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FELIPE, Danielle Carvalho. PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR (Saccharum
oficcinarum L.) SUBMETIDA A DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO E A
ADUBACAO MINERAL

RESUMO

A importancia da culltura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) pode ser atribuida a sua
elevada capacidade de adaptacdo aos mais diversos ambientes edafoclimaticos. Sua
produtividade ¢ regida por diversos fatores intrinsecos a variedade, no entanto, se faz
necessario proceder o plantio no periodo certo, uma vez que a época de plantio exerce
influéncia significativa na produtividade. Outro fator que assume papel de alta
importancia para o aumento da produtividade ¢ a adubagdo, pois a auséncia da mesma
pode ocasionar uma redugdo de até 30% na produtividade. Para se avaliar a influéncia da
adubacdo e das épocas de plantio em cana-de-acticar, foi conduzido, na Estacdo
Experimental da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA-PB),
localizada no municipio de Alagoinha-PB, um experimento com a cultivar SP79-1011.
Utilizou-se como tratamentos as épocas de plantio (fevereiro, abril, junho e agosto) e a
adubac¢dao mineral com NPK (auséncia e presenga), em arranjo fatorial 2x4 com os
tratamentos distribuidos num delineamento em blocos ao acaso, com trés repeticdes.
Analisaram-se varidveis agronomicas (altura de plantas, diametro de colmo, Brix, nimero
de perfilhos e produtividade) e varidveis industriais (Pol, TPH, PCC, ATR, fibra e
pureza). O numero de perfilhos, a altura e a produtividade foram influenciados pela
aduba¢do mineral, bem como pelas épocas de plantio. Para as outras variaveis
agrondmicas nao se verificou influéncia dos fatores estudados. Com relacao as variaveis

industriais, apenas TPH sofreu influéncia da adubagdo e das épocas de plantio.

Palavras-chave: Cana-de-a¢ucar, Perfilhos, Maturagao.



FELIPE, Danielle Carvalho. SUGAR CANE (SACCHARUM OFICCINARUM)
PRODUCTION DUE TO DIFFERENT MINERAL FERTILIZATION AND
PLANTING SEASONS

ABSTRACT

Sugar cane crops (Saccharum spp.) have a great economic importance to Brazil, due to
it’s great adaptation capacity to diverse environments. Its production is a result of diverse
factors common to the kind of variety utilized, however it is necessary to proceed to
planting operations on the field on the right time, since the planting season affects
production significantly. Another factor that is very important to higher productivities it’s
fertilization, since the absence of it could reduce productivity until 30%. In order to
evaluate fertilization and planting seasons influence on sugar cane, an experiment was
conducted utilizing SP 79-1011 cultivar at Estagdo Experimental da empresa de pesquisa
agropecuaria da Paraiba (EMEPA-PB), located at Alagoinha-PB county. Using as
treatments different planting seasons (February, April, June, July and August) and
mineral fertilization with NPK (present and absence). 2 X 4 factorial treatment
combination was assay with treatments distributed on a randomized block design with
three replicates. Several variables were analyzed (plant height, stem diameter, Brix, tillers
number and plant production) and industrial variables (Pol TPH, PCC, ATR fiber and
purity). Tillers number and plant height and productivity were influenced by mineral
fertilization, as well as planting seasons. For other agronomic variables it was not verified
any influence of the studied factors. Industrial factors showed some changes only on TPH

due to fertilization and planting seasons.

Key-words: Sugar cane, Tillers, Maturation.



1. INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp) reveste-se, atualmente, de grande
importancia socioecondmica, visto que ¢ utilizada como matéria-prima para as
agroindustrias do agucar, alcool e aguardente, além de representar para o nosso pais uma
fonte de grande geragdo de empregos e renda no meio rural.

A cana-de-agucar ocupa hoje no Brasil uma area cultivada de 5,495 milhdes de
hectares e tem uma producdo proxima de 431 milhdes de toneladas de colmos
industrializaveis, sendo o Estado de Sao Paulo, o maior produtor nacional, com
aproximadamente 60% da producao nacional (FNP, 2006).

Nesse contexto, a lavoura canavieira, assume papel relevante no cenario
econdmico nacional e mundial, sendo o Brasil um dos paises mais apropriados para a
producdo da cultura e seus derivados, visto que possui condi¢des edafoclimaticas
propicias, apresenta custos de producdo considerados baixos em relagdo a outros paises
produtores e tem como vantagem competitiva vastas areas que podem ser exploradas
comercialmente, com destaque para a regido Centro-oeste, mais precisamente, os Estados
de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias. Além destes, ha possibilidades de expansdo
do cultivo praticamente para todo territdrio nacional.

Um dos principais indicadores de que o mercado da cana-de-agucar s6 tende a
aumentar € o Protocolo de Quioto, assinado em 1997 por varios paises membro das Nagdes
Unidas, com uma proposta de estabilizagdo das emissdes de gases geradores do efeito
estufa, e essa reducdo deve ocorrer entre 2008 e 2012. A cana-de-actcar fornece a matéria
prima para a producdo de alcool combustivel, o qual pode ser utilizado para reduzir a
emissao de gases causadores do efeito estufa, ao ser misturado a gasolina. Isto impulsiona
programas de producdo de etanol como fonte alternativa dos combustiveis fosseis. Além
do fator ambiental, o fator economico ¢ favorecido, uma vez que o uso do etanol como
combustivel contribui para contornar os efeitos da instabilidade na oferta do petroleo e
suas elevagoes de preco (Figueira, 2005).

Com a expansdao da cultura canavieira e incorporacdo de novas dareas
geralmente de baixa fertilidade para a produgdo de agucar e energia renovavel, é de
fundamental importancia recuperar ¢ manter a fertilidade para alcangar produgdes
econdmicas, bem como realizar o plantio na época correta, uma vez que, a disponibilidade

de 4gua no solo governa a produgdo vegetal, assim sua falta ou excesso afetam de maneira



decisiva o desenvolvimento das plantas, portanto, o ideal ¢ que a precipitagdo (ou
irrigacao) seja bem distribuida durante o periodo de crescimento das plantas (Reichardt,
1996).

A distribui¢do irregular de 4gua pode proporcionar efeitos prejudiciais as
plantas, se coincidirem com os periodos criticos de necessidade de agua, afetando em
maior ou menor grau a producdo final (Lopes, 1984). A cultura da cana-de-acticar sofrendo
um estresse hidrico na sua fase de desenvolvimento vegetativo apresenta a formacgao de
internodios menores, além de um baixo rendimento.

Portanto, a disponibilidade de dgua ¢ considerada o principal fator climatico
causador da variabilidade, ano a ano de sua produtividade, uma vez que a mesma
desempenha um papel fundamental na vida da planta, participando de uma série de reagdes
quimicas inclusive da fotossintese (Ferraz, 1983) e permitindo a difusdo e fluxo de massa,
no geral os sais, os agucares e outros solutos que se movimentam entre as células e érgaos,
permite a abertura e fechamento dos estdomatos, além de um bom aproveitamento dos
nutrientes existentes no perfil do solo.

A eficiéncia da adubagdo esta relacionada com a boa disponibilidade de agua
no solo, uma vez que nao existindo agua no solo a dissolucdo dos fertilizantes sera
prejudicada e os nutrientes ndo ficarao disponiveis a cultura.

Se houver um bom suprimento hidrico, a cultura da cana-de-agucar pode ser
plantada durante todo o ano, no entanto, toda cultura plantada em sistema de sequeiro,
depende inevitavelmente da quantidade, da distribuicao e da intensidade das chuvas. Com
isso, a produtividade nesse sistema, ¢ absolutamente dependente das interagcdes entre suas
fases fenologicas e as variacdes do tempo e do clima (Ramos, 2006).

Dessa forma, € preciso adequar épocas de plantio com periodos chuvosos para
que a cultura ndo passe por estresses hidricos, e em conseqiiéncia, prejudique o seu bom
perfilhamento e possa também viabilizar a pratica da adubacao.

O objetivo do trabalho consistiu em avaliar a produtividade agricola da cana-
de-acucar, cultivar SP79-1011 submetida a quatro épocas de plantio na microrregido de
Guarabira-PB, no municipio de Alagoinha-PB, na auséncia e na presenca de adubagido

mineral com NPK.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdmica da cana-de-acticar

A cultura da cana-de-agucar é destaque no cenario agricola brasileiro. O Brasil
¢ o maior produtor de cana-de-agucar (Saccharum spp) do mundo, produzindo cerca de 431
milhdes de toneladas, seguido pela India e China.

De acordo com informagdes da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2006), a produgao brasileira de cana-de-agticar na safra 2006/2007 foi estimada
em 471,17 milhdes de toneladas, superior em 9,2% a da safra anterior que foi de 431,41
milhdes de toneladas. A agroindustria do agucar e do alcool gera para o Brasil, um produto
final de dez bilhdes de dolares por ano, um milhdo de empregos diretos e indiretos e o
seqiiestro de 20% das emissdes de carbono que o setor de combustiveis fosseis emite no
pais.

Destacam-se no cultivo da cana-de-actcar e na produ¢do de agucar e alcool
hidratado, no Brasil os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco,
Alagoas e Paraiba (UNICA, 2004). Entretanto, atualmente estdo entrando no cultivo de
cana-de-agucar os Estados de Mato Grosso, de Mato Grosso do Sul e de Goias.

No entanto, ¢ importante levar em conta a qualidade dos solos onde ocorrera
essa expansdo das areas de produgdo canavieira e as condi¢des climdticas locais para

viabilizar a exploragdo da cultura.

2.2. Cana de acucar

A cana-de-agtcar ¢ uma graminea perene que perfilha abundantemente na sua
fase inicial de desenvolvimento e, por conseguinte, o rendimento agricola e industrial da
cana-de-agucar ¢ governado pela estreita interacdo entre as suas potencialidades genéticas
e o meio ambiente (Barbieri et al., 1982; Machado et al., 1982).

A cultura ¢ bastante influenciada pelas condi¢des edafoclimaticas; sofrendo a
influéncia de fatores como: a precipitacao pluvial, a temperatura, a umidade relativa do ar e
a insolacdo. Estas variaveis sdo condicionantes climaticos importantes na determinacao da

disponibilidade hidrica e térmica para a cultura da cana-de-agticar e tém efeito sobre o



comportamento fisiologico da cultura em relacdo ao metabolismo de crescimento e

desenvolvimento dos colmos, florescimento, maturagdo e produtividade (Melo, 1999).

2.2.1 Temperatura

O crescimento da cana-de-agucar estd relacionado com a temperatura ambiente.
A brotagdo ¢ 6tima na temperatura de 32° C, e paralisa quando a temperatura ¢ inferior a
20° C (Barbieri, 1981). Com relagdo ao crescimento da cana de agucar, segundo Falconnier
& Bassereau (1975), nas temperaturas abaixo de 25° C ¢ lento, entre 30 e 34° C é maximo,
e acima de 35° C torna-se também lento, sendo praticamente nulo nas temperaturas
superiores a 38° C. Bacchi & Souza (1978) destacam que, em condigdes de cultura tanto
irrigada quanto ndo irrigada o crescimento torna-se praticamente nulo nas temperaturas
inferiores a 18 e 19° C, respectivamente.

O perfilhamento, assim como a brotacdo das gemas, ¢ fortemente influenciado
por variagdes de temperatura. Camara (1993) afirma que a capacidade de perfilhamento da
cana-de-agucar ¢ uma caracteristica genética e inerente as cultivares, de forma que existem
materiais genéticos com baixa capacidade de perfilhamento, enquanto outros apresentam-
se com elevada intensidade, no entanto, a temperatura, depois da radiagcdo solar ¢ o fator
climatico mais importante na formacao e crescimento dos perfilhos. Humbret (1968), em
seu trabalho com cana-de-aglicar, encontrou uma correlagdo especifica entre crescimento

dos colmos e didmetros dos mesmos com a temperatura.

