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Capítulo 01. Origem e Importância.

1.1 - ORIGEM, DIFUSÃO GEOGRÁFICA E HISTÓRICO DA CANA-DE-AÇÚCAR:

BRANDES (1958) cita a espécie Saccharum spontaneum L. como sendo a espécie básica que, através de poliploidia e hibridação, originou outras espécies, como Saccharum robustum Jesw. e Saccharum officinarum L. Para FAUCONNIER & BASSEREU (1975), a Saccharum officinarum se originou da Saccharum robustum Jesw.

Segundo GODOY (1972), as diversas espécies de cana-de-açúcar, hoje conhecidas mundialmente, pelo que se pode depreender dos relatos encontrados na literatura, têm origens diferentes, as canas conhecidas como “nobres” ou “tropicais” teriam se originado da OCEANIA, particularmente de NOVA GUINÉ; por sua vez, as canas “indianas”, “japonesas” e “chinesas” seriam originárias do continente asiático.

A cana-de-açúcar (Saccharum spp.) é conhecida desde 8.000 a.C., cultivada por horticultores neolíticos.

A revisão de literatura demonstra que a Ásia é a provável região de origem da cana-de-açúcar. A literatura brâmane revela que certos tipos de açúcar eram fabricados nas Índias Orientais, antes que essa planta fosse disseminada para outras partes do planeta.


Das Índias, a cana foi levada para a China e Pérsia. Encontram-se referências sobre a fabricação de açúcar sólido denominado “Kandi” por volta de 500 d.c. na Pérsia.


Com relação a China encontra-se referências de Marco Pólo que diz textualmente: “em Unguem se faz imenso açúcar e aqui abastece a corte do grande Khan, a custa de muito dinheiro. Antes da sua dominação, ignoravam os habitantes a refinação, limitando-se a cozer e escumar o caldo, que dava uma pasta escura depois do esfriamento. Quando Kublai Khan ocupou a cidade, acompanhavam-no homens da Babilônia e estes ensinaram aos habitantes a refinação do açúcar mediante certas cinzas vegetais”.


No Ceilão, a cana-de-açúcar foi introduzida por refugiados budistas no fim do século VI e início do século VII. 

Da Pérsia, os fenícios já tinham transportado para a Arábia e os árabes disseminaram-na pelo lado ocidental do Oceano Índico e até a beira do Mediterrâneo e o Norte da África. O imenso império árabe fez com que o açúcar penetrasse em várias regiões do mundo.

Desconhecida no Ocidente, a cana-de-açúcar foi observada por alguns generais de Alexandre, o Grande, em 327 a.C e mais tarde, no séc. XI, durante as Cruzadas. 

Os árabes em sua trajetória de conquistas introduziram seu cultivo no Egito no séc. X e pelo Mar Mediterrâneo, em Chipre, na Sicília e na Espanha. Credita-se aos egípcios, dedicados que eram à química, o desenvolvimento do processo de clarificação do caldo da cana, pelo uso de cinzas e compostos de origem vegetal e animal e o desenvolvimento dos métodos de cozimento, que resultavam em um açúcar de alta qualidade para a época. As informações e evidências dessas técnicas são quase inexistentes, pois a produção de açúcar era um grande segredo. Nessa época o açúcar era consumido exclusivamente por reis e nobres na Europa, que a adquiriam de mercadores venezianos e genoveses que detinham o monopólio de seu comércio, pois mantinham relações comerciais desde a época do Império Romano com o oriente, que era a fonte de abastecimento do açúcar.

Graças à escassez e importância como fonte de energia para o organismo, seu comércio era prerrogativa dos médicos, que forneciam a substância em grãos para a recuperação ou alívio dos moribundos. Esse era o retrato do açúcar no início do século XIV, onde há registros de comercialização ou troca de açúcar por quantias que hoje seriam equivalentes a cerca de R$ 200,00 por quilograma. Dessa maneira não era de se estranhar que quantidades de açúcar fossem mencionadas como patrimônio em testamento por reis e nobres e se caracterizasse como presente faustoso em forma de estátuas por ocasião de coroamentos de reis e papas.

Com o passar do tempo e o enriquecimento das técnicas de navegação marítima, a partir das cercanias do Mediterrâneo a cana-de-açúcar foi difundida para as ilhas do Oceano Atlântico (Cabo Verde, Canárias, Madeira). 

1.1.1 -O açúcar no renascimento

A Europa através dos artigos vindos do Oriente, entre eles o açúcar, conhecia uma nova realidade de vida e estava rumando para uma nova fase histórica, o renascimento, com a ascensão do comércio, das artes e da visão humanista.

Nesse contexto é que um pequeno reino da Península Ibérica, Portugal, se aventurou aos descobrimentos, motivado pelo lucro do comércio das especiarias.

Nessa época era praticamente impossível transportar mercadorias por via terrestre, pois não haviam estradas nem veículos adequados. Além disso, os senhores feudais cobravam pesados tributos pela passagem por suas terras, quando não incentivavam abertamente o saque de mercadorias. Desta maneira todo o comércio se efetuava por via marítima, em uma rota que se originava no Mediterrâneo, nos limites do domínio árabe e contornava a Europa chegando até ao Porto de Antuérpia e Bruges ao Norte. 

Portugal, por sua posição geográfica, era passagem obrigatória para as naus carregadas de mercadorias. Além disso, seus reis mantinham bom relacionamento com os comerciantes e financistas, que em outras partes não eram bem vistos, por sua obsessão pelos lucros. Essa preocupação comercial também estimulou a introdução da cana-de-açúcar na Ilha da Madeira, o laboratório do modelo de cultura de cana e de produção de açúcar que mais tarde se expandiria com a descoberta do Novo Mundo, as Américas. 

A importância do cultivo de cana na Madeira se acentuou quando em 1453 os árabes tomaram Constantinopla, taxando pesadamente o comércio do açúcar feito pelos venezianos. A guerra entre Veneza, que monopolizava o comércio do açúcar, e os turcos, também foi um dos motivos que levou à procura de outras fontes de abastecimento, e a cana começou a ser cultivada na Ilha da Madeira pelos portugueses e nas Ilhas Canárias pelos espanhóis. 

1.1.2 - A chegada ao Brasil. 

Coube a Cristóvão Colombo, navegador genovês e genro de um grande produtor de açúcar na Madeira, a primazia da descoberta da América em 1492, enquanto procurava uma nova rota para as Índias, financiado pela Rainha Isabel da Espanha. Foi ele também que em sua segunda viagem à América (1493) introduziu a cana-de-açúcar na região onde hoje é a República Dominicana. Mas com a descoberta do ouro e prata das civilizações Asteca e Inca pelos espanhóis no início do séc. XVI, o cultivo e a produção de açúcar foram praticamente esquecidos.

Os portugueses, que já se beneficiavam do conhecimento da rota das Índias a leste, se seguiram aos espanhóis no intuito de também se beneficiarem de tão rendosa descoberta e chegaram ao Brasil com Cabral em 1500, no entanto não lograram encontrar metais preciosos, mas tão somente uma exuberante terra, e assim, novamente voltaram sua atenção à Índia e à rentável comercialização de seus artigos e especiarias.

A partir do descobrimento do Brasil em 1500, a notícia sobre uma nova e grande extensão de terra disseminou-se rapidamente na velha Europa, despertando o interesse e a cobiça de outras nações. Somente cerca de trinta anos depois, ao verem as novas terras ameaçadas pelas invasões cada vez mais freqüentes de ingleses e franceses na costa brasileira é que os portugueses finalmente decidiram tomar posse efetivamente da terra.

A Coroa Portuguesa preocupada em garantir a posse da nova terra, optou pelo cultivo da cana-de-açúcar como maneira viável de fixar o colono no Brasil, em função da existência de um mercado de açúcar em franca atividade e expansão na Europa.


Dessa forma, a cultura da cana-de-açúcar coincide com os primórdios da colonização do Brasil. Não se conhece precisamente o local da costa brasileira onde teria sido cultivada pela primeira vez, nem a data da sua primeira introdução.

No entanto, esse tipo de fixação do colono era demasiadamente oneroso para uma nação tão pequena e com recursos escassos para tal empreitada. Foi assim que se implantou o modelo de ocupação que os portugueses já haviam experimentado com êxito na Ilha da Madeira, a produção de açúcar, que devido ao seu alto valor, geraria recursos para a manutenção da posse da Colônia.

Esse modelo estava baseado em largas extensões de terra, mão-de-obra escrava e uso extensivo dos recursos naturais existentes, como madeira e água, imprescindíveis para a produção de açúcar com a tecnologia disponível na época. 

Oficialmente, foi Martim Affonso de Souza que em 1532 trouxe a primeira muda de cana ao Brasil e iniciou seu cultivo na Capitania de São Vicente. Lá ele próprio construiu o primeiro engenho de açúcar, denominado de "Governador" e depois "São Jorge dos Erasmos". Mas foi efetivamente no Nordeste do Brasil, principalmente nas Capitanias de Pernambuco e da Bahia que os engenhos de açúcar se multiplicaram.


Em 1535, na Capitania de Pernambuco, Duarte Coelho Pereira instalou a cultura  de cana-de-açúcar. Em 1540 é criado o primeiro engenho do Nordeste (Engenho Nossa Senhora da Ajuda).


Em 1539, Pero de Góes promovido a Capitão-Mor da Capitania de São Tomé ou Paraíba do Sul (atual cidade de Campos - RJ), inicia a cultura da cana-de-açúcar.


A partir desses três núcleos básicos, desenvolveu-se e prosperou a cultura da cana-de-açúcar e a produção de açúcar no Brasil.


O estabelecimento do primeiro Governo Geral do Brasil em 1549 com a fundação da cidade da Bahia, assinalou o início da larga produção açucareira no Brasil. Essa expansão foi favorecida pelos seguintes aspectos:


a) isenção por parte do rei de Portugal, de todas as taxas para o açúcar exportado para a Europa por um período de 10 anos;


b) a distribuição de títulos nobiliárquicos de “Senhor de Engenho” aos que se estabelecessem com sucesso nesse empreendimento.


Por outro lado, para garantir o crescimento da atividade canavieira no Brasil havia necessidade de “capital” e de “trabalho” especializado e braçal. O capital era obtido por adiantamento (financiamento) feito pelos comerciantes de Portugal. O trabalho especializado  era exercido por assalariados vindos da Europa.


Entretanto, para o trabalho braçal, pensou-se inicialmente na utilização dos indígenas, que se mostraram arredios ao sistema de trabalho imposto pelos europeus. A solução encontrada foi o trabalho escravo, por meio da importação de negros africanos.

Era o início de uma indústria que encontrou no Brasil, dentre todas as nações que mais tarde também se tornariam produtoras, seu campo mais fértil para uma rápida expansão e perpetuação por quase quinhentos anos sem interrupção. 

1.1.3 -  Brasil, monopólio do açúcar. 

Após um início repleto de dificuldades e tentativas frustradas, a produção de açúcar prosperou e passados menos de cinqüenta anos o Brasil já detinha o monopólio mundial da produção, assegurando a Portugal e também aos holandeses que comercializavam o açúcar, uma elevada lucratividade. 

A Europa enriquecida pelo ouro e prata oriundos do Novo Mundo demandavam cada vez mais açúcar. As regiões produtoras, que hoje compreendem desde a Bahia até os estados do Nordeste se beneficiaram, e cidades como Salvador e Olinda rapidamente prosperaram. Na Europa as refinarias se multiplicavam, como exemplifica o fato das autoridades de Lisboa terem proibido a construção de novas refinarias em 1559, pelo excessivo consumo de lenha e clara de ovos, esta usada como clarificante do caldo, assim como, sangue de boi, ossos e gordura de galinha. 

No entanto, um fato em 1578 iria mudar o rumo dos acontecimentos; a inesperada morte de D.Sebastião, Rei de Portugal, na mal sucedida Batalha de Alcazar possibilitou a Felipe II, Rei de Espanha, anexar Portugal. Embora não se preocupasse com as atividades açucareiras no Brasil, Felipe II, católico fervoroso se opunha ferozmente aos holandeses e aos ingleses, protestantes.

As dificuldades de abastecimento aos comerciantes holandeses não tardaram e estes decididos a não perderem os lucros da comercialização do açúcar acabaram por invadir o Brasil em 1630, permanecendo em Pernambuco até 1654, quando foram expulsos. Nesse intervalo Portugal assinou vários acordos secretos com os ingleses para assegurarem a proteção da marinha britânica enquanto travavam uma luta para se libertarem dos espanhóis. Pernambuco cria o maior império açucareiro da época. 

Em 1643, terminada a primeira fase de colonização portuguesa, o cultivo, o refinamento e o comércio de açúcar atingiram níveis de elevado progresso. Nesse período os engenhos brasileiros produziam 75.000 toneladas de açúcar por ano. Ao longo do século XVII e durante a maior parte do século XVIII, o Brasil foi o maior fornecedor de açúcar do mundo. Esta posição privilegiada lhe valeu a atenção de potências e das companhias comerciais européias. A região brasileira de Pernambuco era conhecida como  ZUCKERLAND. A importância dessa indústria começou a diminuir em finais do século XVIII, quando espanhóis e holandeses passaram a cultivar cana-de-açúcar e construir engenhos nas suas colônias no Caribe.

Esses fatos fizeram com que os holandeses dessem início à produção açucareira no Caribe e mais tarde os próprios ingleses e franceses, acabando com o monopólio do açúcar do Brasil. 

A descoberta do ouro no final do séc. XVII nas Minas Gerais retira do açúcar o primeiro lugar na geração de riquezas, cuja produção se retrai até o final do séc. XIX.


O Ciclo do Açúcar estendeu-se por 150 anos sendo interrompido pelo descobrimento de ouro e diamantes em Minas Gerais. Com o declínio da mineração no começo do século XIX,  renasceu a atividade da  indústria açucareira. Nesse século a modernização dos engenhos teve como base, a instalação de máquinas a vapor e a introdução de métodos modernos de produção. A crescente demanda do mercado nacional e a exportação dos excedentes da produção, mantiveram o Brasil no mercado internacional.

Mesmo assim, considera-se que no período do Brasil Império de (1500-1822) a renda obtida pelo comércio do açúcar tenha atingido quase duas vezes à do ouro e quase cinco vezes à de todos os outros produtos agrícolas juntos, tais como café, algodão, madeiras, etc., perfazendo um total aproximado de 300.000.000 de libras esterlinas.

A partir do início do séc. XVIII a produção nas ilhas do Caribe e nas Antilhas cresce e o Brasil perde sucessivamente posições em importância na produção mundial. Inglaterra e França disputam em suas colônias os primeiros lugares na produção. A Inglaterra já é uma grande potência naval e domina os mares. Os holandeses perdem pontos estratégicos no comércio de açúcar. O Haiti, colônia francesa no Caribe é o maior produtor mundial.

As treze colônias americanas que mais tarde vão dar origem aos EUA, lutam com dificuldade, apesar de um comércio crescente com as colônias produtoras de açúcar no Caribe e nas Antilhas, fornecendo tecidos, animais e madeira, materiais escassos nas ilhas já devastadas por anos contínuos de exploração desenfreada de seus recursos. Em contrapartida compram melaço, matéria prima para o Rum, que fornecem para a marinha inglesa.

Esse comércio crescente é ignorado pelos ingleses e concorrem para o fortalecimento econômico das colônias americanas e foram fatores decisivos não só para sua posterior independência , como para o surgimento da grande nação da América do Norte. Os ingleses tomam Cuba dos espanhóis em 1760 e em um período inferior a um ano em que ocupam a ilha antes de devolvê-la, dobram o número de escravos e tornam Cuba um dos maiores produtores mundiais de açúcar.

Em 1791, uma violenta revolução de escravos no Haiti aniquila completamente sua produção de açúcar e os franceses expulsos vão para a Louisiana, dando início a indústria açucareira norte-americana. 

O Brasil não está no centro dos acontecimentos mas continua entre os cinco maiores produtores.

1.1.4 - Açúcar de beterraba e a revolução industrial, a ameaça à produção do novo mundo.

No início do séc. XIX, Napoleão domina a Europa. Seus inimigos, os ingleses, promovem o bloqueio continental em 1806, graças ao seu maior poder naval. Impedido de receber o açúcar de suas colônias ou de outros lugares além mar, Napoleão incentiva a produção de açúcar a partir da beterraba, graças à técnica desenvolvida por Andrés Marggraf, químico prussiano, em 1747.

Assim, finalmente a Europa não dependeria mais da importação de açúcar de cana de outros continentes. Por outro lado, em plena revolução industrial, o uso do motor a vapor acionando as moendas construídas em aço (John Stewart-1770), a evaporação múltiplo-efeito (Norbert Rillieux-1846), o cozedor a vácuo (Charles Howard-1812) e as centrífugas para separação do açúcar (Penzoldt-1837), possibilitaram às novas indústrias tanto de beterraba, como de cana, um novo patamar tecnológico de produção e eficiência, impossível de ser atingido pelos engenhos de açúcar de cana tradicionais, baseados em moendas de madeira movidas por animais ou rodas d’água, tachos de cozimento abertos, aquecidos a fogo direto e purga de méis por gravidade.

Aliado a esses fatores, o fim da escravatura, trágica história de milhões de negros africanos, sepultava definitivamente o modelo de produção vigente por quatro séculos. Enquanto as modernas fábricas se multiplicavam e novas regiões produtoras surgiam, como a África do Sul, Ilhas Maurício e Reunião, Austrália e diversas outras, notadamente em colônias inglesas, francesas ou holandesas, no Brasil os engenhos tradicionais ainda persistiam, ainda que agonizantes. Somente na metade do século XIX é que medidas para reverter essa situação começaram a ser tomadas. 

1.1.5 - Os engenhos centrais antecedem as usinas

O imperador do Brasil, D.Pedro II era um entusiasta das novas tecnologias e em 1857 foi elaborado um programa de modernização da produção de açúcar baseado em um novo conceito produtivo. Assim surgiram os Engenhos Centrais, que deveriam somente moer a cana e processar o açúcar, ficando o cultivo de cana exclusivamente por conta dos fornecedores. Nessa época Cuba liderava a produção mundial de açúcar de cana com 25% do total, e o açúcar de beterraba produzido na Europa e EUA significava 36% da produção mundial. O Brasil contribuía com apenas 5% de um total de 2.640.000 t de açúcar em 1874. 

Foram aprovados 87 Engenhos Centrais e efetivamente implantados 12 projetos. O primeiro deles, Quissamã, localizado na região de Campos, entrou em operação em 1877 e está em atividade até os dias de hoje. Mas a grande maioria não teve a mesma sorte. O desconhecimento operacional dos novos equipamentos, a falta de interesse dos fornecedores, que preferiam produzir aguardente ou mesmo açúcar pelos velhos métodos, além de um custo excessivo representado pela aquisição de lenha para as caldeiras, que muitas vezes era consumida em volume quase que equivalente à da cana moída, contribuíram decisivamente para a derrocada do modelo proposto para os Engenhos Centrais.

Em sua maioria acabaram sendo arrematados pelos próprios fornecedores de equipamentos ou por seus prepostos, como aconteceu com o Engenho Central de Piracicaba, Porto Feliz, Raffard e Lorena, adquiridos pelos próprios franceses que os montaram, surgindo assim logo no início do séc. XX a Cia. Sucrerie que rapidamente se tornou a maior produtora de açúcar de São Paulo.

As novas indústrias assim constituídas também tinham cana própria, tornando-as mais independentes de fornecedores. A essas novas unidades somaram-se outras, de iniciativa privada, tanto no Nordeste, que concentrava o grosso da produção brasileira, como em São Paulo. Essas novas unidades foram denominadas de "usinas de açúcar". Mesmo com as novas usinas em operação, não foi possível fazer frente à expansão do açúcar de beterraba, que por volta de 1900 ultrapassava mais de 50% da produção mundial.

Mas novamente um fato histórico iria alterar esse panorama, a eclosão da I Guerra Mundial em 1914, que provocou a devastação da indústria de açúcar européia, principalmente a do norte da França. Esse fato provocou um aumento do preço do açúcar no mercado mundial e incentivou a construção de novas usinas no Brasil, notadamente em São Paulo, onde muitos fazendeiros de café desejavam diversificar seu perfil de produção.

No final do séc. XIX o Brasil vivia a euforia do café, nada menos de 70% da produção mundial estavam concentrados em suas terras. Após a abolição da escravatura o governo brasileiro incentivou a vinda de imigrantes europeus com a finalidade de suprir a mão-de-obra necessária às fazendas de café, que na época já se concentravam no interior paulista. Esses imigrantes foram com o passar do tempo adquirindo glebas de terra e assim podiam eles próprios desenvolver sua própria atividade agrícola. 

Grande parte deles, em sua maioria de origem italiana, optou então pela produção de aguardente a partir da cana-de-açúcar, produto de comércio fácil e de boa rentabilidade. Inúmeros engenhos então se concentraram na região compreendida no quadrilátero formado entre Campinas, Itu, Moji-Guaçú e Piracicaba. Mais ao norte do estado, nas vizinhanças de Ribeirão Preto, novos engenhos também se formaram.

Na virada do século, com terras menos adequadas ao café, Piracicaba, que também já possuía em sua região três dos maiores Engenhos Centrais do estado e usinas de porte como a Ester, a Santa Bárbara e a Monte Alegre, rapidamente se tornou o maior centro produtor de açúcar de São Paulo. A partir da década de 10, impulsionadas pelo crescimento da economia paulista, os engenhos de aguardente foram rapidamente se transformando em usinas de açúcar, dando origem aos grupos produtores mais tradicionais do estado na atualidade. 

Foi nessa época, 1910, que Pedro Morganti, juntamente com os irmãos Carbone e outros pequenos refinadores de açúcar formaram a Cia. União dos Refinadores, uma das primeiras refinarias de grande porte do Brasil. 

Em 1920, um imigrante italiano com experiência em usinas de açúcar, que originalmente viria trabalhar na Usina Amália, de Francisco Matarazzo, também um dos pioneiros da indústria paulista, acabou indo para a Usina Santa Bárbara. Lá tomou uma iniciativa que se tornaria fundamental para o desenvolvimento da indústria açucareira brasileira, fundou em Piracicaba uma oficina mecânica que logo depois se transformaria na primeira fábrica de equipamentos para a produção de açúcar no Brasil. Esse pioneiro era Mario Dedini.

Essa expansão da produção também ocorria no Nordeste, concentrada nos Estados de Pernambuco e Alagoas. As usinas nordestinas eram responsáveis por toda a exportação brasileira e ainda complementavam a demanda dos estados do sul, cuja produção ainda não era suficiente para atender o consumo. Modernas usinas como a Central Leão em Alagoas e a Central Barreiros em Pernambuco haviam sido integralmente importadas, juntamente com a infra-estrutura ferroviária e mesmo o material para os edifícios, tudo em regime Aturn-key@. A produção do Nordeste somada à de Campos no norte fluminense e a rápida expansão das usinas paulistas acenavam para um risco eminente, a superprodução. 

A crise econômica de 1929/30, quando a produção excedeu a demanda interna e externa, causou drástica queda de preços. Ocorreu então, a intervenção governamental na indústria com o estabelecimento de quotas de produção, a fim de equilibrar a produção e o consumo.


Em 1931, é criada a Comissão da Defesa da Produção de Açúcar (CDPA) com a finalidade de comprar os excedentes da produção e manter o preço fixo.

Em 1932, a CDPA limita a produção de açúcar. Em 1933, a CDPA é extinta, sendo criado o INSTITUTO DO AÇÚCAR E DO ÁLCOOL (IAA) ligado ao Ministério da Indústria e Comércio (MIC), como órgão controlador da produção, comercialização e distribuição da indústria açucareira e alcooleira do Brasil.

Por ocasião da II Guerra Mundial, com o risco representado pelos submarinos alemães à navegação na costa brasileira, as usinas paulistas reivindicaram o aumento da produção para que não houvesse o desabastecimento dos estados do sul. 

A solicitação foi aceita e as usinas paulistas nos dez anos subseqüentes multiplicaram por quase seis vezes sua produção e no início da década de 50 ultrapassaram a produção do Nordeste, encerrando assim um período de mais de quatrocentos anos de hegemonia produtiva da região que foi o berço para o desenvolvimento da produção açucareira no Brasil.

Foi nesse período que surgiram em São Paulo aquelas que até hoje são as maiores unidades produtoras brasileiras e estão entre as maiores do mundo, como a Usina Da Barra, São Martinho, Iracema, Santa Elisa, Costa Pinto, entre outras.

1.1.6 - Brasil contemporâneo (século XX)

A segunda Guerra Mundial motivou profundas mudanças na economia açucareira do Brasil com notável expansão da capacidade de produção, levando o país a competir por uma situação de destaque no mercado internacional. Na segunda metade da década dos anos 60 previa-se um crescimento maior da produção canavieira.


Em 1969, com a finalidade de melhorar a técnica cultural da produção, a Cooperativa dos Plantadores de Cana-de-Açúcar do Estado de São Paulo (COPERSUCAR), cria a sua Divisão Agronômica.


Em 1971, o Governo Federal edita decreto visando o melhoramento operacional da indústria canavieira, através da permissão de financiamentos para “Incorporação, Fusão e Relocalização de Usinas”, visando a eliminação de usinas ineficientes.


Em 31 de agosto de 1971, também com a finalidade de melhorar a técnica agrícola e industrial ao nível nacional, o Governo Federal decreta a criação do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Açúcar ligado ao IAA (IAA/PLANALSUCAR).


Juntos COPERSUCAR e PLANALSUCAR dão um grande impulso à produção canavieiras nacional, através da criação de novas variedades, novas técnicas culturais de produção e novas técnicas industriais.


Historicamente, até o início da década de 70, a principal fonte energética (petróleo) mantinha seus preços praticamente estáveis, o que proporcionava aos países importadores alguma estabilidade nos valores dessas importações.


Em 1973, o cartel da OPEP (Organização dos Países Produtores de Petróleo), promovendo elevações constantes no preço do barril de petróleo, desencadeia o que ficou caracterizado como a “Crise Energética” ou o “1( Choque do Petróleo” . Nesse período, o preço do barril de petróleo importado pelo Brasil passou de US$ 3,00 em setembro/73 para US$ 13,00 em janeiro/74. Os preços do petróleo continuaram sua escalada até que, no período 1979/81, ficaria caracterizado o “2° Choque do Petróleo” quando, no primeiro semestre de 1981 o preço do barril chegava aos US$ 34,00.


Nessas condições, não só a economia brasileira, como também todas as economias que tinham maior ou menor grau de dependência com o petróleo importado, teve que, num prazo maior ou menor, encontrar soluções alternativas para a crise energética. Com esse novo panorama econômico internacional, o Brasil se viu obrigado a encontrar soluções alternativas para essa fonte de energia.


Iniciava-se então, um esforço no sentido de aumentar a produção nacional de petróleo, bem como a busca de outras fontes (alternativas) de energia para o petróleo.


Dentro desse espírito, a PETROBRÁS inicia uma série de contratos de risco, com empresas nacionais e estrangeiras, para detectar a presença e a potencialidade de novos poços de petróleo no Brasil, visando aumentar a participação do petróleo nacional na oferta total.


Quanto às fontes alternativas de energia para a substituição do petróleo importado, de forma também intensa, iniciam-se as pesquisas no setor agrícola, visando ao desenvolvimento de culturas energéticas (fontes renováveis de energia).


As fontes energéticas alternativas do petróleo podem, de modo geral, ser classificadas em dois grupos: a) álcool como fonte energética em substituição à gasolina; b) óleos vegetais como substituto ao óleo diesel.


Além da cana-de-açúcar, mandioca, sorgo sacarino, babaçu e batata-doce, podem ser utilizados como fontes de matéria prima para a produção de álcool. Apesar da viabilidade de produção de álcool através dessas outras culturas, os processos industriais para tal ainda se apresentavam deficitários, podendo ser melhorados e aperfeiçoados.


Dessa forma, em novembro de 1975, por meio do Decreto n° 75.593, o Governo Federal cria o Programa Nacional do Álcool (PROÁLCOOL), que posteriormente foi modificado e aperfeiçoado através do Decreto n° 83.700 editado em julho de 1979.


Duas fases caracterizaram o PROÁLCOOL: na primeira, compreendida entre 1975/79, a produção de álcool tornou-se possível graças à existência de destilarias anexas às usinas de açúcar. Na segunda fase, iniciada em 1979, a produção de álcool passou a ser realizada também em destilarias autônomas.


O PROÁLCOOL surgiu no cenário brasileiro, tendo em vista o atendimento de duas necessidades básicas: a) como fonte de energia alternativa para o petróleo importado; b) uma alternativa de produção (álcool) ao parque industrial açucareiro, que enfrentava naquele momento, dificuldades causadas pela queda nas cotações do açúcar no mercado internacional.


A partir de 1980 o PROÁLCOOL passou a atuar no sentido de produzir uma fonte alternativa de energia. É também, a partir de 1980, que a indústria automobilística inicia a produção de veículos exclusivamente a álcool (álcool hidratado).


A meta inicial do PROÁLCOOL estabelecia a produção de 3,0 bilhões de litros de álcool em 1980. Entretanto, essa meta foi atingida e ultrapassada um ano antes (1979/80), quando foram produzidos 3,4 bilhões de litros de álcool.


A segunda meta do programa estabelecia a produção de 10,7 bilhões de litros em 1985. Também essa meta foi ultrapassada na medida em que foi autorizada pelo IAA a produção de 11,1 bilhões de litros na safra 1985/86.

1.1.7 - Novos concorrentes e os desafios. 

No final da década de 70, surgem novos obstáculos ao mercado açucareiro. As indústrias químicas e farmacêuticas desenvolvem adoçantes sintéticos e para concorrer com o açúcar desenvolvem campanhas publicitárias de largo alcance, voltadas aos consumidores de países de maior renda, procurando realçar as vantagens desses produtos não calóricos para a manutenção da estética e do padrão de saúde de seus usuários, em detrimento do açúcar. Paralelamente nos EUA, o principal mercado consumidor de açúcar no mundo, desenvolve-se a produção de xaropes de frutose, obtidos a partir do milho, para uso industrial, substituindo o açúcar em alimentos e refrigerantes. No início da década de 80, em menos de cinco anos o xarope de frutose, HFCS, em suas diversas formulações ocupou mais de 50% do mercado que originalmente era do açúcar. Nos dias de hoje, praticamente 70% do milho produzido nos EUA, que também é o maior produtor mundial desse cereal, é destinado à produção de xarope de frutose e álcool combustível, elevando os EUA à condição de segundo maior produtor mundial de álcool (7 bilhões de litros). Esses novos produtos, suas campanhas e o pequeno incremento na demanda mundial de açúcar, sempre abaixo da elevação dos níveis de produção forçam inexoravelmente seu preço para baixo, atingindo os menores patamares da história recente.

As usinas do Brasil se beneficiam de terem o álcool como salvaguarda, pois sendo produzido diretamente a partir da fermentação do caldo de cana ou pela diluição de méis resultantes da produção de açúcar, proporciona maior recuperação do total dos açúcares contidos no caldo da cana, aumentando não só a eficiência, mas também possibilitando a simplificação da produção de um açúcar de melhor qualidade e conseqüentemente aumentando a rentabilidade relativa. 

Ainda assim, apesar das dificuldades, da globalização, da rápida mudança de paradigmas a que está submetida, a indústria açucareira brasileira continua crescendo a largos passos. Sua liderança na produção açucareira mundial neste final de milênio é inconteste, são mais de 300.000.000 de toneladas de cana moídas anualmente em pouco mais de 300 unidades produtoras, 17 milhões de toneladas de açúcar e 13 bilhões de litros de álcool produzidos. Suas unidades produtoras são modernas, o uso de tecnologias de ponta como a automação e a informática são intensivas e crescentes, tanto na agricultura como na indústria. A procura por diferenciação e produtos com maior valor agregado é constante. Novos sistemas de administração e participação no mercado são rapidamente incorporados. O setor não mais se acomoda à resignação do passado, busca por novas alternativas, como a co-geração de energia elétrica. 

É a verdadeira reafirmação histórica de uma nação e de um setor que se mantém ativo, enfrentando os mais diversos desafios nestes quase cinco séculos de atividade, destinados que foi a ser a fonte desse produto que mesmo sendo farto e barato nos dias de hoje, não perde a nobreza e o fascínio que desde tempos remotos exerce sobre a humanidade. 

1.2 - IMPORTÂNCIA ECONÔMICA, USOS E SITUAÇÃO ATUAL DA CANA-DE-AÇÚCAR.

Pelo seu enorme valor econômico-social, pela sua notável difusão geográfica, pelo número de aplicações diretas e indiretas e, ainda, pelo grande número de indústrias correlatas que carreiam consigo, a cana-de-açúcar, sem dúvida, se constitui no suporte da maior indústria agrícola do mundo.

O açúcar encontrado no comércio é a sacarose extraída da cana-de-açúcar, da beterraba e que, também, pode ser obtido de certas palmeiras, do sorgo e de frutos. A extração, todavia, somente é econômica quando se trata da cana-de-açúcar e da beterraba. Aproximadamen​te 56% da produção mundial de açúcar provém da cana-de-açú​car. Nos climas onde a sua cultura se torna difícil encontra-se a beterraba.

O açúcar, como se sabe, é amplamente utilizado na alimentação humana, sendo alimento de primeira necessidade. O homem para viver precisa de energia, pois esta lhe asse​gura as funções vitais, pondo em movimento o coração, os sistemas glandular e digestivo e presidindo a assimilação de substâncias necessárias a renovação das células. A energia é também fonte de toda a atividade consciente do homem, tornando possível os esforços físicos e intelectuais. Para satisfazer suas necessidades energéticas, o homem utiliza as reservas de açúcar das plantas que as produzem, graças a energia solar (Figura 1.1).

Nas usinas, após a extração do caldo, obtém-se açúcar pela concentração da sacarose contida na garapa. São produzidos dois tipos de açúcar: o de exportação ou açúcar bruto, de coloração amarela e o açúcar para consumo interno, centrifugado de coloração branca, que pode ser refinado (Figura 1.2).

Figura 1.1. Composição tecnológica da cana-de-açúcar.
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Fonte: Câmara, 1996.

Figura 1.2. Fluxograma resumido do processamento de cana-de-açúcar.
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Fonte: Câmara, 1996.

Como subprodutos da fabricação de açúcar tem-se: bagaço (utilizado na geração de energia, obtenção de celulose para a fabricação de papel, papelão e aglomerados, além de ser usado na nutrição animal); Cinzas (K, Ca, Mg, P, Si, empregadas na adubação da lavoura); Torta de filtro (rica em matéria orgânica e mineral, aproveitada para adubação da lavoura e melhoramento do solo); melaço  (para compor ração animal, substrato para a produção de bebidas destiladas, fermentos para panificação, isca – inseticida para pragas).


Nas destilarias, a fermentação do caldo permite obter duas modalidades básicas de álcool: o álcool anidro (99,5o GL), que pode ser misturado à gasolina (máximo de 23%) e o álcool retificado ou hidratado (96o GL), que além de álcool motor, é utilizado nas indústrias química, farmacêutica, de bebidas e de perfumaria. Por processos análogos, pode-se obter a aguardente de cana (40-45o GL). Como principais subprodutos das destilarias, além do bagaço, tem-se: vinhaça (rica em matéria orgânica, potássio e com grande volume de água destinada à fertirrigação da lavoura, podendo também ser empregada como substrato para obtenção de gás metano); óleo de Fúsel (grupo de álcoois homólogos superiores, isto é, com elevado ponto de ebulição, constituindo-se em importantes solventes industriais); levedura seca (usada na alimentação humana e nutrição animal).


Em pequenas empresas rurais os colmos são processados para obtenção de melado (xarope comestível), rapadura (para consumo direto ou como adoçante) e açúcar mascavo (muito procurado pelos naturalistas). Como principais usos potenciais destacam-se: palmito da planta para alimentação humana, plástico biodegradável a partir do açúcar, dextrina para fins medicinais e furfural proveniente da hidrólise do bagaço, que pode ter várias utilidades.

1.2.1 - O mercado mundial.

O Brasil tem um papel importante no mercado mundial de açúcar, posiciona-se como o 3º maior produtor, precedido de Índia e Bélgica (Tabela 1.1). Além disso, é principal exportador mundial de açúcar, com 6,2 milhões de toneladas exportadas em 2002 (Figura 1.3). Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior as exportações brasileiras de açúcar chegaram a 2,279 bilhões US$ F.O.B., e geraram divisas de 91,665 milhões US$ F.O.B.  com a exportação de álcool etílico em 2001 (Tabela 1.2).

Tabela 1.1. Principais países produtores de açúcar no mundo (cana e beterraba), safras 98/99 – 01/02.

	Países
	Produção (mil ton.)

	
	98/99
	99/00
	00/01
	½

	Índia
	14.592
	17.436
	20.112
	17.803

	Bélgica
	19.305
	17.818
	19.546
	17.561

	Brasil
	15.700
	18.300
	20.100
	15.400

	China
	8.631
	8.696
	7.203
	8.079

	EUA
	7.276
	7.597
	8.203
	7.662

	Tailândia
	4.245
	5.386
	5.721
	5.600

	Austrália
	5.567
	4.997
	5.481
	4.600

	Cuba
	3.200
	3.780
	4.100
	4.000

	África do Sul
	2.560
	2.808
	2.685
	2.800


Fonte: USDA, 2002.

Tabela 1.2. Exportações brasileiras de açúcar e álcool etílico, 2001 (em mil ton.).

	
	2000
	2001

	Açúcar  bruto
	4.344,1
	7.089,9

	Açúcar refinado
	2.158,3
	4.083,3

	Álcool etílico
	181,8
	254,9


Fonte: SECEX/MDIC.

Figura 1.3. Participação relativa dos países nas exportações mundiais de açúcar, 2001/02.
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Fonte: USDA, 2002.

Como se pode observar na tabela 3, os principais países importadores do açúcar  bruto brasileiro são: Rússia, Irã, Romênia, Canadá, Egito e Marrocos. Já o açúcar refinado como destino outros países: Nigéria, Emirados Árabes, Egito, Iêmen, Marrocos e Somália.

Tabela 1.3. Exportações brasileiras de açúcar por país de destino, 2001.

	Açúcar Refinado
	
	Açúcar Bruto

	Países
	milhões US$ FOB
	%
	
	Países
	Milhões US$ FOB
	%

	Nigéria
	194,858
	22,2
	
	Rússia
	690,224
	49,3

	Emirados Árabes
	121,301
	13,8
	
	Irã
	77,504
	5,5

	Egito
	93,416
	10,6
	
	Romênia
	76,99
	5,5

	Iêmen
	66,348
	7,6
	
	Canadá
	59,735
	4,3

	Marrocos
	35,072
	4,0
	
	Egito
	56,042
	4,0

	Somália
	30,92
	3,5
	
	Marrocos
	53,09
	3,8

	Total
	878,231
	100
	
	Total
	1400,826
	100


Fonte: SECEX/MDIC.

Além de ser um dos maiores países exportadores e produtores de açúcar, o Brasil também é um grande consumidor de açúcar, se posicionando como o 4º maior consumidor mundial (Tabela 1.4).

Tabela 1.4. Principais países consumidores de açúcar no mundo (cana e beterraba), safras 98/99 – 01/02.

	Países
	Produção (mil ton.)

	
	98/99
	99/00
	00/01
	½

	Índia
	16.700
	16.977
	17.180
	17.870

	Bélgica
	14.307
	14.250
	14.320
	14.320

	EUA
	8.903
	9.079
	9.049
	9.421

	Brasil
	8.800
	9.100
	9.100
	9.250

	China
	9.012
	9.000
	9.000
	9.150

	Rússia
	4.960
	4.995
	6.130
	5.610

	México
	4.240
	4.400
	4.482
	4.482


Fonte: USDA, 2002.

Dentre os principais importadores mundiais encontram-se: Rússia, Bélgica, EUA, Indonésia e Japão (Tabela 1.5). É interessante ressaltar que a Bélgica é o segundo país produtor, exportador e importador de açúcar.

Tabela 1.5. Principais importadores mundiais de açúcar, 98/99 – 01/02.

	Países
	Importação (mil ton.)

	
	98/99
	99/00
	00/01
	01/02

	Rússia
	4.210
	5.400
	5.170
	3.820

	Bélgica
	1.829
	1.867
	1.905
	1.835

	EUA
	1.962
	1.655
	1.491
	1.624

	Indonésia
	921
	1.702
	1.949
	1.600

	Japão
	1.592
	1.542
	1.573
	1.600


Fonte: USDA, 2002.

Após vários anos em que a produção mundial de açúcar vinha sendo superior ao consumo, observa-se inversão nessas variáveis, com consumo superior à produção na safra 2000/01 (Tabela 1.6), contribuindo para a alta dos preços no mercado internacional em 2000 e 2001. Provocando também, um aumento na área plantada e da produtividade, já que os preços remuneradores em 2000 e 2001 foram motivo de euforia no setor.

No Brasil os concorrentes por área com a cana no sudeste são a laranja, os grãos e a pecuária. Em 2000 e 2001, especialmente a laranja esteve enfrentando uma das piores crises da história, como se não bastassem os problemas fitossanitários, especialmente o amarelinho, que impede o plantio de novas áreas, as secas de 1999 e 2000 afetaram pesadamente a produtividade, levando os produtores a descapitalização. Nessa situação foi fácil a migração desses produtores, juntamente com os produtores de grãos e bovinos, para a cana, que oferecia maior remuneração. 

Segundo Nehimi Filho (2002), o surpreendente aumento do plantio de cana-de-açúcar, ocorrido no Brasil no ano de 2001, foi decisivo para mudar as perspectivas para o mercado mundial de açúcar nos próximos anos. A reação foi fruto do aumento da rentabilidade da indústria sucroalcooleira, em um momento em que seus principais concorrentes na disputa por terras no Sudeste brasileiro estavam com sua rentabilidade em baixa. Esse aumento na área plantado e na produtividade elevou a produção mundial, e espera-se uma redução nos preços para o ano 2002 e 2003.

Tabela 1.6. Balanço mundial de açúcar, 99/00 – 02/03.

