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RESUMO

CUNHA, Erinaldo Alves Junior. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Efeito
do arranjo de plantio convencional e com mudas pré-brotadas (MPB) em cana-de-
acucar.

Autor: Erinaldo Alves da Cunha Junior

Professor Orientador: Prof. Dr. Sebastido Ferreira de Lima.

A cana-de-agucar tradicionalmente tem sido cultivada com plantio em sulcos
com espacamentos fixos entre si e utilizando toletes, no entanto, o uso de novos
arranjos pode melhorar a produtividade dessa cultura. Assim, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o arranjo de plantio, utilizando toletes e mudas pré-brotadas
(MPB), sobre a produtividade de canas por hectare (TCH), caracteristicas
biométricas e tecnoldgicas da cana-de-agucar. O experimento foi instalado na Usina
Cerradinho, no ano de 2014. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com 12 tratamentos e 4 repeticfes. Os tratamentos foram constituidos
pelos arranjos em canteiros duplos e triplos com mudas pré-brotadas (MPB) e
toletes da seguinte forma: convencional duplo (CD), convencional triplo linha total
(CTLT), convencional triplo linha lateral (CTLL), convencional triplo linha meio
(CTLM), mudas pré-brotadas duplo 0,5 metros (MPBD 0,5), mudas pré-brotadas
duplo 0,75 metros (MPBD 0,75), mudas pré-brotadas triplo 0,5 metros linha total
(MPBT 0,5 LT), mudas pré-brotadas triplo 0,5 metros linha lateral (MPBT 0,5 LL),
mudas pré-brotadas triplo 0,5 metros linha meio (MPBT 0,5 LM), mudas pré-brotadas
triplo 0,75 metros linha total (MPBT 0,75 LT), mudas pré-brotadas triplo 0,75 metros
linha lateral (MPBT 0,75 LL) e muda pré-brotadas triplo 0,75 metros linha meio
(MPBT 0,75 LM). O numero, altura e didmetro dos colmos séo influenciados pelo
tempo de crescimento da cana e pelos arranjos de plantio. As melhores
produtividades de canas de cana-de-agUcar sdo obtidas com o uso de mudas pré-
brotadas (MPB) em linhas triplas com espacamento de 0,75 m entre plantas. A linha
do meio no arranjo triplo é prejudicada no nimero e produtividade de canas. Os
arranjos de plantio estudado ndo afetam as caracteristicas tecnoldgicas da cana-de-
acucar. O arranjo triplo 0,75 LL foi 0 que proporcionou maior retorno econdémico.
Palavras-chave: Saccharum officinarum; espacamento; biometria de cana.



ABSTRACT

CUNHA, Erinaldo Alves Junior. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Efeito
do arranjo de plantio convencional e com mudas pré-brotadas (MPB) em cana-de-
acucar.

Autor: Erinaldo Alves da Cunha Junior

Professor Orientador: Prof. Dr. Sebastido Ferreira de Lima.

The sugar-cane traditionally has been cultivated with planting in furrows with fixed
spacing between themselves and using tholes, however, the use of new
arrangements can improve the productivity of this culture. So, the objective of this
work valued the arrangement of planting, using tholes and you change daily pay
when (MPB) was produced, on the canes productivity for hectare (TCH),
characteristics biométricas and technological of the sugar-cane. The experiment was
installed in the Factory Cerradinho, in the year of 2014. The used experimental
delineation belonged of blocks casualizados with 12 treatments and 4 repetitions.
The treatments were constituted by the arrangements in double and triple flowerbeds
with seedlings daily pay when (MPB) and tholes of the next form were produced:
conventional double (CD), conventional triple total line (CTLT), conventional triple
side line (CTLL), conventional triple line average (CTLM), seedlings daily pay when
0,5 meters (MPBD 0,5) were produced doubly, you change daily pay when 0,75
meters (MPBD 0,75) were produced doubly, change daily pay when 0,5 meters were
produced triple total line (MPBT 0,5 LT), change daily pay when 0,5 meters were
produced triple side line (MPBT 0,5 LL), change daily pay when 0,5 meters were
produced triple line a bit (MPBT 0,5 LM), change daily pay when 0,75 meters were
produced triple total line (MPBT 0,75 LT), change daily pay when 0,75 meters were
produced triple side line (MPBT 0,75 LL) and it changes daily pay when 0,75 meters
were produced triple line a bit (MPBT 0,75 LM). The number, height and diameter of
the stems are influenced by the time of growth of the cane and by the planting
arrangements. The best sugar-cane canes productivity is obtained with the seedlings
use daily pay when (MPB) was produced in triple lines with spacing of 0,75 m
between plants. The line of the way in the triple arrangement is damaged in the
number and productivity of canes. The arrangements of studied planting do not affect
the technological characteristics of the sugar-cane. The triple arrangement 0,75 LL
was what it provided bigger economical return.

KEY-WORDS: Saccharum officinarum; spacing; biometria of cane.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 9 milhdes de hectares plantados com cana-
de-acucar, com producéao total de 634,8 milhdes de toneladas de colmos de canas e
produtividade média de 70,5 t ha™®, caracterizando-se como o maior produtor mundial
dessa cultura (CONAB, 2015). E uma das culturas de maior importancia
socioeconémica para o Brasil, que se destaca também como o maior produtor
mundial de acUcar e etanol dessa matéria-prima e responsavel por mais de 50% do
total de agcucar comercializado no mundo (MAPA, 2015).

Tradicionalmente, a cana-de-agucar cultivada no pais é plantada de forma
convencional, com linhas Unicas, espacamentos definidos e uso de toletes com
gemas para gerar as brotacdes que resultardo em plantas adultas e produtivas. No
entanto, ao longo dos anos, a produtividade dessa cultura ndo progrediu como
outras culturas, acelerando o processo de entrada de novas tecnologias.

Atualmente é utilizado na maioria das areas o espacamento simples de 1,50
m entre linhas. Alguns grupos e unidades evoluiram para o plantio alternado (1,5 x
0,90 m), porém, sabe-se que a mudanca de espacamento em usinas € uma
operacdo muito dificil e desgastante, pois o periodo de transicdo entre o0s
espacamentos causam muitos problemas quanto a logistica e também danos
(pisoteio) nos canaviais colhidos. Para atenuar estes problemas na transicdo, uma
opc¢ao pode ser o plantio triplo (1,50 x 0,75 x 0,75), onde a atual bitola utilizada no
espacamento simples encaixa perfeitamente, porém neste sistema a colhedora é
obrigada a colher trés linhas de uma vez.

No plantio convencional realizado por propagacdo vegetativa, a origem das
plantas da-se através da brotacdo das gemas. A gema € como se fosse um colmo
em miniatura em estado latente. Havendo condi¢Bes favoraveis, a gema se torna
ativa e ocorre e crescimento e desenvolvimento devido a presenca de reservas
nutricionais, ativacdo de enzimas e reguladores de crescimento (DILLEWINJ, 1952).

Uma tecnologia que vem crescendo e mostrando bons resultados é o plantio
de cana com mudas pré-brotadas (MPB), tecnologias desenvolvida pelo Centro de
Cana do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Esse sistema aumenta a

uniformidade nas linhas de plantio e consequentemente a reducao de falhas, diminui
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0 numero de gemas, e de toneladas de canas na operacdo do plantio mecanizado,
em torno de 20 t ha™* (LANDELL et al., 2012).

O uso de mudas pré-brotadas pode facilitar a padronizacdo na densidade de
plantas dentro da area, além de uniformizar o crescimento dessas mudas.

O setor sucroalcooleiro vem constantemente buscando alternativas para
maximizar o sistema de producdo da cana-de-agucar e verificou que o sistema de
mudas pré-brotadas de cana pode ser uma nova alternativa de multiplicacdo de
mudas, pois segundo Gomes (2013) combina elevado padrdo de fitossanidade,
uniformidade de plantio e vigor. Além disso, a quantidade de sacarose presente no
material propagativo esta diretamente relacionada com o seu material de reserva, o
qual é de fundamental importancia a germinacdo (SILVA, CARLIN & PERECIN,
2004) ou emergéncia.