2.2.2 Luz

A cana-de-acicar ¢ uma planta do tipo C4, possuindo alta eficiéncia
fotossintética a ponto luminoso elevado. Portanto, quanto maior for a saturacao luminosa,
mais fotossintese seria realizada pela cultura e, logicamente, maior o seu desenvolvimento
e acumulo de agucares. Em geral, o comprimento do colmo aumenta com o comprimento
do dia, variando de 10 a 14 horas, sendo, porém reduzido para fotoperiodos longos entre 16
a 18 horas (Barbieri e Villa Nova, 1981).

Para Silva Junior (2001), a luz ndo influi na germinagdo, ja o perfilhamento ¢
favorecido por alta intensidade luminosa e o numero de brotos vivos depende da

quantidade de luz.



2.2.3 Solo

O solo também ¢ um dos fatores que mais diretamente influenciam no
crescimento da cana-de-agucar, constituindo o substrato aonde as plantas vao se
desenvolver e dele retirar os nutrientes de que necessitam (Orlando Filho, 1983). Todavia,
por ser uma planta rastica a cana desenvolve-se bem em praticamente todos os tipos de
solo, porém, apresenta melhor desempenho em solos com boa aeragdo, boa drenagem e
com profundidade superior a um metro (COPERSUCAR, 1988).

O solo ¢ apenas um dos componentes de um conjunto complexo de fatores de
producdo, destacando-se pelo seu importante papel de fornecer as plantas suporte fisico,
agua e nutrientes. No entanto, o conhecimento das caracteristicas inerentes a cada solo, os
chamados fatores edaficos, ¢ importante para julgar o potencial de producdo agricola
(Lepsch, 1987), pois devido a diferenga entre os tipos de solos, a producdo ¢ menos afetada
por déficits hidricos em solos argilosos do que em solos arenosos, devido a diferenga na
capacidade de retencdo de dgua destes solos.

Um Argissolo apresenta média disponibilidade de 4gua somente quando o
horizonte A arenoso ndo ¢ muito espesso, horizontes menos espessos € com restricdo de
drenagem interna disponibilizam agua por mais tempo, no entanto, quando a espessura for
da ordem de 100 cm a disponibilidade pode ser tdo baixa quanto ao Neossolo
Quartzarénico. Ja os Luvissolos apresentam uma rapida infiltracdo de 4gua no horizonte A
e lenta no horizonte B, devido a diferenga de argila entre essas camadas, dessa forma

disponibilizam dgua por mais tempo (Oliveira, 1982).

2.3 Variedades

Entre fatores de producdo da cana-de-agucar, a variedade ocupa lugar de
destaque, j& que ¢ o Unico fator capaz de proporcionar aumentos significativos na
produtividade industrial, sem aumentos nos custos de produ¢ao (Andrade, 2001).

Na cultura da cana-de-agucar, um ambiente para cultivo de uma variedade pode
ser considerado como sendo o conjunto de diversos fatores (ano de plantio, local, més de
plantio, més de corte, etc.) que influenciam na sua produtividade agricola e industrial

(Calheiros et al., 1996).



Dentre as variedades de cana-de-acucar, existem aquelas adaptadas para as
diferentes condicdes de clima e de solo, isto ¢, variedades mais exigentes em temperatura e
umidade, em nutrientes e aquelas propicias para solos de baixadas e solos de meia encostas
entre outras.

A cultivar SP79 — 1011 destaca-se no cultivo da cana-de-agtcar por apresentar
uma série de caracteristicas positivas como: facil adaptacao a solos pobres em fertilidade; a
riqueza de agucar; o baixo teor de fibra; alta produ¢do agricola; boa brotacdo em socarias

e bom perfilhamento (Fernandes, 2005)

2.4. Consumo de agua pela cana-de-agucar

A disponibilidade de dgua para o plantio de cana-de-acucar ¢ o principal fator
climatico causador da variabilidade, ano a ano de sua produtividade (Teramoto, 2003). A
disponibilidade de dgua no solo governa a producao vegetal. Sua reducao ou excesso afeta
de maneira decisiva o desenvolvimento das plantas (Reichardt, 1996), pois alteram a
absorc¢do dos nutrientes e da propria dgua (Humbret, 1968).

Os efeitos do estresse hidrico nas plantas incluem, entre outros fatores, as
redugdes nas taxas de transpiracdo e de assimilacdo de CO,, a redug¢do do tamanho das
células, a reducdo do potencial hidrico da planta, a taxa de crescimento e a abertura
estomatica (Hsiao, 1973).

A cana-de-agucar apresenta elevado consumo de agua, necessitando de 250
partes de dgua para formar uma parte da matéria seca na planta (Dillewijn, 1952). No
entanto ao falar sobre as melhores condi¢des hidricas para o cultivo da cana, tem-se que
levar em consideragdo que ndo ¢ o total de precipitagdo pluvial anual o mais importante,
mas sim a sua distribui¢do ao longo do ciclo da cultura.

Das fases fenologicas da cana-de-agucar, os estagios que se apresentam como
os mais criticos ao déficit hidrico sdo a germinagdo e o perfilhamento (estabelecimento da
cultura). As relagdes hidricas desempenham papel importante na elongacdo dos perfilhos e
no crescimento final dos colmos da cana-de-agicar (Chang et al., 1968; Gascho et al.,
1983). Os autores comentam ainda que, em condi¢des de estresse hidrico, os tecidos de
elongamento e meristemdtico, encontrados em maior grau nos interndédios em expansao sao

os mais severamente afetados. A reducdo desses tecidos pode atingir de 30 a 50%



proximos ao ponto de murchamento permanente (Hartt et al.,1967). Sun e Chow (1949)

encontraram altas correlagdes positivas entre elongagdo dos colmos e precipitagao pluvial.
Sabe-se que a elongacdo celular e o crescimento da cultura sdo intimamente

ligados aos niveis de umidade do solo, assim, ¢ interessante verificar dados de precipitagao

e irrigacdo, quando detectado crescimento inadequado (Humbret, 1968).

2.5 Perfilhamento

Perfilhamento é o processo de emissdo de novos colmos ou hastes por uma
mesma planta. Ele ocorre a partir da por¢do subterranea e varia de espécie para espécie
cultivadas, dentro de uma mesma espécie e também do manejo cultural empregado
(Camargo, 1970).

Além do efeito genético, o perfilhamento da cana-de-agucar varia com a época
de plantio ou colheita, neste segundo caso para as soqueiras, ¢ de inimeros outros fatores
ambientais direta ou indiretamente (Machado et al., 1982).

A capacidade que uma planta apresenta de mobilizar suas reservas, emitindo
mais ou menos brotos em determinada condi¢do ambiental ¢ o que a caracteriza em alto,
médio ou baixo indice de brotagdo. A capacidade de perfilhamento e a sobrevivéncia dos
perfilhos sdo aspectos importantes, pois sdo caracteristicas que apresentam maior
correlacdo com a producdo (James, 1971 e Mariotti, 1971). Os nutrientes mais necessarios
para um bom perfilhamento s3o o N e o P (Dillewij, 1952, Malavolta et al., 1967 e
Clements, 1980).

A fase de perfilhamento termina quando ocorre uma estabilizagdo e os colmos
comecam a crescer (Irvine, 1983). Muitos dos pequenos perfilhos morrem e o nimero total
de colmos ¢ reduzido para aproximadamente 50% dos colmos emitidos (Bull e Glazsion,
1975).

2.6 Epoca de plantio

A época de plantio depende das condicdes locais, pois a brotacdo dos toletes
exige calor e umidade suficientes. Ricoud e Cochran (1980) afirmam que a data de plantio
exerce influéncia significativa na produtividade da cana-de-agucar. No estado de Sao Paulo
o plantio da cultura ocorre num amplo periodo do ano. Normalmente, sdo recomendadas

duas épocas de plantio. Uma menos ampla, no inicio da primavera, e outra, mais longa, no



verao, quando as condi¢des de temperatura e umidade sdo favoraveis a boa e rapida
emergéncia dos colmos (Marchiori, 2004).

Barbieri e Villa Nova (1977) afirmam que na regido centro-sul, o plantio da
cana-de-agucar ¢ feito em duas épocas, conhecidas como “plantio de cana de ano” e
“plantio de cana de ano e meio”. O plantio feito em setembro-outubro permite a colheita da
cana-de-agucar com aproximadamente 11 a 14 meses, ¢ ¢ conhecida como “cana-de-ano”.
O plantio feito em janeiro-marco permite a colheita da cana-de-agicar com
aproximadamente 15 a 20 meses, e ¢ conhecida como “cana de ano e meio”. Na maior
parte da regido Nordeste o plantio se faz de junho a fevereiro e a colheita de setembro a
marco, correspondendo em periodos o final da estacdo chuvosa e inicio e boa parte da
estacao seca.

Na regido Centro-Sul, a cana de ano, plantada em setembro-outubro tem seu
maximo desenvolvimento de novembro a abril, diminuindo em seguida, devido as
condig¢des adversas do crescimento, podendo ser colhida, dependendo da variedade, a partir
de julho. A cana de ano e meio, plantada em janeiro-marco, tem um crescimento inicial no
primeiro periodo chuvoso (fevereiro-abril), porém apresenta um acelerado crescimento no
segundo periodo chuvoso (outubro-abril) e, embora nao seja colhida no ano safra em que
foi plantada, o seu rendimento ¢ praticamente o dobro da produtividade da cana de ano
(Castro, 1999).

A influéncia da dgua para a cana-de-acucar € grande, sendo que a germinagao e
o perfilhamento sdo os estagios mais criticos ao déficit hidrico, como foi enfocado
anteriormente. Isso tem muito a ver com a época de plantio. No caso do Nordeste, o
periodo de plantio coincide com o final da estagdo chuvosa o que certamente acarreta
prejuizos no enraizamento e perfilhamento da cana planta e no perfilhamento da cana soca,
prejudicando inclusive a aplicagdo dos fertilizantes quimicos, uma vez que a chegada da
estacdo seca inviabiliza essa operagdao geralmente, quando se trata de adubagdao da cana

soca.

2.7 Maturacio

A maturagdo ¢ uma caracteristica varietal, podendo ser afetada por fatores

ambientais ¢ de manejo. Fernandes (1982) definiu a maturagdo da cana-de-agicar como



sendo um processo fisioloégico que envolve a sintese dos aglicares nas folhas, translocagao
dos produtos formados e estocagem da sacarose no colmo.

Alexander (1973) descreve esse estadio como a culminacdo das fases dos
processos fisiologicos. E necessario que haja durante o ciclo da cultura uma redugéo ou
interrup¢do do crescimento da planta para que produtos assimilados sejam armazenados no
colmo da cana, em vez de serem utilizados no processo de crescimento. Os fatores que
mais influenciam nesse processo de acumulo de sacarose sdo baixas temperaturas e
deficiéncia de umidade.

A temperatura ¢ talvez o fator mais efetivo para a cana-de-agucar acumular
sacarose. O tempo frio retarda o desenvolvimento e melhora o teor de sacarose. Ocorrendo
o aumento da temperatura, o crescimento recomega € o processo de acimulo de sacarose
cessa (Humbret, 1974), isso quando o teor de umidade do solo permite esse crescimento.

Na regido Sudeste do Brasil, o processo de matura¢do da cana-de-aguicar ocorre
naturalmente no inicio do més de maio, atingindo seu climax no més de outubro. As
condicdes climdticas ai existentes, com gradativa queda da temperatura e a diminui¢do das
precipitagdes, até seca total no meio do ano, sdo as determinantes neste proceso.