	
	1999/2000
	2000/2001
	2001/2002*
	2002/2003*

	Produção total
	134,018
	122,240
	125,395
	134,036

	Consumo
	128,547
	126,619
	127,759
	129,292

	Estoques
	37,546
	33,168
	30,804
	35,549

	*estimativa FNP consultoria

Fonte: USDA/FNP consultoria




Além da grande competitividade brasileira na produção de açúcar, refletida em seus baixos custos de produção, quando comparados com os de outros exportadores mundiais – o que por si só já seria motivo mais que suficiente para trazer otimismo ao setor -, a perspectiva de exportação de álcool anidro para os Estados Unidos, Coréia do Sul e Japão é outro fator que incentiva muito os investimentos na área nos últimos anos.


Uma das maiores dificuldades para a exportação do açúcar brasileiro ocorre devido ao protecionismo internacional, através de subsídios, tarifas, definição de cotas, etc. As principais barreiras ao açúcar brasileiro podem ser vistas na Tabela 7. 

Tabela 1.7. Principais barreiras impostas ao açúcar brasileiro.

	País
	Tipo de barreira
	Descrição

	Estados Unidos
	Quotas tarifárias
	A quota brasileira para 2001/2002 é de 162.422,05 ton/ano. As exportações de açúcar estão sujeitas ainda, a tarifa específica intraquota de US$ 14,60 / ton  e US$ 338,70/ton para tarifas extraquotas (tarifas ad valorem de aproximadamente 160%)

	União Européia
	Quota tarifária
	Quota conjunta com Cuba e terceiros países é de 23.930t com tarifa de 19%. Tarifa ad valorem extraquotas de aprox. 66,39%.

	
	Subsídios 
	Subsídio à exportação consolidado na OMC de 497 milhões de euros em 2000.

Valor destinado como ajuda interna ao açúcar pela COM em 2000 foi de 1.873 milhões de euros.

	Japão
	Escalada tarifária
	A estrutura tarifária japonesa apresenta certa progressividade à medida que os produtos adquirem maior valor agregado. As alíquotas para o açúcar vão desde 35,30 ienes/kg até 103,1 ienes/kg. Isso significa uma tarifa ad valorem que varia de 118,03% a 344,72%.


Fonte: MDIC.                                                                                                                                                             

1.2.2 – Cadeia produtiva da cana-de-açúcar no Brasil.


A cadeia produtiva da cana (Figura 1.4) tem uma importância sócio-econômica muito grande no Brasil. No estado de São Paulo ela foi responsável por cerca 32,4% da mão-de-obra empregada diretamente na agricultura (Tabela 1.8), também é a quarta cultura que mais consome defensivo agrícola no Brasil, com cerca de 8,1% do total consumido de princípio ativo de defensivos  no Brasil em 2000 (Tabela 1.9). Além disso é a terceira no consumo absoluto de fertilizantes no Brasil, só perdendo para soja e  milho (Tabela 1.10).


Portanto, pode-se observar que o agronegócio da cana-de-açúcar é essencial para sobrevivência de vários setores da economia: indústria de defensivos, indústria de máquinas agrícolas, comércio, etc., além de exercer um importante papel social na geração de empregos na agricultura.

Figura 1.4. Cadeia produtiva da cana-de-açúcar.

















                                                                                             Subprodutos ou co-produtos:



Tabela 1.8. Participação relativa das culturas na demanda por mão-de-obra no estado de São Paulo, 1998-2000.

	.Culturas
	1998
	1999
	2000

	Cana-de-açúcar
	31,3
	30,0
	32,4

	Milho
	3,4
	3,6
	3,7

	Laranja
	12,7
	12,9
	11,2

	Soja
	1,2
	1,2
	1,3

	Café
	15,9
	16,8
	16,0

	Feijão
	2,5
	2,9
	2,3

	TOTAL
	67,0
	67,4
	66,8


Fonte: Fundação SEADE.

Tabela 1.9. Defensivos agrícolas no Brasil: total consumido de ingrediente ativo pelas principais culturas, 1997-2000 (em mil toneladas).

	Cultura
	1997
	1998
	1999
	2000

	
	mil t
	%
	mil t
	%
	mil t
	%
	mil t
	%

	Grãos, cereais, 

           Fibras e outras
	
	
	
	
	
	
	

	Soja
	32,32
	28,4
	42,02
	32,6
	41,34
	32,4
	46,27
	33,0

	Milho
	12,81
	11,2
	15,25
	11,8
	16,14
	12,7
	21,20
	15,1

	Cana
	12,71
	11,2
	9,82
	7,6
	8,06
	6,3
	11,34
	8,1

	Café
	6,26
	5,5
	8,78
	6,8
	9,39
	7,4
	9,08
	6,5

	Algodão
	3,56
	3,1
	4,85
	3,8
	6,72
	5,3
	8,17
	5,8

	Arroz
	4,94
	4,3
	5,05
	3,9
	5,12
	4,0
	4,30
	3,1

	Batata
	4,39
	3,9
	5,12
	4,0
	4,17
	3,3
	3,89
	2,8

	Feijão
	2,67
	2,3
	4,20
	3,3
	3,68
	2,9
	2,78
	2,0

	Tomate
	2,47
	2,2
	3,36
	2,6
	2,91
	2,3
	2,49
	1,8

	Trigo
	2,00
	1,8
	1,96
	1,5
	1,64
	1,3
	1,91
	1,4

	Fumo
	0,47
	0,4
	0,91
	0,7
	0,53
	0,4
	0,39
	0,3

	Frutas
	
	 
	
	
	
	
	
	

	Citros
	15,50
	13,6
	12,67
	9,8
	14,83
	11,6
	14,49
	10,3

	Maçã
	1,12
	1,0
	1,85
	1,4
	1,47
	1,2
	1,47
	1,0

	Uva
	0,56
	0,5
	0,69
	0,5
	0,84
	0,7
	0,63
	0,4

	Demais culturas
	12,15
	10,7
	12,18
	9,5
	10,74
	8,4
	12,01
	8,6

	Total
	113,93
	100,0
	128,71
	100,0
	127,58
	100,0
	140,42
	100,0


Fonte: Neves et al., 2002.
Tabela 1.10. Brasil: consumo de fertilizantes pelas principais culturas, 1995-2001 (mil t).


	Cultura
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	Grãos, cereais, fibras e outras
	
	
	
	
	
	
	

	Soja
	  2.486
	  2.797
	  4.069
	  4.138
	  4.054
	  4.613
	5.457

	Milho
	  2.027
	  2.528
	  2.312
	  2.761
	  2.535
	  3.392
	2.897

	Cana
	  1.914
	  2.139
	  2.010
	  1.891
	  1.419
	  1.992
	2.103

	Café
	     619
	     827
	  1.021
	  1.117
	  1.325
	  1.428
	1.133

	Algodão
	     258
	     187
	     368
	     332
	     417
	     612
	616

	Arroz
	     632
	     621
	     438
	     613
	     546
	     537
	540

	Feijão
	     671
	     585
	     451
	     538
	     531
	     475
	514

	Trigo
	     207
	     311
	     351
	     346
	     286
	     400
	461

	Batata
	     405
	     369
	     315
	     316
	     317
	     293
	447

	Fumo 
	     228
	     282
	     232
	     256
	     238
	     224
	234

	Sorgo
	       19
	       27
	       68
	       92
	     114
	     144
	135

	Cacau
	       58
	       57
	       59
	       58
	       59
	       66
	64

	Mandioca
	       66
	       84
	       25
	       26
	       28
	       35
	36

	Amendoim
	       11
	       12
	       22
	       22
	       24
	       25
	21

	Mamona
	         7
	         7
	       14
	       14
	       12
	       24
	17

	Frutas
	
	
	
	
	
	
	

	Laranja
	     349
	     382
	     402
	     406
	     400
	     336
	334

	Banana
	     122
	     126
	     158
	     150
	     158
	     168
	177

	Uva
	       14
	       15
	       34
	       37
	       37
	       42
	44

	Abacaxi
	       17
	       19
	       20
	       21
	       23
	       24
	69

	Subtotal
	10.110
	11.375
	12.369
	13.134
	12.523
	14.830
	15.299

	Demais culturas
	     729
	  1.133
	  1.235
	  1.435
	  1.346
	  1.492
	1.438

	Total
	10.839
	12.508
	13.604
	14.569
	13.869
	16.322
	16.737


Fonte: Neves et al., 2002.

1.2.3 - Regiões canavieiras do Brasil.

Como visto anteriormente vários produtores de laranja migraram para a cultura da cana-de-açúcar, a FNP estima que da expansão de 327 mil hectares da área plantada de cana-de-açúcar, ocorrida nos anos 2000 e 2001, no Brasil, aproximadamente 80 mil hectares tenham ocorrido sobre a área de antigos laranjais.

Os preços mais remuneradores para a cana-de-açúcar a partir do final de 2000 podem ser observados na Figura 1.5.

Figura 1.5. Preços da cana-de-açúcar (US$/t).

Fonte: FGV.

Observa-se que quando ocorre uma queda nos preços a demanda por mão-de-obra diminui, como pode ser observada na Tabela 1.8. Pois se nota que em 1999 a demanda por mão-de-obra para cultura da cana-de-açúcar foi menor. Em anos de preços ruins, como 1999, a demanda por defensivos e fertilizantes também cai (Figuras 1.6 e 1.7), pois em anos de preços baixos o agricultor diminui os tratos culturais na cultura. 

Figura 1.6. Brasil: estimativas de demanda relativa por defensivos agrícolas para cana-de-açúcar (em kg de ingrediente ativo/ha), 1998  a 2000.


Fonte: Neves et al., 2002.

Figura 1.7. Brasil: estimativas da demanda relativa por fertilizantes para a cana-de-açúcar, 1998-2001 (em kg/ha). 

        Fonte: Neves et al., 2002.

Verifica-se na Tabela 1.11 a expansão da área de cana-de-açúcar no Brasil.

Tabela 1.11. Área colhida com cana no Brasil (em 1000 ha).

	Períodos
	1999
	2000
	2001
	2002*
	2003*

	1o corte – 1,5 ano
	427
	498
	488
	525
	361

	1o corte – ano
	285
	268
	597
	396
	221

	2o corte
	738
	704
	758
	1074
	912

	3o corte
	804
	727
	697
	750
	1058

	4o corte
	820
	788
	716
	687
	739

	5o corte
	710
	656
	670
	623
	625

	> 5o corte
	1031
	949
	801
	861
	952

	TOTAL
	4.815
	4.590
	4.728
	4.917
	4.868


* estimativa

Fonte: FNP consultoria

Observa-se que a área colhida em 2001 superou a de 2000, tendo aumento da ordem de 138 mil hectares (3%), devido, principalmente, a recuperação do preço do açúcar. Para o ano de 2002 o crescimento estimado será de 189 mil hectares (4,1%).

A Tabela 1.12. mostra a evolução da produção nacional de cana-de-açúcar da safra 1998/1999 até a safra 2001/2002.

Tabela 1.12. Produção brasileira de cana-de-açúcar (em toneladas).

	Região
	98/99
	99/00
	00/01
	01/02

	Norte-Nordeste
	      45.141,92 
	      43.016,72 
	     50.522,96 
	      36.822,62 

	Centro-Sul
	    269.828,00 
	    263.948,90 
	   207.068,85 
	    244.219,52 

	Total
	314.969,92
	306.965,62
	257.591,81
	281.042,15

	Fonte: Única. 
	
	
	


A queda da produção na safra de 2000/2001 ocorreu devido à crise que o setor enfrentou nos últimos anos, com o sucateamento dos canaviais pela falta de investimentos nos tratos culturais, ocasionando envelhecimento das plantações, além de fatores climáticos. 

A queda de produção em 2000 em relação à safra anterior foi de 57 milhões de toneladas de cana somente na região Centro-Sul. Essa quantidade de cana a menos seria capaz de processar 4,56 bilhões de litros de álcool ou 6,5 milhões de toneladas de açúcar. Já em 2001 houve um aumento de 37 milhões de toneladas de cana colhida na região Centro-Sul, não chegando atingir a produção de cana da safra 99/00.

Para a safra de 02/03, a FNP consultoria estimula uma safra nacional de 358 milhões de toneladas de cana-de-açúcar, portanto, haverá um crescimento de 26% em relação a safra de 01/02, devido ao aumento da área a ser colhida, de novos aumentos dos tratos culturais e, principalmente, da normalização das condições climáticas.

Observa-se na Tabela 1.13 o mix de produção na região Centro-Sul em 2002.

Tabela 1.13. Mix de produção da região Centro-Sul em 2002. 

	DISTRIBUIÇÃO DA PRODUÇÃO

	
	Cana
	Álcool

	Destilarias Autônomas
	10,50%
	20,20%

	Usinas de Açúcar
	3%
	0%

	Usinas de Açúcar e Álcool
	86,50%
	79,80%

	Total
	100%
	100%

	
	
	

	
	
	

	Produtos extraídos/tonelada de cana

	
	2001/2002
	2002/2003

	Açúcar Kg/TC
	73,25
	75,59

	álcool anidro Lts/TC
	21,75
	20,5

	álcool hidratado Lts/TC
	16,46
	16,19

	álcool total Lts/TC
	38,21
	36,69


Fonte: FNP consultoria

Atualmente, no Brasil há 377 unidades produtoras distribuídas por quase todo o país. A produção nacional canavieira se concentra em duas grandes regiões: o Centro-Sul e o Norte-Nordeste. A diferença entre essas regiões fundamenta-se em diferenças climáticas, pois no Nordeste canavieiro as precipitações ocorrem nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto caracterizando o inverno nordestino. É nesta época que se faz o plantio da cana no Nordeste.

No Centro-Sul, as chuvas iniciam em setembro/outubro e se concentram nos meses de dezembro janeiro e fevereiro, caracterizando a época de verão para essa região. Entre as regiões Norte e Centro-Sul canavieiro ocorre semelhança climática quanto ao regime hídrico. 

A Figura 1.8, mostra a distribuição percentual da produção por estado na região Centro-Sul.

Figura 1.8. Brasil: produção de cana-de-açúcar por estado da região Centro-Sul, 2001.

Fonte: IBGE, 2002.

A Figura 1.9, mostra a distribuição percentual da produção por estado na região Norte-Nordeste.

Figura 1.9. Produção por estado da região Norte-Nordeste, 2001.

Fonte: IBGE, 2002.

Em função dos diferentes períodos de safra, a moagem de cana no Nordeste se inicia em agosto/setembro terminando em abril/maio do ano seguinte. No Norte e Centro-Sul, a moagem se inicia em abril/maio e termina em outubro/novembro do mesmo ano.

Assim, a safra nacional e oficial de 1995/96, por exemplo, começou em 01/05/95 (Centro-Sul e Norte canavieiros) e terminou em 30/04/96 (Nordeste canavieiro). Devido às diferentes épocas de moagem, o Brasil tem condições de produzir açúcar e álcool durante o ano inteiro.

Segundo a FNP, os três principais estados brasileiros produtores de cana-de-açúcar em 2001 foram: Estado de São Paulo com 189,541 milhões toneladas em 2.448.686 ha, o Estado de Alagoas com 28,216 milhões toneladas em 457.933ha e o Estado do Paraná com 26,460 milhões toneladas em 330.750ha.

A Figura 1.10 mostra os cincos principais estados produtores de cana-de-açúcar do Brasil.

Figura 1.10. Produção brasileira de cana-de-açúcar nos principais estados, 2001.

Fonte: Agrianual 2002.

O avanço tecnológico fundamentado em pesquisas desenvolvidas pela COPERSUCAR, PLANALSUCAR, IAC e Universidades e estimuladas pelo PROÁLCOOL, associado às condições favoráveis de clima e de solo, fizeram com que o estado de São Paulo saltasse de 55 a 77 t/ha para os atuais níveis de produtividade. 

Atualmente, o estado de São Paulo é responsável por 65 a 70 % da produção nacional de álcool e cerca de 50 % da produção de açúcar do país, PE e AL vem mantendo o segundo e terceiros lugares respectivamente, desde meados dos anos 50. Até 1954, PE era o maior produtor de açúcar do Brasil. Nesse estado, a cultura da cana-de-açúcar situa-se na Zona da Mata, onde chove mais regularmente. Porém, a topografia é desfavorável à mecanização da cultura, devido à presença de muitos morros, com solos pouco profundos e de baixa fertilidade natural. Em Alagoas, a mecanização da cultura é plenamente favorecida pela topografia dos famosos tabuleiros, onde se concentra a produção canavieira.

Merecem destaque os estados de MG e do PR. Em Minas Gerais o cultivo da cana-de-açúcar se concentra na Zona da Mata Mineira, onde as áreas de plantio aumentaram muito em resposta ao PROÁLCOOL. Da mesma forma, constatou-se o crescimento da área e da produção canavieira paranaense, de tal maneira que hoje, esses dois estados ultrapassaram o Rio de Janeiro, cuja produção continua restrita à região norte-fluminense, principalmente no município de Campos.

No estado de São Paulo, principal produtor do país, a área cultivada com cana-de-açúcar concentra-se em algumas regiões, como se pode observar na Figura 1.11.

Figura 1.11. Área cultivada com cana-de-açúcar nas principais regiões produtoras do estado de São Paulo. 


Fonte: CATI, 2002.


Em algumas cidades dessas regiões a cana desempenha um papel muito importante, pois a economia e comércio  de muitas dessas cidades se fundamentam, se apoiam na agroindústria sucroalcooleira. Verifica-se, portanto, uma grande contribuição do setor para o país, não só na obtenção de divisas, mas também no impulso que do setor na geração de emprego e ativação dos mercados de insumos e serviços. 

Capítulo 02. Botânica da Cana-de-Açúcar.


2.1. CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA

Para a classificação botânica da cana-de-açúcar, são utilizadas as nomenclaturas de Engler (1954) e a de Cronquist (1981).

Tabela 2.1. Classificações Botânicas segundo Engler e Cronquist.

	
	ENGLER
	CRONQUIST

	Divisão
	Angiospermae
	Magnoliophyta

	Classe
	Monocotyledoneae
	Liliopsida

	Sub-classe
	-
	Commelinidae

	Ordem
	Graminales
	Cyperales

	Família
	Gramineae
	Poaceae

	Tribo
	Andropógonae
	Andropogonae

	Sub-tribo
	Saccharininae
	Saccharininae


As espécies são classificadas, segundo Jeswiet (1925), em:

Saccharum officinarum L.:  plantas de porte médio a alto, colmos grossos, pouca fibra, com alto teor de sacarose. São exigentes em clima e solo, sensíveis a doenças como o "mosaico". Alguns cultivares: Riscada, Roxa, Cristalina, manteiga, Caiana, Preta, entre outras.

Saccharum spontaneum L.: plantas de porte menor, colmos curtos e finos, fibrosos e praticamente sem açúcar, sistema radicular bem desenvolvido, perfilhamento abundante. São menos exigentes, vegetando bem em condições adversas. Resistentes ao "mosaico". Alguns cultivares: Kans, da Índia e Glagah, de Java.

Saccharum sinense Roxb. : plantas de porte alto, colmos finos, fibrosas e regularmente ricas em sacarose. Sistema radicular bem desenvolvido e menos exigentes em solos, suportando solos pobres e secos. Apenas alguns cultivares são resistentes ao "mosaico". Abrange os cultivares da China e do Japão. Destaca-se o cultivar conheci como Cana de Ubá.

Saccharum barbieri  Jews. : plantas de porte médio a baixo, colmos finos, fibrosas e pobres em sacarose. São rústicas, pouco exigentes em solo, susceptíveis ao "mosaico" e tolerantes ao frio. Encontram-se dentro dessa espécie as conhecidas como "Canas indianas", destacando-se o Chunnee.

Saccharum robustum Jews.: plantas de porte muito alto (até 10 m), muito fibrosas e muito pobres em sacarose. São tolerante à umidade e susceptíveis ao "mosaico".

Saccharum edule: caracteriza-se pela produção de inflorescência entumecida com flores abortivas e que são utilizadas na alimentação humana. Alguns cultivares restritos a Nova Guiné e ilhas vizinhas.

2.2. MORFOLOGIA. 
O colmo da cana-de-açúcar é constituído de nós e entrenós. Cada nó possui uma gema, dispostas alternadamente em torno do colmo e geralmente protegida por escamas. Normalmente são protegidas pela bainha da folha; quando as folhas senescentes caem deixam uma “cicatriz foliar” em torno do colmo, na região da inserção da bainha.


Acima da cicatriz foliar está a zona radicular, compreendida pelos primórdios radiculares, e abaixo da cicatriz foliar, a zona cerosa.

As folhas da cana-de-açúcar dividem-se basicamente em lâmina (limbo foliar), que é a parte superior, e a bainha, que é a parte inferior que envolve o colmo, cuja função básica é fixar a folha ao colmo. 


As folhas da cana-de-açúcar são alternas, opostas e fixas aos nós dos colmos, correspondendo uma folha a cada nó, de coloração verde característica, variando a tonalidade de acordo com a região da folha, sua idade e o cultivar.


A inflorescência da cana-de-açúcar é uma panícula bastante ramificada, contendo um eixo principal (ráquis) e ramificações primárias e secundárias. A flor é hermafrodita, com um só óvulo no ovário. Os pistilos possuem estigmas alongados de cor roxa ou avermelhada, dando um aspecto plumoso característico à panícula. Os estames são em número de três, com ma antera cada um, raramente produzindo pólen nas canas cultivadas, devido à esterilidade proveniente de hibridação entre as espécies.


A semente é muito pequena, de coloração marrom quando madura. É um fruto do tipo cariopse de forma elíptica, com aproximadamente 1,5mm de comprimento por 0,5mm de diâmetro transversal. 


As primeiras raízes que se desenvolvem dos primórdios radiculares do tolete plantado, são denominadas raízes de fixação, que absorvem as reservas nutricionais do tolete plantado nos 30 primeiros dias. Posteriormente, há o suprimento nutricional das raízes dos perfilhos primários, dos secundários, e assim sucessivamente. Nos três meses após o plantio, a cana-planta depende exclusivamente das raízes dos perfilhos e as raízes de fixação perdem sua função. Nessa fase, quase todo o sistema radicular está distribuído nos primeiros 30cm de solo.


A profundidade do sistema radicular depende, principalmente, do cultivar e das condições físico-químicas do solo e sua umidade.


Os tipos básicos de raízes na cana-de-açúcar são: raízes superficiais, ramificadas e absorventes; as raízes de fixação mais profundas; e as raízes cordão, que podem se aprofundar até 6 metros no solo.

Quanto maior o número de cortes, mais superficial fica o sistema radicular das soqueiras. 

2.3. FENOLOGIA DA CANA-DE-AÇÚCAR.

Fenologia é o estudo dos fenômenos periódicos da vida de uma planta ou cultura, em relação às condições ambientais.


Segundo Gascho & Shih (1983), a cana-de-açúcar apresenta quatro diferentes estádios fenológicos:

· primeiro estádio: brotação e emergência dos brotos (colmos primários)

· segundo estádio: perfilhamento e estabelecimento da cultura (emergência dos brotos ao final do perfilhamento)

· terceiro estádio: período de grande crescimento (perfilhamento final ao início da acumulação de sacarose)

· quarto estádio: maturação (intensa acumulação de sacarose nos colmos)


Após o plantio, ocorrendo condições ambientais favoráveis, principalmente de temperatura e precipitação, inicia-se o intumescimento das gemas. Algumas células reiniciam sua atividade meristemática, desenvolvendo-se num pequeno broto que emerge pelo poro da gema em direção à superfície do solo. Simultaneamente, meristemas dos primórdios radiculares, também em atividade, dão início ao desenvolvimento das raízes do tolete.


O tolete, por ser o segmento de um colmo maduro, contém naturalmente um emaranhado de feixes fibrovasculares (xilema e floema), que promove a ligação fisiológica entre o broto e raízes em desenvolvimento inicial, com as reservas armazenadas nas células parenquimáticas do tolete. Dessa forma, os novos pontos de crescimento que atuam como drenos fisiológicos, prosseguem o seu crescimento e desenvolvimento.


A emergência dos brotos de cana-de-açúcar (colmo primário) é observada no campo por volta de 20 a 30 dias após o plantio. Neste estádio, o broto apresenta-se com espessura de 5 a 8 mm ao nível da superfície do solo, apresenta coloração verde, sendo assim capaz de realizar fotossíntese. As raízes do tolete já estão maiores e capazes de absorver água e nutrientes do solo, porém tanto raízes quanto brotos ainda dependem das reservas nutritivas armazenadas do tolete, para os processos subseqüentes de crescimento e desenvolvimento vegetativo.


O colmo primário, ou broto recém emergido possuem nós e entrenós sucessivos muitos próximos entre si. O crescimento em altura assumido pela gema apical continua, e simultaneamente observa-se o desenvolvimento de novas raízes a partir da base do colmo primário. Juntamente com as raízes do colmo primário, as raízes do tolete, mais desenvolvidas, constituem-se no sistema primordial da futura touceira de cana-de-açúcar.


Novas brotações são originadas a partir do entumescimento das gemas localizadas na base do colmo primário, depois de determinado estádio de desenvolvimento, e assim originam novas brotações que se dirigem à superfície do solo. Novos brotos emergem 20 a 30 dias após a brotação inicial do colmo primário, sendo esses denominados de colmos secundários, pois são originados do primeiro broto; os mesmos podem ser em número de dois ou mais. O perfilhamento então tem início neste estádio.


Juntamente com o desenvolvimento dos colmos secundários, novas raízes se formam da base dos perfilhos em crescimento, e dessa forma o sistema radicular da touceira se desenvolve, à medida que esta se desenvolve pelo perfilhamento.


Novas brotações nascem a partir das gemas da base dos perfilhos, após determinado desenvolvimento dos colmos secundários. Estas novas brotações são denominadas de colmos terciários, os quais também irão contribuir para o incremento do sistema radicular, através da emissão de novas raízes a partir dos primórdios radiculares de suas bases. A partir da emissão dos colmos terciários, a touceira não mais depende das reservas nutritivas do tolete, pois as folhas existentes nos colmos primários e secundários são fotossintetizantes e suficientes à nutrição da touceira.


A brotação sucessiva das gemas basais dos colmos anteriores dá continuidade ao processo de perfilhamento, podendo ocorrer emissão de colmos de 4ª, 5ª ou mais ordens, dependendo da variedade e das condições ambientais do local. O crescimento e desenvolvimento do sistema radicular da touceira continuam simultaneamente à formação de novos colmos. Algumas variedades produzem 20 ou mais perfilhos por touceira.


A partir do perfilhamento máximo, a competição entre os perfilhos por luz, espaço, água e nutrientes torna-se elevada, observando-se redução do perfilhamento, através da diminuição e paralisação deste processo e até morte de perfilhos mais jovens.


O sistema radicular nesta fase se encontra bem desenvolvido, com raízes cordão em plena formação e crescimento e em direção às camadas mais profundas do solo.


Os colmos mais desenvolvidos continuam crescendo em altura e espessura, a partir do final do perfilhamento. O processo de acumulação de sacarose nos internódios desses colmos se inicia, como conseqüência da produção excedente de fotoassimilados. 

Os colmos que sobreviveram à competição da fase de perfilhamento intenso continuam crescendo e acumulam sacarose cada vez mais, à medida que vão amadurecendo. Quando estes atingem seu tamanho final, armazenam sacarose de maneira mais intensa; a intensificação no acúmulo de sacarose é fortemente influenciada pelas condições ambientais.

A plena maturação dos colmos de cana-de-açúcar é observada aos 11 a 20 meses após o planto, dependendo da época de instalação e da variedade utilizada. As touceiras em idade de corte são caracterizadas por colmos de tamanho, diâmetro e coloração uniforme, com 16 a 22 entrenós por colmo, dependendo da variedade e época de plantio. Nesta fase, 70% das raízes se concentram nos primeiros 50cm de solo, sendo estas tipicamente fibrosas, notando-se a presença de cordões bem desenvolvidos.

Considera-se que a base de uma boa cultura, ou seja, o estabelecimento inicial de plantas no campo, reside no primeiro estádio fenológico, isto é, na boa brotação e enraizamento dos toletes e emergência dos brotos (colmo primário).

Porém, é o perfilhamento (segundo estádio fenológico) que permitirá o estabelecimento da cultura em condições de campo, fornecendo às touceiras o número de colmos adequados à produção. Dessa forma, o número de touceiras por unidade de área associada ao terceiro estádio fenológico, determinará a produtividade futura da cultura.

A qualidade da matéria-prima produzida, ou seja, riqueza dos colmos em açúcar industrializável, será decorrente das condições ambientais durante o terceiros e quarto estádios fenológicos.

Capítulo 03. Fisiologia da Cana-de-Açúcar.


3.1. BROTAÇÃO DOS TOLETES

As plantas de cana-de-açúcar são propagadas vegetativamente, portanto o conhecimento do processo de brotação e os fatores que interferem no mesmo são de grande importância para o sucesso da cultura, na fase de implantação.

A propagação vegetativa da cana-de-açúcar é realizada através de toletes contendo uma ou mais gemas. O tolete é formado por nó e entrenó. No entrenó estão situados o anel de crescimento, a zona cerosa e o sulco ou depressão da gema que pode ser quase imperceptível ou bastante pronunciado. No nó estão situadas as gemas, a cicatriz foliar e a região ou zona radicular; a cicatriz foliar é o resto da inserção da bainha, e as gemas localizadas na região radicular são dispostas alternadamente no colmo, uma em cada nó.

A gema nada é mais do que um colmo em miniatura, contendo nós, entrenós e primórdios da raiz e da gema que também se desenvolverão para produzir outros colmos, ou seja, os perfilhos. Havendo condições favoráveis, esses órgãos passam do estado latente para o estado ativo de crescimento e desenvolvimento devido às mudanças das reservas nutritivas pela atividade de enzimas e reguladores de crescimento.

A germinação das gemas é a passagem dos órgãos primordiais, latentes na gema, para o estado ativo, de crescimento e desenvolvimento. É um complexo de fenômenos bioquímicos, caracterizados principalmente por transformações nas reservas nutritivas e pela atividade de enzimas e auxinas.

Havendo boas condições de umidade e de temperatura, e nível adequado de nitrogênio, um tolete germina, isto é, suas gemas se desenvolvem em novo colmo e seus primórdios radiculares, em raízes.

Quando a planta está em crescimento ativo, a sua gema apical produz auxinas que se translocam do ápice vegetativo para a base, induzindo a distensão dos tecidos recém-formados e o conseqüente alongamento. A auxina  inibe a germinação das gemas laterais, impedindo o desenvolvimento de ramos, o que se denomina dominância apical.

Tem-se observado que a auxina não atua sozinha no processo de inibição das gemas laterais, embora não haja explicações descobertas; deverá haver um equilíbrio com o fluxo de citocininas produzidas nas raízes e que têm um papel inverso às auxinas, o de promover o desenvolvimento de gemas e perfilhos, uma vez que se trata de um regulador de crescimento com um importante papel fisiológico na divisão celular.

3.2. SISTEMA RADICULAR.

As primeiras raízes que se desenvolvem após o plantio são as raízes de fixação, originadas dos primórdios radiculares situados na zona radicular do tolete plantado. 

Durante 30 dias de brotação das gemas, a planta vive das reservas de nutrientes contidos no tolete e, parcialmente, do suprimento de água e de nutrientes proporcionados por essas raízes de fixação. Após este período, inicia-se o desenvolvimento das raízes dos perfilhos primários, posteriormente dos secundários, e assim sucessivamente. 

À medida que as raízes vão se desenvolvendo, as raízes de fixação vão perdendo sua função, a cana planta passa a depender exclusivamente das raízes dos perfilhos.

Dependendo das condições climáticas e do solo, em torno de 90 dias, todo o sistema radicular encontra-se distribuído nos primeiros 30 cm.

Existem evidências de três tipos básicos de raízes: raízes superficiais absorventes, raízes de fixação e raízes em cordões.

As raízes superficiais, em condições adequadas de umidade no solo, fornecem para a planta a maior quantidade de água e de elementos minerais; em caso de condições desfavoráveis de umidade no solo, os rebentos devem contar com as raízes mais profundas.

As raízes de fixação originadas dos nós dos rebentos são brancas e suculentas e dirige-se para baixo, seguindo um ângulo de 45 – 60 º .

O sistema de raízes em cordões e as outras raízes profundas são caracterizados pelo fato de se aprofundarem mais ou menos verticalmente, podendo formar feixes contendo até 15 – 20 raízes, sendo capazes de absorver água em profundidade no solo, em períodos de grande estiagem.

3.3. PERFILHAMENTO.

Como todas as gramíneas, após o processo de brotação das gemas, os rebentos começam a formar outros rebentos, denominados perfilhos, e o processo denomina-se perfilhamento.

O perfilhamento ocorre na parte subterrânea e, no caso da cana-de-açúcar é limitado, levando a planta a formar uma moita ou touceira – embora existam algumas exceções, como é o caso de algumas variedades da espécie S. spontaneum. Cujo perfilhamento, como na maioria das gramíneas, é um processo constante, ilimitado.

Os rebentos originários das gemas dos toletes são denominados maternos ou primários. Os rebentos originários das gemas destes são denominados de secundários, e os originados dos secundários são denominados de terciários, e assim por diante.

O modo de perfilhamento varia de espécie para espécie e entre variedades, embora dentro das mesmas existam diferenças, em função  de diversos fatores.

3.4. CRESCIMENTO DAS PARTES AÉREAS.

O acúmulo de matéria seca da parte aérea se manifesta através de uma curva sigmóide.

Os órgãos da cana-de-açúcar não crescem à mesma velocidade. Um exemplo característico em velocidades diferenciadas encontra-se durante os primeiros estágios de desenvolvimento, logo após a germinação. Nesse período, o desenvolvimento da folha é muito mais rápido que o do colmo, mas à medida que a planta se torna mais velha, essa discrepância desaparece, gradualmente, sendo a distensão completa de cada folha associada com o término da distensão do gomo respectivo.

3.5. FLORESCIMENTO.

Do ponto de vista do melhorista, o florescimento da cana-de-açúcar é altamente desejável, visando a hibridação como fase inicial do processo de uma nova variedade.

Do ponto de vista do agricultor ou agro-industrial, trata-se de uma ocorrência extremamente indesejável, pois nos processos de formação e emissão da inflorescência ocorre elevado consumo de sacarose, a ponto de promover secamento da extremidade apical dos colmos (secamento do caldo).

Dessa forma, prejudica a qualidade da matéria-prima, representando perdas quantitativas de fitomassa e sacarose por unidade de área.

No processo de formação da inflorescência, ocorre primeiramente o estímulo para que o meristema apical se modifique, deixando de produzir folhas e colmo, passando a formar a inflorescência.

O período em que ocorre o estímulo depende do clone em questão, das condições climáticas do local e das mudanças que ocorrem nos anos agrícolas, sendo dessa forma difícil prever a época certa. Para o Hemisfério Sul, os meses onde haverá estímulo e diferenciação do meristema, para a formação da flor, seriam os meses de fevereiro, março e abril, e o florescimento dar-se-ia nos meses de abril, maio e junho.

O tempo para que o meristema apical se modifique, transformando-se numa gema floral, é de 18 a 21 dias, variando de acordo com o clone.

Capítulo 04. Ecofisiologia da Cana-de-Açúcar.


Toda e qualquer produção vegetal que vise a máxima produtividade econômica, deve fundamentar-se na perfeita integração de três fatores: planta, ambiente de produção e manejo. 



A Ecofisiologia Vegetal como disciplina inerente à Ecologia Vegetal, preocupa-se com a fisiologia das plantas à medida que é afetada pelas influências externas flutuantes, procurando explicar os mecanismos básicos e as interações existentes no interior do sistema planta – ambiente. 


A planta deve ter o máximo de características conhecidas pelo agricultor ou pelo técnico, a fim de que ambos possam saber o que ela necessita para atingir a máxima produtividade econômica. 


O habitat natural de uma planta determina características normais relativas ao seu desenvolvimento e produção final e, quando a planta é levada para outro ambiente, essas características podem ser modificadas. 

Por ambiente entende-se o conjunto das condições que cercam o ser vivo, que é relativamente complexo, composto de componentes externos atuando e das próprias condições intrínsecas desse ser vivo. 

O ambiente de produção também deve ser conhecido quanto às suas potencialidades para suportar uma produção vegetal econômica. É constituído por elementos bióticos (amigos e inimigos naturais da planta) e abióticos (elementos de clima e de solo), devendo fornecer o máximo de condições favoráveis para permitir o desenvolvimento e a produção da espécie escolhida para o cultivo. 


Quando se tem um sistema agrícola do tipo planta–ambiente (agroecossistema), o manejo aplicado pelo homem também pode exercer influências sobre o comportamento desse sistema. 


O manejo exercido pelo homem atua como agente manipulador do sistema “planta-ambiente”, visando a melhor interação deste, seja através da escolha da espécie ou cultivar melhores adaptados ao ambiente, ou pela adequação do ambiente (correção) quando este apresenta  algum elemento limitante e passível de melhoria. 


A planta, através de características relacionadas ao comportamento vegetal, traduz se o manejo e/ou ambiente se apresentam favoráveis ao seu desenvolvimento e à sua produção. 

O estudo e conhecimento dessas influências relacionam-se à Ecofisiologia da Produção Agrícola. 


A cana-de-açúcar é uma gramínea perene que perfilha abundantemente na fase inicial do desenvolvimento. Quando se estabelece como cultura, o autosombreamento induz uma inibição do perfilhamento e uma aceleração do crescimento do colmo principal. Este crescimento em altura continua até a ocorrência de temperaturas baixas, ou ainda devido ao florescimento. Em culturas comerciais, o florescimento é uma ocorrência indesejável. 

As características varietais definem o número de colmos por planta, a altura e o diâmetro do colmo, o comprimento e a largura das folhas e a arquitetura da parte aérea. A expressão destes caracteres é largamente influenciada pelo clima e pelo manejo, ou pelas práticas culturais empregadas. 

O rendimento econômico da cana-de-açúcar refere-se à produção de sacarose, o mais valioso componente, além de açúcares não redutores que contribuem para formar o melaço, e também a fibra, que pode ser utilizada como combustível alternativo na própria usina. O processamento industrial da cana-de-açúcar pode ser dirigido para a produção de álcool, de elevado valor comercial como fonte alternativa de combustível líquido para motores de combustão interna. 


A cana-de-açúcar é uma planta considerada de alta eficiência na conversão de energia radiante em energia química, com taxas fotossintéticas calculadas em até 100 mg de CO2 fixado por dm3 de área foliar por hora. Entretanto, esta alta eficiência fotossintética não está diretamente associada com a elevada produtividade de biomassa. As evidências experimentais indicam que a grande capacidade de cana-de-açúcar para a produção de matéria orgânica reside na alta taxa de fotossíntese por unidade de superfície de terreno, que é influenciada pelo índice de área foliar (IAF). Por outro lado, o longo ciclo de crescimento da planta resulta em elevadas produções acumuladas me matéria seca. 


Várias características varietais influenciam a eficiência fotossintética da cana-de-açúcar, além das variações climáticas que prevalecem durante o desenvolvimento da cultura. A fotossíntese é correlacionada negativamente com a largura das folhas e, ao contrário, está associada positivamente com a espessura. Vários estudos demonstraram que a disposição mais vertical das folhas no colmo reflete-se em maior capacidade fotossintética das plantas, especialmente em comunidades com alta densidade populacional, devido à penetração mais eficiente da luz no interior do dossel. É importante notar que a taxa fotossintética varia com a idade das folhas, e apenas aquelas recém expandidas atingem valores de fixação de CO2 característicos das plantas C4, sendo que as mais velhas, e também as muito jovens, realizam fotossíntese em taxa semelhante a das plantas C3. 

Os parâmetros ambientais que afetam de maneira mais marcante a bioconversão de energia na cana-de-açúcar são: luz (intensidade e qualidade), concentração de CO2, disponibilidade de água e nutrientes, e temperatura. 

A fotossíntese em cana-de-açúcar eleva-se linearmente com o aumento da irradiância, entre 0,2 a 0,6 cal/cm2/min, ocorrendo à saturação acima de 0,9cal/cm2/min.


A concentração de CO2 da atmosfera afeta a capacidade fotossintética da cultura da cana-de-açúcar, e sua influência está associada com as variações na turbulência do ar no interior da parte aérea das plantas. 

No que se refere aos fatores climáticos para a produção da cana-de-açúcar, a temperatura é provavelmente o fator mais significante. A planta é geralmente tolerante a altas temperaturas, com capacidade de produção em regiões com temperatura média de verão ao redor de 47oC, desde que seja empregada irrigação eficiente. Temperaturas mais baixas (menos que 21oC) diminuem a taxa de alongamento dos colmos e promovem a acumulação de sacarose. 
4.1. FATORES QUE AFETAM A BROTAÇÃO, ENRAIZAMENTO E EMERGÊNCIA DA CANA-PLANTA.

4.1.1. Fatores da planta.

É uma característica inerente da própria planta, podendo variar com o cultivar utilizado. Dentro de uma mesma variedade, a brotação pode variar de acordo com a idade da muda, devido ao gradiente de brotação, determinado ao longo do colmo pelas diferenças entre a idade das gemas e a concentração de umidade, glicose, sacarose e minerais.

4.1.2. Fatores do ambiente

4.1.2.1.Temperatura

A melhor faixa de temperatura está entre 34o e 37o C, sendo que os valores de 21o C e 44o C são considerados extremos limitantes à brotação das gemas.

A temperatura crítica do solo para a brotação é de 19o C, e abaixo desta o processo é afetado negativamente. Temperaturas abaixo de 10o C são lesivas à brotação. A temperatura de 12o C é considerada como mínimo para o crescimento das raízes e brotos.

De maneira geral, temperaturas inferiores a 20o C promovem brotação muito lenta e acima deste valor, ela aumenta progressivamente  até um ótimo entre 27o C e 32o C.
4.1.2.2. Umidade.

A brotação das gemas da cana-de-açúcar é considerada a fase fenológica mais crítica, em relação ao excesso e à deficiência hídrica.