Por ter sido desenvolvido recentemente, ndo existem ainda muitos trabalhos
na literatura sobre o sistema de multiplicacdo por mudas pré-brotadas (MPB).

O uso de qualquer incremento tecnolégico deve ser acompanhado da
avaliacdo econdmica para verificar os ganhos auferidos com sua utilizacdo. Segundo
Zanatta et al. (1993), a analise econ6mica tem como objetivo auxiliar os agricultores
na tomada de deciséo, sobretudo no que se refere ao que plantar e como plantar.
Paulino et al. (1994) ressalta a importancia da analise econbmica em
experimentacdo, pois ndo se pode sugerir a difusdo de técnicas baseadas apenas
nos resultados fisicos. Também deve-se considerar 0s aspectos econdmicos para
recomendacdao das praticas agricolas.

A analise econbmica, ao permitir que o produtor conheca o0s resultados
financeiros obtidos num determinado ano, torna-se fundamental para nortear as
decisBes a serem tomadas no momento do planejamento da atividade para o ano
seguinte, e para orientar nas decisfes relativas aos investimentos. Dessa forma, é
fundamental conhecer bem o sistema de producédo praticado, o custo da unidade
produzida, o residuo gerado a cada safra e o retorno do investimento, considerando-
se as condi¢des de mercado (GUIDUCCI et al., 2012).

Assim, esse trabalho teve como objetivos avaliar o arranjo de plantio,
utilizando toletes e mudas pré-brotadas, sobre a produtividade de canas,

caracteristicas biométricas e tecnoldgicas da cana-de-acgucar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar

A cana-de-acucar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum, de
origem na Asia (ROACH & DANIELS, 1987). Em hipétese teve seu cultivo expandido
inicialmente no Golfo de Bengala, depois para os persas, chineses e arabes
(FIGUEIREDO, 2010). A palavra acucar derivada do sanscrito, antiga lingua da india
(AZZl, 1938) foi a origem para a denominacdo dessa substancia em todos os outros
idiomas (CORREA, 1926). Os povos arabes tiveram grande importancia para
expansdo da cultura no mundo, o que se diz € que chegou no Brasil por volta de
1502, de l4 para ca houve periodos de avancos e derrotas para doencas e pragas.

A quantidade de estudos envolvendo a cana-de acucar ndo € proporcional a
sua importancia mundial em termos de fonte alimentar de energia. Por isso, muitos
desafios ainda tém de ser superados, e os estudos na é&rea fisiologica devem ser
estimulados de forma a impulsionar a produtividade da cultura na direcdo do seu
maximo potencial (CASAGRANDE & VASCONCELOQOS, 2010).

Ripoli et al. (2007) caracterizam o espagamento de plantio como a distancia
entre sulcos ou fileiras de plantio, adjacentes, e afirmam que no Brasil sdo utilizados
trés tipos, o uniforme, onde a distancia entre sulcos sdo constantes no talhdo, o
alternado, em que a distancia entre os sulcos é variavel entre dois valores e o
combinado, quando a distancia entre sulcos, possui uma combinagao entre faixas,
com espacamento uniforme alternado.

Benedini & Conde (2008), afirmam que embora a reducdo das distancias
entre os sulcos resultem em ganhos de produtividade, o espacamento ideal entre 0s
sulcos no plantio da cana-de-acUcar dependerd do sistema de colheita a ser
empregado. Na colheita mecanizada existe um intenso trafego de colhedoras,
tratores transbordos ou caminhdes transbordos, onde o aumento de produtividade
decorrente do menor espacamento gera, em contrapartida, maior compactacdo do

solo e pisoteio das soqueiras (OLIVEIRA, 2012).
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2.2 Importancia econdémica

No Brasil a cana-de-agucar € a segunda maior cultura em valor da producéo
agricola, respondendo por uma geracao de valor estimada pelo IBGE em R$ 40,5
bilhdes em 2013, atras somente da soja, com R$ 50,5 bilhdes, e bem acima do valor
gerado pelo milho, de R$ 26,8 bilhées. Considerando a transformacgéo da cana-de-
acucar em produtos finais como acucar, etanol e bioeletricidade, este valor supera
R$ 68 bilhdes, o que eleva a cadeia da cana a mais importante posicdo do setor
agroindustrial brasileiro (NASTARI, 2015).

2.3 Aspectos gerais para producéo de cana-de-acucar

2.3.1 Preparo de solo

Segundo Duran (1997), citado por BEZERRA e BURSZTYN (2000) a medicdo
do impacto na qualidade do solo € a melhor medida de avaliar se um sistema de
producéo € sustentavel.

Devido a uma alteracdo do cenario pela colheita em larga escala na
modalidade crua da cana-de-acucar, muitas ddvidas vém surgindo sobre qual
sistema produtivo adotar e sobre o melhor preparo de solo para plantio e
manutencdo de socas (COLETI, 2010). Ainda de acordo com o mesmo autor, 0
preparo de solo em sistema de preparo direto (SPD), muito utilizado pelos
produtores de gréos, também pode ajudar no manejo de solo com cana-de-acucar
em sistema de preparo minimo (SPM), onde se tem pouco revolvimento do solo até
profundidade de 45 cm, ajudando na produtividade nos longos ciclos de cana crua.

2.3.2 Plantio

As condi¢fes climaticas de cada regiao tem relacdo direta para determinar a
época de plantio da cana-de-acUcar, deve-se considerar entre outros fatores a
temperatura média do ar e a precipitagdo pluviométrica para que ocorra um bom
desenvolvimento inicial da cultura (ANJOS & FIGUEIREDO, 2010).
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O sistema de plantio hoje mais utilizado pode ser com plantadora:
semiautomética e totalmente mecanizada. A semiautomatica depende da mé&o de
obra para manuseio dos toletes mudas ja a outra executa todas as operacfes de
forma automatica, dependendo apenas do operador do trato e da maquina (MIAHLE,
2012).

2.3.3 Tratos Culturais

Os tratos culturais em cana de acglcar podem ser divididos em cana planta e
cana soca (BEAUCLAIR, TEZOTTO & MANOCCHIO, 2015).

Na cana planta o trato € feito logo apés o plantio e esta restrita a aplicacdo de
insumos como herbicidas e fertilizantes em cobertura e sistematizacdo da area para
a colheita mecanizada, no caso o quebra lombo e devido a matocompeticédo, logo
apos o plantio é feito o controle dessas plantas daninhas (BEAUCLAIR, TEZOTTO &
MANOCCHIO, 2015).

Em cana soca é feito logo apos a colheita, o objetivo € recuperar e manter as
boas condi¢cdes do ambiente de producao, através da aplicacdo de insumos como:
fertilizantes e herbicidas, eliminacdo de compactacéo devido ao trafego de maquinas
e enleiramento da palha que impedem a brotacdo da soqueira (BEAUCLAIR,
TEZOTTO & MANOCCHIO, 2015).

Aliado aos tratos culturais estd o manejo de pragas. As pragas que ocorrem
na cana-de-acucar apresentam importancia em funcdo dos danos que causam aos
colmos, perfilhos, folhas, sistema radicular e base de canas, desde a implantacao
até a reforma, ocorrendo, em geral, maior infestacdo nos canaviais com maior
namero de cortes (ALMEIDA & ALMEIDA, 2015).

2.3.4 Colheita

A colheita dentro do ciclo operacional gerado pela cana-de-aclucar pode ser
considerada com uma das mais importantes, pois a qualidade do produto entregue
para a industria depende desta etapa (MAGALHAES & BRAUNBECK, 2010).

Do ponto de vista econbmico a colheita destaca-se por custos elevados e

alguns problemas envolvendo as operagbes agricolas, seja ela mecanizada,
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semimecanizada ou manual, exigindo atencdo por parte da gestdo agricola nas
usinas (NUNES JUNIOR, PINTO & KIL, 2005).