Durante o processo inicial de amadurecimento, os valores de sacarose sdo mais
elevados da base para o topo. A medida que a maturagio aumenta o teor de sacarose tende

a se igualar no colmo inteiro (Fernandes, 1982).

2.8. Produtividade

A produtividade da cana-de-acticar na faixa de 70 a 120 t/ha pode ser
considerada como bom rendimento no cultivo irrigado. Algumas usinas no Nordeste
utilizam o patamar de 50 t/ha como limite para renovacdo do canavial.

A brotacao e o perfilhamento das soqueiras ¢ um fator de extrema importancia
para a produtividade da cana-de-agucar. Uma boa brotacdo ¢ considerada a base para uma
boa colheita, no entanto, o perfilhamento ¢ sem duvida, o préximo passo, pois prové a
planta com um nimero adequado de colmos, fator indispensavel para a obtencdo de uma
boa produtividade. Desta maneira, as proximas etapas do desenvolvimento da planta sdao a
elongacdo dos colmos (crescimento) que determina a produtividade, e a formacdo do
acucar (amadurecimento) que, por sua vez, fixa o conteudo da sacarose (Dillewijn, 1952).

A reducgdo de producgdo de aglcar na cana-de-agticar com deficiéncia hidrica pode ser



resultante do alto contetido de fibra, em decorréncia da restrigdo no comprimento dos
entrenods, da maior transpiragdo e do crescimento atrofiado dos colmos (Naqvi, 1973). A
produtividade da cana-de-agucar ¢ medida tanto pela massa dos colmos quanto pelo teor da
sacarose.

Outro componente da produtividade de fundamental importancia no
desenvolvimento da planta ¢ o diametro dos colmos, sendo que o mesmo varia em funcao
de diferentes variedades. Camargo (1968) observou que quando a cana € cultivada em
pleno sol os colmos se apresentaram mais grossos, mais curtos, as folhas mais largas e

verdes e o perfilhamento mais intenso.

2.9. Adubacido em cana de acucar

Para a obtengdo de altas produtividades na cultura de cana-de-agucar, todas as
tecnologias disponiveis e relativas a conducao da cultura tém de ser empregadas (Orlando
Filho et al., 1996). Dentre essas tecnologias, a adubac¢do assume papel de alta importancia
para o aumento da produtividade da cana-de-agucar, principalmente naqueles solos de
comprovada caréncia de nutrientes.

A anélise quimica do solo ¢ a principal ferramenta para se avaliar a fertilidade
do solo e, conseqiientemente, para determinar a necessidade de adubacdo das culturas. No
entanto, para que a adubagdo tenha um efeito eficiente ¢ necessaria a disponibilidade de
dgua para promover a solubilizagdo e posterior disponibilizagdo dos nutrientes para a
planta. Em se tratando de cana-de-agucar, a ordem de extragdo de macro nutriente tanto
para cana planta como para cana soca ¢: K> N> Ca > Mg > P.

O nitrogénio ¢ particularmente importante no periodo de formacgao da cultura,
isto €, no estado que se inicia imediatamente apds a germinagao e termina no fechamento
do canavial, que normalmente ocorre em torno de 3 a 5 meses apos o plantio (Orlando
Filho, 1983). E nessa época que se d4 a formagio dos perfilhos, para tanto, ¢ necessério
uma certa disponibilidade de nitrogénio no solo. A partir do fechamento do canavial, a
cultura entra num periodo de crescimento acelerado, desde que haja boas condigdes de
temperatura ¢ umidade. Sem uma quantidade minima de nitrogénio no solo, durante o
estado de formagdo da cultura tanto o nimero como o desenvolvimento de perfilhos das

plantas sdo afetados. O autor também observou que com altas doses de nitrogénio as
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plantas tém crescimento exuberante e se desenvolvem em periodos mais longos, em
detrimento do teor de sacarose.

O potassio destaca-se dentre os nutrientes, pois este ¢ exportado em maior
quantidade pela cana-de-agucar, além de influenciar sua qualidade. Estd envolvido na
abertura dos estomatos e na respiracao foliar e ele influencia positivamente a qualidade
industrial dos colmos, independentemente da produtividade da cultura. J4 a sua deficiéncia
reduz a translocacdo dos aglcares sintetizados nas folhas para os tecidos de
armazenamento da cultura.

De acordo com Zambillo Junior ¢ Azevedo (1983) a reagdo da cana soca ao
potassio, normalmente, ¢ da mesma ordem de grandeza observada para a cana-planta.

Santos et al. (1979) afirmam que o potdssio provocou aumento na
produtividade com adubacio de até 440 kg de K,O ha” e aumentou o teor de agiicar
tedrico recuperavel nos experimentos de campo, em algumas regides do Nordeste.

Em muitos solos das areas de expansdao da cana-de-acticar o fésforo ¢ o
nutriente mais limitante. Ele exerce posi¢do vital no metabolismo da planta e, o processo
fotossintético requer suprimento adequado do nutriente, que se concentra naquelas partes
onde a atividade fisioldgica é mais intensa. A aplicagdo da dose adequada de fosforo em
cana-planta ¢ da maior importancia para o estabelecimento de uma boa populacdo de
colmos, o que contribui para a obtengdo de soqueiras em melhores condi¢des de
produtividade (Rodella e Martins, 1988).

Plantas de cana-de-agticar vegetando em uma solugdo na qual foi omitido o
fosforo foram menores que a testemunha onde o fosforo estava presente. A brotacao
também foi reduzida, os colmos apresentaram internddios curtos, as raizes ficaram
atrofiadas e a relagdo parte aérea/raiz diminuiu. O fésforo em colmos de cana-de-actcar,
embora encontrando em menores quantidades (13 Kg ha™) que nitrogénio (93 Kgha') e o
potassio (98 Kg ha™) exerce fungdo chave no metabolismo da planta, particularmente na
formagdo de proteinas, no processo de fotossintese e divisdo celular (Meyer, 1980).

Participa ativamente da interconversao de glicose e frutose a formagao da sacarose.

2.10. Caracteristicas tecnologicas

A composi¢do quimica e tecnoldgica da cana-de-agucar varia em fungdo das

condi¢cdes climaticas, das propriedades fisicas, quimicas e microbiologicas do solo, da

11



variedade e do estadio de maturagdo. Para o tecnologista, a cana-de-agtcar € representada
pelo colmo, que ¢ constituido de fibra e caldo absoluto. Para Stupiello (1987), a qualidade
da cana-de-agucar depende de um grupo de varidveis e ndo apenas do seu rendimento em
sacarose, ainda que este seja o pardmetro mais importante.

Uma cana ¢ considerada madura, para inicio de safra, quando atinge os
seguintes valores minimos: Brix (sélidos soluveis) 18° pol% caldo 15,3% ou pol % cana
13,0; pureza 85% e agucares redutores de 1%, no maximo. Para o final da safra, considera-

se que cana deve apresentar, no minimo, 16% de pol cana (Brieger, 1968).

2.10.1 Pol (%)

POL ¢ a quantidade em peso da sacarose em 100 ml de solucdo, medida pelo
desvio otico provocado pela solugdo, no plano de uma luz polarizada. O termo (%) caldo ¢
usado quando a analise ¢ feita na amostra de caldo apods a extracdo e (%) cana quando a
andlise ¢ feita na amostra de colmos desintegrados (COPERSUCAR, 1980; Stupiello,
1987). De acordo com Fernandes (1982), os valores minimos estabelecidos para POL para
o0 inicio e o decorrer da safra sd3o de 14,40 e 15,30%, respectivamente. Além do periodo de
analise, o POL também sofre significativa influéncia das variedades e da interagdo
variedades x época de colheita. Para as industrias de agucar e alcool, o melhor sdo os teores
mais elevados de sacarose. O melhoramento genético das variedades, associado com boas
praticas e com o planejamento da colheita da cana-de-agucar, tem permitido a elevagdo do
rendimento industrial dos canaviais. POL ¢ o principal fator considerado na avaliagdo da
cana-de-agucar para pagamento, assim como a pureza. A cana imatura possui mais
acucares redutores e esses promovem a reducdo do POL. Os acucares redutores sdo
capazes de reduzir o cobre presente em solug¢des cupro-alcalinas, passando da forma Cu®”
para C" (Cesar et al., 1993).

Para Ripoli (2004), o valor recomendado para POL ¢ maior que 14, portanto as
variedades sdo consideradas ricas quando POL na cana ¢ maior que 14%, médias com POL

entre 12,5 e 14%, e pobres com POL menor que 12,5% (Cesar et al., 1993).
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2.10.2 Brix

Segundo Lopes (1986), brix ¢ a porcentagem, em peso, de solidos soluveis
aparentes contidos no caldo de cana. Entre os solidos soluveis destacam-se em importancia
e em quantidade, os agucares. Entre estes, a glicose e a frutose, por apresentarem a
propriedade de reduzir, em meio alcalino e a quente, os fons ctpricos (Cu*") a cuprosos
(Cu"), sdo conhecidos como agucares redutores (AR), cujo teor pode ser determinado
através de varios métodos, por exemplo, o de Lane e Eynon.

O processo de maturacdo da cana consiste em um acumulo de sacarose que
ocorre concomitantemente com uma reducdo do teor de AR e aumento da pureza. Leme
Filho et al. (2003) observaram que a umidade da cana diminui, e o teor de fibra aumenta a
medida que aumentam a POL, o brix e a pureza, e diminui o teor de AR, ou seja, a medida
em que a cana torna-se mais madura.

Os valores de Brix aumentam no decorrer da maturacao, conforme a idade da
planta avanca e as condi¢des climaticas se tornam favoraveis. Os valores maximos sao
atingidos no meado da safra, voltando a diminuir 8 medida que a temperatura e a umidade
relativa do ar recrudescem e a planta recomeca a vegetar. As variedades amadurecem
diferentemente durante o periodo, algumas apresentam maiores valores de Brix no inicio
da maturacdo, enquanto outras no meio e no final. Todavia, as maiores diferencas entre
variedades sdo encontradas no inicio da maturacdo (Mariotti et al., 1979). O valor ideal
para considerar a cana-de-agticar madura ¢ de no minimo 18,0° Brix no inicio e no decorrer

da safra (COPERSUCAR, 1980).