Para alguns autores, a emergência dos brotos é mais influenciada pela umidade no tolete que pela umidade do solo; assim, a umidade no tolete parece estar relacionada ao processo de entumescimento das gemas.

Em condições de estresse hídrico no solo, a embebição dos toletes e assim o entumescimento das gemas são prejudicados, o que resulta no atraso da brotação, do perfilhamento e favorecimento das plantas daninhas no processo de competição das mesmas com a cana-de-açúcar.

Em condições de baixos potenciais osmóticos da água do solo, ou seja,  da ordem de –15 a  –20 e –30 atm, a brotação das gemas dos toletes é significativamente reduzida.

O excesso de água no solo também prejudica a brotação das gemas devido à ausência de oxigênio. Nessas condições, as trocas gasosas entre a gema e o ambiente são impossibilitadas, o que resulta na morte e apodrecimento dos toletes.

O alto potencial de água no solo também pode levar à emergência das gemas antes que as raízes.
4.1.2.3. Elementos bióticos nocivos.

As pragas, de maneira geral, são favorecidas pelo plantio em solos arenosos, principalmente em períodos de seca. Cupins e besouros atacam os toletes recém plantados, reduzindo a brotação da cana-planta. A lagarta-elasmo ataca as brotações novas, abrindo galerias no interior das mesmas, o que resulta em amarelecimento, murchamento e secamento (coração morto) da planta jovem.

As plantas daninhas, latifoliadas ou de folhas estreitas, possuem alta capacidade de competir com a cana-planta em sua fase inicial, enquanto não ocorre o estabelecimento e o fechamento do canavial. Além da competição com a cana-planta pelos fatores de crescimento (água, luz, nutrientes etc), algumas espécies de plantas daninhas podem exercer efeito alelopático sobre a cultura, como é o caso da tiririca.

Entre os patógenos transmissores de doenças, destacam-se os fungos de solo, os quais podem ser transmitidos junto com as mudas de plantio (Colletotrichum falcatum, causador da podridão vermelha), ou mesmo podem estar presentes no solo ou nos restos culturais da cultura anterior (Fusarium moniliforme, Pleocyta sacchari e Sclerotium rolfsii, causadores de podridões, e Pythium, causador da podridão de raízes e favorecido pelo encharcamento do solo). 

4.1.3. Fatores de manejo

4.1.3.1. Sanidade das mudas e  estado nutricional das mudas

Para o bom estabelecimento inicial da cana-de-açúcar no campo, a utilização de mudas sadias é fator imprescindível na propagação da cultura. As mudas devem ser provenientes de viveiros e o tratamento térmico pode garantir o sucesso inicial da cultura.

As mudas quando produzidas em viveiros instalados em solos férteis e bem adubados, apresentam brotações mais rápidas e vigorosas.

4.1.3.2. Período de armazenamento das mudas.

O período entre o corte das mudas e o plantio pode afetar a brotação das gemas, pois o armazenamento das mudas provoca a perda de umidade e a conseqüente brotação dos toletes provenientes da ponta do colmo. Esse efeito pode variar de acordo com a variedade da cana-de-açúcar.

4.1.3.3. Profundidade de plantio.

A profundidade de plantio está relacionada com a textura do solo e sua capacidade de drenagem e armazenamento de água.

Em solos arenosos em regiões com precipitação irregular, é interessante o plantio em maiores profundidades, para que as raízes encontrem mais rapidamente água no solo, pois a pouca água disponível à embebição dos toletes e gemas no solo pode promover o atraso da brotação.

Já em solos com maior teor de argila e maior índice de precipitação, recomenda-se o plantio mais superficial dos toletes, devido ao favorecimento de encharcamento no solo.

A base dos sulcos deve ser alocada dentro da camada preparada do solo, para que as primeiras raízes encontrem condições de solo que permitam o seu pleno crescimento e desenvolvimento.

4.1.3.4. Cobertura das mudas com terra.

O excesso de terra sobre as mudas nos sulcos deve ser evitado, a fim de se evitar atrasos na brotação e assim, no perfilhamento e no fechamento do canavial; a grande quantidade de terra em cobertura atrasa a emergência da cultura, o que acarreta falhas no campo. Dessa forma, recomenda-se uma camada de até 10cm de terra sobre os toletes.


Por outro lado, coberturas rasas de terra podem promover rápida evaporação da água da superfície do solo, e sob deficiência hídrica no solo o tolete pode perder em excesso, resultando em emergência de colmos fracos e falhas no estande da cultura.

4.1.3.5. Tratamento térmico das mudas.

O tratamento térmico das mudas é realizado em água  a 50,5o C durante 2 horas, ou a 52o C durante 30 minutos, para controlar o raquitismo da soqueira, e pode afetar negativamente a brotação inicial das gemas ou dos toletes. A brotação pode ser reduzida de 10% a 50% ou mais, conforme a variedade tratada.

4.2. FATORES QUE AFETAM O PERFILHAMENTO DA CANA-DE-AÇÚCAR.

4.2.1.Fatores da planta.

A capacidade de perfilhamento da cana-de-açúcar é uma característica genética e inerente às variedades, sendo que existem materiais genéticos com baixa ou com elevada capacidade de perfilhamento. Algumas variedades com alta capacidade de perfilhamento podem ultrapassar 30 perfilhos por touceira em seu auge.

A arquitetura do perfilhamento também é uma característica genética das variedades, sendo que em algumas variedades os perfilhos formados inicialmente podem crescer de forma prostada, para depois dobrar-se para cima e crescer de maneira ereta e verticalmente. Já em outras variedades, os perfilhos já nascem e crescem com direcionamento ereto.

A elevada capacidade de perfilhamento está associada ao desenvolvimento vigoroso das raízes, boa brotação de soqueiras e vice-versa. É uma característica varietal desejável, devido a alguns benefícios como maior proteção ao solo e sombreamento, reduzindo o período de matocompetição, entre outros.

4.2.2. Fatores do ambiente.

4.2.2.1. Radiação solar.

A intensidade e duração da luz podem afetar o perfilhamento, sendo que o efeito da intensidade está diretamente ligado ao perfilhamento já que a baixa intensidade luminosa reduz drasticamente a emissão de novos perfilhos.


O efeito da intensidade de radiação solar está associada à substâncias reguladoras de crescimento, as quais são produzidas pelo ápice dos colmos e fluem em direção à base dos mesmos, e cuja concentração é regulada pela intensidade luminosa.


O duplo efeito se manifesta no alongamento dos colmos e simultaneamente na inibição do desenvolvimento das gemas laterais, de maneira que, sob alta intensidade luminosa, diminui o fluxo destas substâncias reduzindo sua concentração ao longo do colmo, resultando em redução do alongamento dos entrenós e diminuição no grau de inibição das gemas laterais e estimulando a formação de perfilhos, através da brotação de gemas localizadas na base dos colmos, sob a superfície do solo.


O aumento das substâncias reguladoras acontece simultaneamente  à diminuição da intensidade luminosa, com isso o crescimento em altura dos colmos aumenta, devido a maior taxa de alongamento dos entrenós, além de aumentar o grau de inibição da brotação das gemas laterais, desestimulando a formação de novos perfilhos.


O efeito fotoperiódico da radiação solar está associado  à redução da duração dos dias, que acarreta menor nível diário de incidência luminosa, reduzindo desta forma a taxa de perfilhamento.


Com o crescimento do número de folhas, ocorre também um acréscimo no IAF, aumentando a interceptação foliar, logo a taxa de fotossíntese.


A cana-de-açúcar é muito eficiente quanto ao processo fotossintético. No geral plantas com IAF estabilizado são capazes de utilizar de 1,2 a 1,8% da radiação solar incidente no processo de fotossíntese , se mais eficientes sob radiação solar direta.


A manutenção da matéria seca adquirida e a formação de novas estruturas é tarefa da produção líquida da fotossíntese. O auge do perfilhamento ocorre antes do IAF máximo ser atingido. A cana pode atingir níveis de IAF da ordem de 6 a 8, acima dos quais, conforme a variedade, época de plantio/corte e espaçamento, condições de autossombreamento passam a predominar, diminuindo a vida útil das folhas intermediárias e da base. Por isso, é interessante a nível de cultura, que após o auge do perfilhamento sobrevivam os colmos primários e seus perfilhos, que possuem idade e tamanho semelhantes, resultando numa população final de colmos industrializáveis uniformes quanto a altura e maturação.

4.2.2.2. Temperatura.

Na formação e crescimento dos perfilhos,  a temperatura é os segundo fator de importância, sendo o primeiro a luz. Para o crescimento vegetativo da cana-de-açúcar, a faixa de temperatura mais favorável é de 25o C a 30o C, sendo que para o perfilhamento a temperatura de 30o C é considerada como extremo superior e 20o C como o limite inferior ao bom e rápido crescimento dos perfilhos.


Valores de temperatura abaixo de 15o C promovem a paralização do crescimento dos perfilhos da planta; na faixa de 30o C a 34o C o crescimento é máximo, tornando-se lento acima de 35o C e praticamente nulo acima de 38o C.

Durante o perfilhamento da cana-de-açúcar, a absorção de água é máxima entre 28o C a 30o C e nula entre 10o C e 15o C. Em ocasiões de baixas temperaturas ocorre a paralização da absorção hídrica pelas raízes, denominada seca fisiológica.

Para a  absorção de nutrientes , a temperatura ótima se encontra a 27o C, sendo que aos 19o C a absorção de fósforo é reduzida a um terço e a do nitrogênio à metade.

Temperatura acima de 21o C favorecem o crescimento e desenvolvimento de raízes, os quais são paralisados em valores inferiores a 10o C.

Temperaturas do ar muito elevadas ou muitos baixas (maiores que 330 C ou menores que 8o C) paralizam a síntese de clorofila pela planta, o que resulta no aparecimento de estrias ou faixas cloróticas na bainha das folhas. Temperaturas baixas podem também promover o aparecimento de faixas brancas ou amareladas transversais nas folhas jovens, semelhante ao formato de uma borboleta de asas abertas, conhecida como mancha borboleta.

Em caso de ocorrência de geadas (valores de temperatura do ar abaixo de 0o C), podem ser observados diferentes níveis de danificações nos órgãos vegetativos das plantas, dependendo da intensidade da geada, tais como: morte da gema apical  (-1 a –3,3o C), morte das gemas laterais (-3,3 a –6o C), morte de folhas (-2,2 a –5) e morte dos colmos (-1 a –7,5 º C).

4.2.2.3. Umidade e aeração do solo.

Com relação à umidade do solo, o perfilhamento e o crescimento dos colmos podem ser considerados como as fases mais resistente a condições de excesso ou deficiência hídrica no solo, em relação à brotação e emergência dos brotos.

Em condições de encharcamento, observa-se o desenvolvimento de poucas raízes, porém quando o solo é drenado, aparecem novas raízes simultaneamente ao incremento na taxa de perfilhamento e recuperação da parte aérea.

Na região Centro-Sul canavieria ocorre condições de encharcamento nos meses de janeiro e fevereiro em decorrência do período chuvoso, e veranicos podem ocorrer nos meses de inverno. 

Em condições de períodos longos de estiagem, pode-se observar a formação de nós e entrenós curtos e próximos entre si (“encarretelamento” dos colmos), o que diminui drasticamente o volume de parênquima para o amazenamento da sacarose, sendo também esses colmos mais fibrosos e facilmente quebradiços ou acamáveis pela ação de ventos.

4.2.2.4. Vento.

Os efeitos negativos do vento no crescimento ou na maturação e colheita do canavial dependem da velocidade do vento, variedade de cana-de-açúcar, espaçamento e idade do canavial.


Ventos fortes e frios promovem faixas cloróticas nas folhas, e ventos quentes tendem a dilacerar as lâminas foliares e aumentar a taxa evapotranspiratória da cultura.


No caso de acamamento de colmos durante o período de crescimento, haverá reversão de sacarose acumulada e consumo de açúcares para nutrição das brotações laterais dos colmos acamados, o que resulta em perfilhamento aéreo. Se o acamamento ocorrer durante o período de pré-colheita, o sistema de queima e de corte, carregamento e transporte torna-se extremamente prejudicado, havendo perdas de matéria-prima no campo e carregamento de impurezas para a indústria.

4.2.2.5. Elementos bióticos nocivos.

Durante o perfilhamento e crescimento dos colmos, a cultura pode ser atacada por lagartas desfolhadoras, broca-dos-colmos e besouros (tipo “pão-de-galinha”)

Na fase do perfilhamento, algumas plantas daninhas com alta capacidade de crescimento em altura são capazes de sombrear a cana-de-açúcar, promovendo sombreamento sobre as touceiras, competindo com os perfilhos por água e nutrientes.

Para alguns fitopatologistas, a alta intensidade de perfilhamento torna-se uma estratégia de escape e sobrevivência de certas doenças como a ferrugem, mosaico, podridão vermelha e carvão.

Os nematóides, principalmente formadores de galha, podem reduzir o perfilhamento ao colonizarem as raízes da cana-de-açúcar.

4.2.3. Fatores de manejo.

4.2.3.1. Adubação.

Adubações subdimensionadas com nitrogênio e fósforo podem reduzir o nível de perfilhamento das touceiras. Porém a superdose desses nutrientes, principalmente o nitrogênio, pode estimular demasiadamente o crescimento vegetativo dos perfilhos a ponto de prejudicar a maturação posterior dos colmos industrializáveis. 

4.2.3.2. Manejo mecanizado do mato.

Pode ocorrer em situações onde no controle mecanizado do mato um excesso de terra é jogado sobre as linhas das touceiras, onde muita terra na base das touceiras jovens pode atrasar o perfilhamento do canavial.

4.2.3.3. Espaçamento e variedade.

O espaçamento utilizado atualmente no meio canavieiro se divide em dois grupos. O convencional na faixa de 1,40m (1,50-1,30m) e o reduzido na faixa de 1m (1,0-0,90m). Como o sulco de cana tem uma área triangular em torno de 0,70m (largura) x 0,30m (profundidade), ou seja, 0,21m2, no espaçamento de 1,40m, teria uma capacidade de armazenamento de água bem menor que no espaçamento de 1m. Nesta circunstância o espaçamento reduzido consegue reter mais água das chuvas do que o espaçamento convencional e teoricamente poderia ser aumentado EV entre os terraços. Na prática isto ainda não tem ocorrido pois faltam estudos. Tem-se ainda o mesmo EV tanto para um como para outro espaçamento.

Em cana-de-açúcar, a população de colmos por unidade de área é resultante das combinações adotadas para o espaçamento entre linhas e a densidade de gemas distribuídas por metro de sulco. De maneira geral, após o máximo perfilhamento, os canaviais apresentam em média, 12 a16 colmos em idade de corte por metro linear. Portanto, a quantidade de colmos por unidade de área parece ter maior correlação com o espaçamento entre linhas que com o número de gemas distribuídas por metro de sulco.

Assim, o acréscimo em rendimento proporcionado pela redução do espaçamento é função do plantio de maior metragem linear por unidade de área, conforme ilustra os dados apresentados na Tabela 4.1. Com isso, aumenta-se o número de colmos por área, porém diminui-se a produtividade individual (peso/colmo). O espaçamento reduzido proporciona o fechamento mais rápido do canavial, abafando precocemente a sementeira de plantas daninhas. Por outro lado, mais cedo ocorrem condições de autossombreamento, o que acaba por reduzir o perfilhamento das touceiras.


Na maioria dos casos, a redução do espaçamento tem possibilitado o aumento em rendimento agrícola. Porém, em outros não se tem constatado esse resultado desejável, existindo diversos fatores que podem explicar esse tipo de comportamento. Dentre eles, deve-se ressaltar a arquitetura foliar do dossel, principalmente a arquitetura das folhas superiores da variedade em uso.


As folhas superiores são responsáveis pela interceptação direta da radiação solar incidente, enquanto as folhas intermediárias são envolvidas pela radiação difusa. As folhas inferiores, principalmente em condições de espaçamento reduzido, encontram-se numa região mais escura, fazendo com que atuem como consumidoras (drenos) fisiológicas que como fornecedoras (fontes) de fotoassimilados.

.

Tabela 4.1. População final teórica de colmos industrializáveis por hectare para diferentes  espaçamentos entre linhas, considerando os valores médios 12 a 16 colmos industrializáveis por metro.

	Espaçamento
	Metros Lineares
	Colmos Industrializáveis

	(m)
	por Hectare
	por Hectare

	1,50
	6.667
	80.004 a 106.672

	1,40
	7.143
	85.716 a 114.288

	1,30
	7.692
	92.304 a 123.072

	1,20
	8.333
	99.996 a 133.328

	1,10
	9.091
	109.092 a 145.456

	1,00
	10.000
	120.000 a 160.000

	0,90
	11.111
	133.332 a 177.776


Para tais condições, deve-se escolher variedades cujas folhas se apresentem mais eretas (arquitetura erectófila), evitando as variedades com folhas mais arqueadas (arquitetura planóforas).

4.2.3.4. Época de plantio e de corte.

A época de plantio da cana-de-açúcar e a época de corte da mesma ou das soqueiras (associada à maturação da variedade em uso), influi marcadamente sobre o perfilhamento bem como no número total de colmos industrializáveis.

Neste trabalho consta também  estudos sobre perfilhamento de algumas variedades de cana-de-açúcar em área da “Coleção de Variedades de Cana-de-açúcar” do Departamento de Agricultura da ESALQ-USP em Piracicaba-SP, plantados em terra Roxa Estruturada eutrófica, revelaram que para o plantio no fim da primeira quinzena de agosto o auge do perfilhamento ocorre entre 120 e 165 dias após o plantio; para o plantio na segunda quinzena de setembro, o pefilhamento atinge seu auge entre 105 e 135 dias após o plantio; para a instalação no início da Segunda quinzena de novembro, o auge do perfilhamento ocorre entre 90 e 135 dias após o plantio.

4.3. FATORES QUE AFETAM O FLORESCIMENTO DA CANA-DE-AÇÚCAR.

4.3.1.Fatores da planta.

A primeira condição favorável ao florescimento é a utilização de uma variedade florífera, pois como sabemos existem variedades de cana-de-açúcar floríferas e não floríferas. A cana é sensível a duração da noite para a indução da formação dos primórdios  florais, sendo classificada como uma planta fotoperiódica de dias curtos, induzida ao florescimento em dias com duração inferiores a determinado valor, chamado fotoperíodo crítico (FC). Assim, a cana é induzida a florescer, quando o fotopeíodo do ambiente de cultivo (FA) é inferior ao valor de FC, ou quando as noites são mais longas que (24-FC).

Dessa forma, a condição externa a planta em que FA é menor que FC, é considerada como estímulo externo (EE) à indução floral.É esse estímulo externo que faz com que a planta fotossensível passe da fase vegetativa para a fase reprodutiva.

A percepção do EE é feita por um pigmento denominado fitocromo, encontrado em todas as partes da planta. Normalmente as folhas são os órgãos de “percepção”  da duração do dia (EE). O sinal do fotoperíodo é transformado internamente nas folhas em estímulo floral (EF), que é translocado para o ápice vegetativo, onde se encontra a gema vegetativa apical, responsável pelo crescimento em altura do colmo. Após a chegada do EF, ocorrem reações bioquímicas resultando na diferenciação da gema vegetativa apical em primórdios florais.

Denomina-se período juvenil (PJ) a fase do desenvolvimento vegetativo da planta, durante a qual o florescimento não pode ser induzido, mesmo que as condições ambientais sejam favoráveis.

As folhas juvenis são insensíveis às mudanças do fotoperíodo, sendo incapazes de produzir o estímulo necessário para o florescimento, ou incapazes de transmitir o EF para a gema vegetativa do ápice do colmo. À medida que a planta prossegue seu desenvolvimento, a sensibilidade fotoperiódica das folhas vai aumentando com a formação dos sucessivos nós e entrenós. Essa é uma característica inerente ao crescimento da planta.

A duração do PJ é uma característica inerente a espécie ou variedade , sendo que em cana-de-açúcar, observações práticas de campo sugerem que o período juvenil termina, quando 3 a 4 entrenós  são naturalmente visíveis, tomando-se como referência o colmo primário das touceiras.  

4.3.2.Fatores do ambiente.

4.3.2.1. Fotoperíodo.

Para a indução do florescimento, a maioria das variedades floríferas requer 12,5 a 12,0 horas de luz.

De maneira geral, observa-se dois períodos fotoindutivos por ano, para a região Centro-Sul canavieiro, sendo um no fim do verão (fevereiro-março) e um no começo da primavera (setembro-outubro).

Tomando-se como exemplo as regiões canavieiras representadas pelos municípios paulista de Araras e Piracicaba, tem-se as seguintes datas para cada período fotoindutivo: 25 de fevereiro (12,5 horas de luz) a 20 de março (12,0 horas de luz) e 23 de setembro (12,0 horas de luz) a 18 de outubro (12,5 horas de luz), respectivamente.

4.3.2.2. Temperatura.

Além do fotoperíodo, a temperatura também pode ser considerada como um fator importante para a indução do florescimento da cana-de-açúcar. Diversos estudos mostram que a mesma é uma planta termossensível, ou seja, reage fisiologicamente às variações diárias de temperatura, sendo que a temperatura mínima noturna exerce maior influência que a máxima diurna ou a média diária.

Temperaturas mínimas noturnas iguais ou superiores a 18 ºC associadas a temperaturas máximas diurnas iguais ou superiores a 31 º C, favorecem a indução do florescimento da cana-de-açúcar, desde que as mesmas ocorram, não necessariamente sucessivos, pelo menos durante 10 dias (ciclos indutivos), dentro do período fotoindutivo. 

A cana-de-açúcar necessita de, pelos menos, 10 ciclos indutivos para que o florescimento seja induzido (Ciclos indutivos são períodos de 24 horas, dentro das quais a duração do fotoperíodo e os valores de temperaturas máxima e mínima atendem a necessidade das plantas fotossensíveis).

Nas regiões canavieiras situadas no Norte, ou seja, que apresentam baixa latitude, o fotoperíodo é menor e as noites são mais quentes, podendo ocorrer então indução do florescimento nessas regiões.

No Centro-Sul canavieiro, a cana-de-açúcar somente é induzida ao florescimento se as condições do ambiente forem favoráveis. Nessas regiões não é comum o florescimento, pois nem sempre ocorrem número mínimo de ciclos indutivos pois dificilmente ocorrem temperaturas mínimas noturnas acima de 18 º C.

4.3.2.3. Umidade.

]A deficiência hídrica pode afetar o florescimento da cana-de-açúcar, pois prejudica os processos de indução floral (transporte interno do estímulo floral) e a formação da panícula (transporte de fotoassimilados e nutrientes).

Em regiões que apresentam estações prolongadas de seca, como é o caso da região Nordeste, é necessário o uso da irrigação, e a interrupção no fornecimento de água pode impedir a indução floral.

4.3.3. Fatores de manejo.

4.3.3.1. Época de plantio e variedade.

Para cana de ano, não se recomenda o uso de variedades floríferas. Plantada entre setembro e novembro, a cana-de-ano tem apenas 4 a 6 meses com condições ambientais favoráveis ao crescimento, motivo pelo qual normalmente produz menos que a cana-de-ano-e-meio. 

Além disso, entre a data de plantio e o início do período fotoindutivo (fevereiro/março), há tempo suficiente para a planta formar 3 a 4 entrenós visíveis, caracterizando o fim do seu período juvenil. Basta ocorrerem as temperaturas favoráveis e a cana-de-ano sofrerá grandes perdas qualitativas e quantitativas, pois com o chocamento ocorre aumento no teor de fibra, diminuindo a extração de caldo e a produção de açúcar. 

Portanto, para a cana-de-ano deve se utilizar variedades não floríferas. Para a cana-de-ano-e-meio, o uso de variedade florífera não é problemático apenas no ano de plantio, devido à data de instalação, isto é, em pleno ou depois do período fotoindutivo (fevereiro-abril). Porém, no final do verão do ano seguinte, haverá indução ao florescimento caso as condições de temperatura e umidade se apresentem favoráveis.

No Centro-Sul canavieiro, independente da época de corte, as soqueiras de variedades floríferas sempre estão sujeitas à sofrerem indução floral. 

4.3.3.2. Topografia.

A instalação de variedades floríferas em solos de baixada pode amenizar a indução ao florescimento. Este tipo de relevo, normalmente não favorece a ocorrência de temperaturas noturnas elevadas. Porém, favorecem o acúmulo de água que pode atuar beneficamente à indução floral.

4.3.3.3. Inibidores.

Com exceção ao uso de variedades não floríferas, a utilização de inibidores ou substâncias químicas artificiais inibidoras do florescimento, parece ser a única estratégia de manejo capaz de inibir a indução floral.

Nesse aspecto, destacam-se as substâncias químicas à base de etileno (ethephon) com as mais eficientes quanto à inibição do florescimento. Além deste efeito desejável, promovem a maturação dos colmos industrializáveis, possibilitando a antecipação da colheita do canavial aliada a incrementos na produtividade de açúcar, além de estimular a brotação das soqueiras subseqüentes.

Visando a inibição do florescimento, tais substâncias devem ser aplicadas no canavial na primeira quinzena de fevereiro (antes do período fotoindutivo) para que haja tempo de serem absorvidas e translocadas pelas plantas. Atingindo internamente a gema apical dos colmos, atuam sobre a síntese de DNA, reduzindo o comprimento de um ou dois entrenós, além de inibirem a formação de primórdios florais.

4.4. FATORES QUE AFETAM A MATURAÇÃO DA CANA-DE-AÇÚCAR.

4.4.1. Fatores da planta.

A maturação varia em função da variedade utilizada, sendo dessa forma as variedades de cana-de-açúcar classificadas em:

· Ricas: atingem o valor mínimo de sacarose para o processo industrial logo no início da safra, possuindo normalmente PUI longo;

· Médias: quando atingem o valor mínimo de sacarose no meio da safra, possuindo PUI médio;

· Pobres: quando o valor mínimo de sacarose é atingido do meio para o fim da safra, possuindo geralmente PUI curto.

O florescimento é outro fator que pode afetar a maturação da cana-de-açúcar, já que a formação da panícula consome energia através da respiração de açúcares fotossintetizados, que deveriam ser armazenados na forma de sacarose. Além disso, quando os açucares fotossintetizados são insuficientes para a nutrição da inflorescência, pode haver consumo de sacarose armazenada nos entrenós mais próximos do ápice reprodutivo, podendo também a sacarose ser consumida para a nutrição das brotações laterais em desenvolvimento.

4.4.2. Fatores do ambiente.

4.4.2.1. Temperatura.

A maturação é favorecida por decréscimos de temperatura, os quais desfavorecem o crescimento vegetativo dos colmos.

Em regiões onde a temperatura média mensal do mês mais frio é de 21 º C, em geral, a maturação da cultura é favorecida.

Para que ocorra o repouso fisiológico da sacarose da planta, o qual proporciona maior acúmulo de sacarose nos colmos de cana-de-açúcar, é necessário que a temperatura média diária seja inferior a 21ºC. Geralmente essa situação é observada nas áreas canavierias do Estado Santa Catarina, regiões onde não há estação seca por ocasião da maturação da cana.

4.4.2.2. Umidade.

A maturação da cana-de-açúcar é extremamente favorecida pela ocorrência de uma estação seca definida, como é o caso de regiões tropicais do semi-árido do Nordeste ou regiões com estações secas muito prolongadas. Porém nessas regiões a produção de colmos só é possível mediante o uso de irrigação da cultura, até que o ponto de crescimento adequado seja atingido, após isso a irrigação é suspensa para que se promova a maturação.

Em regiões quentes e úmidas, como o norte do Brasil, a ausência de uma estação seca definida impossibilita a maturação da cana-de-açúcar.

Na região Centro-Sul canavieira do Brasil, observam-se condições extremamente favoráveis à produção de cana-de-açúcar, pois apresenta uma estação de crescimento de 7 a 8 meses, e após esta ocorre uma estação de 4 a 5 meses com redução de temperatura e precipitação irregular, favorecendo a maturação dos colmos.

4.4.2.3. Vento.

Ventos fortes podem promover o acamamento de colmos. 

A posição inclinada ou horizontal dos colmos altera a concentração de auxina ao longo dos mesmos, o que promove a brotação lateral e o perfilhamento aéreo utilizando a sacarose armazenada. 

A maturação é prejudicada enquanto houver atividade vegetativa, cujas conseqüências são perdas qualitativas e quantitativas de matéria-prima.

4.4.2.4. Elementos bióticos nocivos.

Na maturação da cana-de-açúcar, destaca-se a broca-da-cana-de-açúcar (Diatraea saccharallis). Ao atacar os colmos, a broca causa prejuízos diretos pela abertura de galerias, causando perda de peso dos colmos. Através da abertura dos orifícios pelas larvas, possibilita a entrada de fungos que podem causar podridão vermelha.

Na maturação cana-de-açúcar, a podridão vermelha destaca-se entre as doenças ocorridas. Causada pelo fungo Colletotrichum falcatum, promove a inversão da sacarose previamente armazenada nos colmos. Sua entrada é favorecida pelas aberturas feitas pelas larvas da broca da cana-de-açúcar.

4.4.2.5. Solo.

Solos com alto teor de argila, com problemas de compactação e de drenagem, permitem a vegetação por mais tempo, o que prejudica a maturação dos colmos.

Solos arenosos, porosos e com menor umidade, favorecem o armazenamento da sacarose.

Solos ricos em matéria orgânica, que retém muita umidade, tendem a atrasar a maturação dos colmos.

4.4.3. Fatores de manejo.

4.4.3.1. Adubação

Adubações excessivas com vinhaça podem aumentar a produção de fitomassa, porém com baixo teor de sacarose devido ao atraso da maturação, pois constituem quantidades elevadas de água, matéria orgânica e nutrientes, principalmente nitrogênio e potássio.

O excesso de potássio proveniente da vinhaça em doses elevadas promove maior concentração de cinzas nos colmos, cujo excesso das mesmas diminui a cristalização da sacarose e aumenta a produção de melaço, prejudicando assim o processo de fabricação de açúcar.

Adubações nitrogenadas em excesso, principalmente em cobertura, podem estimular demais a atividade vegetativa das touceiras, o que retarda o processo de maturação dos colmos e reduz a Pol da cana e aumenta os açúcares redutores.

4.4.3.2. Maturadores.

Os maturadores são substâncias químicas promotoras da maturação. Podem ser inibidores ou reguladores do crescimento.

Os reguladores de crescimento interferem em processos fisiológicos de desenvolvimento, como inibição do florescimento e promoção da maturação, sem causar injúrias nas plantas tratadas. Um exemplo é o produto ethephon (ácido 2-cloro-etil fosofônico).

Os inibidores do crescimento são capazes de causar injúrias às folhas ou aos colmos das plantas, mesmo em baixas dosagens, embora exerçam os efeitos esperados sobre a maturação da cana-de-açúcar. 

A aplicação de ethephon tende a reduzir o alongamento dos entrenós, a dimensão e peso das folhas, e conseqüentemente a absorção de dióxido de carbono, ocasionando uma diminuição na fotossíntese, induzindo aparente estresse hídrico e alteração na participação de assimilados, tendendo a promover um maior acúmulo de sacarose no colmo. A utilização do ethephon possibilita melhores respostas em plantas mais imaturas, na restrição da produtividade dos colmos, antecipação no amadurecimento e maior flexibilidade na época de colheita.

Outro produto também utilizado foi o glifosine, utilizado tanto em regiões úmidas como em secas, pois, quando aplicado em condições chuvosas, este composto evitou o declínio normal da sacarose e pureza. Quando utilizado em casa de vegetação, em condições de imaturidade, produziu aumento de brix, polarização e pureza em 11 dias e aumento ainda maior em 33 dias, o rendimento de sacarose foi triplicado aos 11 dias e aumentou quase 4 vezes aos 33 dias. Todavia o glifosine afetou o crescimento dos perfilhos secundários da touceira. Deve lembrar que este produto obteve resultados diferentes de acordo com o cultivar de cana-de-açúcar utilizada.

Já o glifosato se caracteriza pela sua alta solubilidade, de fácil translocação e acumulação nas regiões meristemáticas da cana-de-açúcar. Ele atua como inibidor competitivo reduzindo a síntese de aminoácidos aromáticos, de proteínas e compostos fenólicos, podendo também inibir o transporte de IAA e estimular a produção de etileno. Pode também diminuir a fotossíntese e a taxa respiratória, restringir a abertura estomática e consequentemente inibir a transpiração. Inibindo a gema apical em função da concentração aplicada promove brotação lateral, causa o avermelhamento do colmo e secamento das folhas, restrição do crescimento, favorecendo o carregamento de sacarose e a partição de assimilados para  aumentar o acúmulo de sacarose no colmo. Aplicações de glifosate tem  mostrado melhor efeito quando aplicadas no outono do que no inverno.

Mais recentemente tem sido aplicado no Brasil o fusilade, o qual tem se mostrado promissor como agente maturador da cana-de-açúcar, ele é rapidamente absorvido, translocando-se no xilema e floema, e se acumula nas regiões meristemáticas. Este produto provoca uma severa restrição no crescimento, morte de folhas e da região apical, levando a brotação lateral e a uma partição para acúmulo de sacarose, como possui um efeito rápido leva a uma maior flexibilização da colheita.

4.5. FATORES QUE AFETAM A BROTAÇÃO DAS SOQUEIRAS.

4.5.1. Fatores de manejo.

4.5.1.1. Época de corte, clima e manejo varietal.

O manejo varietal visa obter a melhor interação possível do sistema “planta x ambiente x manejo”, a fim de se obter alta produtividade física e econômica. Deve-se manejar as variedades de acordo com suas características de maturação (riqueza, PUI) combinando-as com os fatores de produção que o ambiente lhes pode fornecer. Entretanto, ao nível de manejo, deve-se programar o corte da variedade para uma época tal, que permita a boa brotação das soqueiras subseqüentes à colheita.


Como esta é uma característica genética, Variedades de baixa brotação de soqueira, desde que seus ciclos de maturação assim os permitam, devem ser cortadas em épocas cujas condições ambientais, principalmente de temperatura e umidade, possibilitem rápida brotação e perfilhamento do canavial.


Por outro lado, quando em função do seu ciclo de maturação o corte coincide com épocas frias e/ou relativamente secas, a utilização de variedades com boa a ótima brotação de soqueiras passa a ser condição necessária e obrigatória.  

4.5.1.2. Trânsito de máquinas e caminhões.

No Brasil onde predomina o corte manual dos colmos seguido de carregamento e transporte mecanizados, num futuro próximo visualiza-se a mecanização total da colheita como o sistema predominante para a área canavieira, com exceções para as áreas topograficamente inadequadas.


Mesmo com o corte manual, é intenso o uso de pás carregadoras associadas a caminhões dentro dos talhões de cana-de-açúcar, promovendo o carregamento e o transporte de matéria-prima para a agroindústria. Como conseqüência dos tipos de pneus, das bitolas dos veículos e do peso da carga transportada, é comum a indução da compactação superficial e de subsuperfície do solo canavieiro, independente de sua textura, embora os solos argilosos tenham sofrido mais com este tipo de compactação.


Embora a mecanização seja inevitável, deve-se evitar que carregadoras e caminhões transitem com os seus rodados sobre as linhas de soqueiras, como também, é inadmissível o caminhamento oblíquo (transversal) às linhas de soqueiras. Tais situações prejudicam demasiadamente o solo e o sistema radicular das soqueiras, promovendo morte de gemas por esmagamento, atraso na emissão de novas raízes e da própria brotação, configurando morte parcial ou total das soqueiras, falhas de brotação e redução da população de colmos. Tal situação, repetindo-se ano a ano a cada corte econômico, inevitavelmente reduzirá a longevidade do canavial.


Da mesma forma, seja cana amontoada, seja cana esteirada, o arraste da pá-carregadora sobre o solo deve ser evitado e penalizado quando ocorrer, pois o rompimento de raízes e até mesmo o arranquio de soqueiras são fatos comuns em algumas propriedades, trazendo sérios prejuízos à sanidade e longevidade do canavial.


Trata-se de um problema complexo, cuja solução passa pelo adequado dimensionamento de talhões até a educação dos operadores de máquinas e veículos. Porém, quando bem planejados nota-se redução nos custos de colheita e de manutenção de máquinas e aumento no número de cortes econômicos (longevidade) do canavial.

4.5.1.3. Tratos culturais das soqueiras.

Os tratos culturais das soqueiras que devem ser realizados durante os 30 primeiros dias após o corte, a fim de se evitar danificações as novas brotações das raízes são,  recuperação física do solo, adubação e controle do mato.

A primeira citada, recuperação física do solo, é feita atualmente pela passagem de uma única haste subsoladora à média profundidade no centro das entrelinhas das soqueiras, visa recuperar condições de aeração e drenagem do solo favoráveis ao crescimento e desenvolvimento do novo sistema radicular, tratando-se de operação praticamente obrigatória em solos de áreas intensamente mecanizadas por ocasião da colheita do ciclo anterior.

4.5.1.4. Espaçamento.

Sem dúvida, a redução do espaçamento entre as linhas de plantio possibilita, na maioria dos casos, incrementos de produtividade, tanto de fitomassa como de açúcar por unidade de área.


Entretanto, o dimensionamento do espaçamento reduzido deve estar condicionado a diversos fatores, tais com: arquitetura aérea da variedade a ser utilizada, textura e fertilidade do solo, nível de adubação, potência e bitola de tratores e bitola dos veículos de transporte da matéria-prima.


Caso contrário, o investimento feito para mudar o sistema de espaçamento, poderá não retornar economicamente, devido à quebra de máquinas e implementos agrícolas associados aos tratos culturais, esmagamento de linhas de soqueiras pelos rodados duplos de caminhões de transporte e até arranquio de touceiras em determinadas situações. Inevitavelmente, a longevidade e a produtividade do canavial estarão comprometidas. 

Capítulo 05. Melhoramento genético e manejo varietal.


Variedades de cana-de-açúcar

· Histórico

A origem e a completa história da cana-de-açúcar encontra-se na antiguidade. Foram encontrados relatos que a cana-de-açúcar se estabeleceu há cerca de 6000 anos A.C. na Melanésia, Indonésia, Nova Guiné, Índia e China. O melhoramento começou, ao mesmo tempo que seu cultivo. O homem primitivo deve ter selecionado variedades com base no maior teor de sacarose e menor teor de fibra ou, ainda, com base no seu aspecto fisiológico. Apesar de todo este tempo a história do melhoramento como ciência, é comparativamente jovem.

O renascimento e a ênfase do melhoramento da cana-de-açúcar pode ser creditado à doença do "Sereh" que em 1880 apareceu na região de Java. Um botânico holandês, Soltwedel, diretor da Estação Experimental de Midden, em 1885, após estudar os órgãos reprodutivos das espécies do gênero Saccharum, pôs por terra a crença de que todas as variedades eram sexualmente estéreis. Em 1887, fez um cruzamento dirigido da Glagah (Saccharum spontaneum) com Loethers ( Saccharum officinarum) sendo este o primeiro pesquisador a realizar a hibridação em cana-de-açúcar, segundo BREMER (1923). A partir de 1887, Java foi a pioneira, iniciando seus trabalho de hibridação de variedade, seguida por Bárbados em  1889, e Hawaii, em 1905 (MIOCQUE & MACHADO, 1977). Com as leis de Mendel e sua redescoberta por Johansen, em 1900, foi possível reelaborar os métodos de melhoramento de cana tornando-os mais eficientes. 

Originalmente, a cana-de-açúcar foi classificada por Linneu, em "Species Plantarum", publicado em 1753, em duas espécies, Saccharum officinarum e S. spicatum, esta última foi excluída do gênero. Saccharum officinarum incluía todas as canas tropicais cultivadas. Em 1928, JESWIET (1925) descobriu na Nova Guiné variedades que foram classificadas como pertencentes a uma nova espécie, diferente das descritas anteriormente, e por ele denominada de Saccharum robustum. Essa classificação permaneceu inalterada por cerca de trinta anos. Em 1958, ARSTSCHWAGER e BRANDES concluíram que, a separação do gênero Saccharum em espécies, ainda apresentavam dificuldades, sendo de opinião que deveriam ser excluídas desse gênero todas as espécies, com exceção de S. spontaneum e S. robustum, devido à dificuldade da obtenção de elementos essenciais no qual se chegassem a um consenso na época. Na figura abaixo podemos observar a diferença morfológica das principais espécies do gênero Saccharum.


Fonte: Fauconnier & Bassereau - La canne a sucre (1970) 

O Brasil cultiva a cana-de-açúcar desde os remotos tempos do seu descobrimento, sendo que os primeiros canaviais foram implantados com mudas trazidas de outros continentes pelos seus descobridores.


Os historiadores citam que nos três primeiros séculos da colonização, provavelmente, uma única variedade teria sido cultivada, e somente no início do século XIX é que recebeu o nome de Creoula ou Mirim ou ainda de Cana da Terra, para distingui-la dos novos materiais importados na época. Até então, era simplesmente conhecida como "cana" (DEERR, 1949, citado por JUNQUEIRA & DANTAS, 1964).


O "ciclo da Creoula" estendeu-se desde 1532 a 1810, e por ser pouco rústica, suscetível a várias doenças, teria sido limitada ao cultivo em terras virgens com alta fertilidade. Alguns autores citam que esta variedade, talvez fosse um híbrido natural de Saccharum officinarum. A variedade Creoula começou a ser substituída pela Cana Caiana a partir de 1810, nos principais Estados produtores de açúcar, ou seja, Bahia, Pernambuco e Rio de Janeiro. A variedade Caiana possuía colmos extremamente grossos, de baixo teor de fibra e por ser mais produtiva e rica em sacarose, proporcionou ganhos significativos para indústria açucareira do Brasil, tendo sido considerada como o principal fator que levou este seguimento à expansão. O ciclo da cana Caiana durou de 1810 a 1880, quando foi submetido a um severo ataque de Gomose nas principais regiões canavieiras do Brasil.