Na década de 50 surgiu o principio mecanico de colheita que perdura até hoje
de cana picada visando, a principio a operacdo de carregamento e corte em uma
mesma operagédo (BRAUNBECK et al., 2008).

2.4 Desenvolvimento da cana-de-agucar

Os estagios de desenvolvimento da planta cana-de-acucar podem ser
classificados em brotacédo, perfilhamento, crescimento, maturacdo e florescimento
(CASAGRANDE & VASCONCELOS, 2010).

Quando acontece a brotacdo os érgados da gema e primérdios radiculares
estdo no estado latente e, havendo condicbes favoraveis, passam para o estado
ativo de crescimento e desenvolvimento, devido as mudancas das reservas
nutritivas pela atividade de enzimas e reguladores de crescimento (DILLEWIJN,
1952).

A principal condicdo favoravel € a adequada disponibilidade de agua, apos o
momento em que a muda € coberta com solo, se houver disponibilidade de agua,
inicia-se o processo de ativacédo das enzimas e hormoénios que controlam a divisdo e
o crescimento celular, tanto da gema como dos pontos dos primérdios das raizes na
zona radicular (CASAGRANDE & VASCONCELOS, 2010).

ApoOs a brotacdo das gemas, comecam a se formar outros rebentos, aos quais
se denominam perfilhos. O perfilhamento ocorre na parte subterranea e, no caso da

7

cana-de-acucar, € limitado, salvo em algumas variedades da espécie S.
spontaneum, cujo perfilhamento é ilimitado. Como na maioria das gramineas, 0s
rebentos originarios das gemas dos toletes das mudas sdo denominados maternos
ou primarios, considerando que esses rebentos primarios também possuem gemas
e regido radicular na parte subterranea, essas gemas desenvolvem-se em novos
rebentos, formando os rebentos secundarios e 0s rebentos originarios dos
secundarios serdo os terciarios, e assim por diante (CASAGRANDE &
VASCONCELOS, 2010).

Plantas de cana-de-acgucar passam a acumular sacarose quando cessam seu

crescimento vegetativo, num processo denominado maturacdo. Este processo
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ocorre de forma natural, em reposta a condi¢cfes climaticas (déficit hidrico e frio) que
levam a planta a condi¢do de estresse. Mas ele também pode ser induzido através
do uso de maturadores, que sdo reguladores vegetais que retardam o crescimento
vegetativo da planta (RODRIGUES, 1995).

O florescimento da cana-de-agucar € controlado por um complexo de fatores,
envolvendo, principalmente, o fotoperiodo, a temperatura, a umidade e a radiacao
solar (CASTRO, 2001), além da maturidade da planta e da fertilidade do solo
(FARIAS et al., 1987). A interacdo entre esses fatores pode aumentar manter ou
prevenir a transformacdo do 4pice da cana-de-aclUcar de crescimento vegetativo
para reprodutivo (DUNKELMAN & BLANCHARD, 1974). O processo de florescéncia
em si é bastante complexo, envolvendo fitocromo, horménios, florigeno, acidos
nucléicos e fatores diversos (CASTRO, 1993).

A cana-de-acucar é uma das culturas que é plantada por toletes que contem
uma ou mais gemas, a gema é um colmo em miniatura contendo nés, entrenos e
primordios de raiz e de gema que se desenvolvem para produzir outros canas que,
nas fases iniciais de desenvolvimento, sdo chamados perfilhos (CASAGRANDE &
VASCONCELOS, 2010).

Rocha (1984) afirma que o perfilhamento vai até perfilhos terciarios, com
aparecimento ou ndo de quaternarios.

Com relacdo aos numeros de canas finais de cana-planta e soca, Prado
(1988) fez contagem de perfilhos em trés variedades, a partir de maio, na cana
planta e julho na cana soca, mostrando que no final do ciclo da cana planta ocorreu
diminuicdo do numero de canas em 50%, 30% e 40%, respectivamente para as
variedades SP701143, IAC52150 e NA5679, em relacdo ao numero maximo de
perfilhos observados entre o quinto e sétimo més do desenvolvimento maximo da
cultura. Em cana-soca a morte de canas foi de 45; 35 e 35%, para as mesmas
variedades.

Dentre os fatores que podem interferir no processo, h4 que se citar a
variedade, jA4 destacada, a Iluminosidade que, se baixar, pode reduzir o
perfilhamento, a temperatura que, a medida que se eleva, pode aumentar o
perfilhamento até atingir 30°C (DILLEWIJN, 1952), a nutricdo equilibrada e a

umidade adequada do solo.
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2.5 Manejo de plantio

Um dos atributos que mais interferem no desenvolvimento radicular é a
densidade do solo, a densidade pode apresentar aumento de valores devido a
compactacao resultante de pressfes exercidas pelo trafego de maquinas, veiculos,
implementos e animais (DINARDO-MIRANDA, VASCONCELOS & LANDELL, 2010).

No sistema de colheita mecanizada na cultura de cana-de-agucar, a auséncia,
ou revolvimento minimo do solo, favorece a manutencdo de teores de agua mais
elevados em virtude da manutencdo dos residuos culturais. Por isso, o trafego
sistematico de maquinas pode promover compactacdo excessiva na superficie do
solo (SOUZA et al., 2005), principalmente em solos com elevados teores de argila.

A compactacao por pneus pode ser superficial, provocada pela presséo de ar
nos pneus e subsuperficial, provocada pelo peso por eixo dos tratores, colhedoras e
maquinas agricolas (HAKASSON & VOORHEES, 1998). Os mesmos pesquisadores
inferiram que a profundidade méxima de efeito da compactacdo imposta por
magquinas e implementos agricolas, independentemente do tipo de solo e do peso do
maquinario, ndo excede 0,5 m.

BELARDO, CASSIA & SILVA (2015) cita que a canteirizacdo ou trafego
controlado entre fileiras de cana-de-aclucar de 1,5 m que hoje representa mais de
70% das areas cultivadas pela cultura no Brasil, € possivel pelo ajuste de bitolas de
tratores, colhedoras, pulverizadores, transbordos e implementos que possam
trafegar na area, isso porque na grande maioria os fabricantes j& disponibilizam
eixos e/ou prolongadores.

As plantas podem competir entre si (intraespecifica) e com outras plantas
(interespecificas) pelos recursos do meio (luz, &gua, nutrientes, CO2, etc.). O tempo
da competicdo determina prejuizos no crescimento, no desenvolvimento e,
consequentemente, na producgéo das culturas (ZANINE & SANTOS, 2004)

Aliado ao espacamento de plantio, as empresas de colhedoras de cana-de-
acucar também vem desenvolvendo equipamentos que atendam a demanda
crescente por colheita em espacamentos adensados, para ganhos de produtividade,
h& equipamentos que colhem duas linhas adjacentes de 1,5 metros, totalizando 3,0
metros de largura de corte e equipamentos que pode fazer a colheita de 2 linhas

espacadas em até 1,10 m.
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Considerando estes espacamentos de plantio e colheita, outro ponto que
pode ter grande melhoria, € o menor indice de compactacdo. O pisoteio das linhas
de cana durante as safras resulta em queda de produtividade bem superior ao
aumento previsto pela reducdo do espacamento, ou seja, os beneficios oriundos da
reducéo de espagcamento s&o suplantados pelos problemas encontrados na hora da
colheita. Ensaios conduzidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) mostram
queda de produtividade préxima a 10 t ha™ por ano somente pela acéo do pisoteio
(BENEDINI & CONDE, 2008).

Na formacgdo de viveiros de cana, € utilizado o plantio de cana picada,
estrutura conhecida como rebolo no Nordeste, tolete e/ou olhadura na Regiao
Centro-Sul. Esta estrutura tem tamanho variavel de 30 a 50 cm, dependente da
colhedora e do comprimento médio dos entrends do colmo (RIPOLI e RIPOLI, 2004).