2.10.3 Fibra

Segundo COPERSUCAR (1988), fibra ¢ matéria seca, insolivel em adgua que
estd contida na cana. Do ponto de vista industrial, a matéria-prima ¢ considerada como
sendo constituida por duas partes: fibra e caldo absoluto. Assim, o teor a ser determinado,
portanto, corresponde ndo apenas a celulose, pentosana, lignina e goma de cana, mas sim a
chamada “fibra industrial”, ou seja, a porcentagem da amostra que ndo ¢ caldo absoluto.
Este ¢ constituido pela dgua e pelos solidos soluveis (agtcares e ndo agucares) contidos na

cana.
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O teor de fibra ¢ uma caracteristica varietal de muita importancia para a
geracao de energia, que os fitomelhoristas praticamente descartam variedades obtidas que
ndo superem 10,5% de fibra. Além do fator condicionante ambiental, os ambientes como
solo, umidade, idade ou corte, exercem grande influéncia na formagdo das partes moles
(75% do colmo, com 8% de fibra e 80% do caldo) e das partes duras (25% do colmo, com
75% de fibra e 75% do caldo) (Horii, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em area da estacdo experimental de Alagoinha,
pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA-PB),
localizada no municipio de Alagoinha-PB, na latitude sul de 6°54°11” e longitude oeste de
32°27°57” e na altitude de 140 m, da microrregido de Guarabira. O solo do local do
experimento ¢ classificado como um LUVISSOLO Croémico Palico abruptico
(EMBRAPA, 1999) apresentando os seguintes atributos quimicos para a camada de 0-
20cm: pH em agua de 5,2; fosforo disponivel de 1,2 mg dm’ ; aluminio trocavel de 0,00
mg dm?; célcio de 3,15 cmolc dm™; magnésio de 0,60 cmolc dm’ ; potassio de 71 mg dm’
3. Soma de bases de 3,98¢g dm?; V = 69,70%; Capacidade de troca de cations de 5,71g dm’
3; matéria organica de 9,39g dm'3,caracterizando como um solo de média fertilidade com
baixo teor de fosforo e bom teor de potassio e com uma boa capacidade de troca cationica.
Quanto aos atributos fisicos do solo da area experimental, os resultados sdo os que se
seguem: teor de areia de 354 g Kg'; silte de 287g Kg' e teor de argila de 359g Kg™';
Densidade do solo de 1,26 mg dm’ ; Densidade de particula de 2,70g cm’ ; Porosidade
total de 0,53m’ m™; Capacidade de campo de 276g Kg™'; Ponto de murcha permanente de
141g Kg™'; Agua disponivel de 135g Kg'', sendo portanto superficialmente classificado
como textura franco-argilosa, demonstrando ser um solo poroso, de textura média e de boa
friabilidade, com condigdes para bom armazenamento de agua disponivel as plantas face a
boa profundidade efetiva.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ o As’, caracterizando-
se por ser quente ¢ Umido com precipitagdo pluvial média anual de 1.100mm, com
distribuicdo concentrada no periodo das dguas (margo/agosto) e com uma estacao seca

prolongada. A temperatura média anual de 25°C e umidade relativa do ar em torno de 80%.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso com trés repeti¢des, seguindo

um esquema fatorial 2 x 4, representado por duas condi¢des de adubacdo (auséncia e
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presenca de adubagdao mineral) e quatro épocas de plantio (inicio dos meses de fevereiro,
abril, junho e agosto de 2004).

A area experimental, medindo 966 m?, representada por trés blocos de 14m x
23m (322m?), com 8 parcelas experimentais de 6 x 5m, onde se aplicou os tratamentos da
pesquisa. As unidades experimentais (parcelas) constituiram-se de seis sulcos de plantio
espacados de 1,0 m, resultando em uma 4rea total de 30m?, com érea (til da parcela de
20m?, compreendendo as quatro fileiras centrais com 5m de comprimento cada uma, sendo
a bordadura constituida de uma fileira de plantas de cada lado e de 0,5m em cada

extremidade da parcela.

3.3 Instalacio e conducao

O experimento foi conduzido nos anos de 2004 (plantio) a 2007(tltima
colheita-setembro), com trés colheitas nos anos de 2005, 2006 ¢ 2007 (més de setembro).
O plantio foi realizado em quatro épocas representadas pelo inicio dos meses de fevereiro,
abril, junho e agosto de 2004, partindo-se da diferenciacdo dos conteudos de agua
disponivel a cana plantada.

O preparo inicial do solo para o plantio da cana-de-actcar foi feito com tragao
mecanica, através das operagdes de aracdo e gradagem, e, posteriormente com a abertura
dos sulcos com enxadas manuais, espagados entre si por 1,0 m. A cana-de-agucar foi
plantada em sulco de 0,3m de profundidade, de forma a se ter colmos em duplicatas no
interior do sulco, para uma melhor brota¢ao dos perfilhos.

Para os tratamentos que receberam adubagdo mineral (NPK), foram aplicados
60 Kg de N, 90 Kg de P,Os e 60 Kg de K,0O, na forma de sulfato de amoénio, superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente, obedecendo sugestdo de adubacio baseada
nos resultados da andlise de solo da area experimental. O nitrogénio foi aplicado 1/3 em
fundagdo junto com todo o fésforo e potassio, por ocasido do plantio da cana-de-acucar, e
o restante (2/3 do nitrogénio) em cobertura aos 30 dias apds o plantio. A adubagdo nas
duas etapas foi realizada manualmente, em linhas paralelas ao sulco de plantio.

No 3° ciclo da cultura foi realizada adubagdo da soqueira em cobertura para os
tratamentos que receberam adubacdo. Esta foi aplicada lateralmente as linhas de cana-de-
acucar e coberta com uma fina camada de terra. Repetiu-se a formulagdo utilizada na

primeira adubagao (60-90-60).
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As capinas foram realizadas manualmente quando necessarias, durante o ciclo
da cultura e feita a despalha da cana-de-acticar por ocasido da ultima capina, em todos os
trés anos de cultivo.

Foram feitos trés cortes, sendo o primeiro deles em setembro do ano seguinte
ao plantio. Apds o primeiro corte toda a cana-de-acticar explorada na area experimental,
passou a ter a mesma idade, isto ¢, a partir daquele momento, a rebrota passou a ter a
mesma idade de desenvolvimento. O segundo e o terceiro corte foram realizados com

intervalos de um ano.

3.4 Cultivar utilizada

A cultivar de cana-de-agucar utilizada no estudo foi a cultivar SP79-1011,
escolhida por apresentar as seguintes caracteristicas: variedade de ciclo médio a tardio,
producdo agricola e industrial excelentes, brotagdo de soqueira muito boa, exigéncia média
em fertilidade do solo, resisténcia a doengas, porém, sensivel a ferrugem e intermediaria ao
carvao, apresenta florescimento, porém, pouca isoporizagao.

E ainda, por ser uma cultivar de cana-de-agucar bastante utilizada em areas de
exploracdo com cana no Nordeste brasileiro e por ter uma boa aceitacdo junto aos

produtores regionais.

3.5 Variaveis analisadas

Em campo foram mensuradas as variaveis descritas a seguir:

a) Numero de perfilhos/m linear - determinado pela contagem de perfilhos totais,
na area util da parcela experimental, sendo posteriormente obtido o numero médio de
perfilhos por metro linear através da divisao do niimero de perfilhos pela area ttil utilizada
na contagem. A contagem dos perfilhos foi realizada no més de agosto, periodo que
antecedeu todas as colheitas. Dessa forma, ndo foi computado por tratamento de pesquisa,
o numero de perfilhos brotados € que nao conseguiram sobreviver.

b) Altura de planta - determinada com o auxilio de uma fita métrica.A
determinagdo foi realizada a partir da altura de trés plantas, escolhidas aleatoriamente, de
onde obteve-se a altura média, por ocasido da colheita, medindo-se desde o solo até a folha

+1.
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c¢) Diametro do colmo - medido com o uso de um paquimetro. A determinacao do
diametro médio do colmo foi realizada na altura média do colmo das trés plantas
selecionadas, por ocasido da colheita da cana-de-acucar.

d) Produtividade de colmo de cana-de-agucar - determinada em fun¢do da
pesagem total dos colmos presentes na area 1util das respectivas parcelas, por ocasido da
colheita da cultura.

e) Brix — medido em trés colmos de cana-de-agucar, escolhidos aleatoriamente,
dentro da 4area util, utilizando um refratometro japonés marca ATAGO N-1E, com
amplitude de Brix de 0 a 32%, no momento da colheita.

Nas duas ultimas colheitas e até 24 h apds o corte foram retiradas amostras de 3
colmos por parcela, selecionadas aleatoriamente. Tais colmos foram levados para o
laboratorio de analise da Usina Japungu Agroindustrial S.A., no municipio de Santa Rita-
PB, e neles, com auxilio de uma prensa hidraulica foram avaliadas as caracteristicas
tecnologicas da cultura da cana-de-agtcar, constituidas de:

- Teor de solidos soluveis (°Brix em %) - Porcentagem em gramas de solidos
dissolvidos na dgua presente na cana-de-acucar. A determinagdo do brix ¢ feita a partir do
caldo extraido da cana-de-agucar, por refratdmetro;

- Teor de sacarose (Pol do caldo em %) - Determinacdo do teor de sacarose,
realizada ap0s a clarificagdo do caldo com subacetato de chumbo (sal de Home);

- Fibra industrial na cana-de-actcar (%) - determinada em funcdo da massa, em
gramas, do material fibroso residual de prensagem (bolo umido de bagago) e equivalendo
0,1005 dessa massa, expresso em porcentagem;

- Pureza do caldo (Pza %) - E calculada com a percentagem de sélidos soluveis
totais no caldo extraido, apds a determinagdo dos valores de POL e Brix (Caldas,1998).

- Percentagem de Agucar Aparente (PCC) - Indice que estd diretamente relacionado
ao valor econdmico da tonelada da cana, ou seja, para valores elevados deste indice tem-se
precos da cana compativeis no mercado;

- Agucares Totais recuperaveis (ATR) — A formula para determinagdo da
quantidade de ATR, em quilogramas por tonelada de cana é:

ATR = [(10 x 1,0526 x (1- PI/100 x PC) + (10 x (1 - PI/100 x AR)]

onde,

18



PI = a perda industrial média dos aglicares contidos na cana-de-acicar em func¢do dos

processos industriais e tecnologicos utilizados no Estado do Parana;
PC = pol % cana, que determina a quantidade de sacarose aparente na cana-de-aglcar;

AR = acgtlicares redutores, que determina a quantidade conjunta de frutose e glicose

contidas na cana-de-agucar;

1,0526 = o fator de calculo estequiométrico de transformacdo da sacarose em agucares

redutores.

- Tonelada de POL por hectare (TPH) — E calculado pela multiplicagio de TCH e
PCC dividindo-se o resultado por 100.

3.6. Analise estatistica
A andlise estatistica foi realizada, utilizando-se o programa ANOVAF. Sendo

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Precipitacio pluvial

Na tabela 1, sdo apresentados os dados de precipitagdo pluvial mensal e anual,
relativos ao periodo estudado (anos de 2004, 2005, 2006 ¢ 2007), compreendendo o tempo
de conducdo do experimento com a cultura da cana-de-agucar, no municipio de Alagoinha

- PB.

Tabela 1. Valores de precipitagdao pluvial mensal e anual para o municipio de Alagoinha-

PB, durante o periodo de condugdo do experimento.

Meses Precipitagdo

2004 2005 2006 2007 Média

mm

Janeiro 611,8 26,7 0,0 63,4 175,5
Fevereiro 391,8 19,5 63,9 102,7 144.5
Margo 145,1 59,6 63,6 101,8 92,5
Abril 132,0 28,5 147,3 157,8 116,4
Maio 241,7 253,1 104,8 95,9 173,9
Junho 185,0 309,9 116,1 251,8 215,7
Julho 213,6 47,9 116,2 1352 128,2
Agosto 514 145,6 101,8 87,6 96,6
Setembro 29,2 14,3 31,7 93,8 42,2
Outubro 7,4 2,6 2,4 7,0 4,9
Novembro 11,4 6,9 24,6 29,5 18,1
Dezembro 7.2 12,3 24,6 36,7 20,2
Total anual 2.027,6 926.,9 797,0 1.163,2 1.228,7

Dos dados, observa-se que houve uma grande variacdo nos totais anuais,
variando de 797 mm para o ano de 2006 a 2.027,6 mm em 2004, bem como nos valores de
precipitacdo mensal, com os meses de setembro a dezembro apresentando os menores
valores de precipitacao e se caracterizando este periodo, como a estagao seca.

Constata-se que o ano de implantagdo do experimento, 2004, foi um ano
atipico em termos de precipitagdo total, apresentando um total precipitado de 2.027,6mm,
bastante superior @ média anual local que é de 1.100mm. O periodo que se concentrou essa
maior quantidade de chuva compreende o intervalo de tempo entre os meses de janeiro a
julho.