Junqueira & Dantas (1964) observam que por volta de 1858 foram importadas das ilhas Bourbon para o Rio de Janeiro três variedades: Roxa, Salangor ou Pinang e Diard ou Rosa, pouco depois vieram a Cana Mole, Listada de amarelo e roxo e cana Ubá, que já existia no Rio.

A partir de 1879, através do governo, entram no Brasil provenientes das ilhas Maurício as variedades roxas: Bois Rouge, Lousier e Kavengire. Nessa mesma ocasião, foram igualmente remetidas pelo governo às variedades: Tiririca, Caiena, Enxerto, Imperial, Rosa, Amor das Antilhas, Dr. Caetano, Férrea, Salangor, Amarela, Listada, Verde, Roxa, Mole e Quissamã. Outras variedades surgiram no Estado de Pernambuco como produto de cruzamentos naturais ocorridos com a Cana Caiana, da mesma forma que as variedades Sem Pelo e Manuel Cavalcanti. Em 1910 foram iniciados vários programas de melhoramento, onde foram fundadas as Estações Experimentais de Escada, em Pernambuco, e a de Campos, no Rio de Janeiro (PIMENTEL, 1985), onde Arthur Torres Filho criou as variedades CB3100 e CB3600, que competiram com as Saccharum officinarum Bois Rouge e Sem Pelo, então comerciais.


Na década de 20, de acordo com MATSUOKA (1980), uma epidemia de mosaico tornou inviável o cultivo destas variedades nobres, reduzindo acentuadamente a produtividade da vasta lavoura de cana-de-açúcar.


Os canaviais somente se recuperaram a partir da introdução das variedades POJ javanesas (Proefstation Oost Java), dentre as quais, merecem destacar a POJ36, POJ213 (Black Cheribon x Chunee), POJ100 (Bandjarmasin Hitam x Loethers), POJ2878 e POJ2714, como sendo as principais. 


A partir de 1932 foram importadas de Coimbatore (India) as variedades Co281 e Co290, tendo esta última assumindo uma importante posição entre as variedades mais cultivadas. Vieram a seguir, por volta de 1940, as variedades: Co331, Co413, Co419 e Co421.Consta-se também que no fim da década de 40, foram introduzidas no Brasil as variedades CP (Canal Point) da Flórida – USA. Dentre elas encontra-se CP27-139, CP29-320, CP34-120, mas nenhuma delas chegou a alcançar expressão nas áreas de cana.


Este ciclo de Co e POJ, somente se interrompeu com um surto de carvão ocorrido na década de 50, ocasionando a erradicação da POJ 36, bastante cultivada na região de Assis-SP, e a proibição da Co331 e CP34-120; no entanto a lavoura canavieira foi novamente salva com o surgimento das novas variedades CB (obtidas em Campos, RJ) iniciando um novo período utilizando variedades brasileiras; as principais foram CB41-76 (carro chefe da lavoura paulista até 1976); a CB45-3 foi uma das variedades mais cultivada na região de Campos, Minas Gerais e Nordeste. A CB47-15 foi originada pelo cruzamento da POJ2947 com a Co331 sendo resistente ao raquitismo, ao mosaico, à escaldadura e ao Carvão. Não se pode deixar de destacar que em Curado-PE, no período de 1946 e 1970 desenvolveu-se um modesto melhoramento no Instituto Agronômico do Nordeste, originando variedades com a sigla IANE, das quais destacou-se a IANE55-33.


Entretanto, foi no início da década de 70 que iniciou um novo ciclo varietal em São Paulo, a partir da expansão da NA56-79, tornando uma das principais variedades cultivadas na Região Centro-Sul. PINAZZA et alii (1984), destacou que esta variedade foi trazida pelo Engº Agrº Gilberto M. Azzi em 1966, durante uma viagem de estudos que realizou ao norte da Argentina. Posteriormente foi multiplicado e distribuído suas mudas para as unidades produtoras.


O Estado de São Paulo, nessa época, assumiu a liderança na produção e tecnologia de cana-de-açúcar do Brasil, tendo uma maior preocupação com o desenvolvimento de novas variedades. Surgiu, então, três programas de melhoramento genético, que até hoje desenvolvem novas variedades: IAC (Instituto Agronômico de Campinas), RB (antigo Planalsucar – hoje é feita pela UfSCar/RIDESA) e SP (Coopersucar).

Instituto Agronômico de Campinas – (IAC)


O IAC desenvolveu em 1892 através de Franz W. Dafert, o primeiro estudo com cana-de-açúcar envolvendo 42 variedades de cana nobre (Saccharum officinarum) em duas condições de cultivo. Posteriormente, em 1934, Aguirre Júnior, instalou o primeiro programa de melhoramento genético de cana-de-açúcar, priorizando o estudo de materiais importados como as Co (Índia), POJ (Java) e CP (EUA). Nas décadas de 40 e 50, acrescentaram as avaliações das variedades produzidas em Campos (RJ), indicando o cultivo da Co419, CB41-76, CB45-3 e CB40-69, já citadas anteriormente no texto. Só então na década de 60 que começaram a ser distribuídos os primeiros cultivares IAC, dentre elas as mais importantes foram: IAC48-65, IAC49-131, IAC50-134, IAC51-205, IAC58-480 e IAC64-257.

A Seção de Cana-de-açúcar do IAC objetivava, com seu plano de trabalho de melhoramento, a criação de variedades que, ao lado das características próprias para as condições subtropicais do Estado de São Paulo, atingiam a resistência ao mosaico e ao carvão da cana. Com essa finalidade, realizaram cruzamentos triplos entre S. officinarum x S. spontaneum x S. barberi, procurando reunir à riqueza e à resistência ao carvão de S. officinarum, o vigor e a resistência ao mosaico de S. spontaneum e a capacidade de perfilhação a e resistência ao frio de S. Barberi.


Esse processo de contribuição continuou no final da década de 60; dois pesquisadores do Instituto Agronômico, Carlos Arnaldo Krug e Hermindo Antunes Filho, contribuíram significativamente na formação dos programas de melhoramento da Copersucar e do Planalsucar. A criação desses programas dinamizou a pesquisa canavieira no País, por outro lado desmotivou internamente o Instituto Agronômico, que passou a dar prioridade para outras áreas da agricultura, entendendo que a grande soma de recursos já se aplicava nessa investigação. 

No final da década de 80, uma radical alteração de conceito institucional causou uma nova postura do IAC, no qual teve como conseqüência uma ampliação na interface com o setor sucroalcooleiro, surgindo assim, o grupo Fitotécnico de Cana-de-açúcar em Ribeirão Preto. Em outubro de 1994, foi apresentado ao setor o projeto PROCANA, como uma postura de cooperação envolvendo empresas do setor, o Instituto Agronômico e a Fundação IAC, com intuito de ampliar a rede experimenta do IAC.

As variedades mais recentemente lançadas pelo IAC (Instituto Agronômico de Campinas), já têm registro no SNPC (Serviço Nacional de Proteção de Cultivares) e necessitam de autorização expressa para sua introdução.


PMGCA – UFSCar ( Antigo Planalsucar ) – (RB)


Além do IAC, foi criado em 1979 pelo IAA, o PLANALSUCAR ( hoje é a equipe da UFSCar com o apoio da RIDESA), onde liberou para o Nordeste as variedades RB70141 e RB70194, que em 1983 ocuparam 65.727ha de área apenas em Alagoas e Pernambuco. Para preencher a lacuna de variedades precoces o PLANALSUCAR liberou o plantio da Co997, importada de Coimbatore. Na região Centro-Sul, em 1982 foi liberado as variedades RB725147, RB725828 e RB735275. Atualmente, o PMGCA (Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-açúcar) realizado pela equipe da UFSCar e RIDESA, é responsável pelo desenvolvimento de novas variedades comerciais de grande importância no Estado de São Paulo. Contribuem para o programa vários pesquisadores importantes, dentre eles podemos citar Prof. Dr. Hideto Arizono, onde publica as novas variedades e suas características através da “BULA”, servida de referência para o planejamento e manejo das variedades. Dentre as variedades mais importantes podemos destacar a RB72454, sendo a mais cultivada há alguns anos em São Paulo.

COPERSUCAR – (SP)

Entretanto, foi na Coopersucar que surgiram as novas variedades mais plantadas, a partir de 1979 foram: SP70-1005, SP70-1078,  SP70-1284,  SP70-3370, sendo em 1983, outras cinco completaram este grupo:SP71-799,  SP71-1081,  SP71-1406,  SP71-3146  e SP71-6163. Anualmente a Coopersucar publica o Caderno do Censo Varietal, tendo como principal objetivo estudar a evolução das variedades nas áreas de colheita e de formação. Os resultados têm permitido, verificar a aceitação das diversas opções varietais pelos produtores de cana-de-açúcar. A evolução da área ocupada pelas variedades SP tem sido utilizada como parâmetro para avaliação do Programa de Melhoramento da Copersucar. Os resultados do censo têm ainda o objetivo de indicar aos produtores as variedades que estão crescendo ou decrescendo em áreas de formação, funcionando assim como veículo de disseminação de tecnologia. Os dados são coletados através de formulários enviados às usinas, destilarias, cooperativas e associações de fornecedores de cana.

· Manejo de Variedades 

Quando se planeja um plantio de cana, obrigatoriamente pensa-se na variedade a ser utilizada. Nessa escolha pondera-se sobre diversos fatores que vão desde as suas características agroindustriais até o sistema de produção a ser empregado, passando pelo meio ambiente em que se desenvolverá a cultura. O Manejo Varietal ou a adequação das variedades às condições locais de cultivo, é um assunto muito abrangente, podendo receber enfoques diferentes no setor, desde os melhoristas até técnicos agrícolas. 

Segundo Hideto, na formação da lavoura comercial, visamos o máximo de produtividade e maior estabilidade possível. Estabilidade é a menor variação de produtividade entre os diversos talhões, cortes, mesmo seguindo as recomendações a respeito de cada variedade. Essa estabilidade é resultante da boa germinação, boa brotação de soca, tolerância à seca, nematóides, doenças.
Para tanto, é necessário considerar os riscos que cada variedade está sujeita em função de suas características agronômicas, ambiente de produção e manejo da cultura. Algumas regras básicas devem ser seguidas:

a) Não somar defeitos, isto é, de nada adianta diversificar as variedades em cultivo se elas apresentarem o(s) mesmo(s) defeito(s);

b) Considerar o parentesco entre variedades, procurando diversificar em termos de família;

c) Algumas pragas e doenças têm efeito sinergístico, levando a planta ao estresse e à maior suscetibilidade e conseqüente perda de produtividade. 

Nos ambientes de menor potencial de produção os riscos sempre são maiores. Esses ambientes oferecem menor quantidade de nutrientes e menos água. Em razão disso, deve-se sempre avaliar com maior cuidado as variedades novas para esse tipo de ambiente, sobretudo a tolerância à seca e a nematóides, assim como doenças de difícil diagnóstico, como raquitismo das soqueiras.

O percentual máximo que uma variedade deve ocupar em uma usina, deve ser estabelecido levando em consideração as variedades disponíveis. Ao limitar a área das mais cultivadas, pode-se plantar outras que apresentam maiores riscos. Quanto menos conhecida é uma variedade, maior é o risco. Uma variedade muito cultivada em diferentes regiões está exposta a todos os riscos possíveis, e se não apresenta problemas de produtividade, esta deve ser considerada muito segura. Se, em outra região, apresentar quebra de produtividade, deve-se analisar se aquelas condições que reduziram as produtividades daquelas variedades podem ocorrer no local em questão.

Já é muita conhecida a generalização: toda variedade precoce é rica, mas nem toda variedade rica é precoce. As variedades precoces devem ocupar cerca de um terço da área total de cultivo, em geral, e até a metade da área total em regiões sujeitas à geada no Paraná. As variedades precoces, respondem melhor e mais rápido aos estímulos ambientais para maturação, bem como a maturadores, possibilitando rendimento industrial muito alto no início de safra, além da própria antecipação da safra. É exatamente no início de safra que se pode aumentar o rendimento industrial médio da safra, pois a partir do meio de safra, quando as condições para maturação são mais favoráveis, todas variedades estão próximas do patamar máximo de maturação. Aumentando a área de precoces geralmente aumenta o rendimento industrial. Entretanto, são poucas as precoces existentes e menos ainda as recomendáveis para solos arenosos de médio e baixo potencial de produtividade.

 Não se pode esquecer do fator "recursos humanos" no manejo de variedades. A utilização adequada de maturadores, softwares de programação de safra, multiplicação de novas variedades, depende da qualidade da equipe. As informações sobre esses fatores que interferem no manejo estão à disposição de todas as empresas, mas poucas conseguem alto grau de aproveitamento delas. Por haver grande disponibilidade de variedades morfologicamente muito semelhantes e de diferentes características, ainda ocorre trocas de identidade que tem como conseqüência o plantio em locais inadequados.

No momento e que se planeja a alocação de variedades em determinada lavoura, são considerados os seguintes aspectos: exigência em fertilidade natural do solo, riqueza em sacarose, período útil de industrialização, provável época de corte, potencial de produção de colmos, distância da indústria, florescimento e outros aspectos gerais inerentes à própria característica varietal a às condições locais.

· Características das variedades
Dentre as características a serem observadas na escolha das variedades a serem plantadas, as mais importantes são:

Rusticidade, longevidade e alta capacidade de produção

Por ser uma cultura perene, a cana de açúcar deve apresentar a maior longevidade possível (maior número de cortes), para que o seu aproveitamento seja otimizado e seu custo fixo de implantação diluído. Um dos principais determinantes desta longevidade é a manutenção da produtividade, ou melhor, o menor decréscimo possível de produtividade ao longo dos vários cortes, tanto em toneladas de colmo como em toneladas de açúcar por hectare, o que é garantido com alto teor de sacarose nos colmos. Entretanto, as variedades apresentam diferenças marcantes com relação a sua capacidade de continuar produzindo durantes vários anos.

Além disso, para que aspectos não inerentes à planta, como por exemplo as adversidades climatológicas, não interfiram no sistema e diminuam esta longevidade, a planta também deve apresentar uma rusticidade consideravelmente alta, com pequena variação na produtividade ano a ano. Essa rusticidade é observada pela capacidade de crescer em ambiente e condição desfavorável como na presença de plantas daninhas ou durante longos períodos de falta de água no solo. A variedade antiga Co 997 era tida como bastante resistente à seca, razão por ser ainda bastante utilizada no Nordeste do Brasil.
Boa capacidade de crescimento e brotação

O rápido crescimento e fechamento da copa na entrelinha favorecem também a redução da competição exercida pelo mato. Há uma forte variação entre variedades pela capacidade de produzir grande área foliar no início do crescimento. Métodos simples de estimativa da área foliar e do fechamento de copa podem ser implementados como prática para avaliação das variedades no campo. Exemplos de variedades de fechamento de copa rápido são a RB835486, RB855465, RB855536 e lento a SP71-1406 e a SP79-1011.
Outra característica a ser observada no canavial é a uniformidade e o vigor da brotação. Além disso, como a cultura tem sua época de corte na época mais seca do ano, a brotação das soqueiras que segue à colheita ocorre em época que dificulta ainda mais o crescimento. Algumas variedades, como a RB72454, apresentam deficiência de brotação quando essa ocorre sob condições de seca. 

Com a expansão da área de colheita mecânica de cana crua, que deixa um colchão de palha sobre as soqueiras, a boa brotação sob palha passou a ser uma característica desejável. A palha diminui a temperatura no solo e aumenta a retenção da sua umidade e favorece o aparecimento de cigarrinhas de raiz. Assim, é prejudicial à brotação em locais mais frios, porém facilita a brotação em locais mais quentes, onde a limitação é a disponibilidade de água no solo. As variedades SP80-1816 e SP80-1842 apresentam boa capacidade de brotação, mesmo sob palha.
Sendo assim, variedades que apresentem uma boa capacidade de brotação e vigor uniforme são as que devem, preferencialmente, ser implantadas, para que desta forma a cana possa produzir por vários cortes.
Florescimento da variedade


O processo de florescimento promove na cana a seca das folhas, a mobilização dos carboidratos do colmo, bem como seu chochamento e/ou isoporização, quando este apresenta embranquecimento e perda de caldo em porções do entrenó, fazendo com que haja um decréscimo acentuado do seu valor industrial. Os processos de chochamento ou isoporização também ocorrem devido à seca. O florescimento da cana está diretamente ligado à temperatura, comprimento do dia, umidade do solo e principalmente à variedade.

Outro prejuízo causado pelo florescimento é a perda do meristema apical, cessando o crescimento vegetativo. Isto é particularmente danoso em cana planta de ano, a qual pode vir a florescer quando ainda está num estádio muito precoce de crescimento/desenvolvimento, determinando baixíssima produtividade. Assim, deve-se eliminar paulatinamente as variedades que apresentam freqüentemente florescimento e chochamento, exceto pelas variedades precoces que serão colhidas antes dos danos maiores se manifestarem.

As variedade CB45-3 e SP70-1143 são reconhecidamente floríferas na região de Campos. A variedade RB72454 apresenta pouco florescimento na região canavieira de São Paulo, mas tem florescimento mais freqüente na região de Campos. Já na RB825336 o florescimento é raro e na RB855536 é quase ausente.

Características vegetativas e morfológicas

Como características vegetativas importantes para a cana-de-açúcar podemos citar:

- Cana de porte ereto: facilita a colheita manual, determinando maior rendimento do trabalhador (t cana . dia-1 . homem-1) e reduz as perdas na colheita mecânica; 

- Ausência de acamamento ou tombamento de colmos, devido ao vento ou ao porte elevado de colmos;

- Fácil despalha: a palha aderida ao colmo aumenta muito o teor de fibra na cana colhida com máquina, implicando em queda da qualidade da matéria-prima que chega na indústria, causando perdas significativas de açúcar no processo. Mesmo para preparar as mudas para o plantio mecanizado a despalha fácil é uma vantagem.


A ausência de brotação tardia e lateral é uma característica desejável, pois este fato ocorre pela quebra da dominância da gema apical, desviando o açúcar para o desenvolvimento das gemas laterais, originando essas brotações. 


Na figura abaixo, podemos observar as variações dos órgãos vegetativos da cana-de-açúcar, contribuindo para a identificação das variedades no campo.


Fonte: Cultura e Adubação da Cana-de-açúcar – Malavolta -1964 

Maturação e Teor de sacarose

Sendo os açúcares do colmo a matéria-prima de maior importância dentro do processo industrial, a maturação da planta e sua riqueza em açúcares serão, conseqüentemente, os fatores mais analisados pelas usinas na hora de se escolher a variedade a ser plantada. Para que seja obtida cana madura com alto teor de açúcar a partir de abril e prolongando-se até meados de outubro, é necessário o plantio de canas precoces, médias e tardias, de acordo com a demanda da indústria. 

A obtenção de variedades com alto teor de sacarose nos meses de abril, maio e junho ainda é um desafio para os programas de melhoramento, pois há grande dificuldade para a liberação de variedades nacionais precoces. A maioria das variedades que se encontram em programas de melhoramento, e mais ainda entre as precoces ou “super-precoces”, não possuem todas as outras características agronômicas desejáveis, como o porte ereto, o perfilhamento, a rusticidade e alta produtividade. 

Quanto ao manejo, pode-se bisar a cana, que não é colhida até novembro e deixada para novo ciclo vegetativo, e que estará com teor de açúcar razoável a partir de abril-maio. As variedades que permitem tal recurso são as que não florescem. A recomendação é que se use esse recurso apenas para canas plantadas na primavera (cana de ano), ou as socas, e não se use em cana-planta de ano-e-meio (plantadas de janeiro a abril), pois estas tenderão a crescer muito, tombar e apresentar colmos mortos ou brocados.

Resistência a doenças

A ferrugem, causada pelo fungo Puccinia melanocephala H. & P. Syd., é hoje uma das doenças mais sérias da cana de açúcar no país e algumas das variedades comerciais possuem alguma susceptibilidade. Como esse é um fator restritivo sério para as variedades comerciais, as mais novas variedades apresentam boa resistência. Entretanto, há a possibilidade de se cultivar variedades com resistência intermediária, ou mesmo susceptível, em regiões de escape onde o ambiente é desfavorável ao patógeno, como no caso de regiões quentes e secas. 

O Raquitismo das soqueiras é causado pela bactéria  Clavibacter xyli subsp. Xyli Davis, Gillaspie, Vidaver & Harris. Sua importância econômica varia em função de fatores ambientais, sendo principalmente importante quando ocorre falta de água. O uso de variedades resistentes é o método mais recomendável. 

O carvão é outra doença importante da cana. As variedades resistentes não são imunes ao fungo causados e que se alguma variedade mantiver algum nível de infecção, aquele talhão se constituirá em fonte constante de inóculo para os outros cultivos. Outras doenças ocorrem na cana-de-açúcar, porém as variedades comerciais já são selecionadas para sua resistência, de modo que atualmente não constituem problema. De qualquer forma, deve-se observar continuamente a ocorrência dessas doenças na cana, uma vez que condições ambientais específicas podem interromper os mecanismos de resistência. 

Resistência a pragas e nematóides

A praga mais importante da cana-de-açúcar é a broca; causa perfuração dos colmos, provocando quebra das canas e morte de perfilhos e prejudica principalmente devido à abertura que facilita a infecção por uma doença fúngica, a podridão vermelha, causada por Glomerella tucumanensis (Speg) v. Arx e Muller. As variedades são selecionadas para que apresentem resistência à broca, porém, poucas apresentam tal característica. Com o controle biológico, extensivamente utilizado pelas grandes empresas canavieiras, a broca está hoje sob controle satisfatório. 


Outras pragas podem aparecer no canavial como a cigarrinha da raiz (Mahanarva fimbriolata Stal,1854 e M. posticata Stal, 1855), a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848), as lagartas desfolhadoras (Spodoptera frugiperda Smith, 1797; Pseudaletia sequax Franclemont, 1951; e Mocis latipes Guenée, 1852), o migdolus (M. fryanus) e os cupins do solo.


Os principais nematóides que causam danos à cultura da cana são: nematóide das galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica); nematóides migradores (Pratylenchus zeae e P. brachyurus); nematóides espiralados (Helicotylenchus dihystera). As variedades SP71-1632, SP72-1861 e RB735275 são tolerantes ao M. javanica. Já as variedades IAC83-4157 e RB825336 são, respectivamente, resistente e moderadamente resistente ao M. incognita. Para esses 2 gêneros, o plantio de variedades resistentes ou tolerantes é considerado a melhor opção de controle.

Outras características não limitantes à adoção de uma variedade, porém desejáveis, são:

Adaptabilidade a diversos tipos de solos;

A fertilidade deve ser mensurada por uma série de análises, buscando o máximo de informação possível do solo em que iremos implantar a variedade. Devemos fazer a análise química dos macro e micronutrientes disponíveis, a capacidade de troca catiônica, os teores de matéria orgânica, as propriedades físicas do solo considerando-se a porosidade e os % de argila, areia e silte, a capacidade de armazenamento de água, e finalmente, o complexo microbiológico presente. Podem interferir os problemas de compactação mecânica, erosão, pulverização no preparo, técnicas de conservação e muitos tratos culturais aplicados na condição da cultura.

O tipo de solo juntamente com os resultados dessas análises, irá mostrar qual variedade poderemos implantar. É desejável dividir as áreas agrícolas em ambientes de produção em função do potencial de produtividade com base no levantamento de solos. Com isso, as diferentes áreas sofrerão manejo diferenciado para variedades, número de cortes, preparo e conservação de solo, aplicação de resíduos, adubação e calagem.  

Alguns boletins sobre variedades classificam a exigência em solo em Alta, Boa, Média e Baixa.  A análise de solo é uma tecnologia de baixo custo e elevado retorno, permitindo estabelecer um manejo adequado. A escolha do melhor manejo das áreas em função do potencial de produtividade resulta em menor inverstimento, maior produtividade e maior retorno econômico. 

Resistência à seca;

O efeito da seca na produtividade e qualidade da cana-de-açúcar é evidenciado por vários autores, mostrando que a atividade fotossintética é extremamente reduzida se o teor de água nas folhas atingir o ponto de murchamento. O consumo de água pela cultura varia com o estágio de crescimento e depende da variedade utilizada. A perda de água durante o ciclo vegetativo é função da sua área foliar, estágio fisiológico e densidade do sistema radicular. Essa perda de água é definida como evapotranspiração real (ETR).

PUI (Período de Industrialização);

O PUI de uma variedade está diretamente ligado com o teor de sacarose, a presença de florescimento com o respectivo nível de isoporização, o clima, o tipo de solo indicado para a variedade e principalmente a idade do canavial. Cada variedade apresenta um ciclo de desenvolvimento vegetativo característico que se não for observado, poderá trazer significativos prejuízos, tanto no açúcar como na produção da cana.

Respostas à Resíduos Industriais;

Os resíduos da indústria açucareira são todos aproveitáveis na lavoura, sendo benéficos para a produção de cana-de-açúcar, quando utilizados racionalmente. Os principais resíduos são a Vinhaça, a Torta de Filtro Rotativo e a água de lavagem. Estes resíduos tem sido aplicados de várias maneiras , proporcionando respostas diferentes em termos de produtividade.

Época de corte x Distância da usina;

Dentre diversos fatores envolvidos no processo de produção de cana, o transporte está se tornando cada vez mais importante devido aos preços crescentes dos combustíveis. Algumas variedades tornam-se mais interessantes para maiores distâncias da usina quanto maiores teores de sacarose possuírem no momento do corte. Desta forma, os custos do transporte serão minimizados pela maior riqueza da matéria-prima. 

Tolerância aos herbicidas;

Algumas variedades estão sendo desenvolvidas pelos centros de pesquisa objetivando esta característica, ajudando no manejo e também na economia com produtos para o controle de plantas daninha.

· Recomendação de variedades 
As variáveis determinantes na escolha de variedades são: clima, tipo de solo, exigência nutricional, rusticidade e longevidade, época de plantio e maturação, resistência a pragas e doenças, rendimento, entre outras. Portanto, a escolha correta das variedades de cana e o escalonamento de colheita através de um manejo adequado deve amenizar as interferências a produção e qualidade do produto.

A escolha das variedades a serem cultivadas é uma decisão problemática, seja pela falta de material adequado, seja pela dificuldade de se definir os critérios para o julgamento das características das variedades a serem submetidas à escolha, seja pela ausência de informações locais sobre o seu desempenho. As avaliações das características agronômicas das variedades devem ser realizadas com base nos dados de produtividade ao longo dos anos e em observações sistemáticas

A recomendação geral é que a variedade mais utilizada não ultrapasse 20% da área plantada. Isso significa que é necessário ter pelo menos 8 variedades bem adaptadas. Por outro lado, por mais que seja recomendadas uma variedade e ela está apresentando baixa produtividade nos ambientes, época de safra e tipo de colheita recomendados, deve-se parar de plantá-la. Nesse caso, é importante informar a equipe do Programa de Melhoramento que a liberou para que se faça a devida avaliação, pois pode ocorrer alguma doença sem sintomas. Além da produtividade, existem ainda informações como rendimento de corte e transporte, resposta a maturadores, que são de menor importância, mas que podem agregar ganhos econômicos desde que corretamente "manejadas" dentro da empresa.
 
Os técnicos envolvidos no manejo varietal devem conhecer as características inerentes de cada variedade a partir de boletins fornecidos pelas instituições responsáveis pelo melhoramento genético, para que as variedades escolhidas estejam de acordo com as características do ambiente no qual ela será instalada.

As variedades precoces que serão mais plantadas em 2003 são: RB855156, RB855453, RB835054, RB835486 e SP91-1049. As de maturação média: RB835486, RB867515, SP79-1011, RB845210, RB855536, SP80-1842, SP87-365, RB855113. Como tardia: RB72454, SP80-3280, RB867515.

RB72454

Germinação regular, perfilhamento bom, fechamento bom, soca regular, porte ereto, rica, tardia, pouco florescimento, sem chochamento, não exigente em solo, suscetível à estria vermelha e podridão abacaxi e nematóides, intermediária ao carvão e mosaico. 

Manejo: Volta a ser plantada em áreas significativas devido a sua alta produtividade, principalmente nos solos arenosos de menor fertilidade, pois como cana-de-ano ou para final de safra tem sido insuperável. Para solos de baixa fertilidade com textura arenosa também continua sendo uma das melhores opções. Nestes solos é importante o controle de nematóides se houver infestação em níveis críticos. Por enquanto, não há sinais de declínio de produção, ao contrário, por apresentar bom desempenho nas mais diversas regiões, do Paraná ao Ceará, em todos os tipos de solos, acredita-se que terá ainda boa longevidade. Deve ser evitado a colheita nos meses mais secos, julho e agosto, quando pode não brotar satisfatoriamente. Também não tem brotado tão bem em colheita mecanizada com bastante pisoteio. Em áreas de colheita mecânica crua tende a ser substituída, porém está difícil encontrar outra que a substitua com a mesma produtividade na época de safra mais recomendada para ela. Plantio mecanizado de toletes tem apresentado falhas com alta freqüência. Fogo acidental em julho e agosto em solos secos; pisoteio das soqueiras em colheita mecânica; plantio tardio em solos pesados pode não germinar devido a suscetibilidade a podridão abacaxi.Tem o inconveniente de ter gerado muitos filhos: RB835089, RB845257, RB845210, RB855113, RB855036, RB855536, RB855546, RB835054, RB867515.

SP79-1011

Germinação excelente, perfilhamento regular, fechamento fraco, porte ereto, dificilmente floresce, excelente soca, suscetível à ferrugem e broca, intermediária ao carvão, tolerante à seca, média exigência em solo, alta longevidade de cortes.

 Manejo: Devido a sua suscetibilidade à ferrugem foi substituída pela SP80-18186 e RB855536, portanto, pouco plantada nos últimos anos. Porém, com a exposição das novas variedades a condições desfavoráveis como colheita mecanizada (pisoteio) associada a forte déficit hídrico ocorrido em 99 e 00, 2001 e 2002 na região de Ribeirão Preto, a SP79-1011 demonstrou sua estabilidade de produção, sendo melhor que SP80-1816 e RB855536. Em virtude disso e sua arquitetura que favorece a colheita mecanizada crua, volta a ser plantada em regiões quentes e com inverno seco. Algumas unidades não pararam de plantá-la em todos esses anos e o histórico de produtividade recomenda continuar seu plantio. De maturação média, deve ser colhida no meio de safra evitando colheita tardia para ser menos afetada pela ferrugem. Deve ser plantada em solos médios a férteis. Suscetível à broca. Nas regiões de inverno úmido perde em produtividade para RB855536 e SP80-1816, devido a excelente performance das duas variedades citadas e devido ao ataque da ferrugem na SP79-1011. Se o ano agrícola for muito bom de chuva pode ser mais afetada pela ferrugem e ficar em desvantagem em relação a outras variedades que aproveitariam melhor essas condições favoráveis.
RB855156
Germinação problemática, perfilhamento excelente, fechamento bom, porte decumbente, “super-precoce, floresce, racha bastante, não chocha, soqueira excelente, baixa fibra, pouco exigente em solo, tolerante à seca. 

Manejo:  É a mais super-precoce das variedades comerciais. A produtividade em primeiro corte não é elevada, mas as soqueiras apresentam alta produtividade, resultando em alta longevidade. Apesar de ter germinação problemática e com isso já se ter perdido plantio em muitas áreas comerciais, muitas empresas estão expandindo a área dessa variedade, pois apresenta o maior retorno econômico no mês de abril e maio em qualquer tipo de solo. Por ter fibra baixa ficam muitas bitucas após o carregamento e no corte mecânico tem bastante perdas. A colheita sem queima perde menos que a queimada. Costuma amarelar as folhas em maio e se não for colhida acaba morrendo e deteriorando os colmos. Deve ser evitado a cana de dois verões, inclusive o seu plantio em janeiro e fevereiro, pois pode amadurecer os colmos em julho e apresentar mortes dos colmos. O problema da germinação até agora não foi correlacionado com fator algum. Com certeza o assoreamento do sulco no plantio tem comprometido bastante a sua germinação, razão por que se tem dado preferência pelo plantio em solos pesados de boa fertilidade, onde esses problemas são minimizados. Plantar bem raso minimiza o problema. Deve-se preferir mudas "velhas", pois as novas (10 meses) tendem a ser esmagadas nos sulco pelas rodas dos tratores de cobrição e a quebrar com mais facilidade no manuseio da muda. E sempre é recomendável que a cobertura das mudas seja o mínimo possível. Evitar cortar mudas antecipadamente, pois quebra no carregamento e no plantio. Plantio de inverno com torta de filtro no sulco tem apresentado melhor germinação. Muito sadia. Tem o inconveniente de pertencer a uma grande família, filhas da RB72454. 

RB855453

Germina bem e precocemente, perfilhamento regular, porte ereto, precoce, rica, floresce muito, chocha bastante, boa resposta a maturadores, boas socas, intermediária ao carvão e estria vermelha, exigente em solos.

Manejo: Deve ser plantada em solos de boa disponibildade de água e colhidas no mês de maio até agosto, ou em solos de média fertilidade com boa distribuição de chuva e colhidas depois da RB855156. No final de safra terá os inconvenientes do florescimento e chochamento intenso. Precocidade na maturação e alta produtividade tem sido a sua principal característica. Apresenta chochamento em alta intensidade, mas não tem comprometido a produtividade, riquueza e nem a densidade de carga. Adaptou-se muito bem ao espaçamento combinado 1,40 x 0,40. A resposta a maturadores tem sido muito boa em algumas regiões a ponto de não necessitar plantio da RB855156. Ainda possui a grande vantagem de dificilmente tombar, enquanto as outras precoces tombam com muita facilidade, resultando em alta densidade de carga. Apresentou boa brotação de soca em colheita mecânica sem queima, e tem sido considerada a variedade "MODELO" para este tipo de colheita. Pode perder vigor se for menor a capacidade de armazenamento de água nos solos mais compactados. Em colheita manual e em solos de boa fertilidade a longevidade tem sido grande. Outro ponto forte desta variedade é sua excepcional capacidade de germinação em condições desfavoráveis. Não utilizar como cana-de-ano, devido ao intenso florescimento. Em solos de alto potencial tem boa estabilidade. Pode apresentar ataque de estria vermelha em locais favoráveis a essa doença, pode apresentar baixa produção nos últimos cortes em solos baixa ou média fertilidade, há indícios de perda de produtividade das socas com pisoteio em com colheita mecânica com solo úmido. Muito baixa, pois a estria vermelha pouco compromete a produtividade geral e o carvão só pode se tornar problema se for plantada em solos fracos. De parentesco é meia irmã da RB855156.

RB835054
Germinação boa, perfilhamento bom, porte ereto, fechamento fraco, precoce, muito rica, boa soca, não floresce, não chocha, pouco exigente em solo. Protegida. 

Manejo: Deve ser plantada preferencialmente em solos de alta a média fertilidade. É uma variedade que apesar de brotar bem sob a palha pode ter muitas perdas (há informações de até 30%) durante a colheita mecânica porque os colmos quebram com muita facilidade. Esse problema tem sido grave em cana-planta de ano e meio, porém nas socas e cana de 12 meses, as perdas são pequenas. Na região de Rib. Preto, colheitas com máquina na época seca tem comprometido sua brotação,em outros locais, o pisoteio da soqueira tem comprometido a brotação de soca. Tem apresentado excepcional desempenho nos solos férteis do Paraná. Como é muito rica, e cresce rápido, tem apresentado bom desempenho como cana de ano. Em alguns locais tem apresentado produtividade melhor que a RB835486. Apresentou boa tolerância à seca em 1999 e 2000 e 2001 em Minas Gerais. Com o acúmulo de resultados positivos de talhões comerciais em quarto e quinto corte mecanizado e de tolerância à seca, há uma tendência de aumento de plantio, sobretudo pela sua precocidade e riqueza. Muito suscetível à broca. Não apresenta suscetibilidade a nenhuma doença conhecida. Por ser filha da RB72454 X NA56-79 tem alto grau de parentesco com RB855536, RB855113, RB845257, RB855546, RB855156, SP79-1011, RB806043.

RB835486

Germinação regular, perfilhamento regular, fechamento bom, boa brotação de soca, muito rica, precoce, excelente resposta a maturadores, floresce, pouco chochamento, suscetível a ferrugem, tomba muito, baixa densidade de carga, pouco exigente em solos. 

Manejo: A sua principal qualidade é a riqueza em açúcar. Apesar de precoce deve preferencialmente ser colhida de junho a setembro, época em que é insuperável em rendimento industrial e sem problemas de brotação de socas (demorada). Outro aspecto positivo é sua longevidade de cortes com boa produção. Os primeiros plantios comerciais desta variedade chegaram ao quinto corte com produtividades surpreendentes, mesmo nos solos de baixo potencial de produção, inclusive colhida mecanicamente crua. Em empresas que possuem baixo percentual de solos férteis recomenda-se plantá-la nos de média fertilidade reservando os melhores para RB855453, RB835054, as quais são mais responsivas. Apresenta baixo rendimento de plantio, portanto o sistema de "meiosi" apresenta maior economia nesta variedade. Devido ao baixo rendimento de transporte de cana inteira colhida manualmente, deve ser plantada preferencialmente perto da fábrica ou em locais de colheita mecânica. Em colheita mecânica, tanto crua como queimada tem brotado bem, boa densidade de carga, mas os operadores de colhedeiras têm dificuldades em se orientar na colheita sem queima. Tem apresentado ferrugem até com alta intensidade, e a produtividade tem sido baixa nos locais muito favoráveis a essa doença. É sensível à podridão abacaxi, sendo necessária torta no sulco em plantios de inverno. Tem sido a variedade com melhor retorno econômico em diversas empresas. O maior problema é que tomba demais assim como as outras precoces SP80-1842 e RB855156, podendo limitar o rendimento de corte no início da safra. Falhas em plantio de inverno.Suscetível à ferrugem; variedade importante para locais favoráveis ao mosaico, pois possui altíssima resistência. 

RB867515

Germina bem, perfilhamento regular, fechamento regular, porte ereto e muito alto, rica, maturação média, floresce pouco, chochamento regular, fibra média, boa soca, não exigente em solo, tolerante à seca, suscetível à estria vermelha.

Manejo: É variedade liberada pela Universidade Federal de Viçosa e bastante plantada a partir de 2002. Deve ser plantada em solos de média/baixa fertilidade para ser colhida em meados de safra, ou bem no final para explorar o rápido crescimento. Não deve ser plantada em solos argilosos de boa fertilidade onde ocorre ataque de estrias vermelhas e Pokka Boeng. É rica com curva de maturação semelhante a da RB72454. Alguns testes indicam boa resposta a maturadores. Tende a florescer em anos muito favoráveis. Em colheita mecânica crua tem apresentado boa brotação de soca. Devido às suas características pode ser substituta da RB72454 em áreas de colheita mecânica onde não ocorrem estrias vermelhas com severidade. Devido ao perfilhamento regular e bom diâmetro deve se adaptar melhor aos plantios com espaçamento reduzido e ou combinado. Tem apresentado quebra de palmito em épocas de intensa vegetação, principalmente nas beiras dos talhões, ou quando exposta a vendavais em período de intensa vegetação. De maneira geral, tem se adaptado muito bem aos solos arenosos do estado de São Paulo e Paraná, onde o florescimento e chochamento ocorrem em menor intensidade e favorece sua maturação. Tolerante à seca, tem se adaptado muito bem nos argilosos secos de Minas Gerais, indicando grande probabilidade de sucesso na região norte de SP. Tem apresentado muita estria vermelha e falsa estria, mas essas doenças não têm provocado perdas elevadas se considerar toda a área plantada, apesar de provocar perda naqueles locais (baixadas) onde há muitas mortes de gema apical.Tem o inconveniente de ser de uma enorme família: meio irmãos RB855536, RB855113, RB8555546, RB845210, RB835089, RB835084, RB855156.
SP80-1842

Germinação muito boa, perfilhamento regular, rápido crescimento, fechamento fraco, porte ereto mas tomba com facilidade, precoce, rica, exigente em solo, floresce pouco, chochamento pouco, intermediário à escaldadura, suscetível a raquitismo e nematóides, extrema sensibilidade ao Roundup.

Manejo: Ela deve ser direcionada para solos de boa fertilidade porque a RB835486 suporta solos de menor fertilidade. No entanto, as duas somam um defeito, a de tombamento, diminuindo o rendimento de corte e transporte. A SP80-1842 tem apresentado baixo rendimento (até -25%) de corte manual mesmo sem tombamento por ter muita fibra na parte inferior do colmo. Tem sido uma das melhores em brotação de soca sob a palha. Um dos maiores inconvenientes tem sido o excesso de brotos (ladrões ou chupões). A diferença entre análise pré e pós colheita tem sido alta no início de safra, talvez devido a esses brotos. Em plantio de inverno germina muito bem e colhendo-as com 12 meses, há menor ocorrência de brotões e mais facilidade para colheita manual. Boa longevidade de socas em solos argilosos. Como demonstrou tolerância à seca, apresentando excelente crescimento em ano (2000) seco, deverá voltou a ser plantada em larga escala. Também pelo seu alto teor de fibra deve incrementar o plantio.Em solos de baixa fertilidade pode apresentar resultados insatisfatórios se estiver sob ataque de nematóides e/ou plantio de mudas com alta infestação de raquitismo das soqueiras. Há muitas notícias de mau desempenho comercial, portanto, é prudente não expandí-la em condições não recomendadas. Em ano muito seco pode manifestar suscetibilidade a escaldadura e raquitismo. É irmã da SP80-1816, SP80-1836 e SP80-3280.