Para o plantio mecanizado os colmos séo cortados em toletes com tamanho
proximos a 40 cm, sendo o limite maximo para que dentro das plantadoras nao
causem embuchamentos e necessario para que os toletes apresentem de 2 a 3
gemas. A colhedora de cana deve receber alteracfes para colher mudas, para que
nao existam saliéncias que danifiquem as gemas dos toletes (CONDE, BENEDINI &
PERTICARRARI, 2016).

E importante considerar que quando cortamos as mudas manualmente, os
colmos antes de serem picados dentro dos sulcos, tém um tempo de “descanso” no
campo suficiente para translocacdo de horménios e auxinas que interferem na
brotacdo, revigorando as gemas das regides medianas e basais do colmo, mais
velhas e que apresentam menos vigor (CONDE, BENEDINI & PERTICARRARI,
2016).

O sistema de Muda Pré-Brotada (MPB) vem nesta direcdo, pois permite a
reducdo do volume de mudas e o melhor controle na qualidade de vigor, redundando
em canaviais de excelente padrdo clonal e, portanto, com maior homogeneidade
(LANDELL, et al. 2012).

Também, a forma de distribuicdo espacial das mudas nas areas de producédo
induz ao melhor aproveitamento dos recursos hidricos e nutricionais, o que reduz a
competicdo intraespecifica estabelecida em canaviais com excesso de mudas,
situacdo bastante comum em areas comerciais de plantio mecanizado (LANDELL, et
al. 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area

O experimento foi instalado em maio de 2014, na Fazenda Alto Formoso, area
de arrendamento da Usina Cerradinho, localizada no municipio de Chapad&o do
Céu - GO, com latitude de 18° 30" 96" Sul, longitude 52° 73' 58" Oeste e altitude de
841 m. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o tipo climatico da regido € Aw,
caracterizado como tropical de estacdo seca, com estacdo chuvosa no verdo e
inverno seco. A regido apresenta precipitacdo média anual de 1740 mm,
temperatura média anual ao redor de 23,2 °C. O solo da area experimental,
classificado segundo preceitos da Embrapa (2013), € um LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico.

A dessecacao, antes do plantio, foi feita utilizando os herbicidas Triomax 0,5 L
ha™ + Trifluralina 3 L ha™ + Aurora 0,15 L ha™ + Atrazina 3 L ha™ + Glifosato 5 L ha™
+ Hexazinona 0,4 L ha™. O adubo de plantio utilizado foi o formulado 04-28-16 + 0,5
Zn + 0,3 B na dose de 500 kg ha™ nas linhas duplas e 750 kg ha™* nas linhas triplas.
Como fungicida de plantio foi usado Comet 0,5 L ha™ e como inseticida e cupinicida
foi utilizado o Regent 0,25 L ha™. Em tratos culturais foram feitas trés capinas
manualmente.

De acordo com as analises de solo, o preparo do solo foi efetuado por meio
de uma gradagem e uma subsolagem em fevereiro de 2014, em seguida foi
efetuada a distribuicdo do calcario 3 t ha™ e realizada uma segunda gradagem.

Antes da primeira gradagem foi aplicado 1 t ha™ de gesso e 1 t ha™ de fosfato.
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De acordo com os dados de Precipitacdo e Temperatura, no periodo logo
apos o plantio houve pouca chuva e também baixa temperatura comparado com

outros meses onde estava instalado o experimento (Figura 1)
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100.0 |
50.0 4

0.0 4

Precipitagdo (mm)
Temperatura (°C)

2014 2015

| mmm Precipitacdo (mm) —4#=Temperatura Média ("C) |

Figura 1. Precipitacdo e temperatura média durante o periodo de conducgdo do
experimento foram avaliadas no periodo de crescimento, do experimento em

estacdo meteoroldgica prépria da Usina Cerradinho, Chapadéao do Céu, 2015.

As andlises quimica do solo foram realizadas nas camadas de 0,0 a 0,25 m e
0,25-0,50 m e estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Chapadéao

do Céu, 2015.

Profundidade pH M.O. P S H+AI CTC \%

) Ca Mg K | Al SB m
3 Resina SO, SMP SMP SMP
m CaCl, gdm = =

Mg dm Ce- | e MmMOlg dm -mmmme oo % %
0,00-0,25 4,5 25 7 26 |29 8 1]14| 54 [383]923| 42 9
0,25-0,50 4,3 18 4 30 |23 5 17|61 [286|896]| 32 |20

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Com 12 tratamentos e 4 repeticdes, a area total da parcela foi de 60 m?,
sendo 6 m de largura e 10 m de comprimento. O numero de linhas e a distribui¢cdo

das plantas foram decorrentes do arranjo utilizado, para cultivar de plantio a
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variedade RB966928, de maturacéo precoce, alto perfilhamento e alta brotagdo em
planta e soca.

Os tratamentos foram constituidos pelos arranjos: convencional duplo (CD),
convencional triplo linha total (CTLT), convencional triplo linha lateral (CTLL),
convencional triplo linha meio (CTLM), mudas pré-brotadas duplo 0,5 metros (MPBD
0,5), mudas pré-brotadas duplo 0,75 metros (MPBD 0,75), mudas pré-brotadas triplo
0,5 metros linha total (MPBT 0,5 LT), mudas pré-brotadas triplo 0,5 metros linha
lateral (MPBT 0,5 LL), mudas pré-brotadas triplo 0,5 metros linha meio (MPBT 0,5
LM), mudas pré-brotadas triplo 0,75 metros linha total (MPBT 0,75 LT), mudas pré-
brotadas triplo 0,75 metros linha lateral (MPBT 0,75 LL) e mudas pré-brotadas triplo
0,75 metros linha meio (MPBT 0,75 LM).

O arranjo convencional duplo foi constituido por quatro linhas espacadas de
1,50 m entre si e plantio em toletes com cerca de 35 cm de comprimento, com 2 a 3
gemas, e densidade de aproximadamente 20 gemas por metro. O arranjo
convencional triplo foi constituido por seis linhas, agrupadas em dois conjuntos de
trés linhas. O espacamento entre os conjuntos foi de 1,5 m e entre as linhas do
conjunto foi de 0,75 m. O plantio foi feito com toletes, da mesma forma utilizada para
0 arranjo convencional duplo.

O arranjo em mudas pré-brotadas (MPB) utilizou mudas uniformes com cerca
de 70 dias de crescimento. Os espacamentos para MPB duplo e triplo foram o
mesmos utilizados para o arranjo convencional duplo e triplo. As mudas foram
distribuidas em dois espacamentos nas linhas 0,50 e 0,75 metros entre si, nos
tratamentos de linhas duplas e triplas. O arranjo triplo considerou a colheita
diferenciada das linhas: linhas totais (LT) — foram colhidas todas as linhas, linhas
laterais (LL) — foram colhidas apenas as linhas laterais e linhas do meio (LM) —

colheram-se apenas as linhas do meio.
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Esquema 1. Espacamento Convencional Duplo (1,5 x 1,5 m)
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3.3 AvaliagOes das caracteristicas agronémicas

Avaliacoes feitas a partir dos 210 dias apos plantio (DAP), continuando na
sequéncia aos 240, 270, 300, 330. Aos 360 DAP foi feita a avaliagdo de colheita,
que determinou o resultado final.

Na avaliagdo final aos 360 DAP também foi feito as caracteristicas
tecnologicas, onde foram separadas 10 canas por linha de plantio para os

tratamentos duplos e 10 canas por linha de plantio para os tratamentos triplos.
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3.3.1 Altura de colmos (ALT)

Medida com trena, determinada pela base até a altura da folha +1 em metros,
avaliacdes em 20 canas nos tratamentos duplos (10 canas em cada linha de plantio)
e 30 canas nos tratamentos triplos (10 canas em cada linha de plantio) por

repeticao.

Foto 1: Auricula ou Dewlap Foto 2: Auricula ou Dewlap folha +1

3.3.2 Diametro de colmos (DIAM)

Medido com paquimetro no terco médio da planta centimetros (cm),
avaliacdes em 20 canas nos tratamentos duplos (10 canas em cada linha de plantio)
e 30 canas nos tratamentos triplos (10 canas em cada linha de plantio) por

repeticao.