A cultura da cana-de-agucar na primeira época de plantio (fevereiro de 2004)

recebeu um total de chuva de 1.360,6 mm no periodo da estagdo das aguas, compreendido
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pelos meses de fevereiro a agosto. Essa maior disponibilidade de agua na fase de
estabelecimento da cultura proporcionou efeito na quantidade de perfilhos e produtividade
da cana-de-actcar, uma vez que de acordo com Chang et al. (1968) e Gascho et al. (1983),
o periodo de emergéncia e perfilhamento ¢ o mais critico ao déficit hidrico. Na estacdo da
seca, representada pelos meses de setembro a dezembro, a quantidade total de agua
recebida pela cultura foi de 52,2mm.

Com relagdo a cana-de-acucar plantada na segunda época (abril de 2004), os
valores totais de chuva recebidos foram de 823,7mm e de 55,2mm, para a estagdo das
chuvas e para a estagdo da seca, respectivamente. Em decorréncia de uma menor
quantidade de 4gua disponivel para a cultura na sua fase de estabelecimento, houve efeito
na reducao do nimero de colmos.

J4 a cana-de-agucar plantada na terceira época (junho de 2004), recebeu um
total de 450 mm na época das chuvas. Logo em seguida, a cultura passou por um periodo
de deficiéncia hidrica representado pelos meses de setembro a dezembro, onde a mesma
recebeu um total de apenas 55,2mm. Essa falta de umidade no solo na fase de formagao e
desenvolvimento do sistema radicular da cultura comprometeu o perfilhamento e,
consequentemente, a produtividade final da cana-de-agucar.

As precipitagdes totais recebidas pela cultura da cana-de-agtcar plantada na
quarta época (agosto de 2004) totalizou 104,6mm. O periodo de instalagdo das culturas
coincidiu com a estagdo seca, sendo esta época a fase em que a cultura apresentou menores
respostas produtivas, por ndo ter encontrado condi¢cdes ambientais favoraveis ao seu
desenvolvimento, fato também observado por Reichardt (1996) com relacdao a diminuicao
na produgdo proporcionada pela menor disponibilidade de agua no solo a cultura da cana-
de-acgucar.

Zink (1968) considera a precipitagdo de 1.200mm anuais suficiente para o
bom desenvolvimento da cana, necessitando a planta de mais 4gua nos primeiros meses de
crescimento. Oliveira Filho (1953) informa que um minimo de 850 mm no periodo
vegetativo ¢ suficiente para um bom crescimento da cana-de-agucar.

Ao falar sobre as melhores condi¢des hidricas para cultivo da cana, tem que se
levar em conta que ndo ¢ a precipitagdo total anual, o fator mais importante, mas sim a sua
distribuicdo ao longo do ano ou, ainda a quantidade de 4gua no solo a disposicao da planta

durante o ciclo vegetativo da cultura.
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Os anos seguintes, compreendidos por 2005 e 2006, ficaram abaixo da media
anual, com os respectivos valores de 923,6mm e 797,0mm. No periodo de setembro de
2005 a marco de 2006 a cultura passou por um periodo de estiagem e isso comprometeu a
rebrota da cana de aglcar e, por conseqiiéncia, sua produtividade. Entretanto, a partir da
primeira colheita, ocorrida em setembro de 2005, a quantidade de agua precipitada e
disponivel a cana-de-agtcar para os diferentes tratamentos (épocas de plantio), passou a ser
a mesma para os anos seguintes, uma vez que se igualou o tempo de permanéncia da
cultura na drea, isto €, o periodo entre colheitas anuais.

Com relacdo ao ano de 2007, o total de chuva precipitada ficou um pouco
acima da média, chegando aos 1.163,2mm. O maior volume de chuva registrado foi para o
més de junho, com 251,8mm. No entanto, observa-se uma melhor distribuicdo da
pluviosidade no referido ano, proporcionando um melhor desempenho da cultura da cana-

de-agucar, apesar de encontrar-se na terceira colheita (segunda soca).

4.2. Numero de perfilhos
De acordo com a analise de variancia (Tabela 2), observa-se que houve efeito
significativo (p < 0,01) da adubacdo e das épocas de plantio, sobre a quantidade de
perfilhos tanto na cana-planta quanto na cana-soca. No entanto, nao foi constatado efeito

da intera¢do adubo x época.

Tabela 2. Andlise de variancia referente a nimero de perfilhos por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita da cana-de-

agucar.

F.Variagdo GL Cana-planta 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 1,1004™ 4,9529™ 5,6517*
Adubo 1 11,6204* 9,7538* 17,6817**
Epoca 3 65,3704** 2,4293™ 5,1894*
AxE 3 1,7915™ 0,9804™ 0,1650™
Residuo 14 1,5680 1,4858 1,0721
C. V(%) 10,4 13,4 10,8
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O nimero médio de perfilhos da cultura da cana-de-agtcar para a cana-planta
durante o periodo analisado ¢ apresentado na tabela 3. Dos dados verifica-se uma maior
quantidade de perfilhos para os tratamentos que receberam adubacdo mineral. O niimero de
perfilhos apresentou valores decrescentes tanto para a época adubada como para a época
ndo-adubada. Isso possivelmente ocorreu devido ao déficit hidrico sofrido pela cultura nas
ultimas épocas de plantio. Segundo Casagrande (1991), o modo de perfilhamento pode
variar de variedade para variedade, dependendo das caracteristicas genéticas e ambientais.
Céamara (1993) afirma que a época de plantio e a época de corte da cana planta ou das
soqueiras, associadas a maturagdo das variedades, influi no perfilhamento e no numero

final de colmos industrializaveis.

Tabela 3. Numero médio de perfilhos por época de plantio na auséncia e presenga de

aduba¢ao mineral, para cana-planta.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
plantas m™'

Fevereiro 15,87 16,60 16,23 a

Abril 11,57 14,23 12,90 b

Junho 9,50 11,40 10,45 ¢

Agosto 8,47 8,73 8,60 ¢

Média 11,35B 12,74 A

Letras maitsculas iguais, na mesma linha, e minusculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey ( P <0,05).

Na tabela 4 ¢ mostrado o nimero médio de perfilhos para a cultura da cana-de-
agucar, primeira soca. Dos dados observa-se que somente a terceira e quarta época
apresentaram diferencas significativas para as condi¢des adubada e ndo-adubada. Para os
tratamentos que receberam adubag¢do mineral verifica-se que ndo ocorreram diferencas

significativas entre as €épocas de plantio estudadas.
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Tabela 4. Numero médio de perfilhos por época de plantio na auséncia e presenca de

adubag¢do mineral, para cana-de-agucar, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
plantas m”

Fevereiro 8,30 Aab 8,57 Aa 8,43

Abril 9,10 Aa 9,00 Aa 9,05

Junho 8,30 Bab 9,37 Aa 8,83

Agosto 7,93 Bb 9,20 Aa 8,57

Média 8,41 9,03

Letras maidsculas iguais, na mesma linha, ¢ mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey ( P < 0,05 ).

O numero de perfilhos ¢ afetado pela adubacdo e disponibilidade de agua.
Dantas Neto (2006) alcancou o valor méximo de 91.204 colmos ha”' com uma lamina de
1.164mm e nivel de adubagio de cobertura de 305 Kg ha™ .

Na tabela 2 pode-se observar pela andlise de varidncia que houve efeito
significativo (P < 0,01) da adubagdao e das épocas de plantio sobre a quantidade de
perfilhos para a cana-de-agucar, segunda soca.

Os valores de numero médios de perfilhos para cana-de-agucar, segunda soca,
estdo apresentados na tabela 5. Nessa, observa-se que a primeira e segunda época de
plantio apresentaram os maiores valores de nimero médio de perfilhos, no entanto, ndo
diferiram estatisticamente. Os menores numeros de perfilhos obtidos na terceira e quarta
época de plantio pode ser explicado pelo déficit hidrico sofrido pela cultura, conforme foi
explicado anteriormente (item 4.1). Verificou-se que o tratamento adubado mostrou-se
superior ao tratamento que nao recebeu adubagdo mineral.

Rosenfeld (1984), estudando o periodo critico de deficiéncia hidrica em planta
concluiu que o inicio do estdgio de maximo desenvolvimento foi o periodo mais sensivel

ao déficit hidrico.
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Tabela 5. Numero médio de perfilhos por época de plantio na auséncia e presenga de

adubacdo mineral, para cana-de-agucar, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
plantas m”

Fevereiro 9,9 11,2 10,56 a

Abril 9,3 11,0 10,18 a

Junho 8,1 10,0 9,08 ab

Agosto 7,6 9.5 8,31 b

Média 8,60 B 10,46 A

Letras maidsculas iguais, na mesma linha, ¢ mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey ( P < 0,05 ).

Moura et al. (2005), obtiveram aumento no numero de perfilhos de 7,8
perfilhos por metro para 9,8 na variedade SP-79 1011 cultivada sob sistema irrigado. Para
Terauchi (1999), citado por Oliveira et al. (2004), o elevado perfilhamento ¢ uma
caracteristica inadequada para a obten¢do de cultivares melhoradas, pois promoveria um
gasto energético para a producao destes perfilhos, nao representando uma correlacao

positiva com o aumento de produtividade da cultura.

4.3. Altura de plantas

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados da andlise de variancia para altura
de planta de cana-de-agucar. Pelos dados, verificou-se que houve efeito significativo ( P <
0,05) apenas para épocas de plantio, ndo sendo verificado efeito para aplicagdo de adubo
mineral. Para interagdo adubagdo e época de plantio, foi verificado efeito apenas para cana-

de-agucar, primeira soca (P< 0,01).
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Tabela 6. Analise de variancia referente a altura de plantas de cana-de-agucar por época de

plantio na auséncia e presenga de adubacao mineral, por ocasiao da colheita.

F.Variagao GL Cana-planta 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 0,6016™ 0,1365™ 0,4666™
Adubo 1 0,2204™ 0,9626™ 0,6100™
Epoca 3 4,4160%* 0,2990* 0,1722%*
AxE 3 0,2781™ 0,6303** 0,7259™
Residuo 14 0,2354 0,1647 0,2234
C.V(%) 10,89 6,68 7,50

Os valores médios de altura de planta de cana-de-agucar, cana-planta, sao
mostrados na tabela 7. Nessa, foi verificado que a altura das plantas decresceu em fungdo
das épocas de plantio, com a maior altura na primeira época ¢ a menor altura na ultima
¢época de plantio. Pode-se afirmar que cana-de-aglicar plantada nas duas ultimas épocas ndo
encontraram condi¢des favordveis para seu desenvolvimento, uma vez que a
disponibilidade de dgua no solo era baixa em fun¢do dos baixos valores de precipitacao
pluvial. Segundo Chang et al. (1968) e Gascho et al. (1983) a disponibilidade de 4gua no

solo ¢ o principal fator responséavel pela maior elongacdo dos entrends da cana-de-agucar.

Tabela 7. Valores médios de altura de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, para cana-planta.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Meédia
m

Fevereiro 2,54 2,62 2,58a

Abril 1,50 1,50 1,50 b

Junho 0,89 0,86 0,88 ¢

Agosto 0,63 0,68 0,67 ¢

Média 1,40 1,42

Letras mintisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ( P <0,05).
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Para a cana-de-actcar, primeira soca, observou que para valores médios de
altura de cana-de-agucar, ocorreu efeito significativo (P < 0,01) para a interacao adubacao
x épocas de plantio (Tabela 6). Os valores médios referentes a altura de cana-de-agucar,

primeira soca, sdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Valores médios de altura de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
m

Fevereiro 1,88 Ba 2,31 Aa 2,17

Abril 2,00 Aa 2,00 Ab 2,00

Junho 1,91 Aa 1,81 Ab 1,86

Agosto 1,62 Ab 1,80 Bb 1,64

Média 1,85 1,98

Letras maidsculas iguais, na mesma linha, ¢ mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey ( P < 0,05 ).