NA56-79

Esta variedade, importada da Argentina por Azzi e Paranhos, foi a mais cultivada na década de 80 no estado de São Paulo atingindo mais de 50% da área cultivada com cana na época. Ocupou toda essa área devido a produtividade em cana ser equivalente à da CB41-76, então a mais cultivada, e ser ainda mais rica, muito mais precoce em maturação e muito melhor em brotação de soqueiras. Quando se iniciou seu plantio nos meados da década de 1970 praticamente não existia carvão da cana em São Paulo, entretanto, com a sua exagerada expansão, o carvão da cana também passou a ser encontrado com maior freqüência. Com a implantação do Proálcool, plantou-se muito dessa variedade em solos de baixa fertilidade com mudas já contaminadas pelo carvão. Nesses solos, a variedade mostrou-se suscetível ao carvão e aumentou ainda mais o potencial de inóculo dessa doença, tanto que mesmo em solos de boa fertilidade a intensidade desta doença chegou a níveis intoleráveis, culminando com sua condenação. O fato de essa variedade ser suscetível ao raquitismo deve ter contribuído para que as plantas originadas de mudas não tratadas manifestassem maior suscetibilidade a doença. Já debilitada por raquitismo e carvão, a ferrugem que chegou em 1986, passou, a partir de 90, a atingir também severamente esta variedade. 

Nesse momento, essa variedade já apresentava sensível declínio de produtividade. Com a liberação de novas variedades (SP71-1406 e SP71-6163) selecionadas em sua própria progênie, com boas produtividades, foi rapidamente substituída. Mas o plantio dessa variedade contribuiu decisivamente para que o mosaico da cana praticamente desaparecesse do estado de São Paulo. Esse breve histórico é importante para compreendermos que a própria variedade em cultivo é um agente modificador do "pool" biológico na região em que ela é cultivada. Conforme a reação a cada patógeno, ela pode aumentar ou diminuir a fonte de inóculo. Portanto, doenças que são avaliadas apenas em "testes" nas novas variedades, podem ao nível de cultivo comercial ter outro comportamento, e quando submetidas em tempo mais prolongado aumentar o potencial de inóculo e passar a prejudicar sua própria produtividade. O mesmo aconteceu com a Co740 que foi das mais cultivadas no Paraná. A suscetibilidade ao mosaico associado com as condições favoráveis à doença assim como aos vetores, tornou impossível o cultivo dessa variedade nesse estado.


AGRUPAMENTO DE VARIEDADES CONFORME SUAS CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS
1- Solos:  Muito exigente: SP77-5181, SP87-396, SP87-344, SP85-3877, SP835073, RB855546 

Exigente: RB855453, RB855036, SP80-1816, SP81-3250, SP80-1842, SP87-365, SP80-3280, RB855536, PAV94-09, SP86-155, SP79-1011, SP86-155, SP81-3250, SP91-1049. 
Pouco exigente: RB855156, RB835054, RB835486, RB845210, RB855113, SP86-42 
Não exigente: RB72454, RB928064, RB835089, RB867515, RB865230, SP83-2847, RB855035, SP85-5077. 
2- Maturação : Super-precoce: RB855156, SP87-396. 
Precoce: RB835054, RB855453, SP77-5181, RB855035, RB835486, SP83-5073, SP80-1842, SP86-155, IAC86-2210. 
Média: SP81-3250, PO88-62, SP80-1816, RB845210, RB855536, SP87-365, RB865230, RB855113, RB928064, SP85-3877, SP86-42, SP83-2847. 
Tardia: RB72454, RB835089, RB867515. 

3- Rendimento de corte manual 
Péssimo: SP80-1842, RB835089, RB825336, SP80-1816, RB865230, RB835054 Regular: RB835486, RB845210
Bom: SP79-1011, RB855035, RB928064. 
Excelente: SP77-5181, RB855453, RB855113, RB72454, RB867515, PAV94-09, P088-62, SP80-3280. 

4- Rendimento de transporte
Péssimo: RB835486(primeiro corte, manual), SP80-1842, RB835089, RB835054, RB855156 
Regular: RB845210, SP80-1816. bom: SP79-1011, SP77-5181, RB72454, RB855113, RB855536, RB845257, RB855453, SP79-2233, PAV94-09, P088-62, RB867515, RB928064, SP81-3250, PO88-62

5- Colheita mecânica 
Péssimo: RB835054, RB855156 , RB835089 (perdas altas) 
Ruim: RB835486 (orientação do operador à noite)
Boa: SP79-1011, RB855453, SP80-3280 SP80-1816, SP81-3250, RB855113, RB72454, SP79-2233, RB867515, RB928064, PO88-62 

6.- Brotação de soca 
Sem restrições: RB825336, RB855536, RB855156, SP79-1011, SP79-2233, SP80-1842, SP80-1816, SP80-3280, SP81-3250, RB865230, SP86-155, SP83-2847, RB928064, PAV94-09, PO88-62 
Boa: RB845210, RB855113, RB835486, RB835089, RB855453, RB855546, RB867515, RB855035, SP87-365 
RB72454: não colher em épocas secas em solos pesados, não colher em épocas mais frias sem queimar. 
SP77-5181: lenta e irregular, não suporta pisoteios 

7- Brotação de soca com palha
Excelente: RB855536, SP80-1842, SP79-1011, SP80-1816, SP86-155, SP80-3280, IAC87-3396, 
SP81-3250, RB855453, SP86-42, SP87-365, RB867515, RB928064, RB865230, PAV94-09, RB825336, PO88-62.
Boa: RB835054, RB855113, RB855546, RB835486 
Regular: RB72454, RB806043, SP85-3877

8- Fechamento entrelinha
Bom:RB825336, RB855113, RB855536, SP81-3250, SP80-3280, RB928064, RB865230, SP86-155, SP87-365. 
Regular: RB835486, RB855546, SP80-1816, RB867515, RB845210 
Fraco: RB835054, SP79-1011, SP80-1842.

9- Sensibilidade a Herbicidas
Muito sensível: RB855036, RB855113, SP87-365, RB865230, SP85-3877, PO88-62. 
Sensível: RB835089, RB845210, SP80-1816, SP80-1842 

10 - Nematóides
Suscetível: SP80-1842, SP81-3250, RB72454, RB806043, RB855113, RB845210 
Tolerantes (indícios): SP86-42, SP83-2847, RB928064, RB845197 (Meloidogyne), RB855156 

11- Florescimento (Condições de São Paulo)
Todos os anos: RB855035, RB855156, RB855453, RB845197, RB865230, SP83-2847( não servem como cana-de-ano) 
Regularmente: SP80-1842, SP80-3280, RB835486, SP81-3250, SP87-365, PO88-62.
Raro: RB835089, RB806043, RB72454, SP80-1816, RB867515, SP85-3877, PAV94-09, PO88-62, SP86-42 
Não floresce: RB835054, RB855113, RB855536, RB845210, RB928064, SP79-1011, SP79-2233, 
SP83-5073 

12- Cana-de-ano (agosto a outubro) : RB72454, RB867515, SP80-3280, RB845210, RB835054 

13- Maturadores
Resposta instável: SP81-3250 
Excelente resposta: RB855156, RB855453, RB855536, RB835486, SP86-42, RB867515. 

14- Vinhaça
Consagradas: RB855156, RB855453, SP77-5181, RB835054, RB835486, SP83-5073 

15- Meiosi
Boa: SP80-1842, SP80-1816, SP80-3280, SP81-3250, RB855536, RB928064, RB867515 
Ruim: RB855113 (plantar mais cedo), PO88-62 
Maior retorno: RB835486 porque apresenta menor taxa de multiplicação e menor rendimento operacional de plantio. 

16- Tolerância à seca
RB867515, RB758540, RB835486, SP79-1011, RB835054, SP80-1842, RB855002, RB855156, 
SP83-5073, SPUP 13. 

17- Exigentes em água 
SP79-2233, RB855453, RB845257, SP80-1816, RB855536, SP87-344, SP85-3877.
· Bibliografia Consultada.......................
Capítulo 05. Nutrição e Adubação da Cana-de-Açúcar.


5.1. Participação da adubação nos custos de produção

Devido à alta participação da adubação no custo de produção da cana-de-açúcar, que pode representar de 11,5% (FNP Consultoria, 1998) a 30% (Zambelo Jr et al, 1981), torna-se importante o constante aperfeiçoamento das recomendações de fertilizantes para esta cultura. Quando se determina qual o nutriente que deve ser aplicado e na quantidade, época e forma de aplicação correta, obtém-se uso mais eficiente dos adubos, permitindo alcançar maiores produtividades e até reduzir custos de produção, nos casos em que a aplicação de fertilizante está acima do necessário (REIS Jr, 1999). O uso excessivo de adubos, além de causar aumentos nos custos de produção e redução da produtividade, decorrente de uma nutrição desequilibrada, pode acarretar contaminação do lençol freático e cursos d’água com nutrientes.

5.2. SOLOS COM CANA-DE-AÇÚCAR

Antes da implantação do Pró-Álcool, os solos ocupados com cana-de-açúcar no Brasil, principalmente na região Sul do país, eram em geral os argilosos, de fertilidade média para alta, normalmente representados por Latossolos Roxos ou Terras Roxas Estruturadas. A maior limitação que tais solos apresentavam era de natureza física, ou seja, a compactação, agravada ao longo do tempo pela intensa mecanização e pelos sistemas de carregamento e transporte da cana-de-açúcar. Com a crescente demanda criada pelo Pró-Álcool, grande parte da expansão da cultura ocorreu em solos "marginais", normalmente arenosos, ocupados anteriormente por pastagens ou vegetações de "cerrados" ou "tabuleiros", constituindo ecossistemas frágeis, que exigem intensos sistemas de manejo, como preparo e conservação, calagem, gessagem, adubos verdes, época correta de plantio, adubação mineral e orgânica (vinhaça e torta de filtro), variedades melhoradas, etc.

Atualmente, e de um modo geral, tem-se a seguinte distribuição de solos ocupados com cana-de-açúcar no Brasil:

· Oxissolos argilosos (> 35% argila) = 30%

· Oxissolos textura média (15-35% argila) = 35%

· Ultissolos e Alfissolos = 25%

· Outros = 10%.

Os Oxissolos argilosos podem ser eutróficos (maior fertilidade) ou distróficos (menor fertilidade). A compactação pode ser um fator limitante. São representados principalmente pelos Latossolos Roxos e Latossolos Vermelho-Escuros. Solos eutróficos são aqueles que apresentam a saturação por bases maior que 50%, que é obtida pela equação:


E os distróficos, valores menores que 50%. Os Oxissolos de textura média geralmente são distróficos, quase sempre apresentando necessidades de calagem e de nutrientes, principalmente fósforo. São representados basicamente pelos Latossolos de textura média (LVA, LEa, etc.). Os Ultissolos e Alfissolos, quando representados pelos Podzólicos Vermelho-Amarelos — PVA (relevo movimentado e gradiente textural areia/argila), necessitam de intensos cuidados com a conservação e o uso de corretivos e adubação (quando distróficos). Outros solos são constituídos normalmente pelos Hidromóficos (drenagem é a maior limitação) e pelas Areias Quartzosas (problemas de fertilidade e conservação).

A cana-de-açúcar é uma cultura que protege o solo contra a erosão, principalmente após o "fechamento". Dependendo do tipo de solo e da topografia, além do plantio em nível normalmente são necessários terraços de base larga ou embutidos, que podem ser em nível ou em desnível (com canal escoadouro). Em solos de textura arenosa, a época e o sistema de plantio apresentam influência no assoreamento dos sulcos (erosão dentro dos sulcos), ao qual a cana é bastante suscetível.

5.3. Nutrição da cana-de-açúcar

É fundamental ressaltar que tanto o açúcar (sacarose) quanto o álcool etílico são produzidos no campo, sendo as usinas e destilarias apenas unidades extratoras e transformadoras. Apesar dos produtos finais – sacarose e álcool etílico – conterem apenas carbono, hidrogênio e oxigênio (provenientes do ar e da água), uma série de outros elementos químicos, considerados nutrientes para as plantas, são essenciais não só para o crescimento e desenvolvimento dos vegetais, mas também para a participação em inúmeras reações intermediárias, dentro das diferentes rotas metabólicas da planta, até a produção do produto final (açúcar) de interesse econômico.
Além dos macronutrientes orgânicos (C, H, O), fornecidos pela atmosfera (CO2, H2O e O2), a cana-de-açúcar necessita de nutrientes fornecidos pelo solo: N, P, K, Ca, Mg e S.

A falta de qualquer macro ou micronutriente no solo ou no adubo faz com que haja uma redução na produtividade da cana e, conseqüentemente, na de açúcar.

A cana-de-açúcar, como muitas gramíneas, é uma planta acumuladora de silício (Si). Em condições de campo, quando as lâminas foliares contêm menos que 1,4% de Si a planta pode apresentar uma redução drástica no crescimento e sintomas típicos de deficiência (“leaf freckling” - folha sardenta) nas lâminas foliares diretamente expostas aos raios solares (ELAWAD et al., 1982).

Ressalte-se que quando os sintomas aparecem, normalmente a produtividade já foi afetada economicamente. Para alguns nutrientes (por exemplo, cobre e zinco) a cana-de-açúcar apresenta o processo de "fome escondida", ou seja, a deficiência não é suficiente grave para apresentar os sintomas, mas o é para reduzir economicamente a produção.

A absorção de nutrientes por uma espécie vegetal é influenciada por diversos fatores, entre eles as condições climáticas como chuva e temperatura, as diferenças genéticas entre os cultivares, os teores de nutrientes no solo e os diversos tratos culturais. As quantidades absorvidas dos nutrientes se encontram nas Tabelas 5.1 e 5.2, abaixo:

Tabela 5.1: Quantidades de macronutrientes (em kg) extraídos para uma produção de 100t de colmos/ha.

	Produção de 100t de colmos/ha

	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S

	colmos
	83
	11
	78
	47
	33
	26

	folhas
	60
	8
	96
	40
	16
	18

	Total
	143
	19
	174
	87
	49
	44


Fonte: VITTI, 2002.

Tabela 5.2: Quantidades de micronutrientes (em g) extraídos para uma produção de 100t de colmos/ha.

	Produção de 100t de colmos/ha

	
	B
	Cu
	Fe
	Mn
	Zn

	colmos
	149
	234
	1793
	1052
	369

	folhas
	836
	105
	5525
	1420
	223

	Total
	235
	339
	7318
	2472
	592


Fonte: VITTI, 2002.

Quanto à época e modo de aplicação dos nutrientes, as mesmas são função do comportamento do nutriente no solo, da fisiologia da nutrição da planta. Assim pode-se sugerir as seguintes práticas:

a) Cana planta:

· Calagem em pré-plantio (área total), sendo meia dose antes da aração e meia dose antes da gradagem. A dose máxima recomendada é de 3t/ha;

· Gessagem em pré-plantio (área total), imediatamente após a calagem;

· Fosfatagem (para solos argilosos), antes da gradagem de nivelamento;

· Adubação N-P2O5-K2O no sulco de plantio;

· Adubação de cobertura (para cana de ano) com nitrogênio e potássio antes do fechamento do canavial.

b) Cana soca:

· Calagem e Gessagem antes da tríplice operação.

· Adubação N-K2O ou N-P2O5-K2O na tríplice operação.

5.4. Avaliação da fertilidade do solo

As três técnicas normalmente utilizadas para a avaliação da fertilidade de um solo são: diagnose visual, diagnose foliar e análise de solo.

5.4.1.Diagnose Visual.

A técnica da diagnose visual baseia-se no princípio de que todas as plantas necessitam dos mesmos nutrientes, e, se houver deficiência no solo elas apresentaram sintomas semelhantes. Os sintomas de deficiência ou toxidez são característicos para cada elemento, levando-se em consideração sua função e mobilidade na planta. Sendo assim, os macronutrientes móveis quanto à redistribuição (N, P, K e Mg) provocam inicialmente sintomas nas partes mais velhas das plantas, enquanto que os parcialmente móveis e imóveis, inicialmente provocam sintomas nas partes jovens da planta.

Para a caracterização do sintoma de deficiência ou toxidez de um elemento, o mesmo deve apresentar gradiente e simetria na planta e ocorrer de modo generalizado, para que possa ser diferenciado de outras anomalias causadas por pragas ou doenças.

A Tabela 5.3 abaixo correlaciona os nutrientes com seus sintomas de deficiência:

Tabela 5.3: Macronutrientes e seus sintomas de deficiência em cana-de-açúcar.

	NUTRIENTE
	SINTOMA

	N
	Amarelecimento generalizado, iniciado pelas folhas velhas e colmos mais finos

	P
	Redução no crescimento; Diminuição no perfilhamento e

Menor desenvolvimento de raízes

	K
	Folhas velhas secas e Menor teor de açucar no colmo

	Ca
	Branqueamento e enrolamento das folhas novas

Necrose no ápice das folhas

	Mg
	Manchas amareladas e alongadas entre as nervuras das folhas mais velhas

	S
	Amarelecimento das folhas mais velhas


Fonte: VITTI, 2002.

5.4.2. Diagnose Foliar.

A principal vantagem da técnica da diagnose foliar em relação à diagnose visual é que esta permite diagnosticar o problema antes que se manifesta o sintoma, ou seja, permite diagnosticar a “fome oculta” do elemento.

Deve-se levar em conta a uniformidade da área quanto ao tipo de solo, variedades, idade e tratos culturais. Coleta-se a primeira folha com colarinho visível, e, utiliza-se os 20 cm centrais desprezando-se a nervura central.

A época mais adequada para a coleta é no maior desenvolvimento vegetativo da planta, ou seja, 6 meses após a germinação para cana planta e, 4 meses após o corte para cana soca.

Os teores foliares adequados de nutrientes encontram-se nas Tabelas 5.4, 5.5 e 5.6, abaixo:

Tabela 5.4: Teores foliares adequados de macronutrientes (g/kg) em cana-de-açúcar.

	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S

	15-18
	1,5-3,0
	10-16
	20-80
	10-30
	15-30


Fonte: VITTI, 2002.

Tabela 5.5: Teores de macronutrientes na matéria seca da folha +3 da cana-de-açúcar considerados adequados e suas respectivas épocas de amostragem(EA).

	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	EA

	(g/Kg)
	(g/Kg)
	(g/Kg)
	(g/Kg)
	(g/Kg)
	(g/kg)
	Meses

De

Idade

	Cana
	Cana
	Cana
	Cana
	Cana
	Cana
	

	Planta
	Soca
	Planta
	Soca
	Planta
	Soca
	Planta
	Soca
	Planta
	Soca
	Planta
	Soca
	

	19-21 A
	20-22 A
	2-2,4 A
	1,8-2 A
	11-13 A
	13-15 A
	8-10 A
	5-7 A
	2-3 A
	2-3 A
	2,5-3 A
	2,5-3 A
	4 A

	23 B
	20-22 B
	1,8 B
	2,2 B
	8,8-10 B
	8-10 B
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4 B

	20 C
	22 C
	2,0 C
	2,4 C
	11 C
	13 C
	9 C
	11 C
	2 C
	3 C
	2 C
	3 C
	3 C


Fonte: Malavolta et al, 1997 A ; Orlando Filho & Campos, 1975 B , e ; Orlando Filho & Haag, 1976 C
Tabela 5.6: Teores foliares adequados de micronutrientes (mg/kg) em cana-de-açúcar.

	B
	Cu
	Fe
	Mn
	Mo
	Zn

	10-20
	6-15
	40-250
	25-250
	0,05-2,0
	15-20


Fonte: VITTI, 2002.

5.5. Análise Química do Solo

Em cana planta deve ser feita cerca de três meses antes do plantio, e, em cana soca, logo após o corte.

A análise química do solo é a principal ferramenta para se avaliar a fertilidade do solo e, conseqüentemente, a necessidade de adubação da cana-de-açúcar. Ela pode ser dividida em 4 etapas ou fases: amostragem, análise química, interpretação dos resultados e recomendação de adubação.

A amostragem constitui a fase mais limitante, uma vez que apenas alguns gramas de solo deverão representar muitos hectares. É fundamental que a amostragem realmente represente ao máximo a área em questão.

É indispensável que a gerência agrícola (unidades de produção grandes e médias) ou mesmo o proprietário (propriedades pequenas) estabeleçam um planejamento de amostragem, levando-se em conta:

• Escolha de áreas homogêneas.Considerar textura, cor, posição no relevo e, principalmente, as produtividades anteriores. Os fiscais e administradores de campo podem contribuir muito na escolha destas áreas;

• Material utilizado na amostragem: normalmente trados, que podem ser de diferentes modelos (holandês, caneca, sonda, etc.);

• Número de amostras simples igual a 15 que formarão uma amostra composta.

• Equipe de amostragem. De preferência sempre a mesma e deve receber treinamento inicial;

• Local e profundidade de amostragem: de 15 a 20 cm da linha. O uso de 2 profundidades (0-20 e 20-40 cm) oferece uma visão da sub-superfície do solo, que ajuda a verificar a efetividade da incorporação de corretivos e a presença de impedimentos químicos.

Para a interpretação dos resultados existem curvas de calibração que relacionam os teores dos nutrientes no solo, obtidos com uma solução extratora específica, e a produção, obtida através de trabalhos experimentais. Existem também tabelas que permitem recomendações econômicas de adubação.

5.6. Manejo Químico do Solo.

5.6.1. Práticas Corretivas.               

5.6.1.1. Calagem.

Em solos ácidos com elevada saturação por alumínio o uso trivial da calagem acarreta neutralização deste nas camadas superficiais do solo, possibilitando a proliferação intensa das raízes, com reflexos positivos no crescimento de plantas. Todavia, em solos com sub-superfície ácida, elevada em alumínio e/ou com baixos teores em cálcio, a movimentação do calcário é lenta e, por conseguinte, o crescimento de raízes é reduzido e a planta torna-se muito pouco eficiente no aproveitamento de água e nutrientes contidos nessas camadas, Mazza (1993).

A influência positiva do calcário na produtividade canavieira está associada ao fornecimento de cálcio e magnésio como nutrientes, à neutralização do alumínio tóxico, através da elevação do pH do solo ou ainda pela influência deste na disponibilidade de outros nutrientes na profundidade aplicada, exemplo dos resultados obtidos por Marinho & Albuquerque (1983).

Segundo dados obtidos por MAZZA (1993), o calcário promoveu significativos incrementos nos teores de cálcio, magnésio, valor S, V% e pH, restringindo, no entanto, a maior parte destes efeitos à camada superficial, enquanto que o gesso acelerou o fornecimento de cálcio, bem como promoveram a incorporação de cálcio, magnésio e sulfato a maiores profundidades.

A calagem é recomendada antes do preparo do solo, sendo assim conseqüentemente incorporado com as gradagens e arações realizadas na área. Seu efeito residual é variável, porém normalmente se estende por vários anos.

Como a sulcação da cana é ao redor de 30 cm, a correção do solo deve ser então até o nível dos 40 cm, objetivando-se assim um maior desenvolvimento do sistema radicular.

Como a maioria dos implementos trabalha o solo até no máximo 30cm, a incorporação do calcário também fica restringida a esta profundidade. Para solucionar este problema e aumentar a solubilização de nutrientes em maiores profundidades, tem sido recomendada a substituição de 1/3 do calcário pelo gesso agrícola (MAZZA, 1993). O mesmo autor ainda recomenda que o gesso seja sempre aplicado junto com o calcário, e nunca isoladamente.

Existem alguns métodos de recomendação de calagem para a cana-de-açúcar, que são:

1) IAA/Planalsucar (ORLANDO FILHO & RODELLA, 1987), que considera a saturação por Al e os teores de Ca e Mg no solo (Tabela 5.7).

Tabela 5.7: Recomendação de calagem para cana-de-açúcar.

	Análise do solo
	PRNT do calcário

	Al%
	Ca
	
	Mg
	65
	80
	100
	130

	
	(cmolc / dm3)
	(ton. Calcário/ha)

	>70
	
	
	
	5.0
	4.0
	3.2
	2.5

	70-50
	
	
	
	4.0
	3.2
	2.6
	2.0

	49-30
	
	
	
	3.0
	2.4
	1.5
	1.5

	<30
	<1.0
	e/ou
	<0.4
	2.0
	1.3
	1.0
	1.0

	<30
	>1.0
	
	>0.4
	0
	0
	0
	0


Fonte: ORLANDO FILHO & RODELLA, 1987

2) COPERSUCAR (BENEDINI, 1989), que leva em conta apenas a correção do Ca e do Mg. Necessidade de calagem (NC):


3) IAC (RAIJ et al., 1985), que recomenda a calagem para elevação da saturação por bases do solo para 60%. Necessidade de calagem (NC):


onde V é a saturação por bases atual do solo e T a capacidade de troca catiônica.

4) VITTI & MAZZA (Cosan, Rafard):

a) Cana planta:

onde:

· NC= t/ha de calcário (0-40 cm);

· CTC (1) = 0-20 cm (cmolc. dm-3);

· CTC (2)= 20-40 cm (cmolc. dm-3).

b) Cana soca:

A calagem deve ser realizada a partir do quarto corte, com dose máxima de 3t/ha.

Resultados positivos têm sido obtidos com o uso do calcário no sulco de plantio, sendo a aplicação realizada nas paredes laterais, em operação simultânea à adubação de plantio ou durante a cobertura (fechamento) dos sulcos. Esta prática pode ser utilizada no sistema de cultivo mínimo.

5.6.1.2. Gessagem.

Recomenda-se a utilização de gesso agrícola quando as análises de solo (20-40 cm e 40-60cm de profundidade) revelarem as seguintes situações:

· Ca ( 4,0 mmolc.dm-3, ou;

· Al ( 5 mmolc.dm-3, ou;

· m% ( 30 (RIBEIRO et al., 1999, citado por VITTI, 2002).

As doses de gesso recomendadas quando ocorre uma das três alternativas citadas pode ser calculada através da equação abaixo:

NG(kg/ha)=5 x g de argila / Kg  de solo (SOUZA et al, 1996).

Ou, quando V%< 30 na camada de 20-40 cm, recomenda-se segundo a Tabela 5.8, abaixo:

Tabela 5.8: Recomendação de gessagem.

	T (mmolc/dm3)
	V%
	Gesso (t/ha)

	>30
	<10
	2,0

	
	10-20
	1,5

	
	20-35
	1,0

	30-60
	<10
	3,0

	
	10-20
	2,0

	
	20-35
	1,5

	60-100
	<10
	3,5

	
	10-20
	3,0

	
	20-35
	2,5


Fonte: VITTI, 2002.
O gesso agrícola quando utilizado nos Latossolos, tanto em pré-plantio da cultura como em soqueiras apresentou maior capacidade de elevar a produtividade da cultura a curto e médio prazo (1 e 2 cortes), enquanto o calcário foi mais eficiente em prolongar seus efeitos a longo prazo (2 e 3 cortes).

Ressalta-se ainda que, quanto ao emprego do gesso, além de seu efeito benéfico de condicionador de sub-superfície, o mesmo poderá reverter em resultados positivos devido a outros efeitos, como:

· Poder fertilizante com fonte de enxofre e/ou fonte de cálcio.

· Efeito corretivo na redução do teor de sódio de solos salinos

5.6.1.3. Fosfatagem.

Segundo VITTI & MAZZA (1997), a fosfatagem é uma prática corretiva recomendada, na dose de 5Kg de P2O5/1% de argila, quando a porcentagem de argila ( 25% e quando P(resina) da análise de solo for ( 10mg.dm-3 (considerado baixo).

As fontes utilizadas para a realização da fosfatagem são:

· Superfosfato simples (caso não haja sido realizada a gessagem);

· Superfosfato triplo;

· Hiperfosfatos (fosfatos reativos);

· Multifosfato magnesiano;

Tal prática só é feita uma vez, aplicando-se o corretivo na forma de pó ou microagregado, na época de pré-plantio, com incorporação superficial utilizando a grade de nivelamento. 

5.7. Adubação Mineral da cana-de-açúcar.

5.7.1. Adubação Nitrogenada

Os teores de N na matéria seca variam de 2 a 4%. É um elemento indispensável na constituição de inúmeros compostos orgânicos de importância geral dentro das plantas. As plantas superiores são as que mais contribuem da contínua conversão do N inorgânico para N orgânico e as mais importantes fontes inorgânicas envolvidas são o NO3 e NH4.

A Adubação nitrogenada em cana-de-açúcar no Brasil vem desde 1940, quando se utilizava principalmente o nitrato de sódio com fonte de N.

Espironelo (1989) resumiu os resultados de trabalhos publicados e não publicados e obteve as seguintes recomendações, em Kg/ha de N, acompanhando a evolução da produtividade da cana-de-açúcar: na década de 50, 15 a 30; posteriormente nas décadas de 60 e 70, 40 a 90; e, atualmente, as doses giram em torno de 50 a 100.

Mesmo a cultura da cana-de-açúcar retirando do solo elevadas quantidades de N, de 0,7 a 0,9 Kg de N por tonelada de colmo, a cana planta de modo geral tem menor freqüência de resposta a esse nutriente do que a cana soca, a qual responde a doses maiores principalmente em solos argilosos (ORLANDO, 1983).

Para conseguir aumentar a eficiência da adubação nitrogenada, o parcelamento e a época de adubação são técnicas utilizadas para diminuir as perdas e aumentar absorção.

De acordo com MAZZA (1993), a cana planta apresenta normalmente baixa resposta à adubação nitrogenada, sendo que no caso da utilização de leguminosas em regime de rotação de cultura, esta adubação pode ser até dispensada.

No entanto, segundo ORLANDO F.º (1993), o que ocorre é exatamente o inverso em cana-planta, sendo recomendadas adubações em torno de 100 a 150kg de N/ha.

No plantio, recomenda-se que se aplique 30kg N/ha, sendo que 30 a 60 depois do plantio deva ser aplicado de 30 a 60 kg de N/ha, dependendo da produtividade esperada (VAN RAIJ et al., 1997). No caso da cana soca, o mesmo autor recomenda que deve ser aplicado de 60 a 120 Kg de N/ha, dependendo da produtividade esperada. A Tabela 5.9 indica as recomendações de adubação nitrogenada.

Tabela 5.9: Recomendação de adubação nitrogenada

	Instituição
	Cana –Planta
	Soqueira

	
	Sulco
	Cobertura
	

	
	N ( Kg/ha)

	Planalsucar
	0 – 60
	-
	60 –100

	IAC
	20
	40 – 80
	100

	Copersuca
	20
	até 40
	100


Fonte: ORLANDO FILHO (1985); RAIJ et al. (1985); PENATTI et al (1989).

5.7.2. Adubação Fosfatada.

As adubações com fósforo nesta cultura apresentam respostas bastante consistentes (MAZZA, 1993). Segundo o mesmo autor, esta adubação deve ocorrer durante o plantio e dentro do sulco. No entanto, MORELLI et al. (1991) demonstraram que a adubação de cobertura também tem apresentado efeitos positivos em solos de textura de média à arenosa. Por isso, atualmente recomenda-se que 2/3 desta adubação seja feita em área total e apenas 1/3 dentro do sulco.

Segundo VAN RAIJ et al. (1997), a recomendação de adubação fosfatada deve ser de acordo com a TABELA 5.10.

Tabela 5.10: Adubação fosfatada de plantio de acordo com os níveis do solo e a produtividade esperada.

	Produtividade esperada (t/ha)
	P resina mg/dm3

	
	0-6
	7-15
	16-40
	>40

	
	P2O5 kg/ha 

	<100
	180
	100
	60
	40

	100-150
	180
	120
	80
	60

	>150
	-
	140
	100
	80


Fonte: VAN RAIJ et al. (1997)

Com relação à utilização de fósforo em soqueiras, MAZZA (1993) explica que os valores da literatura são bem contraditórios, porém pode-se adotar um valor de 50kg de P2O5/ha, principalmente após o terceiro corte. Já para VAN RAIJ et al. (1997), este valor seria de 30 kg P2O5/ha.

Dados obtidos em Alagoas indicam que, embora as soqueiras apresentem alguma reação ao P, a melhor localização do nutriente é no fundo do sulco de plantio, onde doses adequadas suprirão as necessidades da cana-planta e das soqueiras subseqüentes. Na região Centro-Sul do Brasil existem muitas unidades produtoras de cana-de-açúcar que há vários anos retiraram o fósforo das formulações de soqueiras, sem reflexos de queda na produtividade.

Para VITTI, 2002, as condições de solo para obtenção de resposta à adubação fosfatada de soqueira, são de V% (50 (solo corrigido) e P <15 mg/dm3 (teor baixo).

Mesmo considerando-se a cana-de-açúcar uma cultura semi-perene, o desempenho dos fosfatos solúveis, inclusive o termofosfato e o multifosfato magnesiano, supera a dos fosfatos naturais (nacionais). A adubação fosfatada praticamente não apresenta influência na qualidade da cana.

A Tabela 5.11 apresenta as adubações econômicas com fósforo, em função da análise química do solo.

Tabela 5.11: Recomendações de adubação fosfatada 

	W/T
	Classes de fertilidade

	
	Muito baixa
	Baixa
	Média
	Alta
	Muito Alta

	
	mg/dm3 de P

	
	< 15 
	15-30 
	31 - 50
	51 - 100
	> 100

	
	P205 (Kg/ha)

	20
	120
	90
	50
	30
	0

	25
	130
	110
	70
	30
	0

	30
	150
	130
	90
	30
	0


Fonte: (RODELLA et al., 1983).

W/T = preço da tonelada de cana/ preço do Kg de P2O5. Extrator de P = H2SO4 0.5 N

As Tabelas 5.12 e 5.13 indicam as recomendações de adubação fosfatada para a cana-planta, para o Estado de São Paulo e Nordeste do Brasil, respectivamente, com base na extração com resina de troca iônica (RAIJ et al., 1985) e na solução de Mehlich (MARINHO & ALBUQUERQUE, 1983).

Tabela 5.12: Recomendação de adubação fosfatada, extrator resina de troca iônica 

	P – resina ( µg/cm3)
	Kg P2O5/ha

	0 – 6
	120

	7 – 15
	100

	16 – 40
	80

	> 40
	60


Fonte: RAIJ et al., 1985.

Tabela 5.13: Doses econômicas de fósforo (P2O5) para a cana-planta em Alagoas, em função dos teores do nutriente no solo e as relações w/t (preço t cana/preço kg  P2O5).

	Classes de

Fertilidade
	P no solo (ppm)
	W/T

	
	Extrator Mehlich
	8
	14
	20
	26
	32

	
	
	P2O5 ( Kg/ha )

	Muito baixa
	< 5
	120
	150
	170
	180
	190

	Baixa
	6 – 9
	50
	80
	100
	120
	140

	Média
	10 – 16
	10
	40
	60
	80
	100

	Alta
	17 – 34
	-
	10
	30
	50
	70

	Muito alta
	> 34
	-
	-
	10
	30
	40


FONTE: MARINHO & ALBUQUERQUE, 1983.

5.7.3. Adubação Potássica.

Vale a pena salientar que tanto a cana planta como as soqueiras respondem, de forma geral, positivamente à adição de potássio (MAZZA, 1993). De acordo com VAN RAIJ et al.(1997), os teores de potássio tanto para cana planta quanto para soqueiras são os encontrados na Tabela 5.14.

Tabela 5.14: Níveis de adubação potássica de acordo com a fertilidade do solo e a produtividade esperada.

	Produtividade esperada

(t/ha)
	k+ Trocável mmolc/dm3

	
	Plantio
	Cana Soca

	
	0-0,7
	0,8-1,5
	1,6-3,0
	3,1-6,0
	>6,0
	0-1,5
	1,6-3,0
	>3,0

	
	k2o kg/ha

	<100
	100
	80
	40
	40
	0
	110
	80
	50

	100-150
	150
	120
	80
	60
	0
	150
	120
	90

	>150
	200
	160
	120
	80
	0
	-
	-
	-


FONTE: VAN RAIJ et al.(1997)

Em solos de textura arenosa ou média, deve-se aplicar somente 100kg de k2O no plantio, sendo o restante aplicado juntamente com o N na adubação de cobertura (VAN RAIJ et al., 1997).

Assim como o fósforo, o potássio deve ser recomendado por área (kg/ha), independente do espaçamento utilizado entre as linhas de plantio. O excesso de potássio no solo, assim como sua falta, pode diminuir a qualidade da matéria-prima, influenciando as porcentagens de pol e fibra da cana.

O uso da vinhaça, resíduo da fabricação do álcool, pode suprimir a utilização do potássio mineral na adubação da cana-de-açúcar. 

A Tabela 5.15 revela as doses econômicas de potássio para a cana-de-açúcar (RODELLA et al., 1983). Na prática, a mesma tem sido utilizada, com muito sucesso, para soqueiras.

Tabela 5.15: Recomendações de adubação potássica.

	W/T
	Classes de fertilidade

	
	Muito baixa
	Baixa
	Média
	Alta
	Muito alta

	
	ppm K

	
	< 40
	40 - 80
	81 - 130
	131 - 260
	> 260

	20
	170
	140
	90
	60
	0 – 50

	25
	190
	160
	100
	70
	0 – 50

	30
	200
	170
	110
	80
	0 – 50


FONTE: RODELLA et al., 1983

Também com base no extrator resina de troca iônica, RAIJ et al. (1985) sugerem adubações potássicas para cana-planta e cana-soca (Tabela 5.16). 

Tabela 5.16: Recomendações de adubação potássica para cana-planta e cana-soca.

	Cana-Planta
	Cana Soca

	K no solo
	K2O
	K no solo
	K2O 

	meq/100 ml
	Kg/ha
	meq/100 ml
	Kg/ha

	0 – 0.07
	140
	0 – 0.15
	120

	0.08 – 0.15
	120
	0.16 – 0.30
	100

	0.16 – 0.30
	100
	> 0.30
	80


FONTE: RAIJ et al., 1985

Para o Nordeste do Brasil, MARINHO (1981) indica as seguintes recomendações de adubação potássica para a cana-planta e cana-soca (Tabela 5.17).

Tabela 5.17: Recomendação de adubação potássica para cana-planta e cana soca na região Nordeste do Brasil, com base na análise do solo.

	K no solo (ppm)
	Cana planta
	Cana Soca

	
	K2O (Kg/ha)

	0 – 40
	140
	140

	41 – 80
	100
	120

	81 – 160
	60
	100


FONTE: MARINHO, 1981

5.7.4. Uso de Formulações.

a) Cana planta:

Segundo VITTI, 2002, a adubação de plantio visa a aplicação de baixas quantidades de nitrogênio e altas de fósforo e potássio, segundo a Tabela 5.18, abaixo:

Tabela 5.18:
	N

 (Kg/ha)
	P(resina)

(mg/dm3)
	P2O5
(Kg/ha)
	K

(mmol/dm3)
	K2O**

(Kg/ha)

	30
	0-6*
	170
	<0,7
	170

	30
	7-15
	130
	0,8-1,5
	140

	30
	16-40
	100
	1,6-3,0
	110

	30
	>40
	70
	3,1-5,0
	80

	30
	-
	-
	>5,0
	0


FONTE: VITTI, 2002.

* Em solos com argila<20% utilizar de 100 a 150 Kg/ha de P2O5 em área total, acrescidos de 100 Kg/ha de P2O5 no sulco de plantio.

** Em neossolos quartzarênicos e latossolos, aplicar no máximo 100 Kg/ha de K2O no sulco de plantio e o restante em cobertura, antes do fechamento do canavial.

As fórmulas utilizadas para cana planta são: 05-30-25, 04-20-25, 04-16-20,     04-20-20, 04-20-15, 05-25-25, 00-20-25, 00-20-30.

b) Cana soca:

Segundo VITTI, 2002, a adubação de plantio visa a aplicação de altas quantidades de nitrogênio e potássio e baixas de fósforo, segundo a Tabela 5.19, abaixo:

Tabela 5.19:

	Produtividade esperada

(t/ha)
	N

(Kg/ha)
	K2O

(kg/ha)

	65-80
	80
	100

	81-100
	100
	130

	>100
	120
	160


FONTE: VITTI, 2002.

A relação N : K2O no solo deve ser de 1,0 a 1,5.

As fórmulas utilizadas para cana soca são: 22-00-30, 18-00-27, 20-00-25,       18-00-32, 20-00-30.

5.8. Adubação Mineral com micronutrientes.

Principalmente nos solos de menor fertilidade, o cobre e o zinco são os micronutrientes mais limitantes para a cana-de-açúcar. Nos Estados do Nordeste do Brasil, suas deficiências são mais freqüentes (ORLANDO FILHO, 1993).

Utilizando-se o extrator Carolina do Norte para determinar os níveis dos elementos no solo, pode-se considerar como críticos 0,8 ppm de cobre e 0,5 ppm de zinco. O uso de 5-7 kg/ha de Zn ou de Cu, no sulco de plantio, é suficiente para a correção da deficiência. Pulverizações com sulfato de Cu ou de Zn a 1%, neutralizados, também podem ser utilizadas.

Na região Sul do país, a deficiência de ferro que ocorre apenas no início da brotação das soqueiras é de ocorrência efêmera, não chegando a afetar a produtividade. Porém, tanto para a correção da deficiência de ferro como para a de manganês, o que mais se utiliza é a pulverização com solução neutralizada de sulfato de ferro ou de manganês, a 1%.

Ressalte-se que os óxidos metálicos (Fe, Mn, Cu, Zn), apesar de mais concentrados, apresentam menores solubilidades que os sais sulfatos.

Em relação ao boro, observa-se que os sintomas de deficiência são muito semelhantes aos da doença "Pokkah boeng" causada pelo Fusarium moniliforme. Para a correção da deficiência de boro deve-se utilizar 20-30 kg de bórax/ha no solo, ou pulverização com ácido bórico 0,5%.

Se for constatada deficiência de Cobre ou Zinco, de acordo com a análise de solo, aplicar os nutrientes com adubação de plantio, nas quantidades indicadas na Tabela 5.19, a seguir:

Tabela 5.20:

	Zn no solo
	Zn
	Cu no solo
	Cu

	mg/dm3
	Kg/ha
	mg/dm3
	Kg/ha

	0-0,5
	5
	0-0,2
	4

	>0,5
	0
	>0,2
	0


FONTE: RAIJ et al., 1987.

5.9. UTILIZAÇÃO DE RESIDUOS NA ADUBAÇÃO.

A utilização de resíduos da agroindústria nas lavouras canavieiras é uma prática muito comum, principalmente pela composição dos subprodutos da produção de açúcar e álcool. Entre os subprodutos da agroindústria canavieira podemos destacar a vinhaça e a torta de filtro.