3.3.3 Numero colmos por metro (NCOLMOSM)

Numeros de canas por metro, contagem em 20 metros nos tratamentos duplos
(10 metros em cada linha de plantio) e 30 metros nos tratamentos triplos (10 metros
em cada linha de plantio) por repeticao.
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3.3.4 Massa de 10 colmos (MCOLMOS)

Peso com balancga de 20 canas nos tratamentos duplos (10 canas por linha de
plantio) 30 canas nos tratamentos triplos (10 canas em cada linha de plantio) por

repeticao.

3.3.5 Tonelada Colmos por Hectare (TCH)

No calculo de TCH, foi considerada a formula abaixo, pois as medicfes sao
feitas por metro linear:
Para o espacamento duplo (1,5 metros x 1,5 metros)
TCH = NCOLMOSM * (MCOLMOS / 10) * 6.667 / 1000

Em que:

NCOLMOSM = numero de canas por metro

MCOLMOS = massa 10 canas / 10 canas = peso de 1 cana

6.667 = variavel transformada de 1 hectare (10.000 m2) / 1,5 metros que é o
espacamento duplo

1000 = variavel para transformar quilos em toneladas

Para o espacamento triplo (1,5 metros x 0,75 metros x 0,75 metros)
TCH = NCOLMOSM * (MCOLMOS / 10) * 10000 / 1000

Em que:

NCOLMOSM = numero de canas por metro

MCOLMOS = massa 10 canas / 10 canas = peso de 1 cana

10000 = variavel transformada de 1 hectare (10.000 m?) / 1,0 metro que é a
meédia do espacamento triplo

1000 = variavel para transformar quilos em toneladas
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3.4 Avaliag8es tecnoldgicas em laboratério (MANUAL CONSECANA, 2006):

3.4.1 Acucar Total Recuperavel (ATR)

Conhecendo-se a pol da cana (PC) e os acgUcares redutores da cana (ARC), o
ATR é calculado pela equacéo:

ATR =10 x PC x 1,05263 x 0,905 + 10 x ARC x 0,905 ou,

ATR =9,5263 x PC + 9,05 x ARC, onde:
10 x PC = pol por tonelada de cana
1,05263 = coeficiente estequiométrico para a conversao da sacarose em agucares
redutores
0,905 = coeficiente de recuperacgédo, para uma perda industrial de 9,5% (nove e meio
por cento)

10 x ARC = acucares redutores por tonelada de cana

3.4.1 Brix

A determinacdo do brix (teor de sélidos sollveis por cento, em peso, de caldo)
foi realizada em refratbmetro digital, de leitura automatica, com correcdo automatica
de temperatura, com saida para impressora e/ou registro magnético e resolucao
méaxima de 0,1° Brix (um décimo de grau brix), sendo o valor final expresso a 20 °C
(vinte graus Celsius). Quando houver presenca de impurezas minerais no caldo, o
brix podera ser determinado em caldo filtrado, em papel de filtro qualitativo, a partir
da 62 (sexta) gota do filtrado. Quando se utilizar a determinagdo por
Espectrofotometria de Infravermelho Proximo (NIR), o caldo devera ser filtrado e/ou

peneirado.

3.4.2 POL

A leitura sacarimétrica do caldo foi determinada em sacarimetro digital,
automatico, com peso normal igual a 26 g (vinte e seis gramas), resolucdo de
0,01°Z (um centésimo de grau de acucar) e calibrado a 20 °C (vinte graus Celsius),

em comprimento de onda de 587 e 589,4 nm (quinhentos e oitenta e sete e
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quinhentos e oitenta e nove e quatro décimos nandmetros), provido de tubo
polarimétrico de fluxo continuo e com saida para impressora e/ou registro magnético
de dados, apos clarificagdo do caldo com mistura clarificante a base de aluminio. A
mistura clarificante, a base de aluminio foi preparada de acordo com a norma N-
136.( N-136. Preparo da mistura clarificante a base de aluminio).

Componentes:

— cloreto de aluminio hexahidratado: especificagdo minima de reagente p.a., com
pureza maior ou igual a 90%;

— hidréxido de calcio: especificagdo minima de reagente p.a., com pureza, maior ou
igual a 95%;

— auxiliar de filtragao: a sua especificagdo nao é critica para a mistura, pois, ela ndo
interfere nas reagdes de clarificagdo. Os seguintes produtos podem ser usados:
Celite nuclear 545, Celite Hyflo Supercel, Perfiltro 443 e Fluitec M10 e M30.

— as quantidades de cada produto necessérias para se produzir 1000 g da mistura

sao as seguintes:

1 parte de hidroxido de CAlICIO ............cevvvvveniiiiiieeeennnn. 143 g
2 partes de cloreto de aluminio hexahidratado .......... 286 g
4 partes de auxiliar de filtrag&o ... 5719
TOtal . 1.000 g

A gquantidade da mistura, a base de aluminio, recomendada deve ser no minimo, de

6 g/100 ml (seis gramas por cem mililitros).

3.4.3 PUREZA

A pureza aparente do caldo (Q) definida como a porcentagem de pol em
relacdo ao brix, foi calculada pela equacéo:
Q =100x S + B, onde:
S = pol do caldo;
B = brix do caldo.
A unidade industrial podera recusar o recebimento de carregamentos, com

pureza do caldo abaixo de 75% (setenta e cinco por cento).
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Os carregamentos, analisados conforme estas normas e cuja pureza do caldo
estiver abaixo de 75% (setenta e cinco por cento), se descarregados, ndo poderao

ser excluidos do sistema.

3.4.3 FIBRA

A fibra da cana (F) foi calculada pela equacéao:
F =0,08 x PBU + 0,876, onde:
PBU = peso do bagaco umido da prensa, em gramas.
As unidades industriais poderdo optar pela determinacédo direta da fibra da
cana pelo método de Tanimoto, consoante os procedimentos descritos na norma N-
143 e calculada pela seguinte equacéao:
F =[(100 x PBS) — (PBU x B)] = [5 x (100 — B)], onde:
PBS = peso do bagaco seco;
PBU = peso do bagaco umido;
B = brix do caldo.

3.4.3 PESO DO BAGACO (BOLO) UMIDO (PBU)

O peso do bagaco (bolo) tmido utilizado para o calculo da fibra da cana (F) é
obtido em balanca semi-analitica, conforme N-057. « PESAGEM DA AMOSTRA
PARA ANALISE: N-057. A pesagem de 500 g (quinhentos gramas), com tolerancia
de, mais ou menos, 0,5 g (cinco decigramas), da amostra final, homogeneizada
mecanicamente, foi feita em balanca semi-analitica, eletrbnica e com saida para
impressora e/ou registro magnético, com resolucdo maxima de 0,1 g (um
decigrama). O material restante servirA como contra prova, nao podendo ser

desprezado, até que sejam concluidas as leituras de brix e de pol.
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3.5 Retorno econébmico:

3.5.1 Producéo total de quilos de Acucar Total Recuperavel (ATR) por hectare
(PROD ATR HA)

O célculo de producédo de ATR por hectare foi feito pela férmula abaixo:
PROD ATR HA=TCH* ATR
Em que:
TCH = Tonelada de Cana Por Hectare
ATR = Acucar Total Recuperavel

3.5.2 Producdo de litros de Etanol por hectare (PROD ETANOL HA)

O célculo de producéo de Etanol por hectare é feito pela formula abaixo:
PROD ETANOL HA = PROD ATR HA * 0,59126
Em que:
PROD ATR HA = Producéao total de ATR por hectare
0,59126 = variavel de calculo da empresa de acordo com consultoria externa
utilizada a nivel geral do setor (¢ como se fosse do total de ATR produzido em 1

hectare - 59,126% se transformasse em Etanol)