As relagdes hidricas desempenham o papel importante na elongagdo dos
perfilhos e na altura final dos colmos de cana-de-agucar (Chang et al. 1968 e Gascho et al.
1983). Esses pesquisadores acrescentam que, em condi¢des de estresse hidrico, os tecidos
de elongamento e meristematicos, encontrados em maior grau nos internodios em expansao
sdo os mais severamente afetados.

Dantas Neto (2006) trabalhando com cana-de-aglcar, primeira soca, com
diferentes niveis de irrigagdo e adubacdo de cobertura encontrou que tanto os niveis de
irrigacdo como as doses de adubacdo de cobertura estudados, influenciaram
significativamente no comprimento do colmo; a maior e a menor dose de adubacdo de
cobertura proporcionaram comprimento médio de colmos de 227 e 136cm,
respectivamente.

Para a cana-de-acucar, segunda soca, verificou-se efeito significativo (P <
0,01) apenas para épocas de plantio (tabela 6).

Os valores médios de altura de cana-de-aglicar por época de plantio, na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, na segunda soca, sdo apresentados na tabela 9.
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Tabela 9. Valores médios de altura de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubagao mineral, para cana-de-agucar, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
m

Fevereiro 2,01 2,24 2,17 a

Abril 2,07 2,08 2,07 a

Junho 1,89 1,87 1,94 ab

Agosto 1,83 1,86 1,78 b

Média 1,94 2,04

Letras mintisculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ( P <0,05).

Dos resultados, observa-se valores decrescentes de altura entre as mesmas.
Essa redugdo da altura média da cana-de-aglicar para as diferentes épocas de plantio, na
segunda soca pode ser explicado pela menor quantidade de 4gua recebida pela cultura nas
diferentes €pocas de plantio, por ocasido da primeira colheita, em que a disponibilidade de
agua para a cultura foi diferenciada para as épocas de plantio, uma vez que fora colhida
com idades diferentes. Esses efeitos foram além da primeira colheita, manifestando-se na
segunda soca.

Barbieri (1982) cita que a cana-de-agucar requer boa quantidade de umidade no
solo durante o periodo de crescimento, uma vez que a agua tem papel fundamental na
turgescéncia, translocagdo e na pressao de crescimento e de turgor. Os efeitos do estresse
hidrico nas plantas incluem, entre outros fatores, as reducdes nas taxas de transpiragao e de
assimilagdo de CO;, a reducdo do tamanho das células, a reducdo do potencial hidrico da
planta, a taxa de crescimento e a abertura estomatica (HSIAO, 1973). A cultura da cana-
de-agucar que se desenvolve sob estresse hidrico apresenta alteragcdes no comprimento dos
entrends formados, diminuindo, consequentemente, o comprimento final dos colmos.

Azevedo (2002) trabalhando com regimes de irrigagdo em cana-de-acucar
afirmou que o regime irrigado (comprimento do colmo de 234,83cm) proporcionou
aumento de 25% no comprimento dos colmos quando comparado ao regime sem irrigagao
(comprimento de colmo de 187,92cm). Os comprimentos de colmos encontrados em

ambos os regimes estdo coerentes com os valores da literatura. Marciel et al. (2002)
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trabalhando com cana-soca, em solo de cerrado, no municipio de Pompeu, MG, avaliando
a resposta da cultura a irrigacao suplementar quando plantada no periodo de maio a agosto,

verificaram comprimento médio de 102,2cm sem irrigag@o e 253,7cm com irrigagao.

4.4. Diametro de colmo

Na tabela 10 sdo apresentados os valores da analise de variancia para o diametro
de colmo da cana-de-agucar para as diferentes épocas de plantio, na auséncia e presenca de

adubacao mineral com NPK, durante o periodo de avaliagdo.

Tabela 10. Andlise de variancia referente ao didmetro de colmos de cana-de-agtcar por

época de plantio na auséncia e presenca de adubacdo mineral, por ocasido da

colheita.
F.Variacao GL Cana-planta 1* Soca 2% Soca
QM

Blocos 2 0,2340™ 0,5952™ 0,4270™
Adubo 1 0,3010™ 0,1837™ 0,8166™
Epoca 3 0,4224™ 0,1772™ 0,8406*
AXxE 3 0,9215™ 0,8104™ 0,2283™
Residuo 14 0,1637 0,2832 0,1848
C.V(%) 5,36 6,84 5,29

Pela analise da tabela 10, observou-se que ndo houve significancia para nenhum
dos fatores estudados para a cana-planta. Os valores médios de didmetro de colmo de cana-de-
acucar, cana-planta sdo mostrados na tabela 11.

Corroborando com o que foi observado na pesquisa, Azevedo (2002),
trabalhando com adubagdo de cobertura em cana-planta ndao encontrou diferengas

significativas para didmetro de colmo.
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Tabela 11. Valores médios de colmo de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubagao mineral, cana-planta.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
cm

Fevereiro 2,45 2,44 2,45

Abril 2,44 2,48 2,46

Junho 2,21 2,36 2,30

Agosto 2,28 2,41 2,32

Média 2,34 2,42

Para o diametro de cana-de-agicar, primeira soca, ndao foi verificado
significancia para os fatores estudados (tabela 10). Na tabela 12 sdo apresentados os

valores médios para o didmetro de cana-de-acucar, primeira soca.

Tabela 12. Valores médios de colmo de cana-de-agticar por época de plantio na auséncia e

presenga de adubagdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
cm

Fevereiro 2,49 2,53 2,51

Abril 2,36 2,43 2,39

Junho 2,54 2,45 2,49

Agosto 2,41 2,46 2,43

Média 2,44 2,46

Pesquisando nesse sentido, Pedrosa et al. (2005) ndo encontraram diferencas
estatisticamente significativa em cana-de-agucar, para primeira época de plantio — para as
variaveis diametro e numero de colmos, submetidos a doses crescentes de adubagido
nitrogenada, em cobertura. As respostas foram significativas apenas para os tratamentos

que receberam irrigagdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Moura et al. (2005),
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que encontraram resposta estatisticamente significativa para didmetro e nimero de colmos
em plantas de cana, para primeira época apenas nos tratamentos em que as plantas
receberam irrigacdo. A adubacdo quimica com nitrogénio e potassio ndo contribuiu para
que as plantas de cana-de-agucar apresentassem diferencas para essas varidveis, nas
condi¢des em que a pesquisa foi desenvolvida.
Para a cana-de-agucar, segunda soca, houve efeito significativo (P < 0,05) para o
fator épocas de plantio (tabela 10). Os valores médios de didmetro de colmo de cana-de-

acucar, segunda soca, sdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13. Valores médios de colmo de cana-de-aguicar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
cm

Fevereiro 2,49 2,55 2,52 ab

Abril 2,57 2,59 2,57 ab

Junho 2,46 2,43 2,440

Agosto 2,72 2,72 2,72 a

Média 2,56 2,57

O diametro de colmo pode ser uma caracteristica fortemente influenciada por
fatores genéticos. A maior influéncia do ambiente para essa varidvel estd relacionada ao
teor de umidade do solo. Ramesh e Mahadevas (2000) ao analisarem didmetro do colmo de
cana-de-agucar aos 360 dias apds o plantio observaram diferengas significativas entre as
variedades estudadas. O diametro do colmo do experimento irrigado foi superior ao
observado no experimento sequeiro. Marciel et al. (2002) trabalhando com cana-soca,
avaliando a resposta da cultura a irrigagdo suplementar, verificaram que o regime irrigado
possibilitou aumento de 13 e 22% no diametro e nimero de internddios do colmo, quando

comparado aquele obtido na auséncia de irrigagao.
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4.5. Teor de sacarose

Na tabela 14 ¢ apresentado o resultado da analise de variancia para o teor de
sacarose de cana-de-actcar, cultivar SP79-1011, submetida a diferentes épocas de plantio,
na auséncia e presenc¢a de adubagdo mineral (NPK). De acordo com os dados apresentados
ndo houve efeito significativo para os fatores estudados, mostrando que essa caracteristica,

na maturagdo da cana, independe da época de plantio e da adubag¢ao mineral aplicada.

Tabela 14. Andlise de variancia referente ao teor de sacarose de cana-de-acgtcar por época
de plantio na auséncia e presen¢a de aduba¢@o mineral, por ocasido da colheita da

cana-de-acucar.

F.Variagao GL Cana-planta 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 1,6804™ 0,6879™ 1,9162™
Adubo 1 0,4167™ 1,6537™ 0,4537™
Epoca 3 1,6681™ 0,8581™ 0,6281™
AxE 3 0,3648™ 0,1248™ 0,7315™
Residuo 14 1,1513 0,7522 0,3329

C.V(%) 5,77 3,90 2,64

Os valores médios de teor de sacarose de cana-de-agucar, cana-planta, sdo
apresentados na tabela 15.
Tabela 15. Valores médios de teor de sacarose em cana-de-agicar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, para cana-planta.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
°Brix

Fevereiro 18,9 18,6 18,7

Abril 18,6 19,3 18,9

Junho 18,8 18,7 18,7

Agosto 17,9 17,7 17,8

Média 18,5 18,5
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Segundo Gueller (1999), € necessario que haja durante o ciclo anual da cultura
pelo menos um periodo de repouso para redugdo ou interrup¢ao do crescimento da cana-
de-agucar, para que os produtos fotoassimilados sejam armazenados na haste da cana, em
vez de serem utilizados no processo de crescimento. Os fatores que tém maior influéncia

nesse repouso sao baixas temperaturas e deficiéncia de umidade.

Tabela 16. Valores médios de teor de sacarose em cana-de-acticar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, para cana-de-aglcar, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
°Brix

Fevereiro 21,4 22,0 21,7

Abril 21,9 22,3 22,1

Junho 22,5 22,7 22,6

Agosto 21,8 22,7 22,2

M¢édia 21,9 22,4

Na tabela 16 encontram-se os valores médios do teor de sacarose de cana-de-
acucar, primeira soca. Conforme explicado no item 4.1, a partir da primeira colheita da
cana-de-agucar, as colheitas seguintes (primeira e segunda socas), sdo caracterizadas por
apresentar um periodo de permanéncia da cultura na area de cultivo igual, nivelado pelo
corte da cana, estabelecido para o més de setembro, o que proporcionou as diferentes
épocas de plantio e a adubacdo mineral, um mesmo regime hidrico, tanto em quantidade
de 4gua precipitada, quanto a distribuicao temporal.

A quantidade de 4gua recebida pela cultura nas diversas fases de
desenvolvimento esta relacionada com a época de plantio. A maior disponibilidade de dgua
¢ um estimulo para a planta reiniciar o desenvolvimento vegetativo, com utilizagdo da
energia presente na forma de sacarose, além disso, uma maior umidade presente na planta ¢
um fator diluidor da sacarose que ja se encontrava acumulada nos internoédios da planta.

Os valores médios de teor de sacarose para cana-de-agucar, segunda soca, sao

mostrados na tabela 17. As explicacdes apresentadas para o desempenho da cana-de-
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acgucar, em termos de valores médios do teor de sacarose da cana-de-agucar primeira soca,
sdo pertinentes a segunda soca.