5.9.1. Vinhaça.

A vinhaça é um resíduo proveniente da industria alcooleira, resultando na proporção entre 10 a 18 litros por litro de álcool produzido.É uma suspensão de sólidos rica em substâncias orgânicas e minerais, com cerca de 93% de água e 7% de constituintes sólidos. Deste 7%, cerca de 75% são substâncias orgânicas, correspondendo a 5,5% do total, enquanto os 25% restantes são minerais (LEME, 1993).

 
Dentre os elementos minerais o potássio e o cálcio aparecem em destaque, dentre os microelementos o ferro se apresenta em maiores proporções.

A composição da vinhaça é bastante variável, dependendo de diversos fatores, tais como: natureza e composição da matéria-prima utilizada, composição do mosto, tipo de fermentação e o processo de destilação empregado.

Tabela 5.21: Composição química da vinhaça de diferentes tipos de mosto segundo diversos autores

	Elemento
	Mosto de melaço
	Mosto misto
	Mosto de caldo

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	*N
	0,57
	0,79
	0,70
	0,60
	0,48
	0,43
	0,36
	0,33
	0,28
	0,35
	0,26
	0,25

	*P2O5
	0,10
	0,14
	0,34
	0,22
	0,09
	0,14
	0,61
	0,24
	0,09
	0,11
	0,49
	0,18

	*K2O
	3,95
	5,50
	7,59
	5,08
	3,34
	2,61
	2,59
	2,18
	1,29
	1,15
	1,72
	1,74

	*CaO
	1,85
	2,25
	2,41
	2,10
	1,33
	1,46
	0,57
	0,84
	0,13
	0,76
	0,17
	0,56

	*MgO
	0,98
	1,02
	1,40
	0,84
	0,58
	0,52
	0,54
	0,33
	0,21
	0,30
	0,41
	0,33

	*SO4
	
	
	1,05
	
	
	
	1,60
	
	
	
	2,03
	

	*M.O.
	37,3
	56,9
	94,7
	47,4
	29,0
	45,1
	31,7
	19,1
	22,3
	34,7
	25,2
	15,3

	**Fe
	
	120
	67
	52
	
	130
	47
	57
	
	110
	51
	45

	**Cu
	
	9
	3
	3
	
	57
	2
	4
	
	18
	1
	1

	**Zn
	
	3
	3
	4
	
	50
	3
	4
	
	2
	2
	3

	**Mn
	
	11
	6
	7
	
	5
	6
	6
	
	10
	6
	5

	pH
	4,2
	4,2
	4,4
	4,2
	4,4
	3,8
	4,0
	3,6
	3,7
	3,6
	3,6
	3,5


Fonte: Orlando Fo (1983)

* kg m-3      ** mg L-1

1) Rodella et al. 1980; 2) Bolsanello & Vieira, 1980; 3) Vasconcellos & Oliveira,

1981; 4) Medeiros, 1981.

5.9.1.1. Impacto Ambiental.

A vinhaça revela-se como um elemento de alto potencial poluidor, principalmente pelo seu elevado teor de matéria orgânica, implicando em considerável demanda biológica de oxigênio (DBO), o que sem dúvida causa grande preocupação quando se pensa no impacto ambiental que a má destinação deste resíduo pode provocar.

Craveiro (1986), citado por Travaglini Jr. (1999) citando fonte da CETESB mostra que a vinhaça tem um poder de poluição ambiental muito grande, sendo este maior ou menor em função de sua origem como demonstrado na Tabela 5.21.

Tabela 5.22: Diferentes potenciais poluidores de vinhaça de diferentes origens

	Material de Origem
	Melaço
	Caldo
	Misto

	Demanda Bioquímica de O2 (mgO2/L)
	25000
	6000 a 165000
	19800

	Demanda Química de O2 (mgO2/L)
	65000
	15000 a 33000
	45000

	Matéria Orgânica (mg/L)
	63400
	19500
	38000


Fonte: CETESB


5.9.1.2. Efeitos da vinhaça nas propriedades do solo.

Segundo ALMEIDA, 1983; ROSSETO, 1987; ORLANDO-FILHO, BITTENCOURT e ALVES, 1995; GLÓRIA, 1997, citado por CALDEIRA (2002), a adição de vinhaça ao solo ocasiona:

· A elevação do pH do solo, que segundo KIEHL (1979), citado por CALDEIRA (2002) proporciona uma elevação na CTC devido à dissociação da matéria orgânica;

· Aumento na disponibilidade de alguns nutrientes;

· Aumento no poder de retenção de cátions pelo solo;

· Aumento na capacidade de retenção de água;

· Diminuição na disponibilidade de Nitrogênio no solo;

· Aumento na atividade microbiana do solo.

A aplicação de vinhaça ao solo causa um acréscimo de material orgânico, que propicia uma melhor estruturação (o húmus age como agente cimentante das partículas do solo, formando agregados estáveis) favorecendo com isto uma melhor circulação de ar e água e reduzindo também à susceptibilidade a erosão.

5.9.1.3. Utilização Agrícola.

AGUJARO (1979) em experimento conduzido na Usina Tamoio obteve aumento da ordem de 67% na produtividade da cana soca de 4º corte em função do uso de vinhaça como fertilizante.

PENATTI et al (1988), citado por MEDINA (1993), constataram que a melhor resposta à aplicação de vinhaça é obtida em solo com teor de argila inferior a 35%, ou seja, solos que apresentam menor fertilidade têm maiores acréscimos na produtividade de cana.


ORLANDO FILHO, BITTENCOURT E ALVES, 1995, citado por CALDEIRA (2002), citaram que, de maneira geral, entre 40 a 100 m3/ha de vinhaça aplicado nos canaviais são suficientes para garantir a substituição da adubação mineral, especialmente com relação ao potássio, cujo nutriente, é essencial ao desenvolvimento das plantas, sendo muito exigido durante a fase de crescimento vegetativo, atuando no metabolismo em processos como regulação osmótica, fotossíntese, respiração, ativação enzimática, síntese de açúcares, mecanismo estomático, crescimento meristemático, entre outros (MALAVOLTA e CROCOMO, 1982; RAIJ, 1991), citado por MEDINA (1993).

Uma dose de 150 m3/ha de vinhaça parece suprir as necessidades nutricionais da cana, dispensando complementação mineral, e que resposta linearmente significativa em produtividade, é obtida com a complementação nitrogenada quando doses de até 100 m3/ha são aplicadas.

5.9.1.4. Influência do uso da vinhaça na produtividade 

SILVIA et al (1977), citado por TRAVAGLINI JR. (1999), constataram que variedades de cana-de-açúcar respondem diferentemente quando comparados os resultados de parcelas que receberam vinhaça diluída (1:10) em relação as que não receberam, tanto no comportamento agroindustrial como na qualidade tecnológica avaliada, sendo a POL/ha nos solos fertirrigados sempre maior que nos não fertirrigados com vinhaça. 

No entanto STUPIELLO et al (1977), citado por TRAVAGLINI JR. (1999), aplicaram vinhaça em cana-de-açúcar, variedade CB 41-76, 3º ano de corte em solo podzólico vermelho amarelo, concluindo que os acréscimos em produtividade obtidos com o uso do resíduo não resultaram em vantagens, no sentido que a qualidade do caldo ficou muito prejudicada pela diminuição da POL % caldo, BRIX % caldo e pureza, além do aumento de cinzas, % caldo e % BRIX, o que acarretaria maiores custos para extração de açúcar por área.

BUZOLIN (1997), citado por CALDEIRA (2002), verificou que a utilização da vinhaça proporcionou maior volume de colmos por metro linear na colheita, maior produtividade de colmos e açúcar, provavelmente devido ao maior teor de umidade do solo.

Em COPERSUCAR (1978), citado por CALDEIRA (2002), encontraram-se resultados de experimento que buscou avaliar efeitos da avaliação de vinhaça em soqueiras de 3º corte variedade CB 41-14, cultivada em latossolo vermelho eutroférrico da Usina São Geraldo em São Paulo, evidenciando que a produtividade de cana e de açúcar tende a aumentar com a aplicação de vinhaça. A aplicação de 30 m3/ha de vinhaça sem complementação mineral resultou em produtividade 21,4% maior quando comparada à adubação mineral.

A Tabela 5.22 comparativa está mostrando a superioridade da produção de cana com a aplicação de vinhaça.

 Tabela 5.23: Produtividade para diferentes variedades com e sem vinhaça

	Variedades
	t de cana/ha
	t de pol/ha

	
	C/ vinhaça
	S/ vinhaça
	C/ vinhaça
	S/ vinhaça

	IAC 51/205
	97
	48
	14.9
	7.1

	NA 56-79
	97
	68
	14.6
	11.5

	CB 40-13
	87
	49
	12.0
	8.3

	IAC 52/150
	75
	48
	11.9
	8.1

	CB 62-49
	75
	46
	9.8
	6.9

	CB 47-355
	72
	40
	9.6
	6.1

	Co 740
	54
	51
	7.8
	8.7

	Co 46-47
	52
	40
	7.4
	6.8

	Co 775
	47
	44
	7.0
	7.3


5.9.1.5. Efeito da vinhaça na qualidade tecnológica da cana-de-açúcar.

O excesso de matéria orgânica, nitrogênio e principalmente potássio proveniente da aplicação de pesadas doses de vinhaça promove problemas no acumulo de sacarose, sendo que canas oriundas de áreas que receberam vinhaça apresentam teores relativamente baixos de POL no caldo e aumento em açúcares redutores, indicando assim maior desenvolvimento vegetativo ROSSETTO et al (1977), citado por TRAVAGLINI JR. (1999).

COPERSUCAR (1978), citado por CALDEIRA (2002), estudando efeitos da aplicação de vinhaça em soqueira de cana-de-açúcar evidenciaram aumento nas cinzas % BRIX e um decréscimo na pureza aparente. Observou-se um atraso no início da maturação, que se tendeu a igualar no decorrer da safra em comparação com canas que receberam só adubação mineral.

5.9.1.6. Formas de aplicação.

Áreas de segurança são locais onde a vinhaça é aplicada sem uma imediata finalidade agrícola, essas áreas funcionam como setores de segurança, onde a vinhaça é depositada quando as demais opções de utilização não estão em funcionamento, evitando-se com isso a descarga do resíduo em cursos de água.

Fertirrigação por inundação – a vinhaça geralmente diluída tem entrada pela parte mais elevada do talhão sendo distribuída inundando o terreno de forma bastante heterogênea, normalmente é necessária a presença de trabalhadores para a sangria das poças. Não existe controle da quantidade de vinhaça aplicada e a distribuição é muito irregular, podendo haver problemas de salinização do solo. É um sistema pouco utilizado pelas unidades produtoras.

Fertirrigação por sulcos de infiltração – é um processo mais evoluído que a por inundação requerendo certos paramentos técnicos, como: a declividade e o comprimento do sulco, além da vazão controlada, a fim de permitir uma aceitável distribuição do resíduo, porém a distribuição não é uniforme, ou seja, no inicio dos sulcos há maior infiltração que no final dos mesmos.   

Fertirrigação por aspersão com equipamento semifixo – a vinhaça diluída é recolhida nos canais principais que margeiam os talhões, através de uma moto-bomba que por sua vez, alimenta, através de tubulações, um conjunto de aspersores.

A principal vantagem do processo é permitir um melhor controle da quantidade aplicada, homogeneidade de distribuição e não exigir preparo especial do solo. Possibilita também várias aplicações durante o ciclo da cultura.

Fertirrigação com autopropelido – permite a aplicação da vinhaça diluída ou não. Consiste de um sistema moto-bomba montado sobre carreta, dotado de um aspersor setorial super canhão, o resíduo é coletado diretamente do canal principal, paralelo aos talhões.

Não há necessidade de sistematizar o terreno, a distribuição é uniforme, podendo ser afetada pelo vento, há controle da quantidade aplicada e pode se operar em todas as fases da cultura.

Veículos Tanque – requer estradas e carreadores em bom estado de conservação, uma frota de veículos, sistematização dos talhões. Como desvantagem apresenta: a compactação, a impossibilidade de aplicação em cana planta e a inviabilidade da diluição da vinhaça com efluentes industriais. Os veículos tanque apresentam distribuição por gravidade.

a) Jato dirigido em duas entrelinhas – tem como objetivo diminuir o contato da vinhaça quente com a planta, nos casos de aplicação tardias de resíduos, evitando-se com isso uma possível queima das folhas, como estes danos são mínimos este processo encontra-se em desuso.

Dependendo da quantidade a ser aplicada e do diâmetro de saída na aplicação poderá haver ligeira erosão do solo, além disso o rendimento de trabalho é baixo.

b) Jato dirigido em três linhas – destaca-se como vantagens o fato de se concentrar a aplicação de resíduos (água + nutrientes + matéria orgânica) em uma região onde haverá maximização do aproveitamento do mesmo, a  menor germinação de plantas daninhas em virtude da vinhaça não atingir a entrelinha também pode ser considerada uma vantagem. A principal desvantagem está na aplicação de quantidades elevadas que poderá provocar problemas de erosão.

c) Chuveiro – consiste em utilizar a barra aplicadora com perfurações que permitem a distribuição do resíduo em toda a superfície do solo, ocorrendo menor impacto do líquido com o solo, nesse sistema, os problemas de erosão são minimizados.

d) Descarga rápida – é utilizado apenas em tanques de maior capacidade (de 14 a 18 m3) onde a vinhaça é defletida em pratos, ocorrendo a formação de um leque, a principal desvantagem é heterogeneidade de aplicação.

Distribuição por bombas - a vinhaça é aplicada sob pressão, implicando em elevada uniformidade, além de menor compactação do solo, pois a largura de aplicação é maior (aproximadamente 10m). A desvantagem desta técnica está associada à aquisição de mais um equipamento, exigindo maiores custo de manutenção do sistema.

a) Tanque pressurizado – consiste em proporcionar pressão constante dentro do tanque de vinhaça permitindo assim escoamento uniforme da mesma, neste tipo de tanque não ocorre contato direto da vinhaça com o sistema propulsor, possibilitando maior longevidade do equipamento. A limitação do uso de caminhão pressurizado vem a ser a exigência de operador semi-especializado.

b) Tanque com bomba – ocorre contato direto entre a bomba e a vinhaça, fazendo com que se faça necessário o uso de material inoxidável. O sistema mais utilizado é o V.D.V. (veículo distribuidor de vinhaça), onde o tanque é tracionado por um trator sendo que o conjunto apenas aplica a vinhaça. O V.D.V, apresenta-se sobre pneus de baixa pressão diminuindo a compactação, além de ter facilidade em superar obstáculos. Necessita, porém, de outro veículo, que tem por função transportar a vinhaça do ponto de carregamento ao local onde trabalha o V.D.V.

5.9.1.7. Considerações atuais acerca da qualidade da matéria prima em solo de elevado teor de potássio. 

Antes do advento do Proalcool a atenção em relação à qualidade da cana, era totalmente voltada a produção de açúcar, ou seja: era essencial cana bem madura “com elevada pureza, permitindo maior rendimento possível na cristalização e caldos com baixos teores de cinzas, pois estas cinzas prejudicam a cristalização e qualidade do açúcar, ou seja, pretendia-se evitar gomas e dextranas, açúcares redutores e sais em excesso”.

Com o Proalcool, alguns desses aspectos tiveram sua importância reduzida.

5.9.2. TORTA DE FILTRO

A torta de filtro é um resíduo da agroindústria sucroalcooleira, obtido pela extração da sacarose residual da borra, de considerado valor como fertilizante  orgânico, sua composição depende da variedade de cana e do processo tecnológico a que foi submetido o caldo. É um material amorfo, de cor marrom escuro a preto, macio, esponjoso e leve, constituído de uma fração orgânica composta de fibras, sacarose, colóides coagulados incluindo ceras e albuminóides; a fração mineral por sua vez é constituída principalmente de fosfatos, sulfatos, silicatos, Ca, N, Mg, Fe, K, além de outros micronutrientes como Mn, Zn, Cu, Mo e B (ALMEIDA, 1944; SAMUELS e LANDRAU JR., 1955; BRASIL SOBRINHO, 1958, ALEXANDER, 1971 e 1972; GLÓRIA et al. 1974), citado por CASTRO (1978).

Tem como constituinte orgânico predominante o bagaço, o qual por sua vez, apresenta em média 38% de celulose, 34% de hemicelulose e 11% de lignina (COLETI et al., 1980), citado por CALDEIRA (2002).

A produção média de torta de filtro é de 30 Kg/t de cana moída. É um material rico em matéria orgânica, cálcio, fósforo e nitrogênio, porém carente em potássio e magnésio. Dos micronutrientes, o ferro aparece com destaque (ORLANDO FILHO,1983), citado por CALDEIRA (2002).

A Tabela 5.23 mostra a composição da torta de filtro, medida após ter sido prensada e seca em laboratório.

Tabela 5.23: Composição da torta de filtro prensa seca

	Componentes
	%

	Água
	13.4

	M.O.
	65

	M. mineral
	21.2

	Nitrogênio (N)
	1.5

	Fósforo (P2O5)
	1.6

	Potássio (K2O)
	0.7


Fonte: GOMES & CARDOSO, 1958

Alguns autores admitem que a aplicação de torta de filtro contribui para a modificação do nível de vários nutrientes dos solos. Desse modo os teores de P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, são normalmente aumentados, enquanto que o de Al é diminuído, devido respectivamente aos processos de fixação biológica e aos efeitos quelantes da matéria orgânica (Lugo Lopez et al., 1953; Azevedo Ramos et al.,1963; Prasad, 1974 e 1976), citado por Castro (1978).

Brasil Sobrinho, 1958; Silva et al.,1984 e Gloria et al. 1974, citado por Caldeira (2002), observaram que neste material há presença de nitrogênio e fósforo em forma orgânica, de liberação lenta, o que favorece o aproveitamento destes nutrientes pela cana-de-açúcar ao longo do seu ciclo.

Um efeito importante da torta que passa a ser considerado em doses mais elevadas (286 t/ha), é o de corretivo da acidez do solo (Prasad, 1974 e 1976), citado por Castro (1978). Nesse caso, o fato de provocar menor alteração no balanço catiônico do solo o coloca em vantagem quando comparada ao calcário.

A torta de filtro também tem elevada capacidade de retenção de água a baixas tensões e esta propriedade contribui para aumentar a produção da cana-de-açúcar, especialmente em regime não irrigado (Robillard e Iggo, 1975), citado por Castro (1978). Alleoni et al. (1995), citado por Caldeira (2002), observaram experimentalmente que nos períodos de inverno o perfilhamento em áreas onde foi utilizada a torta de filtro chega a ser 53% maior.

Rands (1933) e Roth (1971), citado por Castro (1978), salientaram a eficiência da torta de filtro no combate as doenças das raízes da cana-de-açúcar; Alexander (1971 e 1972), citado por Castro (1978), faz referência à sua ação no controle de nematóides.

5.9.2.1. Doses e Formas de Aplicação.
Esse resíduo, se não for disposto de forma certa, pode provocar danos ao meio ambiente e a melhor solução para sua eliminação é a aplicação em áreas de plantio visando à redução ou até mesmo a eliminação da fertilização mineral (Valio et al., 2000), citado por Caldeira (2002).

As doses aplicadas ou recomendadas são muito variáveis, indo desde 2 t/ha (Rands, 1933) a 268 t/ha (Prasad, 1974), citado por Castro (1978). Essas taxas mais elevadas visam o efeito corretivo, sendo que a distribuição é realizada a lanço com posterior incorporação através de gradagem ou aração. Por outro lado quando o interesse maior é obter um efeito fertilizante, as doses são bem menores e a aplicação é feita no sulco de plantio pois, conforme já tem sido verificado, o seu efeito são mais pronunciados quando comparados com aqueles obtidos com a incorporação do material orgânico em área total. A aplicação do material na superfície do solo produz menores resultados, pois neste caso o mesmo se decompõe rapidamente (Lugo Lopez et al., 1953 e 1954; Acervo Ramos et al., 1963), citado por Castro (1978), e seus constituintes estão mais sujeitos aos processos de lixiviação, levando a um menor efeito residual (Samuels e Landrau jr., 1955), citado por Castro (1978).

De acordo com Orlando Filho (1983), citado por Travaglini Jr. (1999), a aplicação pode ser feita em área total e incorporada ao solo antes do plantio; no sulco de plantio (fresca e/ou seca); e na cana soca, sendo incorporada através de cultivo. O autor relatou ainda, que na Austrália, o resíduo é aplicado, de um modo geral, em área total, na dosagem de 100 a 200 t de torta fresca/ha.

Coleti et al. (1981), citado por Caldeira (2002), em trabalho conduzido na Usina São José de Macatuba, SP concluíram que a torta de filtro usada na dose de 10 a 20 t/ha no sulco de plantio apresentou efeito fertilizante diferente do obtido com a adubação mineral convencional.

Estudando o comportamento da torta de filtro aplicada no sulco de plantio e a necessidade de complementação do resíduo com nitrogênio e fósforo, Silva et al. (1984), citado por Caldeira (2002), observaram efeitos positivos da complementação da torta de filtro com até 60 kg/ha de N, promovendo aumento médio de 17 t/ha de cana em relação aos tratamentos sem complementação.


5.9.3. Ajifer (Resíduos de outras indústrias).

Além dos produtos da agroindústria canavieira, sub-produtos de outras indústrias também são utilizados na adubação dos canaviais. Entre estes sub-produtos temos o Ajifer, da indústria alimentícia Ajinomoto. 

As duas culturas que mais utilizam Ajifer na região de Valparaíso são pastagem e cana de açúcar, sendo na última  aplicado na cana soca.

5.9.3.1. Tipos de Ajifer.

Na Ajinomoto de Valparaíso são produzidos dois fertilizantes, o Ajifer L14 e o Ajifer L45. Os dois são subprodutos da fabricação de Lisina (aminoácido essencial) componente de ração animal (aves e suínos), utilizando como matéria prima a cana de açúcar. 

Os dois são fertilizantes nitrogenados, 1,4 e 4,5 % de N respectivamente, sendo que o L45 é obtido pela concentração do L14 (evaporadores).

Devido aos custos com frete, até 35 Km fica mais barato utilizar o L14, a partir dessa distância fica mais rentável utilizar o L45 (Vide Tabela 7 para 150 kg ha-1 de N).

5.9.3.2. Composição.

O Ajifer possui em sua constituição uma concentração de nitrogênio relativamente alta, o que o torna um importante produto na adubação canavieira, abaixo temos uma tabela (Tabela 5.24) com a composição do produto.

Tabela 5.24: Resultado de análise do Ajifer

	Características
	L14
	L 45
	Un.
	Garantia

	
	
	
	
	L14
	L 45

	índice  pH
	4,20
	4,70
	
	
	

	Densidade
	1,03
	1,15
	(g ml-1)
	
	

	resíduo seco a 100 - 110 °C
	9,94
	34,20
	(%)
	
	

	Matéria orgânica total (combustão)
	8,87
	30,37
	(%)
	
	

	carbono total (orgânico e mineral)
	4,88
	16,87
	(%)
	
	

	resíduo mineral total
	1,16
	3,83
	(%)
	
	

	resíduo mineral insolúvel
	0,02
	0,06
	(%)
	
	

	resíduo mineral solúvel
	1,14
	3,77
	(%)
	
	

	nitrogênio total
	1,47
	4,87
	(%)
	1,4%
	4,5%

	fósforo (P2O5) total
	0,07
	0,24
	(%)
	
	

	potássio (K2O)
	0,34
	1,15
	(%)
	
	

	cálcio (Ca)
	-
	0,02
	(%)
	
	

	magnésio (mg)
	0,03
	0,09
	(%)
	
	

	enxofre (S)
	1,01
	3,38
	(%)
	
	

	relação C/N (C total e N total)
	3 /1
	3 / 1
	
	
	


Fonte: AJINOMOTO  BIOLATINA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.




5.9.3.3. Dosagem e forma de aplicação.

As aplicações são feitas em função da necessidade de N das culturas, geralmente em torno de 100 kg ha-1. Assim é aplicado em torno de 8 t ha-1 de L14 (112 kg ha-1 de N)  ou 2,5 t ha-1 de L45 (112 kg ha-1 de N).

A aplicação do Ajifer é feita com a utilização de caminhões tanque, sendo este aplicado em área total em cana soca.

5.9.3.4. Custos.

Como o Ajifer é um sub-produto de uma outra indústria precisamos levar em consideração nos cálculos de custo, o transporte (frete), além dos custos de compra e de aplicação do produto.

Os custos são calculados da seguinte forma: supondo distância de 80 km, para o L14 o produto + frete + aplicação fica em 13,35 R$ / t. Para o L45 o produto + frete + aplicação ficam em 35,24 R$ / ton. Lembre-se que em 1 ha geralmente são aplicados 8 t de L14 ou 2,5 t de L45. Por isso, nestas condições utilizamos o L45. Abaixo temos tabelas (Tabelas 5.25 e 5.26) para cálculos dos custos considerados na utilização do produto.

Tabela 5.25: Custos de aquisição do produto e de aplicação do Ajifer.

	Preço Ajifer L-14
	R$4,00/ton/Fob aji

	Preço Ajifer L-45
	R$23,00/ton/Fob aji

	Aplicação L-14
	R$1,29/ton

	Aplicação L-45
	R$4,19/ton


Fonte: AJINOMOTO  BIOLATINA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Tabela 5.26: Custos de frete e de aplicação do Ajifer, de acordo com a distância

entre a indústria e a lavoura

	
	
	
	L14
	
	L45
	

	
	
	
	Produto (+)
	150
	Produto (+)
	150

	
	Tabela de fretes
	Frete (+)
	10,71
	Frete  (+)
	3,33

	
	
	
	Aplicação
	TN=150 kg/ha
	Aplicação
	TN=150 kg/ha

	Km
	R$/km
	R$/ton
	R$/ton
	R$/ha
	R$/ton
	R$/ha

	
	1,15
	
	
	
	
	

	0  ~ 7
	0,330
	2,31
	7,60
	81,46
	29,50
	98,34

	8  ~ 14
	0,219
	3,07
	8,36
	89,59
	30,26
	100,87

	15 ~  21
	0,169
	3,57
	8,86
	94,88
	30,75
	102,51

	22  ~ 28
	0,140
	3,93
	9,22
	98,81
	31,12
	103,73

	29  ~ 35
	0,123
	4,33
	9,61
	103,01
	31,51
	105,04

	36  ~ 43
	0,110
	4,76
	10,04
	107,62
	31,94
	106,47

	44  ~ 50
	0,104
	5,22
	10,51
	112,63
	32,41
	108,03

	51  ~57
	0,100
	5,76
	11,04
	118,32
	32,94
	109,80

	58  ~  64
	0,098
	6,33
	11,61
	124,43
	33,51
	111,70

	65  ~  71
	0,098
	6,97
	12,26
	131,34
	34,16
	113,86

	72  ~ 78
	0,096
	7,49
	12,78
	136,90
	34,68
	115,58

	79  ~ 85
	0,095
	8,06
	13,35
	142,99
	35,24
	117,48

	86  ~ 92
	0,093
	8,60
	13,89
	148,82
	35,79
	119,29

	93  ~ 99
	0,092
	9,13
	14,42
	154,51
	36,32
	121,06

	100  ~  106
	0,089
	9,49
	14,77
	158,29
	36,67
	122,24

	107  ~ 113
	0,087
	9,87
	15,16
	162,46
	37,06
	123,54

	114  ~  120
	0,086
	10,36
	15,65
	167,68
	37,55
	125,16

	121  ~ 127
	0,085
	10,84
	16,12
	172,76
	38,02
	126,74

	127  ~ 134
	0,084
	11,30
	16,59
	177,70
	38,48
	128,28


Fonte: AJINOMOTO  BIOLATINA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

Capítulo 06. Sistemas de Produção de Cana-de-Açúcar.

6.1. Rotação e intercalação de culturas e adubos verdes

O sistema de produção vem a ser a utilização de culturas em seqüência ou ao mesmo tempo, em uma certa área, levando-se em conta os recursos e tecnologia disponíveis, visando uma maior e melhor ocupação do solo e maior disponibilidade de lucro devido ao aumento das colheitas. A rotação de culturas e as culturas intercalares e consorciadas são as opções disponíveis em um sistema de produção. Para a cana, principalmente soja (cultivares precoce) e amendoim (rústico e ciclo curto) são as culturas alimentícias que têm apresentado melhores resultados, quando empregadas em reforma dos canaviais. Entretanto, tais culturas não possuem tradição na região de Campos, e por isso, falta toda a infra-estrutura de apoio para adoção destas culturas. 

De tradicional, na região de Campos, resta a cultura de feijão. A sua implantação apresenta diversos fatores limitantes, principalmente a elevada temperatura de verão, época em que se implanta normalmente as culturas em rotação e antecede o plantio de cana-de-ano. Assim, a cultura do feijão fica limitada às rotações em áreas colhidas no começo da safra que serão plantadas com cana-de-ano, ou intercalada com cana planta semeada na entrelinha de canaviais recém plantados, e antes da brotação da cana, nos meses de março até agosto. Resulta que a opção mais adequada para rotação na Fazenda Abadia é o plantio de leguminosas como adubos verdes. Além da fixação de nitrogênio, essas plantas podem aumentar o teor de matéria orgânica no solo, permitir um período de incubação dos corretivos (calcário e gesso) no solo com resultados mais favoráveis para a cana plantada a seguir, e reduzir a infestação com mato, podendo utilizar-se de herbicidas específicos para folhas estreitas não seletivos para cana. As espécies mais recomendadas seriam feijão-de-porco (mais rústico), Crotalaria juncea (maior produção de massa verde) e Mucuna-preta (mais agressiva e trepadora, especial para locais com alta infestação de gramíneas perenes como capim massambará). Para implantação de todas elas, o solo seria preparado e corrigido conforme recomendado para cana-de-açúcar, as leguminosas seriam semeadas à lanço e receberiam uma irrigação para garantir sua emergência. Assim, seu custo de implantação ficaria restrito à aquisição da semente(R$50/ha), semeadura à lanço (R$5/ha) e uma irrigação (R$51/ha), perfazendo um total de R$ 106/ha.

O sistema de intercalação no plantio pela MEIOSI (Método Intercalado Ocorrendo Simultaneamente) consiste na implantação do canavial na época de cana-de-ano, plantado-se dois sulcos e pulando 6 a 8 sem plantar, sucessivamente. Na faixa de 6 a 8 sulcos sem plantar, faz-se o cultivo de milho, leguminosas, feijão, entre outras culturas de ciclo rápido. Na época de cana-de-ano-e-meio, é feita a sulcação na faixa onde foi feita a intercalação, diretamente sobre a palhada dos restos da cultura, e é plantada a cana com mudas dos dois sulcos iniciais. Com isso, evita-se o grande transporte de mudas. Ocorre redução na quantidade de mão-de-obra utilizada, com rendimento de 4 HD/ha (contra 5,5HD/ha no sistema convencional), e redução de 30% das necessidades de máquinas. Além disso, há economia de mudas, com utilização somente de 20% de mudas em relação ao sistema convencional. Adicionalmente, obtêm-se os efeitos positivos da intercalação/rotação de culturas. Pode-se fazer o mesmo sistema utilizando-se da plantadora, atentando-se para que as faixas de plantio, seja a de cana-de-ano, seja a de cana-de-ano-e-meio, tenham um número de linhas múltiplo daquele da plantadora.

Programou-se realizar a implantação de adubo verde em 25% da área de reforma da Fazenda Abadia e uso de intercalação em MEIOSI em 10% da área de reforma.

6.5. Reforma ou renovação do canavial

O canavial será renovado quando a expectativa de produtividade para o próximo corte do talhão em questão for muito baixa, não sendo viável economicamente a sua manutenção, ou seja, a receita líquida gerada pelo talhão é inferior àquela de um talhão reformado. 

Após o corte, as soqueiras devem ser submetidas aos tratos culturais, conjunto de práticas agrícolas que têm por finalidade preservar ou restaurar as propriedades físicas e químicas do solo, eliminar ou reduzir a competição de plantas daninhas, e eventualmente, controlar pragas e doenças. Porém, após o último corte do canavial (aproximadamente 6 anos após o plantio, variando com as condições gerais do canavial) a soqueira é eliminada, através de gradeações pesadas ou aplicação de herbicidas. Estas operações são iniciadas em média 1 a 4 meses após a colheita, variando conforme o tipo de cultura a ser instalada a seguir (cana-de-ano, cana-de-ano-e-meio ou culturas em rotação) e das condições do solo e das plantas daninhas presentes na área. As gradeações pesadas são seguidas de subsolagem. Uma inovação é o uso dos subsoladores-destorroadores, em cultivo mínimo ou não, que conjuga operações através de um disco frontal que corta a palha, hastes subsoladoras com desarme automático e rolos destorroadores.

6.5.1. Cultivo mínimo na eliminação de soqueiras

O cultivo mínimo é definido como os sistema em que se efetua uma movimentação mínima do solo, necessária para permitir a colocação das mudas em profundidade, oferecendo ainda condições físicas de solo satisfatórias para a brotação e posterior desenvolvimento do sistema radicular. Tem-se destacado como uma opção técnica, economicamente viável, para o preparo de solo, no plantio da cana-de-açúcar, principalmente no que diz respeito à proteção contra erosão (que não é o caso da Fazenda Abadia), recuperação ou preservação da estrutura do solo e controle e redução de infestação de plantas daninhas perenes e plantas daninhas problemáticas, como o mineirinho (grama seda - Cynodon dactylon), capim massambará e tiririca (Cyperus rotundus) entre outras, em conseqüência da aplicação de herbicidas para a eliminação das soqueiras. Assim, o glifosate, principal herbicida usado nesse sistema, elimina a soqueira e reduz grandemente a população de plantas daninhas perenes. 

Tem como vantagens adicionais a maior capacidade operacional das máquinas (ha/h) como resultado da realização somente das operações de plantio (sulcação, adubação e cobrição) e a eliminação das operações de gradeação pesada e de subsolagem, o que resulta em redução da demanda de tratores e equipamentos. Além disso, viabiliza a redução do trafego de tratores e implementos, favorecendo a estrutura do solo. Apresenta como desvantagens a impossibilidade de se combater pragas de solo como cigarrinhas, Migdolus e Sphenophorus através da exposição e fragmentação do solo. e a dificuldade de se incorporar uniformemente, e em profundidade, o calcário ou o gesso. Também há dificuldades para implantar com cultivo mínimo em áreas com necessidade de se modificar o alinhamento das linhas de plantio e o formato do lote.

Para efeito de orçamento, foi estimado que 25% da área de reforma da Fazenda Abadia será preparada por esse procedimento de cultivo mínimo.

Capítulo 07. Sistema de Produção de Mudas.

7.1 – A IMPORTÂNCIA DA PRODUÇÃO DE MUDAS NA LAVOURA CANAVIEIRA

A implantação de canaviais é realizada através de propagação vegetativa, utilizando-se dos colmos da planta. Tais colmos são, aparentemente, aquela mesma parte da planta que é utilizada para moagem e conseqüente produção de açúcar/ álcool. No entanto, devemos considerar diferentemente os canaviais que se destinam a propagar  a lavoura e aqueles que se prestarão a industrialização, cujos rendimentos são dependentes da quantidade e qualidade dos colmos produzidos.

É bastante obvio que o objetivo de uma lavoura de cana-de-açúcar é proporcionar a máxima produção agroindustrial. Porém, aquelas lavouras de cana destinadas a propagar a cultura, não necessariamente devem atingir a máxima produção agrícola uma vez que existem outros objetivos a serem atingidos e que são de grande importância na produção canavieira. Desse modo, pode-se caracterizar a produção de mudas de cana-de-açúcar quando a lavoura para tal fim, é produzida sob os seguintes enfoques:

a) proporcionar a formação de canaviais com controle econômico dos possíveis desequilíbrios nos fatores cultural e fitossanitário, que podem gerar perdas na produção agroindustrial;

b) sob o aspecto cultural, tem-se como meta oferecer para propagação, colmos com adequado estado hídrico e nutricional, permitindo vigor na brotação inicial, desenvolvimento vegetativo normal e também pureza varietal;

c) sob o aspecto fitossanitário, situam-se as grandes diferenças entre a condução de uma lavoura normal de cana, e aquela destinada a propagação da cultura, uma vez que nesse enfoque fitossanitário está a minimização das perdas provocadas pro doenças nas quais a resistência varietal não atua como única forma de controle, que é o caso mais comum, e para as doenças que potencialmente proporcionam maiores prejuízos;

d) outro enfoque de alta importância que os canaviais destinados à propagação devem ter, é o fato de que todo o planejamento das lavouras futuras inicia-se obrigatoriamente na multiplicação do material necessário, nas variedades desejadas e quantidades projetadas. Tal planejamento estratégico é fundamental para que o produtor canavieiro programe com a devida antecedência (normalmente três anos antes) toda a reforma e ampliação da área cultivada.

7.2 – LEGISLAÇÃO DA PRODUÇÃO DE MUDAS DE CANA-DE-AÇÚCAR

             Conforme as exigências do decreto 81.771 de 1978, toda a atividade de produção e comercialização de sementes e mudas deve ser coordenada através de “Normas Técnicas”, específicas a cada cultura. Para a cana-de-açúcar, existem Normas Técnicas aprovadas nos estados de São Paulo e Paraná, pelas respectivas Entidades Fiscalizadoras, conforme delegação do Ministério da Agricultura.

Nas Normas paulistas e conforme o decreto 81.771/78, as mudas de cana-de-açúcar são consideradas da “Classe Fiscalizada”, com as seguintes categorias:

CATEGORIA A – resultante da primeira geração obtida a partir do material tratado termicamente.

CATEGORIA B – resultante da segunda geração obtida a partir de material tratado termicamente ou da primeira soca da categoria A.

CATEGORIA C – resultante da terceira geração obtida a partir de material tratado termicamente ou da primeira soca da categoria B.

Também se define os tipos de produtores de mudas ou viveiristas de cana-de-açúcar normalmente atuando no setor, conforme as características e estrutura de produção de mudas utilizada:

TIPO I – produtores de mudas que possuem o equipamento de tratamento térmico.

TIPO II – produtores de mudas que não possuem o equipamento de tratamento térmico.

A implantação das Normas de Produção e Comercialização de Mudas de Cana-de-Açúcar, devidamente acompanhada e atualizada por Comissão Técnica reunindo todos os segmentos do setor, é de responsabilidade das Entidades Fiscalizadoras – Secretarias da Agricultura nos casos dos estados de São Paulo e Paraná. Os conceitos e recomendações contidas nas Normas constituem a orientação básica que deveria ordenar a produção e comercialização de mudas de cana-de-açúcar e permitiria proteger produtores e consumidores desse insumo, assim como ampliar e valorizar a atuação de técnicos no setor canavieiro. 

7.3 – PLANEJAMENTO DE UM SISTEMA DE PRODUÇÃO DE MUDAS DE CANA-DE-AÇÚCAR

Independente do propósito de produzir mudas de cana para comercialização ou para uso próprio, aplica-se as recomendações contidas nas normas de produção e o planejamento que agora será discutido.

A única diferença é que para comercialização dentro dos rigores da legislação, há que se estabelecer uma serie de controles e registros que permitam atestar oficialmente a qualidade do produto gerado.

7.3.1 Tipos de viveiros

Tem-se a designação correta dos diversos tipos de viveiros normalmente utilizados:

- Viveiro Primário ou Categoria A – formado com canas tratadas termicamente;

- Viveiro Secundário ou Categoria B – formado com canas oriundas da categoria imediatamente anterior

- Viveiro Terciário ou Categoria C – formado com mudas oriundas de B.

Este esquema define os limites ou categorias de viveiros para a classe de mudas fiscalizadas. O produtor, porem, pode avançar para uma quarta, quinta ou mais multiplicações sucessivas, respeitando porem um limite máximo dessas multiplicações, e que será discutido no item 4.

7.3.2 Dimensionamento dos viveiros

A quantidade de mudas requerida para formação de um novo canavial é bastante significativa – em torno de 10 t/há – considerando-se que o espaçamento e a quantidade de gemas por metro linear de sulco variam entre os produtores e dependem das características da variedade plantada.

Considerando-se o ciclo completo da cana como sendo anual, tem-se para os rendimentos agrícolas normalmente obtidos, a possibilidade de plantar-se 10 há com a produção de cada hectare de viveiro colhido. Para dimensionamento dos viveiros necessários utiliza-se então a relação 1:10.

Os tipos (categorias) e tamanho dos viveiros dependem do tamanho da propriedade canavieira, do numero de cortes explorados na lavoura comercial, resultando numa área de formação de canaviais anualmente, para a qual tem-se que produzir as mudas necessárias. 

7.3.3 Origem das mudas de cana-de-açúcar para os viveiros iniciais ou primários

A muda de cana-de-açúcar passa a ter essa denominação “MUDA”quando é submetida ao processo de tratamento térmico pra eliminação de doenças e continua a ser chamada de muda enquanto durar os efeitos do controle fitossanitário e culturais aplicados, como será apresentado em 7.4.3.

Caso o produtor tenha o equipamento de tratamento térmico, pode-se utilizar as canas existentes na propriedade, buscando tratar aquelas que apresentam o melhor estado fitossanitário e cultural possíveis, introduzindo apenas material de variedades não existentes na sua própria lavoura, e que apresente interesse em ser explorados. Se o produtor não possuir tal equipamento para tratamento térmico, haverá necessidade de introdução de mudas de cana-de-açúcar de produtores, Instituições ou empresas que comercializem material segundo os esquemas explicados. A partir desse material o produtor realizará multiplicações sucessivas até chegar ao seu plantio comercial. 

7.3.4 Implantação dos viveiros de cana-de-açúcar

7.3.4.1 Épocas de plantio 

       Normalmente tem-se na região Centro-Sul do Brasil duas épocas distintas para plantio de cana-de-açúcar, chamadas de plantio de cana de ano e meio (fevereiro – maio), e plantio de cana de ano  (setembro – outubro). Para viabilizar estes plantios os viveiros são normalmente plantados e colhidos nestas épocas, com ciclo de 10 – 12 meses e satisfazemos a relação de multiplicação de 1:10, em  anos agrícolas normais.