3.5.3 Valor (R$) de retorno econémico da producéo de ATR por Hectare (R$
ATR HA)

O calculo de retorno econémico de producao de ATR por hectare é feito pela
férmula abaixo:
R$ ATR HA = PROD ATR HA * 0,5354
Em que:
PROD ATR HA = Producéo total de ATR por hectare
0,5354 = Valor em R$ do preco quilo (kg) do ATR acumulado até fevereiro 2016.
(Consecana, 2016)
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3.5.4 Valor (R$) de retorno econémico da produc¢do de Etanol por Hectare (R$
ETANOL HA)

O calculo de retorno econémico de producdo de Etanol por hectare é feito
pela férmula abaixo:
R$ ETANOL HA = PROD ETANOL HA *1,8810
Em que:
PROD ATR HA = Producéao total de ATR por hectare
1,8810 = Valor em R$ do litro de Etanol acumulado até fevereiro 2016. (Consecana,
2016)

3.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. A andlise de regresséao foi utilizada

para verificar o ajuste de modelos polinomiais para varidveis dependentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo de numero de colmos por metro

O numero de colmos por metro reduziu ao longo do tempo de avaliacao, que
se iniciou 7 meses apos o plantio (210), passando de 16 para 10,6 canas aos 11
meses (Figura 2). A reducdo do numero de perfilhos é de ocorréncia normal em
funcdo da competicdo que se estabelece por planta na manutencdo final dos
perfilhos. Foi verificada uma reducédo de 66,2% no perfilhamento de 210 para 330
dias apés plantio, maior do que os 50% encontrado por Prado (1988) em cana-
planta.

Apbs a fase de brotacéo, inicia-se o perfilhamento por volta de 40 dias depois
do plantio e pode durar até 120 dias. Fatores como cultivar, luz, temperatura,
nutricdo e umidade do solo influenciam o perfilhamento da cana-de-agucar, podendo
causar inibicdo do perfilhamento da cultura (SUGARCANE, 2011).
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A Figura 2 mostra que a definicdo final de stand (colmos/m) comecgou a
acontecer a partir de 210 DAP, e que a perda desses colmos pode ter acontecido
pela competicdo de diversos fatores como por exemplo: luz, temperatura, nutrientes,
agua.

15 1 Y=41,9013 - 0,1707X + 0,0002X2

2:
| R?=98,97

13 -
12 -

11 A

Numero colmos metro (NCANASM)

10 T T T T 1
210 240 270 300 330
DAP

Figura 2. Niumero de colmos por metro (NCOLMOSM) em fun¢édo do tempo apds
plantio (DAP), Chapadao do Céu, 2016.

Apés os 210 DAP da cana-de-agUcar, os arranjos de plantio foram
importantes na definicdo do nimero final de colmos por metro (Tabela 2). Observa-
se que o maior numero de colmos foi encontrado com o espacamento MPBD 0,5
com 27% superior ao espacamento Convencional Duplo que € o espacamento mais
utilizado no Brasil neste momento, enquanto os menores nimeros de colmos foram
verificados em arranjos triplos (CTLM; MPBT 0,5 LM; MPBT 0,75 LM), todos para as
linhas médias.

Provavelmente a presenca de uma linha a mais, reduzindo o espacamento
entre linhas para 0,75 m, acentua a competicdo entre as plantas, refletindo na
reducdo no numero de colmos na linha média, que compete diretamente com as
duas linhas laterais. As reduc¢des observadas na linha mediana em relagéo as linhas
laterais foram de 30,8% para CT, 39,4% para o MPBT 0,75 e 41,0% para o MPBT
0,5.
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Tabela 2. Numero de colmos por metro (NCOLMOSM) em fungdo dos arranjos de
plantio, Chapadéo do Céu, 2016.

Tratamentos NCOLMOSM
CD 11,83 d
CTLT 13,11 c
CTLL 14,22 b
CTLM 10,87 e
MPBD 0,5 16,10 a
MPBD 0,75 1451 b
MPBT 0,5 LT 12,76 c
MPBT 0,5 LL 14,12 b
MPBT 0,5 LM 10,02 e
MPBT 0,75 LT 12,85c
MPBT 0,75 LL 14,19 b
MPBT 0,75 LM 10,18 e
Média 12,9
CV (%) 9,61

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
significancia pelo teste de Skott Knott.

A altura dos colmos cresceu linearmente em fungédo do tempo de avaliacdo da
cana-de-acgUcar para todos os arranjos de plantio (Figura 3). Observa-se que no
arranjo convencional duplo, a altura dos colmos sempre ficou abaixo dos valores
observados para os demais arranjos, enquanto o arranjo MPBT 0,75 LL foi o que
apresentou a maior altura de colmos. A altura dos colmos, associados ao numero de
colmos por &rea e ao didmetro dos mesmos, sdo determinadores da produtividade
de colmos.

Basile Filho (1992), em dois espacamentos (1,0 e 1,45 m) e trés variedades
de cana-de-aglucar demonstrou que a altura dos colmos foi maior e o seu diametro
menor para o espagamento de 1,0 metro, quando comparado com o espagamento
de 1,45 metros.

Também observado neste trabalho, onde os espagamentos triplos obtiveram
maiores alturas quando comparados com os espacamentos duplos, neste caso com
uso de MPB.
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As equacgles encontradas para a altura de colmos em fungéo do tempo de
avaliacao foram: Y CD= 1,251625 + 0,010662X R?=97,91; Y CTLL= -0,477064 +
0.008932X R®=99,44; Y CTLM= -0,403616 + 0,008195X R?=98,85; Y CTLT= -
0,458330037 + 0,008711X R?%=99,31; Y MPBD 0,5= -0,796375 + 0,009871X
R?=99,89; Y MPBD 0,75= -0,800125 + 0,010129X R?=99,08; Y MPBT 0,5 LL = -
1,464875 + 0.012638X R?=98,39; Y MPBT 0,5 LM = -1,662750 + 0,013408X
R?=98,58; Y MPBT 0,5 LT= -1,530833 + 0,012894X R®=98,47; Y MPBT 0,75 LL= -
1,294125 + 0,012229X R?=98,99; Y MPBT 0,75 LM= -1,481250 + 0,013142X
R?=99,20; Y TRIPLO 0,75 LT=-1,356500 + 0,012533X R?=99,09

e CD
2 43 i e CTLT
2,33 A e CTLL

CTLM

MPBD 0,5

MPBD 0,75

MPBT 0,5LT
MPBT 0,5 LL

MPBT 0,5 LM

e
FNGS; Mo}

W w
1

MPBT 0,75 LT

123 - MPBT 0,75 LL
1,13 - MPBT 0,75 LM
1,03
0,93 T r r r
210 240 270 300 330
DAP

Figura 3. Altura de Colmos (ALT) em funcdo do tempo apds plantio (DAP),
Chapadéo do Céu, 2016.

O arranjo convencional duplo sempre apresentou as menores alturas de
colmos para todos os periodos de avaliagdo, mesmo que ndo tenha se diferenciado
de outros arranjos a partir de 270 DAP (Tabela 3). A partir dos 300 DAP, o arranjo
em plantio com MPB em linhas triplas foi superior para altura de plantas aos arranjos

convencional duplo, convencional triplo e MPB duplo.
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Tabela 3. Altura de Colmos (ALT) em fungcdo do tempo apds plantio (DAP),
Chapadéao do Céu, 2016.

(DAP)
Tratamento 210 240 270 300 330
CD 092b 132c 174b 191c 223c
CTLT 135a 164a 194a 211b 243b
CTLL 138a 167a 1,98a 216b 248D
CTLM 130a 157b 1,87b 200c 232c
MPBD 0,5 127a 157b 1.89b 215b 247D
MPBD 0,75 131a 160a 202a 221b 253b
MPBT 0,5 LT 124a 154b 194a 24la 273a
MPBT 0,5 LL 125a 153b 1,83b 240a 272a
MPBT 0,5 LM 120a 154b 1.84b 244a 276a
MPBT 0,75 LT 131a 164a 194a 246a 278a
MPBT 0,75 LL 132a 162a 192a 243a 275a
MPBT 0,75 LM 130a 168a 198a 253a 285a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
significancia pelo teste de Skott Knott.

