULTURAL ENGINEERING. CIGR -
AGENG 2012, 2012, Valencia. Anais...

UNICA. UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR. Agricultura — Politica
estratégica. cana-de-acucar e etanol. 2012. 36 P.

UNICA. UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-AQUCAR. Evolucao do preco
médio do ATR no Estado de Sao Paulo. 2012.

VIANA,S.R; MUTTON, M. A; BARBOSA,V; DURIGAN, A.M.P. Maturadores quimicos
na cana-de-acucar (Saccharum spp) aplicados em final de safra. Revista de
Biologia e Ciéncias da Terra v.7, n. 2, 2007.



55

VILLA NOVA, N.A; TONATO,F; PEDREIRA, C.G.S; MEDEIROS, H.R. Método
alternativo para calculo da temperatura base de gramineas forrageiras. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.37, n.2, p.545-549, mar-abr,2007.



ANEXO 1
Analise Quimica de Solos



Identificacdo da amostra M0
%

NORTE 0 1,3
NORTE 10 1,5
NORTE 20 1,5
NORTE 30 1,5
NORTE 40 1,4
NORTE 50 1,6
SUL 0 1,5
SuL 10 1,6
SUL 20 1,5
SUL 30 1,2
SUL 40 1,2
SUL 50 1,5
Média 1,5

pH
CaCl,

5,60
5,60
5,70
5,80
5,80
5,90
5,60
5,80
5,80
5,90
5,90
5,80
58

P (Resina)
mg/dm?

14
12
14
12
13
15
13
12
10
11
9
13
11,6

H+AI

Megq/100

oam

1,6
1,6
1,6
1,5
1,6
1,5
1,6
1,5
1,5
1,3
1,5
1,5
1,6

K+ (Resina)

mmolc/dm® mmolc/dm®

2,10
1,80
2,03
1,50
2,03
1,80
1,88
1,80
1,65
1,28
1,58
1,50
1,6

Cat+

28,90
27,60
26,50
29,10
29,60
29,40
25,80
29,50
24,90
26,30
26,60
24,10
26,9

Mg++

mmolc/dm® Meq/100cm®

8,00
6,60
7,80
5,60
7,10
5,70
6,50
6,90
6,30
5,10
5,70
4,70
6,5

Al

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,0

Relacao
Ca /Mg

[Sa IS} BG4 B e S & ) B & 4 B R S

4,2

Saturacdo
H+Al

29,59
31,29
31,10
28,96
29,74
28,56
32,42
27,86
30,99
28,90
30,34
32,75
31,3

3,90
3,60
3,63
3,62
3,87
3,69
3,42
3,82
3,29
3,27
3,39
3,03
3,5

5,54
5,24
5,27
5,10
5,51
5,17
5,06
5,30
4,76
4,60
4,86
4,51
5,1

M%

0,26
0,28
0,27
0,28
0,26
0,27
0,29
0,26
0,30
0,31
0,29
0,33
0,3

V%

70,41
68,71
68,90
71,04
70,26
71,44
67,58
72,14
69,01
71,10
69,66
67,25
68,7
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