A adubacdo ndo proporcionou maiores teores de sacarose (Tabela 11). Resultados
semelhantes foram obtidos por Anjos et al. (2007), que ndo verificaram efeitos da adubagao
organica e mineral sobre essa variavel. Stupiello (2001), utilizando doses crescentes de adubo
nitrogenado, observou que esse fertilizante promoveu um maior crescimento das plantas em
detrimento do teor de sacarose. O nitrogénio ¢ particularmente importante nos estadios
iniciais de desenvolvimento vegetativo da cana, sendo bastante elevado nos tecidos de plantas
jovens. Com o avang¢o da idade fisioldgica, o conteido de nitrogénio dos tecidos decresce
acentuadamente, atingindo valores minimos nas canas amadurecidas. A deficiéncia gradual de
nitrogénio provoca um acimulo de sacarose nas folhas (Orlando Filho, 1983). Gava (2003)
observou que a adubacdo nitrogenada reduziu o teor de sacarose em quatro variedades de
cana-de-agucar. Segundo Rossetto (2002), a aplicagdo do nitrogénio aumenta a produtividade

agricola da cultura, todavia decresce a porcentagem de sacarose.

Tabela 17. Valores médios de teor de sacarose em cana-de-agticar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
°Brix

Fevereiro 21,9 21,3 21,6

Abril 21,9 22,0 22,0

Junho 21,8 223 22,1

Agosto 20,9 21,9 214

Média 21,6 21,9

4.6. Produtividade de colmo

Os resultados da analise de variancia para produtividade de colmo de cana-de-
acucar submetida a diferentes €pocas de plantio e a adubacdo mineral com NPK sdo

apresentados na tabela 18.
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De acordo com os resultados apresentados houve efeito significativo (P < 0,01) da
adubacdo e das épocas de plantio sobre a produtividade da cana-de-agucar, cana-planta
(Tabela 18), cujos valores médios referentes a produtividade de colmo de cana, encontram-

se na tabela 19.

Tabela 18. Analise de variancia referente a produtividade de cana-de-acticar por época de

plantio na auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita.

F.Variacao GL Cana-planta 1* Soca 2* Soca
)Y

Blocos 2 88,9804™ 10,2004™ 114,8055™
Adubo 1 870,0104* 546,2604* 4266,6670*
Epoca 3 12910,48* 745,5862* 619,6613*
AXxE 3 18,4926™ 85,6260™ 6,1500™
Residuo 14 103,5756 57,5594 75,4459
C.V(%) 17,38 9,94 10,57

Tabela 19. Valores médios de produtividade de cana-de-agtcar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, cana-planta.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Meédia
tha

Fevereiro 114,20 125,80 120,0 a

Abril 59,80 76,73 68,27 b

Junho 22,63 33,67 28,15¢

Agosto 13,50 22,10 17,80 c

Média 52,53 B 64,58 A

Verifica-se dos resultados, que os tratamentos adubados mostraram-se superiores
aos tratamentos nao-adubados. A melhor resposta produtiva foi obtida para a cana-de-
acucar plantada na primeira época, diferindo estatisticamente das demais. Isso pode ser

explicado pelo maior tempo de permanéncia da cultura em campo, possibilitando um
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melhor aproveitamento da agua disponivel e consequentemente um melhor perfilhamento.
A maior quantidade de agua disponivel a cana planta, por época de plantio pode ser
verificada no item 4.1, uma vez que para primeira colheita, a cana-de-actcar foi colhida
com diferentes idades.

Para Lopes (1984), a distribui¢do irregular de 4gua no solo pode proporcionar
efeitos prejudiciais as plantas, principalmente se coincidirem com os periodos criticos de
necessidade de 4gua, afetando em maior ou menor grau a producdo final. A produtividade
de culturas de sequeiro ¢ altamente dependente das interagdes entre suas fases fenologicas
e as variacdes interanuais do tempo e clima. Toda cultura plantada nesse sistema depende,
inevitavelmente, da quantidade, da distribui¢do e da intensidade das chuvas.

Para a cana-de-agucar de primeira soca, os dados de produtividade de colmo
para cana-de-agucar mostram que houve significancia (P < 0,05) para adubacdo e para
épocas de plantio (Tabela 18).

Os valores médios de produtividade de cana-de-aglcar, primeira soca,
encontram-se na tabela 20.

Carretero (1982) obteve aumento de 20tha™, o que corresponde a um acréscimo
de 16% em relacdo a cana ndo-irrigada, primeira soca, na regiao de Piracicaba-SP, sob
condigdes de irrigagdo por gotejamento.

Tabela 20. Valores médios de produtividade de cana-de-agucar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Meédia
tha

Fevereiro 83,6 96,9 89,3 a

Abril 79,0 80,0 79,5 ab

Junho 64,8 66,9 73,5 be

Agosto 60,0 72,1 62,7 ¢

Média 71,5 A 81,0B

O efeito da adubacgao sobre a produtividade da cana foi positivo na cana-planta e na
cana-soca, porém, com os efeitos menores nesta causados pela falta de reaplicacdo da

adubacao em virtude da falta de chuvas, por ocasido da colheita. Uma maior produtividade
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apresentada nos tratamentos que receberam adubacdo mineral na cana-soca foi resultado
do efeito residual da adubagao aplicada durante o plantio.

De acordo com Nunes Junior (1999), a redu¢do média esperada de
produtividade na auséncia da adubag@o esta em torno de 30% para solos de boa e média
fertilidade. Entretanto, os canaviais que nao recebem qualquer quantidade de adubo nao
formam boa quantidade de rizomas. Isso pode comprometer a produtividade das soqueiras
seguintes, mesmo considerando que esses canaviais voltem a receber adubacdo
normalmente.

Com relagao as épocas de plantio, a primeira época mostrou um maior valor,
entretanto, nao diferiu estatisticamente da segunda €poca.

Farias (2001) encontrou diferenca de 28,26t/ha entre a cana irrigada e a cana de
sequeiro. Matialli et al. (1998), aplicando uma ldmina mensal de 30mm verificaram que a
irrigagdo complementar proporcionou aumento de produtividade em até 30,4tha™’ para cana
soca, o que demonstra ser a presenca de agua nas diferentes fases da fenologia da cultura
importante na produg¢do de colmo, condicdo que dificilmente poderd ser atendida na
agricultura de sequeiro, e em particular, na regido Nordeste do Brasil.

Para a produgdo de colmo de cana-de-agucar, segunda soca, pode-se observar
que houve efeito significativo ( P < 0,01) para épocas de plantio e adubagdo (tabela 18). Os
valores médios de produtividade para a cultura da cana-de-acticar de segunda soca, sdo

mostrados na tabela 21.

Tabela 21.Valores médios de produtividade de cana-de-agticar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
tha

Fevereiro 81,4 105,1 933 a

Abril 74,6 101,7 88,2 ab

Junho 60,5 88,0 74,4 be

Agosto 58.6 88,2 72,7 ¢

Média 68,8 B 95,5 A
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Em relacao a produtividade de colmo da cultura da cana-de-actcar para as
diferentes épocas de plantio, observa-se que a produtividade de colmo seguiu o mesmo
comportamento para o numero de perfilhos. Os baixos valores alcangados em termos de
produtividade de colmo de cana-de-actcar para a terceira e quarta época para as duas
condi¢des (com e sem adubagdo) (Tabela 12), pode ser conseqiiéncia dos baixos valores de
precipitacdo e do pouco perfilhamento (Tabela 2 e 3, respectivamente). A influéncia da
dgua para a cana-de-acicar ¢ grande, principalmente na fase de desenvolvimento
vegetativo da cultura, que pode chegar a um periodo de nove meses no ano. Se nesta fase
de desenvolvimento a escassez de agua for grande pode ocorrer queda significativa na
produtividade (Castro, 1999).

Reichardt (1996) acrescenta que a disponibilidade de dgua no solo governa a
produgdo vegetal, uma vez que sua falta ou excesso, por alterar a absorcdo de agua e
nutrientes, afetam decisivamente no desenvolvimento das plantas. Em agricultura de
sequeiro, Lima Jr. (2000) afirma que a dose mais econdmica de fertilizantes ¢ influenciada

por uma série de varidveis, principalmente precipitacao.

4.7. Pol
Os resultados da analise de variancia para o pol do caldo da cana-de-actcar,
submetida a diferentes épocas de plantio e a auséncia e presenca de adubacdo mineral, para

primeira e segunda socas, encontram-se na tabela 22.

Tabela 22. Analise de variancia referente a pol do caldo de cana-de-agtcar por €poca de

plantio na auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita.

F.Variagao GL 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 0,5563™ 0,6435™
Adubo 1 0,4770™ 0,4001™
Epoca 3 0,1091™ 0,1762™
AxE 3 0,6346™ 0,3600™
Residuo 14 0,3272 0,4153

C.V (%) 3,03 3,50
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Dos resultados apresentados verifica-se que ndao houve significancia para
nenhuma das variaveis em estudo, tanto na cana de primeira soca como na de segunda
soca. Os valores médios obtidos para Pol de cana-de-agucar, primeira soca, estdo na tabela

23, enquanto que os de segunda soca, na tabela 24.

Tabela 23. Valores médios de Pol de cana-de-agticar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%

Fevereiro 19,16 18,37 18,76

Abril 18,54 19,30 18,92

Junho 18,71 18,77 18,74

Agosto 18,87 19,18 19,02

Média 18,82 18,91

Muchow et al. (1996) analisando a influéncia dos nutrientes N, P, K nas
qualidades tecnologicas da cana-de-aglcar concluiram que, em alguns casos, o nitrogénio
quando aplicado em quantidades inferiores a 50K gha™ proporcionou efeito depressivo; até

120 Kgha™' aumentou a Pol.

Tabela 24.Valores médios de Pol de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%

Fevereiro 18,52 18,43 18,47

Abril 18,28 18,60 18,44

Junho 18,90 18,14 18,52

Agosto 18,04 18,24 18,14

Média 18,43 18,35
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4.8. Pureza

Os dados referentes a andlise de variancia para a pureza da cana-de-actcar,
submetida a diferentes épocas de plantio e a adubacdo mineral ( auséncia e presenga),
estdo apresentados na tabela 25 por ocasido da colheita de primeira e segunda socas. Dos
dados, observou-se que nao houve efeito significativo para nenhuma variavel em estudo,
tanto na cana-de-agucar de primeira soca como para a cana-de-agucar de segunda soca.

Na tabela 26 sdo apresentados os valores médios para pureza de cana-de-

acucar,submetida aos tratamentos épocas de plantio e a adubag@o mineral, primeira soca.

Tabela 25. Analise de variancia referente a pureza da cana-de-agucar por época de plantio

na auséncia e presenca de adubacdo mineral, por ocasido da colheita da cana-de-

agucar.
F.Variacao GL 1* Soca 2* Soca
0)\Y|

Blocos 2 1,4816™ 0,2450™
Adubo 1 0,3750™ 1,4504™
Epoca 3 1,0827™ 0,7104™
AXE 3 2,1627™ 0,4881™
Residuo 14 1,7973 1,9450

C.V (%) 1,50 1,54

Tabela 26. Valores médios de pureza de cana-de-agtcar por época de plantio na auséncia e

presenga de adubagdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Meédia
%

Fevereiro 89,94 88,05 88,98

Abril 90,00 89,64 89,76

Junho 88,43 89,28 88,81

Agosto 88,85 89,23 89,00

Média 89,26 89,01
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Pelos valores médios de pureza, a variedade SP 79-1011 ¢ considerada rica
(César et al., 1993). Para Ripolli (2005), a pureza ¢ determinada pela relacao (POL/Brix)
X100. E um indicativo da maturagio da cana. Segundo Fernandes (1985), os valores de
pureza do caldo ideais para considerar a cana-de-ac¢tcar madura sdo de 80,0% e 85%, para
o inicio e decorrer da safra, respectivamente.
Os valores médios para pureza de cana-de-agucar, segunda soca estao na tabela
27. César et al. (1993), informam que a variedade ¢ considerada rica quando a pureza do
caldo ¢ superior a 85%, média com pureza superior a 82% e pobre com pureza inferior a
esse valor. Stupiello (2000) cita que no periodo de crescimento a pureza ¢ baixa, em
decorréncia da formagdo e do consumo de aclicares para o crescimento em periodo de
maturacdo, o acumulo de sacarose vai se elevando, aumentando também a pureza.
Apesar da ndo significancia dos resultados de pureza da cana-de-agucar nas
diferentes épocas de plantio e adubagdo mineral por ocasido da colheita da cana soca
(primeira e segunda), observa-se que os valores sao considerados altos, o que caracteriza

ser a cultivar SP 79-1011, como planta madura e rica.