Observa-se na figura 4 que alguns arranjos de plantio propiciaram menores
valores de didmetro do colmo ao longo de todo periodo de avaliacdo, enquanto
outros arranjos permitiram a retomada do crescimento do diametro do colmo a partir
de um determinado tempo. Os arranjos triplo 0,5 LL, triplo 0,5 LM e triplo 0,5 LT
atingiram maior valor para diametro do colmo, enquanto o arranjo convencional triplo
LM apresentou menor valor para didmetro do colmo.

As equacg0Oes encontradas para o diametro de colmos em fung&o do tempo de
avaliacao foram: Y CD= 6,975750 — 0,028100X + 0,000042X? R?=93,90; Y CTLL=
6,498553 -0,023522X + 0,000031X? R?=91,68; Y CTLM= 6,262025 — 0,022370X +
0,000029X* R®=91,22; Y CTLT= 6,420489 -0,023146X + 0,000030X* R?=91,53; Y
MPBD 0,5= 6,310214 -0,020668X + 0,000023X?> R*=90,50; Y MPBD 0,75= 6,873821
— 0,027280X + 0.000039X*> R®=93,46; Y MPBT 0,5 LL= 7,671607 — 0,037845X +
0,000069X* R?=89,64; Y MPBT 0,5 LM= 6,832429 — 0,030887X + 0,000055X?
R?=93,93; Y MPBT 0,5 LT= 7,389110 — 0,035498X + 0,000064X> R*=91,60; Y
MPBT 0,75 LL = 9,990857 — 0,052015X + 0,000089X* R*=97,88; Y MPBT 0,75 LM=
9,912714 - 0,052673X + 0,000091X> R?=97,41; Y MPBT 0,75 LT= 9,970379 —
0,052289X + 0,000090%?
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Figura 4. Diametro colmos (DIAM) em funcdo do tempo apo6s plantio (DAP),

Chapadéo do Céu, 2016.

A diferenca entre os arranjos de plantio para o didametro do colmo ocorreu

apenas a partir de 300 DAP, onde o arranjo triplo 0,5 foi superior a todos os demais,

indicando que a maior proximidade das plantas na linha de plantio ndo afetou o

aumento do diametro dos colmos (Tabela 4).
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Tabela 4. Diametro colmos (DIAM) em funcdo do tempo apés plantio (DAP),
Chapadéao do Céu, 2016.

DAP
Tratamento
210 240 270 300 330
CONV DUPLO 288a 269a 247a 219c 229c
CONV TRIPLO LL 290a 269a 250a 2,09,c 219c
CONV TRIPLO LM 280a 260a 241a 198c 2,08c
CONV TRIPLO LT 286a 266a 247a 205c 215c
DUPLO 0,5 295a 2,75a 253a 201c 21l1c
DUPLO 0,75 285a 265a 244a 201c 222c
TRIPLO 0,5 LL 2,76a 258a 242a 258a 268a
TRIPLO 0,5 LM 2,76a 262a 246a 253a 263a
TRIPLO OS5 LT 2,76a 260a 244a 256a 266a
TRIPLO 0,75 LL 298a 268a 239a 243b 253b
TRIPLO 0,75 LM 284a 263a 225a 230b 249b
TRIPLO 0,75 LT 293a 263a 234a 239b 249b

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

significancia pelo teste de Skott Knott.

4.2 Avaliacdo da produtividade e caracteristicas tecnoldgicas

As variaveis biométricas foram influenciadas pelos tratamentos, exceto a
massa de canas (Tabela 5). O nimero de canas por metro, que constitui um
importante componente de producao foi favorecido pelos arranjos MPBD 0,5, CD,
MPBD 0,75 e MPBT 0,75 LM, sem diferenca entre os mesmos. Da mesma forma, a
menor producédo de canas foi verificada para o arranjo CTLM, mas sem diferenca
com MPBT 0,75 LM, CTLT e MPBT 0,5 LM. Apesar de o arranjo triplo resultar em
maior produtividade de canas, o niumero de canas, que constitui apenas um dos
componentes da produtividade nem sempre acompanha diretamente o resultado,
iISso ocorre porque o valor final depende da altura, do didmetro e da massa desse
colmo (Tabela 5). A cana-de-acgucar sendo uma planta do ciclo C4 consegue maior
acumulo de massa com alta disponibilidade de radiagdo fotossinteticamente ativa.
No arranjo duplo, o espacamento entre linhas é fixo e todas estdo sujeitas a mesma
radiacdo, no entanto, no arranjo triplo, a linha do meio do conjunto tem uma

distancia menor para a incidéncia da radiacdo, quando comparada as linhas laterais,
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podendo interferir no desenvolvimento das mesmas. Observa-se para o numero de
canas que em todos os arranjos triplos a linha do meio foi prejudicada em relagéo as
linhas laterais. A reducdo do numero de canas na linha do meio foi de 18,8, 20,2 e
30,4% para os arranjos MPBT 0,5, convencional triplo (CT) e MPBT 0,75,
respectivamente. De acordo com Aude (1993), o numero de perfilhos decresce em
funcdo da competicdo por luz, agua e nutrientes.

Para altura de planta, o maior valor foi verificado no arranjo MPBD 0,75, com
3,46 m, mas nao diferindo de outros arranjos. No arranjo CD observou-se a menor
altura de plantas (Tabela 5). Embora se espere menor rendimento da cana-de-
acucar com maior sombreamento das folhas, nesse caso, pode ocorrer um
estiolamento da planta buscando melhorar a competicdo por luz. Assim, no arranjo
convencional triplo e MPBT 0,75, ndo houve diferenca na altura de plantas entre as
linhas laterais e a linha do meio. Apenas para MPBT 0,5 as linhas laterais atingiram
altura 5,6% superior as linhas do meio.

Os maiores diametros de colmo foram observados para os arranjos CD, CD
0,75 e todos os MPB triplo 0,75. Todos 0os demais arranjos ndo apresentaram
diferenga entre si. Esse sombreamento, ndo afetou o acimulo de massa nas canas
porque ndo houve diferenca entre as linhas laterais e a linha do meio nos arranjos
triplos (Tabela 5).

A massa de 10 plantas constitui outro importante componente da
produtividade, no entanto ndo houve diferenca entre os tratamentos. Assim,
considerando o arranjo triplo, o efeito da reducdo do espagcamento entre as linhas
afetou diretamente o numero de canas, ndo interferindo na altura, didmetro e massa
de canas, sendo assim o fator decisivo para aumentar a produtividade de canas por
hectare nesse arranjo de plantas.

A maior produtividade de cana-de-acucar (TCH) foi obtida para o arranjo
MPBT 0,75 LL, no entanto, na préatica de colheita, todas as trés linhas sao colhidas
juntas, dessa forma o melhor resultado recai sobre o arranjo MPBT 0,75 LT. A menor
produtividade de canas foi atingida pelo arranjo convencional duplo. Em sequéncia,
0S arranjos que propiciaram maior produtividade de canas, do maior para o0 menor
foram MPBT 0,75; MPBT 0,5; MPBD 0,75; MPBD 0,5, CT e CD. No arranjo triplo, as

linhas do meio do conjunto tiveram uma reduc¢ao na produtividade de canas, quando
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comparadas as linhas laterais, em 28,2, 21,8 e 15,4%, respectivamente para 0s
arranjos MPBT 0,75, MPBT 0,5 e CT.

Sprague e Dudley (1988), em producdo de milho verificaram que a reducao
do espacamento entre linhas proporcionou ganhos por volta de 15 a 20% a mais por
hectare. Pereira Junior (1984), Basile Filho (1992) e Galvani et al. (1997) obtiveram
maior produtividade de colmos de cana-de-aclcar quando trabalharam com reducéo
do espacamento entre as linhas.