7.3.4.2 Plantio e praticas cultural aplicada aos viveiros de cana-de-açúcar.

       Não  se diferencia o plantio e as práticas culturais recomendadas para a lavoura comercial e as práticas adotadas nas áreas de viveiros. Atenta-se apenas aos cuidados de desinfecção dos instrumentos de corte (facões), que são vetores de transmissão de doenças, e a não utilização de espaçamentos entre sulcos muito apertados, o que dificulta as operações de controle fìtossanitário 1,20 m entre sulcos de plantio.

 7.7.4 – CONTROLE  FITOSSANITÁRIO NOS VIVEIROS DE CANA-DE-AÇÚCAR

       Produzir mudas de cana-de-açúcar, ou mesmo qualquer outra cultura, é algo mais que simples propagação das espécies. Nas mudas deve obrigatoriamente estar inserido o controle de pragas e doenças, complementando a resistência varietal dos diversos patógenos ou até mesmo assumido integralmente o controle de algumas pragas/doenças.

       No caso específico da cana-de-açúcar, em razão de problemas de ordem fitossanitária existentes, a complementação do controle das doenças, principalmente, define as etapas do processo de produção de mudas.

       A tabela a seguir localiza as principais doenças da cana – de – açúcar, seus vetores de transmissão e suas formas de controle.

       Observa – se que de maior importância atual incidindo nos canaviais brasileiros, apenas a ferrugem depende exclusivamente de resistência varietal. As demais também podem ter controle através do tratamento térmico e roguing, que são práticas implementadas nas lavouras destinadas a produzir mudas. 

 PRINCIPAIS DOENÇAS DA CANA-DE-AÇÚCAR, SEUS VETORES DE TRANSMISSÃO

E SUAS FORMAS DE CONTROLE

	Doenças
	Vetores
	Controle

	
	
	

	Carvão
	Vento, Solo, Mudas
	RV   +   TT   +   ROG

	
	
	

	Mosaico
	Pulgões, Mudas
	RV   +  ----   +   ROG

	
	
	

	Escaldadura

das Folhas
	Facão,

Mudas
	RV   +  ----   +   ROG

	
	
	

	Raquitismo

da Soqueira
	Facão,

Mudas
	RV   +   TT   +    ----

	
	
	

	Ferrugem
	Vento
	RV   +  ----   +    ----


Fonte: GHELLER, 1993.

  Nesse texto, terá ênfase o controle do raquitismo da soqueira, por ser a doença que estrutura o sistema de produção de mudas de cana-de-açúcar, sendo as demais abordadas em outro capitulo especifico. 

7.4.1 Importância do raquitismo da soqueira – RSD na cana-de-açúcar.

      Além de definir a estruturação do sistema de produção de mudas de cana-de-açúcar, o raquitismo da soqueira (RDS) é considerada a mais importante doença dos canaviais, pelos seguintes motivos: 

· níveis dos prejuízos que causa

· ausência de sintomatologia externa:

· poucas fontes de resistências  varietal.

      Quanto aos prejuízos, nota – se na tabela abaixo, os relatos de perdas causadas pelo RSD na variedade NA 56  - 79 (5), que chegou a representar aproximadamente 50% dos canaviais do Estado de São Paulo, ou área superior a 1 milhão de hectares cultivados no Brasil.

PERDAS EM RENDIMENTO NA CANA-DE-AÇÚCAR

(NA 56-79), OCASIONADAS PELA CONTAMINAÇÃO

DOS COLMOS COM RAQUITISMO DA SOQUEIRA (Clavibacter xyli)

	Origem das Mudas de NA 56-79
	t/ha

	
	1o    Corte
	2o    Corte

	
	
	

	Canaviais c/ Raquitismo  e  s/TT
	59
	53

	
	
	

	Canaviais c/ Raquitismo  e  c/TT
	73
	74

	
	
	


Fonte: GHELLER, 1986

      A ausência de sintomas externos agrava o controle de RDS, porque o produtor não visualizando a anomalia, acaba por admitir as menores produtividades alguns talhões, ao comportamento da variedade cultivada. E as poucas fontes de  resistência varietal, obtendo – se apenas graus variáveis de tolerância á doença. 

7.4.2. Controle do RDS

      Diagnosticado em 1944/45 na Austrália e suspeitando – se ser casada por vírus, a termoterapia foi a opção natural de controle  empregada, e que continua a ser adotada, com o devido aperfeiçoamento da técnica.

      Comprovadamente definido ser causado por uma bactéria, denominada Clavibacter xyli, o controle do RDS é feito pela imersão dos colmos em água quente, a temperatura de 50, 5º C por 2 horas. Dois tipos básicos de equipamentos são fabricados e utilizados atualmente pelos produtores canavieiros, definindo os seguintes sistemas de tratamento térmico:

a) sistema de tratamento térmico em toletes de 3 gemas – TTT.

b) sistema de tratamento térmico em gemas isoladas – TTG.

      Ambos os sistemas utilizaram – se da mesma relação tempo/temperatura (2 horas/50,5º C) e apresentaram a mesma eficiência no controle do RSD. Trabalho bastante recente (1990) propõe alterações na relação tempo/temperatura para 52º C/30 minutos, especificas para o sistema de tratamento térmico em gemas isoladas.

7.4.3. Longevidade do efeito do tratamento térmico no controle do RSD

      Por muito tempo perdurou a dívida: por quanto tempo ou quantas multiplicações sucessivas estavam protegidas por um tratamento térmico efetuado?  Dificuldade na diagnose da doença principalmente am baixos níveis de infecção e diferentes tolerâncias das variedades ao RSD, complicavam a solução do problema. Trabalho extensivo desenvolvido por MATSUOKA iniciado em 1974 e concluído em 1985, definiram os limites da utilização do tratamento térmico, constatando-se que após cinco multiplicações sucessivas depois do tratamento térmico realizado, não existe mais o controle da doença, que retorna a níveis de contaminação daqueles colmos não tratados inicialmente e que inoculados artificialmente, Tais conclusões definem a conceituação de que é “muda de cana – de – açúcar” e o que não é muda e sim apenas canas ou colmos para fins industriais. Daí a definição das categorias de viveiros apresentadas nas figuras 1 e 2 , onde o controle de multiplicações após o tratamento térmico é o instrumento de controle prático da qualidade do viveiro, no tocante ao RSD.

Permite-se, pelo visto, um certo número de multiplicações dos colmos tratados termicamente, os quais devem cobrir todas as fases de viveiros e a maior parte da vida útil dos canaviais comerciais. Na prática utiliza-se mais que cinco multiplicações sucessivas, o que é perfeitamente viável, uma vez que existem diferenças na tolerância varietal ao RSD e, normalmente, as canas a serem submetidas ao tratamento térmico apresentam menos contaminação que aquelas do estudo conduzido, propiciando melhor eficiência de inativação das bactérias não inativadas, e que são focos da recontaminação dos colmos da cana-de-açúcar pelo RSD.

7.4.4. Controle de disseminação do RSD

Além das mudas contaminadas, o RSD é facilmente transferido de colmos doentes para outras plantas, através do facão utilizado para a colheita. A desinfecção do instrumento de corte deverá ser obrigatoriamente realizado nas fases de viveiros, por processo de eficiência comprovada, sempre que utilizado em lotes de mudas de diferentes categorias ou diferentes variedades, ou uma freqüência prática de duas a três vezes por dia.

Algumas formas utilizadas para a desinfecção dos facões de colheita são a flambagem equipamentos próprios ou mesmo adaptações que permitam o processo, apresentado alta eficiência. Outro modo mais simples seria a utilização de solução biocida (normalmente de creolina a 20%) com raspadores para completa limpeza da lâmina de corte.

7.5 – OUTROS CONTROES FOTOSSANITÁRIOS E CULTURAIS APLICADOS EM VIVEIROS DE CANA-DE-AÇÚCAR

O roguing ou eliminação de plantas com sintomas de alguma doença importante ( carvão, mosaico, escaldadura ), e também de colmos atípicos ( misturas varietais ), complementa o controle fitossanitários/cultural nos viveiros. Estas operações são bastante importante para diminuir o inoculo dessas doenças e a infecção nas fases consecutivas dos viveiros e na lavoura comercial, e também, manter a pureza varietal dos lotes de mudas.

A atividade de roguing deve ser  exercida por pessoa habilitada no reconhecimento das doenças importantes e nas características morfológicas das variedades dos lotes de mudas. 

A freqüência de roguing é variável conforme a variedade da cana (resistência que possui as doenças), a região de cultivo (disseminação das doenças) e níveis de contaminação encontrados nas inspeções efetuadas. Normalmente recomenda-se o mínimo de 3 inspeções de roguing em área total, distribuídas nos primeiros 6 meses do desenvolvimento dos viveiros. Uma inspeção final, por amostragem, antes da colheita, e mais especificamente para a doença carvão, naquelas variedades mais propensas a tal doença, finaliza o controle. 

As plantas a serem eliminadas na operação de roguing, devem ser arrancadas com todo o seu sistema radicular, e deixadas nas entrelinhas da lavoura onde, sofrendo o processo de desidratação, não mais brotarão. As plantas com sintomas de carvão, devem, antes do arrancamento, ter o chicote típico da doença cortado e ensacado para evitar a dispersão dos esporos e disseminação da doença. Para isso utiliza-se, comumente, sacos plásticos de adubo, que após cheios de chicotes são fechados, formando uma câmara úmida e quente que promoverá em poucos dias a destruição dos esporos nele contidos.

7.6 – SELEÇÃO DO EQUIPAMENTO PARA TRATAMENTO TÉRMICO EM CANA-DE-AÇÚCAR

Dois modelos básicos estão disponíveis no mercado, para o tratamento térmico em cana-de-açúcar, caracterizando os sistemas de tratamentos em toletes de 3 gemas e em gemas isoladas. A eficiência de ambos na inativação do agente causal do RSD é idêntica. Ao produtor interessado nestes equipamentos cujos sistemas operacionais são totalmente diferentes, cabe decidir qual equipamento optar, segundo as dimensões e características da sua produção canavieira.

Para auxilio nesta decisão, define – se, segundo custos apurados de acordo com as características de cada sistema – tratamento de toletes (TTT) ou gemas (TTG) – que áreas projetadas de viveiro primário (tratado termicamente) menores que 3,0 ha, há vantagens para o sistema de tratamento em gemas isoladas. Acima de 3 ha de área a ser plantada com os colmos oriundos diretamente da operação de tratamento térmico, é vantajoso economicamente o sistema de tratamento em toletes de 3 gemas.

7.7 – TÉCNICAS  DE MULTIPLICAÇÃO RÁPIDA DE MUDAS DE CANA-DE-AÇÚCAR

Definiu – se no item 7.3.2., a relação 1:10 na propagação de canaviais, utilizando-se mudas de viveiros com 10 – 12 meses de idade. É possível, entretanto, aumentar rapidamente esta relação de multiplicação, utilizando-se de algumas técnicas disponíveis como: 

7.7.1. Método do “quebra – quebra”

Este processo consiste na quebra de colmos mais desenvolvidos (com 3 – 5 entrenós formados) em viveiros com 4 – 5 meses de pleno desenvolvimento vegetativos. Sucessivas quebras na mesma área utilizada anteriormente, e naquelas plantadas com o material retirado (quebrado), proporcionou relação de multiplicação próxima a 1:40 nos 12 – 14 primeiros meses. A partir desta base de produção a relação aumenta vertiginosamente, mês a mês, principalmente no período de pleno desenvolvimento vegetativo. Utiliza-se no plantio, os colmos quebrados inteiros, inclusive com a gema apical e capitel foliar.

7.7.2. Método de cana inteira 

É uma variação amenizada do processo descrito em 8.1., onde a primeira multiplicação é feita mais tardiamente, aos 6 – 8  meses, porém, cortando – se os colmos como no processo convencional de colheita, e plantando – os inteiros, com desponte apical. Esta primeira multiplicação oferece relação próxima a 1:6. Uma segunda multiplicação idêntica eleva a relação para 1:36. Seguindo o processo, os viveiros entram em ciclo de desenvolvimento normal, proporcionando em 24 –26 meses, relação de multiplicação próxima a 1:360.

7.7.3. Método gema por gema 

Consiste em isolar-se um segmento do colmo da cana-de-açúcar, com apenas uma gema e o entrenó imediatamente inferior a ela. Esses pedaços de colmos com uma gema são plantados no campo, espaçados de 40 – 50 cm entre plantas, com ângulo de 45o em relação ao plano do solo. Para este plantio, os sulcos devem ser abertos normalmente e a terra solta reconduzida ao sulco original, de modo a facilitar o plantio dos segmentos dos colmos isolados. Irrigação para brotação inicial é aconselhável aos períodos secos. Para formar um hectare a espaçamento de 1,20 m, necessita-se de 17.000 segmentos de colmos com uma gema, que são obtidos de 1.700 colmos de cana-de-açúcar aos 10 – 12 meses, que por sua vez, é a produção de apenas 170 metros lineares de sulco cultivado ou aproximadamente 2%  de um hectare plantado com mudas que se deseja multiplicar intensamente.

7.7.4 Método de propagação por cultura de meristema

Aplicando-se técnicas laboratoriais de cultivo de meristemas de plantas tratadas termicamente, pode-se acelerar a multiplicação daquelas variedades novas, com pequena quantidade de gemas disponíveis à propagação. Esta técnica permite alcançar altas taxas de multiplicação em curtos espaços de tempo.  

Capítulo 08. Instalação da Cultura.

8.1. ÉPOCA DO PLANTIO

Podem ser adotadas duas épocas de plantio: cana-de-ano (ou de 12 meses) e cana-de-ano-e-meio (ou 18 meses).A cana-planta-de-ano é plantada de agosto a meados de novembro, e colhida após 12 meses. Além da exigência por solos férteis e da necessidade de utilização de variedades não floríferas, a cana-de-ano exige rapidez nas operações  de preparo do solo e também maiores cuidados para o controle das plantas daninhas. A cana-planta-de-ano-e-meio pode ser plantada de janeiro a meados de abril, onde nos dois primeiros meses ocorrem temperatura e precipitação elevadas (quando a cana inicia seu desenvolvimento) e na segunda parte do período (março-abril) observa-se um declínio desses dois fatores (nessa época a cana permanece em repouso, para nos próximos sete meses vegetar, se alongar, crescer e produzir sacarose, que será armazenada nos colmos em maior quantidade, por ocasião do inverno do próximo ano, completando seu ciclo que varia de 14 a 20 meses). Desse modo a brotação é rápida e há uma melhor  eficiência dos tratos culturais devido à menor infestação de plantas daninhas no inverno.

A produtividade do primeiro corte da cana-de-ano-e-meio é sempre maior que a da cana-de-ano, porém, a sua adoção implica na perda da próxima safra após a reforma do canavial. Nos estudos econômicos, tem-se concluído que, na maior parte dos casos, a melhor relação benefício/custo é obtida com cana-de-ano-e-meio. No setor canavieiro do Estado de São Paulo 4/5 da área é reformada como cana-de-ano-e-meio Assim, estima-se uma proporção de 85% da área de reforma da Fazenda Abadia como cana-de-ano-e-meio, e 15% como cana-de-ano.

8.2. ESPAÇAMENTOS E DENSIDADE DE GEMAS

O espaçamento entre sulcos dos canaviais varia de 1,00 a 1,50 m, dependendo da fertilidade do terreno e do tipo da colheita. A cultura de cana-de-açúcar ideal (principalmente para corte mecanizado) deve preconizar: menor densidade de colmos na linha de plantio, a cana não deve estar acamada e deve ter alta produtividade. Como a densidade de plantio está diretamente associada à densidade da linha de cultura, os plantios mais estreitos promoverão aumento de metros lineares por área; neste caso, se a produção da lavoura for a mesma em plantio mais largo ou mais estreito, o que acontecerá é que a densidade da linha da cana, em relação massa por metro linear, será menor. Em espaçamentos mais estreitos as alturas dos colmos são maiores, o seu diâmetro menor e o número de perfilhos por hectare maior enquanto para espaçamentos maiores o oposto é observado. Colmos mais altos são mais susceptíveis ao acamamento, porém a altura do colmo tem relação negativa com o seu diâmetro. Adicionalmente, o espaçamento entre linhas está diretamente relacionado com o tempo para fechamento da copa da cana (área toda coberta pela folhagem da cana), que por sua vez tem uma relação muito forte com o abafamento do mato pela cana. Assim, espaçamentos menores, em torno de 1,10m, favorecem um fechamento mais rápido e consequentemente, uma supressão do mato. Adicionalmente, o espaçamento menor, como de 1,10 m resulta quase sempre em aumento da produtividade na ordem de 20% em relação ao espaçamento de 1,30 m, como demonstrado em diversos experimentos comparando espaçamentos e conduzidos até o quinto corte. 

Uma vez que a competição por mato é um dos grandes fatores limitantes para a produção de cana na Fazenda Abadia, recomenda-se implantar todas as próximas lavouras com esse espaçamento mais fechado, de 1,10m. O canavial voltaria a ser implantado em espaçamentos largos, entre 1,40 e 1,50m se fosse viabilizada a colheita com corte mecanizado.

A quantidade de gemas a serem colocadas por metro de sulco, por ocasião do plantio, depende da variedade utilizada e da qualidade da muda.. Na prática, considerando-se que a muda está sujeita a danos, desde o corte no viveiro, passando por operações de carregamento e distribuição nos sulcos até sua picação (seccionamento) e cobrição, recomenda-se por segurança adotar de 12 a 16 gemas/m de sulco (as maiores produtividades são alcançadas com uma densidade de 12 gemas sadias por metro). Experimentos comprovam que 12 gemas/m resultam em incremento de produção na ordem de 10% em relação a 9 gemas/m, aumento esse restrito ao primeiro corte, uma vez que a partir do segundo corte, a rebrota da cana compensa o menor números de touceiras por metro de linha de plantio com maior número de perfilhos por touceira.

Na região de Campos dos Goytacazes - RJ, os resultados experimentais demonstraram que o objetivo é haver pelo menos 5 gemas brotadas por metro linear de sulco para obter-se a máxima produtividade. Este parâmetro indica que a meta do plantio é viabilizar o estabelecimento de aproximadamente 150 mil colmos industrializáveis por hectare na ocasião da colheita.

De acordo com estes parâmetros, pode-se estabelecer-se metodologia para estimar a disposição das mudas no sulco, o número de canas paralelas no sulco (N) ficando, regra geral, entre 1 e 2 canas, o número de gemas plantadas por metro de sulco (G), o comprimento do cruzamento entre ponta e pé da muda seguinte no sulco (x) que pode ser positivo caso deva ocorrer efetivo cruzamento ou negativo quando ocorre o afastamento entre canas subsequentes no sulco, e o consumo de mudas em t/ha (C). Para tal, deve-se conhecer no viveiro, o comprimento médio dos colmos das mudas (L), o número de gemas por colmo (n), o peso médio de cada colmo (P) e o fator de aumento de quantidade de mudas (f) calculado em função da expectativa de perda de brotação pela presença de gemas brocadas ou danificadas. A planilha em anexo “Quantidade de mudas” foi elaborada para facilitar esse tipo de amostragem e cálculo.

De qualquer forma, sabe-se que a existência de falhas maiores do que 50 cm entre duas touceiras na linha de plantio já resultam em perdas de produtividade. Por essa razão, a sua ocorrência é verificada e quantificada, no plantio, para orientar a necessidade de replantio. 

A posição dos colmos deve ser “ pé com ponta” para prevenir alguma falha de brotação do pé, já que é a porção mais exposta e fisiologicamente mais madura (o que pode acarretar problemas na brotação). Variedades com entrenós mais curtos proporcionam um bom estande de brotação colocando-se uma cana e meia no fundo do sulco; já variedades (ou mudas) com entrenós longos precisam de até duas canas justapostas no sulco.

8.3. PLANTIO

8.3.1. Manual

A sulcação deve ser realizada, preferencialmente (ver irrigação, item 5), com o solo úmido a uma profundidade de 30 cm. O sulco deve ser em forma trapezoidal, devido a maior possibilidade de assoreamento em solos arenosos, o que poderia provocar maior dificuldade de germinação. A sulcação será feita pelo sistema de banqueta, onde a cada 6 a 8 sulcos, dois são deixados sem fazer para permitir o tráfego do veículo transportador das mudas, voltando a se fazer mais 6 a 8 sulcos na seqüência. Nos sulcos abertos, ao lado dos sulcos que ficaram para abrir, coloca-se o dobro de mudas necessário, de forma a haver mudas no local para plantar-se os dois sulcos, que serão abertos após a passagem do veículo transportador das mudas. Uma equipe de plantio é composta de 22 operários assim divididas: 6 lançadores de mudas no sulco, 6 arrumadores cada um responsável por lançar e arrumar mudas em dois sulcos cada, respectivamente; mais dois arrumadores, cada uma para um dos dois sulcos da banqueta, 7 picados (uma para cada dois sulcos) e um fiscal. Essa equipe planta uma frente de plantio com 12 sulcos e tem um rendimento da ordem de 4 ha/dia.

A adubação é realizada junto com a sulcação, com o equipamento sulcador/adubador, aplicando-se normalmente a dose de N-P-K de acordo com os resultados da análise do solo (ver item 4).

O corte das mudas deve ser feito com facão desinfetado, a cada seção de 10-15 minutos de corte, com solução aquosa de creolina ou água de lavadeira a 10%. O carregamento A despalha das mudas, necessária principalmente para o plantio semi-mecanizado, deve ser feita cautelosamente, manualmente, com ajuda de ripa de madeira ou bambu, para não se ferir as gemas.

O carregamento das mudas para seu transporte é feito de forma a arrumar-se todos os colmos com a ponta sempre voltada para a mesma extremidades do veículo transportador, de forma a facilitar a distribuição manual os sulcos. Além disso, as extremidades de colmos não devem cruzar na carroceria, para facilitar a sua retirada no momento da distribuição no sulco. Essa arrumação das mudas na carroceria acarreta em carga (em peso) de mudas 15% menor do que a capacidade do veículo carregado com colmos para uso industrial.

A distribuição das mudas é feita com 1 ou 2 pessoas lançando as colmos de cima de um caminhão ou carreta no interior dos sulcos abertos. Uma forma prática de orientar a distribuição de mudas no sulco consiste em determinar o número de colmos que (ou canas) que devem ficar paralelos no fundo do sulco. Em geral coloca-se uma cana e meia ou duas canas, dependendo da distância entre os nós no colmo, da idade da muda, da sua capacidade de brotação, da época de plantio, mais favorável ou não. Segue-se uma fiscalização para verificar a adequação da distribuição das mudas, que deve ser “pé com ponta” (já estabelecido no item 6.3.), com o número adequado de gemas por metro linear de sulco.

O corte da cana em toletes, diretamente no sulco, é uma prática tradicional na operação de plantio denominada picação (ou seccionamento). Depois de arrumada no fundo do sulco, é picada em toletes de 3  a 4 gemas para a quebra da dominância apical, ocorrendo maior facilidade de germinação das gemas do ápice do colmo em relação às gemas da base. Existe uma outra técnica de plantio de cana inteira, sem picação dos colmos, que apresenta duas vantagens importantes: reduz a necessidade de mão-de-obra no plantio dispensando-se os picadores, o que representa aproximadamente 15% da equipe de plantio e diminui a propagação de doenças pelo facão de corte. Entretanto, apresenta algumas restrições. A muda deve ser mais nova e ter no máximo 9 meses de idade. O colmo deve conter o palmito, assim, o corte do topo deve ser feito de modo a manter todas as bainhas das folhas do palmito, para evitar-se o levantamento das pontas do colmo para fora da terra e possibilitar a brotação de todas a gemas ao longo do colmo inteiro e deve-se usar variedades eretas. O plantio deve ser mais raso, com no máximo 5 cm de terra sobre a muda. O programa de viveiros da Fazenda Abadia deve prever uma porcentagem da área com mudas novas para plantio de cana inteira.

A cobrição é realizada com o cobridor de disco, tracionado por tratores de pequeno porte (50 HP), jogando-se uma camada de terra de 5 cm sobre a cana no sulco. Um repasse é feito manualmente, para evitar-se que existam trechos de sulco com muda descoberta.

8.3.2. Semi-mecanizado

O plantio semi-mecanizado apresenta uma série de vantagens, que entretanto acarretam em maior controle da execução das diversas fases dessa operação. A abertura do sulco é concomitante com a distribuição do adubo em profundidade e a colocação da muda e a sua cobrição, reduzindo-se a perda de água do solo por dessecamento do sulco e as perdas de volatilização do adubo nitrogenado. O veículos transportadores de mudas não transitam sobre o solo da área de plantio. Evita-se a operação de cobrição, reduzindo a demanda de máquinas. Finalmente, ocorre uma grande redução na demanda de mão-de-obra para o plantio. Por outro lado, o plantio semi-mecanizado apresenta algumas restrições. As mudas devem ser despalhadas. A alimentação de mudas incorreta provoca falhas que são difíceis de serem detectadas, razão porque cresce em importância a avaliação e fiscalização. Como conseqüência exige uma maior grau de responsabilidade dos operadores.

Realizado com a plantadora DMB que sulca e aduba o solo e pica, distribui e cobre as mudas no sulco. 50 % do plantio da Fazenda Abadia será realizado de forma semi-mecanizada.

8.3.3. Fiscalização do plantio e replantio

Quando aproximadamente 30% da área do lote já tiver sido plantada, inclusive com cobrição, são feitas 4 amostras de 5 m comprimento cada uma, contando-se o número de gemas viáveis e verifica-se se a cobrição está adequada (se a camada de terra sobre a muda tem a espessura apropriada de 5 cm e há contato entre muda e solo). Essa avaliação indica a necessidade de melhorar a qualidade do plantio e da cobrição e permite sua correção ainda no restante da área do lote. 

Por ocasião do repasse da cobrição, é feita nova avaliação, similar à anterior, com 4 amostras de 5 m cada, por lote, que vai averiguar se houve melhoria ou pelo menos manutenção do padrão da qualidade do plantio e cobrição quantificado nos primeiros 30% da área do lote. Ambas avaliações serão feitas de acordo com a planilha “Falhas de plantio”, em anexo. 

Entre 30 e 60 dias após o plantio, é feita avaliação da brotação, de acordo com a planilha “Falhas de brotação”, em anexo. Novamente, são feitas 4 amostras na área, verificando-se a existência de falhas (ausência de brotação) com mais de 50 cm e com mais de 100 cm, em 5 metros de sulco. Essa avaliação permite quantificar o replantio necessário. Nessa mesma ocasião, pode ser feita uma verificação do efeito e eficácia do controle do herbicida aplicado em pré-emergência. 

O replantio será efetuado em todas as falhas maiores que 50 cm. Para tal, utiliza-se mudas da mesma variedade, que são enfiadas no solo, tendo-se o cuidado de tê-las cortado com uma ponta em bissel. O tolete de aproximadamente 3 gemas é seccionado no próprio local, ficando com pequena porção (aproximadamente 5 cm) para fora do solo, e o restante do colmo é utilizado na próxima falha.

Capítulo 09. Tratos Culturais.

9.1. MANEJO DAS PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas ocorrem em grande escala na cultura da cana-de-açúcar, provocando perdas de produtividade quando não controladas. Essas perdas vão de 85 a 15% da produtividade, nas condições do Estado de São Paulo. Para esse controle é fundamental conhecer os períodos do ciclo em que a cana-de-açúcar apresenta tolerância ou não à competição com cada tipo de planta daninha, a duração do período em que as plantas daninhas competem com a cana, o tipo de interferência (alelopática, competição por recursos) exercido, a intensidade da interferência em função da infestação de plantas daninhas, as épocas do ano em que essa competição é mais limitante para a cultura, os métodos de controle mais apropriados para cada situação e as interações desses fatores com as condições climáticas. 

Como regra geral, o período crítico de matocompetição na cana vai até os primeiros 90 a 120 dias após o plantio na cana planta e até os primeiros 60 a 90 dias na cana soca. Na verdade, esse período crítico termina quando a cana tem uma área foliar que cobre (cana fechada) significativamente o solo, quando a cultura tem um índice de área foliar em torno de 1,5 (1,5 m2 de folha por 1 m2 de solo). Essa é a razão porque aumentando-se o número de plantas de cana na área, seja pela diminuição do espaçamento entre linhas, seja pelo aumento no número de gemas na linha, a competição será menor e a produtividade da cultura será maior. Assim, a cana é praticamente imune à competição se a emergência do mato ocorre após o fechamento da copa. Entretanto, antes disso, como a cana-de-açúcar demora para brotar no plantio ou na soqueira, as plantas daninhas levam uma enorme vantagem nesse período inicial da cultura. É nessa fase em que o controle deve se concentrar. 

É necessário identificar-se na Fazenda Abadia, a velocidade de fechamento da lavoura de cana de acordo com a variedade, a idade do canavial, época de corte, aplicação ou não de irrigação, entre outros fatores. As variedades como SP 71-1406 e SP 79-1011 são de fechamento lento. RB72 454 por sua vez brota lentamente se não irrigada. Por outro lado, a variedade RB76 5418 tem apresentado crescimento inicial acelerado, viabilizado rapidamente o fechamento da lavoura.

O efeito prejudicial do mato é tanto maior quando a competição pelos recursos é combinada com alelopatia, que é a liberação de substâncias no ambiente pelas plantas daninhas, que têm efeito negativo no crescimento e desenvolvimento da cultura. A tiririca seguramente apresenta efeito alelopático para a cana, sendo o maior prejuízo no perfilhamento, podendo reduzir a brotação em mais de 30%. 

O efeito da competição é tanto maior quanto maior for a limitação de um fator de crescimento como a luz, água ou nutrientes. No caso da fazenda Abadia, como os períodos de brotação, no plantio ou na soqueira, ocorrem em época normalmente seca, o efeito da competição deve ser maior do que aquele verificado nas regiões canavieiras do Estado de São Paulo. Por outro lado, com as lavouras irrigadas, ocorre a germinação de sementes de plantas daninhas mesmo na época seca. Assim, a competição por mato é inevitável, caso não seja feito o controle. 

Resta então equacionar o custo do controle das plantas daninhas, que já se conhece bem, e verificar se o benefício esperado do controle supera esse valor. São diversos os métodos de controle de mato em cana. O método preventivo implica em reduzidos custos porém tem eficácia incompleta, porque evita ou reduz somente a entrada do mato na área mas não diminui a infestação existente. Os métodos culturais como intercalação ou rotação de culturas e adubação verde, já implicam em custo e regra geral resultam em modificação operacional das práticas corriqueiras e atraso no plantio. Destes métodos, o único que é bastante eficaz e não traz incremento tão elevado de custos é o de redução do espaçamento de plantio, razão porque deve ser imediatamente adotado. 

Como a ocorrência de plantas daninhas na cultura da cana é constante, o seu controle é prática obrigatória, até o limiar em que o custo do controle é superior ao benefício. O custo da aplicação de herbicidas fica ao redor de R$25/ha e o custo médio de uma formulação herbicida de R$110,00/ha perfazendo R$136/ha para a aplicação corriqueira em pré ou em pré+pós-emergência. Adicionalmente, sempre ocorre a necessidade de uma prática de controle do mato complementar à primeira aplicação, que apresenta um custo médio ponderado, entre os diferentes níveis de infestação, de R$34/ha (R$23/ha, R$44/ha e R$52/ha para reinfestação em 10%, 10% a 50% e superior a 50% da área, respectivamente). Assim o custo de controle do mato totaliza R$170/ha, equivalente à produção de 8,5t de cana/ha. Considerando-se que a matocompetição na Fazenda Abadia, provoca perdas na ordem de pelo menos 25% da produtividade de 55t/ha, o seu controle resultaria em aumento da produtividade de 11t/ha que eqüivale a uma relação benefício/custo positiva de 1,29, ou seja, um lucro de 29% nos recursos aplicados no controle do mato. 

9.1.1. Levantamento do nível de infestação e localização das ervas presentes na área

Há uma grande infestação de mato nas áreas cultivadas com cana-de-açúcar e nos carreadores, aceiros e canais de irrigação, podendo ser considerado como um dos três principais causadores da redução de produtividade da Fazenda Abadia, junto com o manejo da fertilidade do solo e da irrigação. As principais plantas daninhas que ocorrem na Fazenda Abadia são apresentadas no quadro abaixo. O detalhamento da ocorrência será feito no decorrer da implantação do sistema de levantamentos de matocompetição. 

O primeiro passo para o manejo das plantas daninhas é conhecer quais as ervas que ocorrem, em cada área e com que intensidade de infestação. Esse conhecimento vai nortear a escolha do método de controle e o eventual tipo de herbicida a ser utilizado. Tal levantamento é feito por lote (talhão de plantio), de acordo com a planilha “Levantamento de matocompetição”. Nesse levantamento, cuja época pode coincidir com a da coleta de amostras de solo na reforma do canavial, são identificadas as espécies de plantas daninhas presentes no lote e sua importância, em termos de cobertura de área de solo. Fora da reforma do canavial, o levantamento de matocompetição pode ser realizado imediatamente antes (mais representativo pois o fogo e a operação de colheita mascaram a presença de ervas) ou depois da colheita; ou no período de avaliação da brotação da cana planta ou soqueira, época em que a aplicação do herbicida em pré-emergência ou o cultivo já teriam ocorrido. 

Adicionalmente, é mantido o histórico da infestação do mato em todos os anos de corte do lote, conforme planilha “Histórico do levantamento de matocompetição”, para poder-se relacioná-la com o manejo de mato adotado e averiguar a sua eficácia.

	Planta daninha
	
	

	nome comum
	nome científico
	sigla
	Principais forma de disseminação.

	Folha estreita perene
	
	
	

	capim-massambará
	Sorghun halepense
	SORHA
	sementes e estolões

	mineirinho (grama-seda)
	Cynodon dactylon
	CYNDA
	rizomas e estolões

	Tiririca
	Cyperus rotundus
	CYPRO
	Tubérculos

	capim-angola
	
	
	

	capim-colonião
	Panicum maximum
	PANMA
	Sementes

	capim-camalote
	Rottboellia exaltata
	ROOEX
	Sementes

	Folha estreita anual
	
	
	

	Braquiaria
	Brachiaria decumbens
	BRADC
	sementes e rebrotos

	capim-marmelada
	Brachiaria plantaginea
	BRAPL
	sementes e rebrotos

	Carrapicho
	Cenchrus echinatus
	CCHEC
	Sementes

	capim-colchão
	Digitaria horizontalis
	
	sementes e eraizamento de nós

	Folha larga perene
	
	
	

	Guanxuma
	Sida sp.
	
	

	Folha larga anual
	
	
	

	Caruru
	Amaranthus sp
	
	Sementes

	erva de Sta Maria
	Chenopodium ambrosioides
	
	

	carrapicho-de-carneiro
	Acanthospermum hispidum
	
	

	amendoim-bravo
	Euphorbia heterophyla
	
	

	Ciperácea
	
	
	

	Tiririca
	Cyperus rotundus
	
	


9.1.2. Manejo preventivo e cultural das plantas daninhas

Nessa modalidade de manejo das plantas daninhas, evita-se a entrada de novas espécies de mato na área cultivada. No caso da Fazenda Abadia, o capim Camalote (Rottboellia exaltata L.f.) ainda não se faz presente nas suas áreas cultivadas com cana-de-açúcar. Entretanto, tal erva está presentes em diversas plantações de cana na região de Campos. Assim, é imprescindível evitar sua entrada nos canaviais da Fazenda Abadia. Tal prevenção pode ser feita tomando-se cuidado para evitar a entrada de dissemínulos e de partes vegetativas do capim Camalote. Atenção especial deve ser dada ao transporte de mudas de fora para a Fazenda, que deve vir de áreas não infestadas com essa erva. Máquinas e equipamentos emprestados também devem muito bem lavados antes de entrarem na lavoura de cana-de-açúcar. 

O manejo cultural prevê o uso de culturas em rotação ou de adubos verdes na reforma do canavial, ou em consorciação na entrelinha da cana antes do fechamento dessa última . Geralmente se dá preferência para culturas da família das leguminosas, que quando bem conduzidas reduzem a incidência de dissemínulos, principalmente sementes, de monocotiledôneas, que são as plantas daninhas mais problemáticas na cultura da cana-de-açúcar, pela possibilidade de uso de herbicidas seletivos para leguminosas porém muito eficientes no controle daquelas gramíneas. As leguminosas também apresentam a vantagem de favorecer as condições de fertilidade do solo. Adicionalmente, a redução do espaçamento entre linhas de cana para 1,10 m favorece sobremaneira a redução da infestação do mato. 

9.2. CULTIVOS

São os tratos culturais que tem por finalidade manter a cultura livre da competição de ervas daninhas sendo, portanto, a primeira operação realizada após o plantio. No caso da plantio de ano-e-meio, isto é, realizado de janeiro a março, conta-se com uma natural diminuição das infestações das ervas daninhas, quando da estação seca e fria, seguindo-se, durante a estação chuvosa, um maior desenvolvimento da cana que contribuirá para “abafar” o mato. Esse controle do mato pode ser realizado por cultivo manual ou mecanizado e pela aplicação de herbicidas, ou por uma combinação desses métodos. 

Para o caso de soqueiras, o cultivo também tem por objetivo restaurar as condições físicas do solo e cortar as raízes velhas, forçando o desenvolvimento do novo sistema radicular, uma vez que a cada corte para colheita da cana as raízes senescem. Isso é feito com hastes subsoladoras. 

Devido ao trânsito pesado de máquinas e caminhões durante a época do corte da cana, o solo sofre compactação em subsuperfície, exigindo assim uma exploração mais profunda de maneira a proporcionar à soqueira , maior penetração de água e ar, consequentemente maior desenvolvimento radicular ou maior volume de solo explorado, ou seja maior eficiência das adubações e do crescimento e produção da cultura. Assim, deve-se avaliar a condição do solo e a presença de camada compactada, que indicará a necessidade de subsolagem ou não. Esse levantamento deve ser feito, imediatamente após a colheita do talhão, podendo assim coincidir com o levantamento de plantas daninhas.

A profundidade de subsolagem deve ser de 20 a 30 cm, dando condições de uma boa aeração e penetração de água de chuvas e irrigação, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular, pois até esta profundidade se encontram 50 a 60% das raízes. A subsolagem a maiores profundidade normalmente não propicia resultados melhores, exceto se houver uma camada compactada de solo abaixo dessa profundidade, restringindo o desenvolvimento do sistema radicular e a penetração da água e ar. 

O cultivo também, visa aplicar e distribuir o adubo à profundidade de 15 a 20 cm e a distância de 40 a 50 cm do centro da soqueira. No caso de ter sido realizada a subsolagem, há necessidade de incorporação do adubo aplicado junto às linhas de cana. O implemento utilizado poderá ser o cultivador que, ao mesmo tempo que incorpora o adubo, realiza um destorroamento e um cultivo. Por fim, tem por objetivo preparar a superfície do solo para eliminar torrões, levantados pela subsolagem e para melhorar a aplicação e distribuição da calda de herbicidas pré-emergentes sobre o solo. A operação deverá ser feita em um prazo de 30 a 60 dias após a colheita.
Atualmente, esta operação é realizada por um cultivador de tríplice operação com três hastes acoplado à um conjunto de grades de discos de 18”, isto é, que numa só operação subsola na entrelinha, aduba a cana-de-açúcar e escarifica o solo. Trata-se do melhor implemento para soqueira pois combina com eficiência todas essas operações, tendo como única desvantagem não destorroar adequadamente o solo estando este muito seco. Assim, pode-se verificar a hipótese, no caso da Fazenda Abadia, de realizar-se a irrigação inicial de brotação de soqueira, imediatamente antes da tríplice ou quádrupla operação. Em alguns casos, ocorre o cultivo quádruplo que consiste em combinar a operação anteriormente descrita com a aplicação de herbicidas em pré-emergência após a passada das grades cultivadoras, adaptando-se tanque e bomba sobre os tratores que tracionam o cultivador. Pode-se também fazer a tríplice operação imediatamente seguida de aplicação de herbicida pré-emergente com outro equipamento.

9.2.1. Cultivo manual

Feito através de enxadas, o cultivo manual ou capina manual, é uma prática que aos poucos está sendo abandonada, pela sua morosidade, elevado custo e dificuldade para recrutamento de mão-de-obra. Também pode causar danos às novas brotações, provocando a transmissão de moléstias como “enfezamento” ou raquitismo e mais a escaldadura que se transmitem através das ferramentas de trabalho. Por isso, deve-se tomar o máximo de cuidado e evitar danos na touceira. 

Entretanto, na impossibilidade de controle do mato pelos demais sistemas, como por exemplo pela ocorrência de condição climáticas desfavoráveis à aplicação de herbicidas na época adequada à essa prática, ou pela necessidade de controle de mato em cana alta, quando a maior parte dos herbicidas e suas doses que seriam eficientes deixam de ser seletivos para a cana-de-açúcar ou mesmo porque a entrada de máquinas no canavial iria danificar demasiadamente as plantas de cana-de-açúcar, a capina manual passa a ser uma alternativa para o controle do mato.

9.2.2. Cultivo mecânico-manual

Em casos de carência de mão-de-obra disponível, muitas vezes é associado ao cultivo manual, o mecânico. Neste sistema, cultiva-se mecanicamente as entrelinhas usando-se cultivadores de discos e enxadinhas, à tração motora, completando-se o tratamento das linhas e sulcos, manualmente ou com enxada. Com isto, a área tratada manualmente é reduzida, aproximadamente, a um terço. 

Neste tipo de cultivo, cuidado especial deve ser dispensado para que os implementos utilizados não lancem terra sobre os sulcos ou linhas de cana, provocando o levantamento das soqueiras, pois, apesar de facilitar o corte quando mecanizado por viabilizar às facas cortadoras trabalharem rente ao solo e contribuir para orientar o trânsito dos veículos carregadores da produção, pode acarretar uma brotação mais superficial e mais fraca da soqueira subsequente, facilitando o seu tombamento. 