Tabela 27. Valores médios de pureza de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenga de adubacao mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%
Fevereiro 90,51 90,77 90,63
Abril 90,50 90,04 90,23
Junho 91,03 89,95 90,45
Agosto 90,21 89,56 89,83
Média 90,53 90,04
4.9. Fibra

Os resultados da analise de variancia para % de fibra de cana-de-agticar submetida
a diferentes tratamentos (épocas de plantio e adubagdo mineral), encontram-se na tabela

28.
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Tabela 28. Analise de variancia referente a fibra da cana-de-agucar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagao mineral, por ocasiao da colheita.

F.Variagao GL 1* Soca 2* Soca
QM
Blocos 2 1,5387 1,085
Adubo 1 0,5041 1,3066
Epoca 3 0,6648 0,2722
AxE 3 0,2359 0,2699
Residuo 14 0,2668 0,6540
C.V (%) 4,17 6,16

Dos dados apresentados verificou-se que nao houve efeito significativo para

nenhum dos fatores em estudo, tanto para cana-de-agtcar, primeira soca como para a cana-

de-agucar de segunda soca.

Na tabela 29 estdo apresentados os valores médios de fibra de cana-de-actcar,

primeira soca e, na tabela 30, para a segunda soca.

Tabela 29. Valores médios de fibra de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenga de adubagdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%

Fevereiro 12,38 11,95 12,11

Abril 12,49 12,95 12,70

Junho 12,17 12,07 12,08

Agosto 12,82 12,56 12,65

Média 12,43 12,34

Segundo Orlando Filho et al., (1996) quanto maior o teor de agua na planta

menores sdo as porcentagens de fibra na cana. A avaliagdo no teor de fibra entre variedades

¢ uma caracteristica genética. Quando maior o teor de sacarose das variedades,
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caracteristica que tem sido baseada pelos programas de melhoramento, menor teor de fibra

apresentado por elas.

Tabela 30. Valores médios de fibra de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenga de adubacao mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%

Fevereiro 13,37 14,97 13,13

Abril 13,51 13,01 13,21

Junho 13,60 12,58 13,06

Agosto 13,12 13,14 13,08

Média 13,35 12,89

4.10. PCC, porcentagem de acucar aparente

Na tabela 31 encontram-se os valores da analise de variancia obtidos para PCC da
cana-de-agucar, submetida a diferentes épocas de plantio, na auséncia e presenca de
aduba¢do mineral (NPK). Dos dados, observa-se que nao houve efeito significativo para as
variaveis analisadas, tanto para a cana-de-acucar colhida na primeira, como na segunda
soca.

Tabela 31. Analise de variancia referente a PCC da cana-de-agticar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita.

F.Variacao GL 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 0,2329™ 0,3266™
Adubo 1 0,5041™ 0,3375™
Epoca 3 0,1152" 0,1215™
AXxXE 3 0,3437™ 0,1404™
Residuo 14 0,2033 0,3604

C.V (%) 2,85 3,94
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Os valores médios de PCC para cana-de-agucar, primeira soca sao

apresentados na tabela 32 e para segunda soca, na tabela 33.

Tabela 32. Valores médios de PCC de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presencga de adubagdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
%

Fevereiro 16,11 15,56 15,78

Abril 15,56 16,07 15,76

Junho 15,80 15,86 15,80

Agosto 15,74 16,08 15,86

M¢édia 15,75 15,85

Muchow et al. (1996) afirmam que um fator que contribui para o baixo

rendimento da cultura em termos de qualidade, ¢ o manejo equivocado da adubacdo

nitrogenada. Os autores trabalhando com doses de N de 56, 107 ¢ 268 Kgha™, encontraram

valores de PCC de 16,1, 14,9 e 13,1%, respectivamente.

Tabela 33. Valores médios de PCC de cana-de-agtcar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Meédia
%

Fevereiro 15,32 15,34 15,33

Abril 15,08 15,00 15,04

Junho 15,57 15,20 15,38

Agosto 14,98 15,15 15,06

Média 15,23 15,17

Face as explicagdes de Fernandes (1982) a variedade SP 79-1011 ¢ considerada

uma variedade rica. Para Ripoli (2005), o valor recomendado para POL ¢ maior que 14.

Portanto as variedades sdo consideradas ricas, quando POL na cana ¢ maior que 14%,
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medias com POL entre 12,5% e 14% e pobres com POL menor que 12,5%. A POL da cana
passa a ser interpretada como PCC, pois ¢ o indice através do qual ¢ calculada a corregdo
da leitura.
4.11 ATR

Os dados referentes a analise de variancia para ATR na cana-de-agucar submetida a
diferentes €pocas de plantio, na auséncia e presen¢a de adubagdo mineral, encontram-se na
tabela 34. Dos dados verificou-se que ndo houve significincia para nenhum dos fatores

estudados para os dois cortes da cana-de-agucar (primeira e segunda soca).

Tabela 34. Analise de variancia referente a ATR da cana-de-agtcar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita.

F.Variacao GL 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 20,9184™ 27,4546
Adubo 1 6,0098™ 3,4883™
Epoca 3 1,5625" 8,1623™

AxE 3 22,6743"™ 12,0491
Residuo 14 16,0017 26,4745

C.V (%) 2,64 3,53

Os valores médios para ATR na cana-de-aglcar, primeira soca encontram-se
na tabela 35, enquanto que as da segunda soca, na tabela 36.

Fernandes (2000) informa que o calculo da ATR baseia-se na POL e em
acucares redutores. O ATR seguiu o comportamento das outras caracteristicas tecnoldgicas
estudadas, isto €, seu efeito significativo entre os tratamentos analisados.. Santos et al.
(1979) utilizando doses de 440 Kg de K,O ha', obtiveram aumento no teor de agucar

teorico recuperavel nos experimentos de campo, em algumas regides do Nordeste.
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Tabela 35. Valores médios de ATR de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubagao mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
Kg ATR t cana’

Fevereiro 153,55 149,46 151,50

Abril 148,44 153,31 150,87

Junho 151,37 151,62 151,50

Agosto 150,64 153,61 152,12

Média 151,00 152,00

Tabela 36. Valores médios de ATR de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubagao mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
Kg ATR t cana’’

Fevereiro 145,84 145,97 145,91

Abril 143,58 147,49 145,53

Junho 147,91 145,11 146,51

Agosto 142,88 144,70 143,79

Média 145,05 145,82

Farias (2001) observou que em termos de ATR, a cana-de-actcar foi fortemente
influenciada pela lamina de dgua de irrigagdo. Trabalhando com diferentes ldminas de 4gua
de irrigagdo encontrou que quando se comparou a cana que recebeu 1005 da ETC (147,47
Kg de ATR t-1) com a cana irrigada com 25% da ETC (127,92 Kg de ATR t-1), a
diferenca foi de 19,55 Kg de ATR t-1 de cana (13,25%). A mesma comparagdo foi
realizada em relagdo a cana de sequeiro (112,27 Kg de ATR t-1), observando-se diferenca

de 35,20 Kg de ATR t-1 de cana (31,35%)
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4.12 TPH

Na tabela 37 s@o apresentados os valores referentes a analise de variancia para TPH
de cana-de-agucar submetida a diferentes épocas de plantio, na auséncia e presenca de
adubacao mineral. Dos dados observou-se que houve efeito significativo ( P < 0,01) para o
fator adubagdo e épocas de plantio tanto na cana-de-agucar, primeira soca como para a de
segunda soca.

Tabela 37. Anélise de variancia referente a TPH da cana-de-agtlicar por época de plantio na

auséncia e presenca de adubagdo mineral, por ocasido da colheita.

F.Variagao GL 1* Soca 2* Soca
QM

Blocos 2 0,7364 1,9060
Adubo 1 14,5704%* 102,9618*
Epoca 3 17,9190* 15,5632%*
AXE 3 1,9751 0,1784
Residuo 14 1,5317 2,0474
C.V (%) 10,26 11,43

Os valores médios obtidos para TPH de cana-de-aglcar, primeira soca sdo

apresentados na tabela 38 e os da segunda soca na tabela 39.

Tabela 38. Valores médios de TPH de cana-de-agtcar por época de plantio na auséncia e

presenca de adubacdo mineral, primeira soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
Kg ATR t cana’

Fevereiro 13,46 15,07 14,09 a

Abril 12,29 12,85 12,53 ab

Junho 10,23 10,61 11,61 be

Agosto 9,44 11,59 9,96 ¢

Média 11,27B 12,83 A
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De acordo com os resultados apresentados verificou-se valores decrescentes de
TPH para as diferentes épocas de plantio. Wiedenfeld (2000), estudando os efeitos da
irrigacdo sobre a qualidade da cana ‘CP65-357’, submetida a trés niveis de irrigacao (alto:
95%, médio:85% e baixo:65% da fracdo de esgotamento da agua do solo, obteve

rendimento em agucar de 13,10 ¢ 7,5 tha™.

Tabela 39. Valores médios de TPH de cana-de-agucar por época de plantio na auséncia e

presencga de adubacao mineral, segunda soca.

Epocas de plantio Sem adubo Com adubo Média
Kg ATR t cana’’

Fevereiro 12,47 16,12 14,26 a

Abril 11,24 15,25 13,47 ab

Junho 9,41 13,37 11,38 be

Agosto 8,77 13,36 10,92 ¢

M¢édia 10,44 B 14,58 A

Os valores de TPH para as diferentes épocas de plantio seguiram a mesma
tendéncia do ano anterior (primeira soca). Os tratamentos que receberam adubag¢ao mineral
mostraram-se bastante superior ao tratamento nao-adubado.

Moura (2005) trabalhando com cana irrigada e cana de sequeiro encontrou que nas
parcelas irrigadas o maior rendimento em agtcar (13,18tha-1) foi obtido com a dose de
adubacgao de cobertura correspondente a maxima adubagao usada (458 Kg ha-1). Observou
que o rendimento de agticar aumentou com o aumento da dose de adubagdo, em ambos os
regimes estudados. Esse fendmeno também foi observado por Azevedo (2002), quando

trabalhou com cana-planta.
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5. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des em que o trabalho foi desenvolvido, pode-se concluir que:

1. A cultura da cana-de-aglicar plantada em sistema de sequeiro, na regido de

Guarabira-PB tem como melhor época de plantio o més de fevereiro;

2. Quanto as caracteristicas tecnologicas, ¢ importante o uso da adubacdo, bem como a

antecipagdo do plantio para se obter producdes satisfatorias em agucar;
3. A época de plantio e a adubagao mineral em agricultura de sequeiro ndo apresentou

efeito na altura de planta, no diametro de colmo e no teor de sacarose, por ocasido

da colheita de cana madura.
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Anexo 1.Quadro demonstrativo da idade da cana-de-actcar, por ocasido da colheita da

cana planta e da soca.

) Cana
Epocas de plantio Planta Soca
Colheita Idade (meses) Colheita Idade (meses)
Fevereiro Setembro 19 Setembro 12
Abril Setembro 17 Setembro 12
Junho Setembro 15 Setembro 12
Agosto Setembro 13 Setembro 12

58



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
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