Ainda considerando produtividade de milho, no cerrado brasileiro, os
beneficios reportados pela reducdo do espacamento entre linhas séo
percentualmente maiores do que no Sul do pais, oscilando entre 9% e 41%,
dependendo da densidade, da cultivar e do ano agricola (FUNDACAO RIO VERDE,
2002).

A produtividade média do arranjo com uso de mudas pré-brotadas foi 15,2%
superior ao observado para o plantio convencional, com uso de toletes. A variagao
média entre os arranjos de plantio com mudas pré-brotadas entre linhas duplas e
triplas foi 15,1% superior para o plantio em linhas triplas. O TCH para o arranjo CT
foi 17,3% superior ao observado no arranjo CD e finalmente, o arranjo que propiciou
o maior TCH, MPBT 0,75, foi 43,2% superior ao arranjo que resultou em menor TCH,

convencional duplo.
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Tabela 5. Avaliagdo biométrica da cana-de-acUcar para as caracteristicas numero de
canas por metro (NCOLMOSM), altura de plantas, em m (ALT), Diametro
do colmo (cm) (DIAM), massa de 10 canas, em kg (MCOLMOS) e tonelada
de cana por hectare (TCH) em 360 DAP. Chapadao do Céu - GO, 2015.

Tratamentos Caracteristicas Avaliadas
DIAM MCOLMOS TCH

NCOLMOS ALT (m) (cm) (kq) (thha)
Convencional Duplo 10,35 a 295c 2,41 a 14,82 a 103,23 h
Convencional Triplo LT 7,55d 3,11 b 2,38b 16,06 a 121,13 f
Convencional Triplo LL 8,41 c 3,09b 237b 15,96 a 131,27 d
Convencional Triplo LM 7,00d 3,15b 2,39 a 16,25 a 113,78 g
MPB Duplo 0,5 10,98 a 341a 2,37b 15,59 a 111,35¢g
MPB Duplo 0,75 10,29 a 3,46 a 2,44 a 16,45 a 113,23 ¢
MPB Triplo 0,5 LT 8,48 ¢ 33la 2,31b 15,73 a 144,68 ¢
MPB Triplo 0,5 LL 9,15b 3,39a 2,32 b 15,46 a 153,85 b
MPB Triplo 0,5 LM 7,70d 3,21b 2,29 b 16,20 a 126,35 e
MPB Triplo 0,75 LT 9,13b 3,39 a 2,44 a 16,39 a 147,78 ¢
MPB Triplo 0,75 LL 9,86 a 3,38a 2,43 a 16,12 a 159,20 a
MPB Triplo 0,75 LM 7,56 d 34la 251a 16,25 a 124,18 e
Média 8,87 3,27 2,39 15,94 129,17
CV (%) 6,62 2,51 2,45 4,69 1,95

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

significancia pelo teste de Skott Knott.

Para as analises tecnolégicas, nao foi verificado diferencas entre as
caracteristicas avaliadas (Tabela 6). De acordo com Irvine e Benda (1980), a
reducdo no espacamento entre linhas leva ao aumento no teor de fibras dos colmos,
0 que reduz a qualidade tecnoldgica da cana-de-acucar, no entanto, 0 mesmo nao

foi verificado no presente trabalho.
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Tabela 6. Avaliacdo tecnologica da cana-de-agUcar para as caracteristicas acucar
total recuperavel (ATR), BRIX, POL, PUREZA e FIBRA. Chapadédo do

Céu, 2015.
Tratamentos Caracteristicas Avaliadas
ATR BRIX POL PUREZA FIBRA
Convencional Duplo 138,4 a 18,30 a 15,40 a 85,73 a 11,30 a

Convencional Triplo LT  141,65a 18,66a 16,32 a 87,26 a 10,88 a
Convencional TriploLL  141,85a 18,67 a 16,34 a 87,14 a 10,93 a
Convencional TriploLM  141,23a 18,68 a 16,21 a 87,00 a 10,75 a

MPB Duplo 0,5 139,05a 1845a 16,03 a 86,89 a 11,01 a
MPB Duplo 0,75 138.68a 18,49a 16,00 a 86,52 a 11,09 a
MPB Triplo 0,5 LT 139,65a 18,54 a 15,95 a 86,25 a 11,10 a
MPB Triplo 0,5 LL 139,18a 18,45a 15,92 a 86,26 a 10,97 a
MPB Triplo 0,5 LM 140,65a 18,68 a 16,22 a 86,84 a 11,02 a
MPB Triplo 0,75 LT 140,48 a 18,66 a 16,20 a 86,86 a 11,03 a
MPB Triplo 0,75 LL 140,58 a 18,67 a 16,26 a 87,11 a 11,12 a
MPB Triplo 0,75 LM 140,20a 18,63 a 16,10 a 86,43 a 10,82 a
Média 140,27 18,57 16,08 86,69 11,00

CV (%) 1,10 0,13 0,26 0,46 0,15

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

significancia pelo teste de Skott Knott.

4.3 Avaliacdo econdmica

Os maiores valores para produtividade de ATR, produtividade de etanol,
retorno econdmico em ATR e em etanol foram obtidos com o arranjo triplo 0,75 LL
(Tabela 7). A valoracdo por ATR € importante porque € o valor utilizado para a usina
pagar seus fornecedores de matéria-prima, enquanto a valoracao em etanol indica o
retorno que a usina pode obter com a venda desse produto final, sem considerar as

receitas que ainda podem advir da producéo de bioeletricidade e vinhaca.
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Tabela 7. Retorno econémico por hectare observado por Produgédo de Acgucar Total
Recuperavel por Hectare (PROD ATR HA), Producdo de Etanol por
Hectare (PROD ETANOL HA), Valor em Acucar Total Recuperavel por
Hectare (R$ ATR HA) e Valor em Etanol por Hectare (R$ ETANOL HA).

TRATAMENTO ~ PROD ATRHA PROD ETANOLHA R$ATRHA  R$ ETANOL HA
CONV DUPLO 12.563,67 g 7.428,40 g R$6.72659g R$13.97281¢g
CONV TRIPLOLL  18.623,70d 11.011,45d R$9.971,13d R$20.712,53d
CONV TRIPLOLM  16.067,10 f 9.499,81 f R$860231f R$17.869,15 f
CONV TRIPLOLT  17.160,55 e 10.146,35 e R$0.187,76 e R$19.08528 e
DUPLO 0,5 15.481,42 f 9.153,54 f R$8.288,75f R$17.217,82f
DUPLO 0,75 15.698,73 f 9.282,03 f R$8.40510f R$ 17.459,50 f
TRIPLO 0,5 LL 21.413,62 b 12.661,02b  R$11.464,85b R$23.815,37b
TRIPLO 0,5 LM 17.771,14 e 10.507,37 e R$9.514,67e R$19.764,36 e
TRIPLO 0,5 LT 20.203,12 ¢ 11.945,29 ¢ R$10.816,75¢c R$22.469,10 ¢
TRIPLO 0,75 LL 22.384,12 a 1323483a  R$11.984,46a R$24.894,72a
TRIPLO 0,75 LM 17.410,06 e 10.293,87 e R$9.321,35e R$19.362,77 e
TRIPLO 0,75 LT 20.762,04 b 12.27576b  R$11.116,00b R$23.090,71b
Média 2,86 2,86 2,86 2,86

CV (%) 17.961,60 10.619,97 9.616,64 19.976,17

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
significancia pelo teste de Skott Knott.

5. CONCLUSOES

As maiores produtividades de canas de cana-de-aglcar sdo obtidas com o
uso de mudas pré-brotadas em linhas triplas com espacamento de 0,75 m entre
plantas;

O uso no plantio de MPB propiciaram maiores produtividades do que o uso de
toletes.

O adensamento propiciado pelo arranjo triplo ndo afetou as caracteristicas
tecnoldgicas da cana,

O arranjo de plantio triplo é recomendavel para cultivo de cana-de-acucar,

pois proporciona maiores produtividades.
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