As partes ativas dos cultivadores, discos ou enxadinhas devem estar com corte afiado e dimensão adequada. No caso de discos, os mancais ou moegas devem estar bem engraxados para viabilizar a rotação adequada das suas partes ativas (discos). Os discos prestam-se para escarificação superficial do solo, e funcionam muito bem com umidade de solo friável. O tipo de enxadinhas deve ser compatível com o objetivo principal da operação: enxadas de asa de andorinha exclusivamente para extirpar plantas daninhas emergidas, enxadas bico-de-pato para extirpar plantas daninhas com enraizamento mais profundo e para escarificar o solo. 

9.2.3. Cultivo mecânico-químico

Com o crescente custo da mão-de-obra, aliado à sua dificuldade de obtenção, o uso de herbicidas no controle de plantas daninhas tem crescido muito. No cultivo mecânico-químico, as linhas de cana ou sulco são tratadas com herbicidas aplicados em pré-emergência, isto é, logo após o plantio da cana e antes da emergência das sementes do banco de sementes , numa faixa de aproximadamente 50 a 70 cm. As entrelinhas são cultivadas mecanicamente, com implementos cultivadores. Desta maneira, praticamente, metade da área é cultivada quimicamente. 

Este método, se por um lado é bastante satisfatório, por outro, tecnicamente apresenta problemas quanto a invasão nos sulcos de cana pelas sementeiras das entrelinhas, com as sucessivas passadas dos cultivadores.

9.2.4. Generalidades sobre o cultivo químico

Neste tipo de cultivo, toda extensão da área ocupada pela cultura é tratada com herbicida, sendo em alguns casos a primeira operação após o plantio, realizada de 4 a 10 dias após o plantio. Tal tratamento garante a limpeza da área justamente na fase mais importante, a inicial, sem qualquer perigo para a lavoura, se feita adequadamente. 

Alguma vantagens da aplicação de herbicidas são de: 

· evitar a capina à enxada no sulco de cana, evitando assim a transmissão de doenças pelas ferramentas e o corte involuntário das novas brotações;

· reduzir a demanda de mão-de-obra, que é bastante onerosa pelo baixo rendimento de trabalho;

· permitir o controle oportuno (no momento adequado);

· funcionar melhor nas condições climáticas que favorecem o crescimento das plantas daninhas, como com alta umidade e temperatura.

As desvantagens podem ser apontadas como:

· não resolvem todo o controle do mato em uma única aplicação, demandando associação com outro tipo de controle ou repasse com outros herbicidas;

· não funcionam bem nas condições climáticas desfavoráveis, quando não há condição de germinação das plantas daninhas ou estas estão em condição de estresse;

· ausência de seletividade para a cana-de-açúcar em certos cultivares e idades da cultura.

É hoje o método de controle de plantas daninhas mais utilizado na lavoura canavieira, ficando os demais métodos como alternativas para a impossibilidade de uso de herbicida. 

A seletividade da cana-de-açúcar aos herbicidas, nas doses com eficiência de controle das plantas daninhas, é função da idade da cultura, da tolerância de cada variedade, da época e do modo de aplicação. A cana é tolerante a herbicidas desde plantio ou corte até 4 a 6 semanas após, com grande variação entre variedades, que é atribuída à proteção do ápice da planta e seu meristema, pelas folhas rudimentares (esporão). Passa a ser sensível aos herbicidas de absorção foliar quando aparecem as primeiras lâminas da folha +1 e até que complete o perfilhamento. É sensível também durante o desenvolvimento dos primeiros nós e entrenós do colmo que ficam a descoberto da bainha das folhas. Nessa última fase, a cultura é particularmente sensível a 2,4-D, que provoca curvaturas do colmo e deixa-o quebradiço. De uma forma geral, são os herbicidas aplicados em pós-emergência, dependendo das condições climáticas e das doses, que podem causar injúrias leves que se recuperam com o decorrer do ciclo. Esse é o caso do Gamit que forma manchas esbranquiçadas na folha sem afetar significativamente o crescimento da cana. Assim, é mais recomendado que as aplicações sejam feitas em pré-emergência, até no máximo a fase de esporão, podendo-se combinar herbicidas de efeito residual no solo com aqueles que atuam sobre as plantas daninhas já emergidas. 

As condições climáticas também afetam o efeito e a seletividade dos herbicidas. Na aplicação no solo de herbicidas em pré-emergência, precipitação moderada até aproximadamente 35 mm facilita a penetração e dispersão do produto na superfície do solo. Nas épocas secas, a irrigação pode também servir para otimizar o efeito dos herbicidas. Chuvas de maior intensidade podem provocar o carreamento e acumulação dos herbicidas nos sulcos do plantio ou em profundidades onde se encontram as raízes da cana, provocando fitotoxidade na cultura, ou diluindo e lixiviando o produto que perde sua eficiência. Na aplicação de herbicidas em pós-emergência, chuvas ocorrendo até 6 a 12 horas após a aplicação, diminuem a retenção do produto nas folhas e reduzem sua absorção pelas plantas daninhas. Na eminência de chuvas, usar adesivos na preparação das caldas. As aplicações de herbicidas devem ocorrer com ventos de até 6 km/h, e acima disso a deriva provoca má distribuição dos produtos e menor eficácia do controle.

O estágio de desenvolvimento das plantas daninhas também é fator essencial na definição do programa de manejo destas plantas na cultura da cana. Muitas vezes, quando a planta invasora já se encontra em estágio de desenvolvimento muito avançado, o controle químico pode se tornar ineficiente, forçando a adoção de outros métodos de controle.

9.3 ESTRATÉGIA DE CONTROLE DO MATO E RECOMENDAÇÕES DE UTILIZAÇÃO DOS HERBICIDAS NA FAZENDA ABADIA

As recomendações devem seguir as indicações do levantamento de plantas daninhas, para cada talhão e situação específica. Entretanto, algumas recomendações genéricas podem ser traçadas, considerando a infestação elevadíssima em toda a área cultivada da Fazenda Abadia. A estratégia abaixo foi usada na planilha de custo do projeto.

9.3.1. Quanto a fase do ciclo da lavoura

a) Cana planta

Nesse caso, o preparo do terreno vai determinar grandemente a redução da matocompetição. Isso porque o intenso revolvimento do solo acarreta o corte e destruição de estruturas reprodutivas das plantas daninhas, principalmente perenes, devendo ocorrer no período seco. Em locais com alta infestação de plantas perenes de folha estreita (massambará, mineirinho) optar pelo cultivo mínimo (item 6.6.1). 

A aplicação de herbicidas em pré ou pré+pós inicial será feita em toda a área de cana planta, garantindo uma lavoura limpa no início da brotação da cana planta. Na ausência de umidade do solo necessária para o herbicida residual, a irrigação será programada para atender também a essa necessidade. Em seguida, serão realizadas duas catações de mato. A primeira delas, 30 a 60 dias após o plantio, com herbicidas distribuídos com aplicadores costais GENO (APOIOTEC Ind e Com Ltda) tipo UBV setorial ou UBV para controle de plantas daninhas perenes que ocorrem em reboleiras, como tiririca, capim-massambará e mineirinho. Esse tipo de pulverizador possui 1kg de tara e carrega 5 l de solução, com aplicação em ultra baixo volume por área (5 l/ha). O resultado operacional é o rendimento maior da mão-de-obra, de 2,5 ha/HD contra 1 ha/HD daquele do pulverizador costal manual. Eventualmente, quando a infestação de plantas daninhas perenes ocorrer em mais de 50% da área, optar por aplicador tratorizado com jato dirigido BUSA. A segunda catação será feita com capina manual, até os 90 dias do plantio. Dessa forma, a cana planta poderá crescer livre de mato.

b) Cana soca

Após o cultivo com tríplice operação, feito em área que já recebeu uma lâmina de irrigação e que receberá outra logo em seguida, será feita aplicação de herbicidas em pré ou pré+pós inicial em toda a área, garantindo uma soqueira limpa no início na brotação e no perfilhamento. Segue-se duas catações como na cana planta.

c) Soqueiras velhas no penúltimo corte

O cultivo é feito nessas áreas somente se estas não foram cultivadas nos cortes anteriores. Além disso, essas áreas somente recebem aplicação de herbicida pré-emergente se houver umidade no solo, pois são áreas que não estarão recebendo irrigação. Com a evolução da produtividade da Fazenda Abadia, esse critério pode ser modificado, desde que o custo do manejo do mato resulte em aumento no rendimento com valor superior.

9.3.2. Quanto ao tipo de herbicida e a forma de aplicação do herbicida

Uma planilha contendo lista de herbicidas, para cada forma de aplicação, dosagem por tipo de solo e condição específica de aplicação é dada em anexo. Todos os herbicidas listados são registrados para a cultura da cana-de-açúcar. Nessa planilha é possível introduzir cotação de preços dos produtos similares e obter-se a opção mais barata pela função MÍNIMO do Excel. 

A aplicação de herbicidas pode ser realizada em pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergência do mato (PRÉ) ou em pós-emergência do mato (PÓS), dependendo do produto, e pode ser feita com aplicador costal, tratorizado ou aéreo. 

a) PPI – como a sulcação para o plantio manual é muito profunda, o volume de terra movimentado na sulcação e cobrição é muito grande, e ocorre o levantamento de torrões os quais não receberam herbicida retirando o herbicida da linha. Por conseguinte, haverá o aparecimento de plantas daninhas junto com o sulco de cana, justamente onde o mato causa o maior prejuízo. Nos tipos de solo ocorrentes na Fazenda Abadia, é muito pouco provável que não ocorra levantamento de torrões na sulcação, acarretando a necessidade de adaptar-se o sistema de incorporação de herbicidas. Assim, herbicidas em PPI devem ser aplicados, na verdade, após o plantio e incorporados com grade na entrelinha (no caso do plantio manual) ou com grade cruzando as linhas de plantio (no caso do plantio semi mecanizado). Os dois herbicidas mais comuns para essa aplicação são a trifluralina e o EPTC, esse último tendo bom efeito para controle de tiririca e controlando gramíneas anuais e perenes e algumas dicotiledôneas.

b) PRÉ – existe um grande número de herbicidas indicados para a cultura da cana-de-açúcar para a aplicação em pré-emergência, sendo que muitos deles, adicionados de adjuvante ou não, podem ser aplicados em pós-emergência das plantas daninhas a depender das espécies a serem controladas e do seu estádio de desenvolvimento. O controle em pré-emergência exige o conhecimento prévio da infestação de mato no local, caso contrário deve-se usar uma mistura que garanta amplo espectro de controle de plantas daninhas (folhas estreitas e largas, anuais e perenes). Geralmente os herbicidas em pré-emergência requerem solos bem preparados, sem torrões e com umidade para obter-se um controle eficiente do mato. Porém, há herbicidas que toleram as condições de solo seco. Os herbicidas também diferenciam-se pelo período do seu efeito residual, mais curto ou mais longo, sendo que aqueles com período curto são normalmente mais baratos. O herbicida tebuthiuron, que possui longo efeito residual, se aplicado sucessivamente nas diversas soqueiras, mas principalmente na última, em uma mesma área, pode trazer problemas para as lavouras ou adubos verdes em rotação. Nos solos arenosos ou que possuam manchas arenosas, o herbicida hexazinone deve ser usado com doses menores ou evitado, pois pode causar fitotoxidade à cana-de-açúcar.

c) PÓS – Uma das vantagens da aplicação em pós-emergência inicial do mato é a possibilidade de aplicar com mais tempo o produto, conhecendo-se exatamente qual o tipo de mato infestante nas áreas, e localizar reboleiras, manchas ou parcelas da área que tem demanda específica. Além disso, pode-se dispensar a aplicação nas áreas sem infestação ou pouco infestadas, o que resulta em economia. A aplicação em pós-emergência mais tardia, com aplicadores pingentes, com jato dirigido, proteção de cones para evitar contato do herbicida com as folhas de cana, tratorizada ou com costais, tem grande eficiência em termos de consumo de herbicida por área cultivada, porém demanda maior tempo de operação. Essa aplicação é chamada de “catação” do mato porque é feita procurando-se (catando-se) o mato na área para ser pulverizado.

O atraso da aplicação em pré para pós inicial (até 4 a 6 folhas das plantas daninhas de folha larga ou até início do perfilhamento nas folhas estreitas) pode favorecer o controle, uma vez que existe a possibilidade de melhor identificação do tipo de matocompetição e de ganhar-se algum tempo no efeito residual dos produtos.
O pulverizador costal é utilizado principalmente para aplicações em PÓS. Podem ter bombeamento manual, pressurizados ou atomizadores movidos à pilha. Seu uso ideal é para o controle de plantas daninhas em manchas ou reboleiras, na catação, ou para controle ao redor e nas margens de lotes de plantio, e ao longo de estradas, aceiros, carreadores e canais de irrigação. Para se ter êxito com o uso de equipamento costal é preciso ter equipe treinada e equipamento regulado. Os pulverizadores costais pressurizados possibilitam o aumento do rendimento da operação pelo menor desgaste dos aplicadores por não necessitarem bombear a calda. Os atomizadores pilha são ainda mais leves (5kg total) que os pulverizadores (20 kg total).

A aplicação tratorizada é a mais utilizada para PRÉ e PÓS e a única para PPI. As barras de pulverização alcançam de três a cinco linhas de plantio. Em terrenos planos e bem preparados, é possível utilizar-se as barras mais longas. São utilizados bicos na barra ou em pingentes, e pode-se utilizar bicos defletores devido ao largo espaçamento da cultura. Dessa forma, um bico defletor é suficiente para aplicar uma única entrelinha de cana.

A aplicação aérea apresenta grande vantagem, que fica evidente em lavoura de grande extensão ou na ocorrência de chuvas no momento de aplicar o herbicida. Também é favorável no caso de ocorrência de chuvas que impossibilitem o tráfego de tratores na área

9.3.3. Formulações de herbicidas mais comumente utilizadas

Uma importante distinção para a escolha do herbicida ou de misturas de herbicidas é quanto a sua ação mais eficaz sobre plantas daninhas de folhas largas ou de folhas estreitas. No primeiro grupo encontra-se o 2,4-D, e suas misturas visam ampliar o seu espectro de ação para controlar plantas daninhas de folhas estreitas. No segundo grupo está o Gamit.

Além da lista de herbicidas apresentados na planilha em Excel, pode-se apresentar alguns exemplos de formulação com misturas de produtos, que são normalmente utilizadas na cultura da cana-de-açúcar. Diversas dessas formulações simples ou de misturas de herbicidas já estão em uso na Fazenda Abadia. 

A mistura mais recentemente utilizada com sucesso foi de Velpar K (Diuron + Hexazinone) com Gamit (Clomazone), em pós-emergência inicial das plantas daninhas. A essa mistura foi adicionado MSMA nas áreas com capim massambará, que mostrou-se efetiva para controle de plântulas de massambará com até 4 folhas. Notar que o herbicida Boral, na planilha, é recomendado para aplicação em pré-emergência, porém não há restrição quanto a sua aplicação em pós inicial, sendo que esse atraso pode ser favorável conforme descrito no item 6.5.3.2.. Também em pós-emergência, verificou-se uma melhoria da eficiência do controle de infestações com predominância de folhas largas com o aumento da dose de 2,4-D de 0,5 l/ha para 0,8-1,0 l/ha. Na catação de touceiras uma boa mistura tem sido de MSMA com Diuron.

O controle do capim-camalote tem sido mais efetivo com o uso em pré ou pré+pós-emergência inicial, com a mistura ametrine+clomazone (Sinerge 500 CE), tendo como alternativa diuron+hexazinone (Velpar K) e em pré-emergência clomazone (Gamit).

O capim-colonião, em condições de pós-emergência tardia na cultura da cana-de-açúcar, pode ser controlado com a aplicação de 70 a 100 ml da calda da mistura de diuron + hexazinone (Velpar K) a 1% por touceira dessa invasora, se realizada no estádio de pré-florescimento, sendo uma alternativa de calda mais barata do que aquela preparada com herbicidas sistêmicos.

A tiririca pode ser controlada com o herbicida Flazasulfuron (Katana) com uma a duas aplicações usando de 0,15 a 0,20 kg/ha do produto comercial, aplicado em pré ou pós-emergência, até o estádio de 8 folhas antecedendo o florescimento. Também para pré ou pós-emergência pode-se utilizar Sulfentrazone (Boral) usando 1,6 l/ha em volume de calda entre 150 e 200 l/ha. As aplicações em pré-emergência com esses produtos devem ocorrer em áreas integralmente infestadas com tiririca, uma vez que esses produtos tem dose por ha com valor elevado. Outra opção é a aplicação em pós-emergência da tiririca e da cana, com Halosulfuron (Sempra), já testado na fazenda Abadia com grande sucesso, na dose de 150g/ha. A vantagem dessa última opção é a possibilidade de aplicação somente nas áreas infestadas com tiririca, reduzindo o custo do produto. As restrições são de que não deve haver estresse hídrico para a tiririca, o produto deve ser aplicado em alto volume (pelo menos 200 l/ha de calda com surfactante a 0,5% v.v.), e portanto, não pode ser aplicado com costais GENO, e não deve ocorrer chuva ou irrigação pelo menos nas 6-12 horas após a aplicação. Uma formulação mais barata com o mesmo objetivo é aquela com MSMA, que reduz o número de tubérculos e elimina boa parte das plantas de tiririca, com duas aplicações com intervalo de 30-60 dias, porém, nem sempre tão efetiva quanto aquela com Sempra 

Outra importante planta daninha na Fazenda Abadia é o mineirinho (Grama-seda). Por causa do seu sistema de propagação vegetativa, através de rizomas e estolões, o controle desta planta é bastante dificultado, sendo sua principal forma o controle através de métodos preventivos e mecânicos. Nesse último caso, a reforma do canavial deve ocorrer na época bem seca com o objetivo de expor os estolões e rizomas à dessecação. A aplicação de herbicidas não seletivos para eliminar a soqueira e a planta daninha mineirinho (cultivo mínimo) também é eficaz. Entretanto, o uso de herbicidas seletivos aplicados em pós-emergência é uma alternativa. Clomazone ou a mistura de clomazone+ametrina controlam satisfatoriamente o mineirinho tanto propagado por sementes como vegetativamente, além de apresentarem seletividade satisfatória para a cana-de-açúcar.

O herbicida Contain, nome técnico Imazapyr, pode ser usado na eliminação de soqueiras e redução do mato infestante, principalmente gramíneas perenes, controlando muito bem tiririca, mineirinho, e campim-colonião e capim-massambará, e também tem efeito com residual no solo para reduzir germinação ou brotação de dissemínulos destas invasoras.

A escolha do método de controle das plantas daninhas depende dos vários fatores apontados acima, e compõem um programa integrado de manutenção das invasoras em população aceitável, diminuindo ao máximo a competição. Abaixo é apresentada uma chave de decisão, como tentativa inicial para estabelecer-se uma estratégia de controle do mato na Fazenda Abadia. 

	Estádio
	Cultivo
	Herbicida PRÉ
	Herbicida PÓS
	Herbicida Catação
	Observação

	Cana planta
	Cultivada somente se for período extremamente seco e sem a possibilidade de irrigação que iria viabilizar a aplicação de herbicida em pré-emergência
	forma de controle do mato preferencial nesse tipo de lavoura. Aplicada imediatamente após o plantio, com residual longo para previsão de fechamento lento das copas e residual mais curto para previsão de fechamento rápido 
	pós-inicial do mato quando não foi possível aplicação em pré ou este não controlou a contento, ou porque não havia conhecimento do tipo de infestação.
	Para reboleiras em áreas maiores, aplicação com barra com pingente ou com pulverizador BUSA.

Para reboleiras menores ou plantas de touceiras, aplicador costal
	

	Cana soca
	Cultivada somente para atender a necessidade de subsolagem, adubação e escarificação do solo. Caso contrário, controlar o mato com herbicida em pré-emergência
	
	
	
	

	Soqueiras velhas (penúltimo e último corte)
	Cultivo realizado somente se não foi feito nas últimas duas soqueiras anteriores
	somente se tiver umidade no solo de chuva (áreas não irrigadas) e se não foi feito cultivo no mesmo ano
	
	realizada principalmente com o intuito de reduzir dispersão de sementes de massambará, colonião para a próxima reforma, ou reduzir população de tiririca e mineirinho
	


9.4. ADUBAÇÃO DE COBERTURA

A absorção do nitrogênio é intensa nos primeiros nove meses após o plantio. Assim, é interessante que se realize, nos meses de outubro a novembro, uma aplicação de nitrogênio em cobertura. A dose seria um terço da quantidade total. As recomendações de adubação nitrogenada para cana-planta não são bem estabelecidas, por um provável desconhecimento das bases fisiológicas para as respostas ao nitrogênio aplicado como fertilizante. Entretanto, pode-se concluir por uma aplicação em cana-planta de 20 + 40 Kg N/ha, e em cana-soca de 50 + 50 Kg N/ha. De forma geral, considerando-se os dados disponíveis na literatura e as práticas atualmente utilizadas nas unidades sucroalcooleiras, recomenda-se a utilização, em caso de alta probabilidade de resposta, de 20 kg de N no plantio e 40 Kg de N/ha em cobertura, para cana-planta. As melhores respostas foram encontradas quando se colocaram 20 kg/ha no sulco e o restante aos 120 dias, aproximadamente.

9.5. ENLEIRAMENTO DO PALHIÇO

No cultivo da cana-soca, o primeiro problema a ser considerado é o do palhiço, ou seja, a palha e pontas de colmos deixados sobre o solo por ocasião da colheita.

Devemos lembrar que existe dois casos distintos a considerar: i) quando o corte se realiza após a queima, ficará sobre o solo os ponteiros ou o palmito, bem como os restos de palha da extremidade superior da planta, em quantidade bem reduzida, porém que atrapalha a operação de cultivo e cria um efeito “guarda-chuva” para os herbicidas pré-emergentes aplicados posteriormente; ii) a cana quando colhida sem ser queimada, deixará sobre o solo grande quantidade de palhiço, estimada em 15 t ha-1 de matéria seca, fato este que não preocupa pois sabe-se que não interfere na brotação e no perfilhamento nas condições de clima quente da Fazenda Abadia, sendo que a maior umidade debaixo do palhiço favorece o crescimento da cana. 

O enleiramento é trabalho demorado e oneroso e, se realizado, deve ser feito no máximo 30 dias após o corte, pois depois deste tempo o palhiço fica muito seco, dificultando o trabalho. Deve também anteceder o cultivo, pois a presença de palha sobre o solo dificulta essa operação. Entretanto, com os baixos níveis atuais de produtividade da Fazenda Abadia gerando pequena quantidade de palhiço, o enleiramento não tem sido necessário. 

A tendência será evitar-se o enleiramento, mesmo com o aumento da quantidade de palhiço devido ao incremento esperado de produtividade, pois demanda muito tempo, e durante a tríplice operação (cultivo mecânico, subsolagem e adubação) pode-se adaptar um disco de corte anteriormente a haste de subsolagem, evitando-se o embuchamento do equipamento pela palha, que fica sobre o solo acarretando em vantagens de retenção de umidade e incorporação gradativa de matéria orgânica. Persiste o problema do efeito “guarda-chuva” para os herbicidas pré-emergentes, que pode ser contornado com uma segunda irrigação, logo após a tríplice operação ou cultivo e a aplicação do herbicida.

9.6. CULTIVOS SUBSEQUENTES NO MESMO ANO AGRÍCOLA

Após a adubação de cobertura, a cana-de-açúcar se desenvolverá necessitando apenas capinas rápidas e erradicação de plantas doentes (rouguing), principalmente nas áreas de viveiros.

Capinas – caso tenha sido aplicado herbicida após o plantio, a terceira operação seria uma rápida capina, realizada à enxada, entre 60 e 90 dias após a aplicação. Esta operação estará logicamente em função da duração do efeito do produto utilizado. No caso de o herbicida não ter proporcionado o controle satisfatório, convém o emprego de cultivadores mecânicos nas entrelinhas. Convém lembrar que o controle de mato deve ser executado até que a cultura feche as entrelinhas, ou seja, não deixe passar luminosidade suficiente para o desenvolvimento das plantas daninhas à populações prejudiciais.

Rouguing – é uma operação muito pouco utilizada, porém de grande importância. consiste em percorrer a lavoura e realizar o arrancamento das plantas doentes, principalmente atacadas pelo mosaico e a escaldadura. Permite, ainda, que se erradique das linhas da cana brotações de variedades anteriormente cultivadas no local. 

Na soqueira o período de mato competição é geralmente menor, esta sua brotação é mais rápida no seu desenvolvimento, vencendo a competição, em pouco tempo, com grande vantagem sobre as plantas daninhas. Entretanto, se o controle do mato nas cortes anteriores não foi eficiente, há uma tendência de acúmulo de mato e aumento da infestação, principalmente de plantas daninhas perenes como capim massambará e colonião, o que pode fazer com que o seu controle nas soqueiras seja dificultado.

Capítulo 10. Pragas da Cana-de-Açúcar.

1.INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar é atacada por cerca de 80 pragas, porém pequeno número causa prejuízos à cultura. Dependendo da espécie da praga presente no local, bem como do nível populacional dessa espécie, essas pragas podem provocar importantes prejuízos à cana-de-açúcar, com reduções significativas nas produtividades agrícola e industrial dessa cultura.

O tema das pragas da cana pode ser enfocado sob vários ângulos e também com extensão bastante variável. Como nosso interesse se encontra no combate destas pragas concentraremos nossa atenção no nas medidas de controle, ou melhor, no manejo integrado das pragas da cana-de-açúcar e ambiente associado.

2.MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

O manejo integrado de pragas não é um novo método, como algumas vezes é entendido, mas sim uma evolução do conceito ou filosofia do controle ou combate de pragas. É um retorno lógico para uma conceituação entomológica racional do controle de pragas, que foi desvirtuada pela proliferação de pseudo-entomologistas, como conseqüência da ilusão miraculosa dos inseticidas.

O abuso e uso indiscriminado ou irresponsável dos inseticidas serviram pelo menos para reconhecer o valor da ciência ou técnica entomológica, chegando inclusive aos exageros de alguns naturalistas, românticos e sentimentais, que exigem a preservação intacta da natureza.

O manejo integrado de pragas implica na filosofia que tem como conceito: o equilíbrio natural e o nível de dano econômico.

2.1.Equilíbrio ou controle natural
Os interesses do homem, isto é, aumento de novas áreas para o plantio e o aumento da produtividade nas áreas já plantadas, fere constantemente este equilíbrio (momentâneos ou prolongados), e precisam ser corrigidos para diminuir os prejuízos causados pelas pragas. Isto, muitas vezes leva a tomar decisões erradas, que só prolongam ou complicam a situação. Então é preciso escolher, sem apressamentos, os métodos e ferramentas mais apropriados, procurando ferir o mínimo possível esses equilíbrio natural.

Para isso é aconselhável tomar as seguintes posições:

· Não se apavorar com os surtos de pragas que normalmente induzem a utilizar desesperadamente qualquer “medida miraculosa” que resolve o problema no momento (paliativo), mas que poderá causar problemas maiores no futuro, ou a dependência cada vez maior do produto ou “medida miraculosa”;

· Procurar assimilar com antecedência esses pontos de desequilíbrio para corrigi-los com o tempo, lembrando que mais vale prever, que curar. É aqui precisamente que a técnica entomológica tem um papel importante, desenvolvendo sistemas de monitoramento a longo prazo.

2.2.Limiar ou nível de dano econômico
Teoricamente este é o nível populacional de uma praga em que os danos e perdas causadas justificam economicamente a aplicação de medidas de controle, ou seja, é o ponto em que os retornos são maiores que os recursos aplicados, seja em termos monetários ou energéticos.

Apesar de que alguns especialistas já desenvolveram até fórmulas matemáticas para determinar este nível, ele ainda permanece no âmbito das especulações teóricas. Isto porque são muitas as variáveis que modificam a sua expressão, nos ambientes naturais dos agroecossistemas (culturas), tais como variedades, custos dos insumos, valor dos produtos, etc.

Assim sendo, preferimos a flexibilidade destes índices, de tal forma que sejam comparáveis no momento da determinação (índices populacionais comparativos), visando sempre as maiores densidades populacionais, no decorrer do tempo, sendo portanto um processo comparativo bastante dinâmico. No final, isto equivale a assinalar com antecedência os “pontos quentes” de desequilíbrios populacionais.

3.O MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DA CANA
No campo da assistência técnica especializada, é necessário estabelecer uma ordem de prioridade, revisada periodicamente, tomando em conta a amplitude de distribuição das pragas e a gravidade dos seus ataques. Com estes critérios, no presente, a ordem de prioridade estabelecidas em termos gerais e em termos de espécies de pragas é a que segue. Nesta relação destaca-se a recente incorporação de pragas dos ambientes associados à Indústria Sucro-alcooleira, envolvendo espécies das mais diversas (insetos e até pequenos mamíferos) que infestam instalações industrias e domiciliares.

4.PRINCIPAIS PRAGAS
4.1.Broca da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis
Dentro das prioridades estabelecidas no programa geral, este inseto merece especial destaque porque é a praga mais conhecida na indústria sucro-alcooleira, pelos visíveis prejuízos que causa e, especialmente, pela sua ampla distribuição não só nos canaviais do Centro Sul brasileiro, mas em toda a América.

As perdas são calculadas normalmente através de índices de infestação, especialmente pelo índice de “intensidade de infestação” (porcentagem de entrenós broqueados). Este índice foi estudado e correlacionado com as perdas em açúcar, baseado em vários estudos efetuados por toda a América.

Todos os índices de perdas são ainda incompletos, porque consideram apenas as perdas industriais, ou seja aquelas detectadas na qualidade de matéria-prima que consegue chegar até a fábrica.

As perdas agronômicas ou de produção agrícola são normalmente pouco comentadas ou ignoradas. Essas quebras estão representadas por canas mortas (coração morto) nos primeiros meses de crescimento e por canas quebradas nos últimos meses de crescimento, que são substituídos, apenas parcialmente, por brotos ladrões.

Para estimar essas perdas,é necessário comparar canaviais infestados, com testemunhas livres de infestação. Isso é muito difícil de se realizar em campo aberto e, portanto, efetuaram-se estudos em telados, onde as infestações puderam ser manipuladas (TERÁM et al, 1986).

4.1.2. Biologia.
Sendo inseto holometábolo ou de metamorfose completa, passa por quatro estádios ou formas biológicas.

Os ovos são colocados em grupos ou massas, chamados comumente “posturas”. Na natureza, elas são ovipositadas na folhagem da cana, tanto na bainha como nas duas faces da lâmina das folhas, e ocasionalmente, nos colmos nus mais tenros. A quantidade de ovos colocados por uma fêmea adulta é muito variável, sendo esta variação bastante importante para o posterior sucesso das populações infestantes da broca.  Em termos gerais, consegue-se de 200 a 400 ovos por fêmea, ovipositados nos primeiros dias após a emergência da fêmea.

A segunda forma biológica é a broca propriamente dita que, em termos entomológicos, equivale às larvas. Esta fase de crescimento é a única que se alimenta diretamente da cana, causando os danos já relatados. Esta ainda passa por sub-estádios conhecidos tecnicamente como “instares” larvais. Os primeiros “instares” alimentam-se dos tecidos de crescimento (parenquimatosos) do palmito da cana. Quando crescem, alojam-se dentro dos colmos da cana, provocando os característicos túneis.

Ao final do crescimento, a larva encasula dentro da mesma cana, formando o terceiro estádio biológico conhecido como crisálida. Este é chamado também estádio de transformação, porque dentro dessa crisálida ocorre a transformação da larva em adulto.

O adulto é o último estádio biológico, o qual emerge da crisálida. Os adultos são mariposas de 25 mm de envergadura com as asas anteriores amarelo-palha, possuindo desenhos pardacentos e as asas posteriores são esbranquiçadas. O sucesso desta reprodução é garantido pela presença de feromônio que a fêmea virgem emite para atrair os machos e completar assim o acasalamento e fertilização na mesma noite em que elas nascem.

Os quatros estádios biológicos relatados, constituem o ciclo biológico da broca, e a duração do mesmo no campo é bastante variável. Estudos indicam uma duração média de 45 a 60 dias sendo que, no campo, esta variação é influenciada por muitos fatores, especialmente climáticos e do hospedeiro. Em nossa região podem ocorrer até 4 gerações por ano, sendo que a última apresenta um alongamento do ciclo, onde a lagarta permanece no interior do colmo por 5 ou 6 meses.

Os fatores ambientais, sejam bióticos ou abióticos, exercem pressões reguladoras sobre as populações da broca, causando flutuações populacionais que determinam às vezes, os desequilíbrios populacionais que causam muitos danos e perdas na indústria açucareira.

Dentre estes fatores, destacam-se os inimigos naturais nativos que são, sem dúvida, os maiores responsáveis pelas mortalidades das brocas. Eles atuam sobre todos os seus estádios biológicos e pertencem a diferentes grupos taxonômicos, podendo ser parasitos, predadores ou microrganismos entomopatogênicos.

Outro fator ambiental que influi na biologia da broca, especialmente sobre a sua capacidade reprodutiva, é a variação do seu hospedeiro ou alimento, nesse caso, da cana e outras espécies de plantas.

A nutrição da cana influência notadamente no sucesso das populações infestantes da broca, devido a aumento na capacidade ou potencial reprodutivo desse inseto.

A idade da cana influência notadamente no sucesso das populações infestantes da broca. Mesmo a idade (meses) de crescimento da cana, influi não só sobre a capacidade reprodutiva da broca, como também sobre sua capacidade de sobrevivência.

Os fatores climáticos são a causa direta ou indireta das flutuações e da dinâmica populacional da broca. Eles modificam a duração do ciclo biológico e sua capacidade reprodutiva e principalmente exercem pressões sobre os diversos inimigos naturais da broca e sobre a própria cana criando, assim, desequilíbrios decisivos nas delicadas inter-relações destas populações.

Os agroquímicos introduzidos na cultura da cana (adubos, herbicidas, inseticidas, e outros pesticidas) são atualmente importantes agentes que modificam os ecossistemas da cana e suas pragas. Os adubos alteram a nutrição da cana, com os efeitos assimilados para a broca. 

4.1.3. Prejuízos.

Através da abertura de galerias, as lagartas causam prejuízo direto, o que ocasiona perda de peso da cana e provocam a morte de gemas, causando falhas na germinação. Estas galerias podem provocar também o tombamento das plantas pelo vento. Em canas novas, a broca produz o secamento dos ponteiros, conhecido como “coração morto”. Outros sintomas do ataque desta praga é o enraizamento aéreo e as brotações laterais.

Alem dos prejuízos diretos, a praga também causa prejuízos indiretos, uma vez que através dos orifícios e galerias feitos pela broca penetram fungos oportunistas como o Colletotrichum falcatum e Fusarium moniliforme, que causam a podridão vermelha do colmo. Esses fungos invertem a sacarose, diminuindo a pureza do caldo e dando menor rendimento em açúcar e álcool.

4.1.4.Manejo integrado da broca.
Muito se têm escrito sobre o controle da broca e possivelmente poucos são os casos em que se completaram ou implementaram as medidas de controle em culturas comerciais.

Métodos de controle simples e fáceis são só paliativos, que podem resultar em desastres imprevisíveis ainda de maior persistência e significação econômica que os problemas resolvidos no momento. Portanto, os métodos e técnicas desenvolvidas para o combate devem integrar-se criteriosamente para conseguir uma constante e paulatina diminuição dos danos e perdas causados pela praga.

Em ambiente natural a broca-da-cana é atacada por inúmeros inimigos naturais. Entretanto, existem certas espécies de parsitóides que têm condições de serem multiplicados em laboratório e liberados no campo. Dentre  essa espécies destacam-se o parasitóide de ovos Trichogramma galloi  e o parasitóide de lagartas Cotesia flavipes.

O controle com feromônio também se constitui em uma importante alternativa de controle da D. saccharalis. Existem armadilhas, nas quais são colocadas 2 fêmeas virgens com até 48 horas de idade em uma gaiola para atrair os machos, que são capturados em um recipiente com água e melaço ou detergente.

Proposta da estratégia de controle Figura 1.





A produção de parasitos da broca é o começo da estratégia traçada e apenas substitui os inseticidas que poderiam ser usados nos esquemas tradicionais de controle.

Os levantamentos populacionais e de infestação constituem os serviços de monitoramento para guiar a aplicação da medida corretiva ou controladora. Ambas são executadas diretamente no campo, organizadas e integradas com as demais atividades.

Os levantamentos de infestação efetuam-se em cana madura visando determinar os índices de intensidade de infestação para estimar as perdas finais causadas pela broca.

As liberações dirigidas de parasitos da broca são o corolário de todas as outras atividades e da sua correta aplicação depende grandemente o sucesso do esquema todo.

4.1.4. Controle Químico.

As pesquisas realizadas com controle químico de broca-da-cana se iniciaram em 1976, porém, não têm trazido bons resultados. Os trabalhos realizados mostram que para se conseguir uma boa proteção da cultura são necessárias nove pulverizações, o que torna o controle químico inviável economicamente.

Além de ser economicamente inviável, o controle químico, segundo DEGASPARI, BOTELHO & MACEDO, citando ITÔ & MAGAMINE e NEGM & HENSLEY, algumas famílias de insetos predadores da broca são prejudicados com as aplicações de inseticidas (Endosulfan).

 DEGASPARI, BOTELHO & MACEDO acreditam que as principais causas do insucesso do controle químico da D. saccharalis no Brasil provavelmente são devidas à presença simultânea de todos os estádios de desenvolvimento da praga e a presença de culturas hospedeiras nas proximidades da cana-de-açúcar. Nos Estados Unidos, onde isso não ocorre, o controle da broca-da-cana de açúcar é eficiente.

Mesmo com baixa eficiência podem ser utilizados os inseticidas: triflumuron, lufenuron ou fipronil, quando houver 3% de lagartas recém eclodidas.

4.1.5. Controle Cultural.

Existem algumas medidas culturais que podem reduzir os problemas com a broca. Dentre elas a utilização de variedades resistentes ou tolerantes; o corte de cana sem desponte; a rápida moagem da cana; e, a eliminação de plantas hospedeiras nas proximidades dos canaviais, principalmente o milho e o milheto, após suas colheitas.

4.2. Migdolus fryanus
Os adultos de Migdolus spp são besouros da família Cerambicidae, sub-família Anaplodermatinae, conforme a última análise sistemática (DIAS, 1984).

Os besouros ou adultos medem de 18 a 25 mm de comprimento e têm dimorfismo sexual: o Macho é escuro com asas funcionais bem desenvolvidas, enquanto que a fêmea é mais clara e com asas atrofiadas. As larvas são branco leitosas e têm um aspecto característico mostrando maior largura na parte anterior do corpo, podendo atingir 60 mm de comprimento, quando completamente desenvolvidas.

4.2.1. Importância econômica.
O inseto destrói quase totalmente os rizomas da cana, com a conseqüente perda total do canavial afetado, por isso sua importância econômica. Porem está importância é diminuída porque esses ataques dramáticos estão limitados a reboleiras localizadas, comprometendo poucas vezes grandes extenções. Mesmo assim, as perdas causadas são de altas significados econômicos.

Além da cana, este inseto tem também como hospedeiro o café, o eucalipto e vários cipós nativos (FONSECA, 1958). A ocorrência desta praga é muito freqüente em solos de baixa e média fertilidade embora aconteça também em outros tipos de solo.

4.2.2.Controle ou manejo.
As tentativas feitas para controlar estes insetos não foram totalmente eficientes. Os esforços iniciais de pesquisadores do Instituto Biológico de São Paulo, tentando vários inseticidas durante o plantio da cana (aplicados no sulco e/ou tratamento dos toletes) mostraram alguma proteção da cana durante seu crescimento, porém sem garantir a proteção da cana até o fim da colheita (PIGATTI et al, 1966).

Sem dúvida, o grande desafio apresentado por esta praga, poderá ser resolvido só pela interação de uma série de medidas que deverão ser tomadas contra as diversas fases do seu ciclo biológico, quando ela for razoavelmente conhecida.

O desconhecimento do seu ciclo biológico, provavelmente é o principal entrave no controle desse besouro. É difícil, assim,  antever com exatidão o seu aparecimento em uma determinada área.

 A larva e mesmo os adultos passam uma etapa da vida em grandes profundidades no solo (2 a 5 metros), o que proporciona a esse inseto uma substancial proteção às medidas tradicionais de combate.

Apesar do modo de vida pouco peculiar desse inseto, o mesmo apresenta algumas características biológicas favoráveis ao agricultor, as quais devem ser exploradas no sentido de aumentar a eficiência do controle. Entre essas características merecem destaque as seguintes:

 - a baixa capacidade reprodutiva (cerca de 30 ovos por fêmea);

 - a fragilidade das larvas no que se refere a qualquer interferência mecânica no seu habitat;

 - o curto período de sobrevivência dos machos (1 a 4 dias);

 - a ausência de asas funcionais nas fêmeas, o que restringe, sobremaneira, a disseminação.

O controle integrado do besouro Migdolus fryanus consiste no emprego concomitante de três métodos: mecânico, químico e cultural.

4.2.2.1. Controle Mecânico.

O controle mecânico esta vinculado à destruição do canavial atacado e, nesse aspecto, dois pontos importantes devem ser considerados: a época de execução do trabalho e os implementos utilizados.

Estudos da flutuação populacional do Migdolus mostraram que a época do ano, na qual a maior porcentagem de larvas se concentra nos primeiros 20 a 30 cm do solo, coincide com os meses mais frios e secos, ou seja, de março a agosto. Desse modo, do ponto de vista do controle mecânico, a destruição das touceiras de cana, quando efetuada nessa época, mesmo que parcialmente, é muito mais efetiva.

Aliada à época de reforma, o tipo de destruição também tem influência na mortalidade das larvas. Experimentos conduzidos em áreas infestadas revelaram que o uso de diferentes implementos por ocasião da reforma do canavial apresenta efeitos variados no extermínio das larvas de Migdolus. A grade aradora, passada apenas uma vez, atinge níveis de mortalidade ao redor de 40%, enquanto o uso de eliminador de soqueira, modelo Copersucar, pode reduzir a população das larvas em mais de 80%.

Outros trabalhos executados em condições de plantio comercial de cana-de-açúcar confirmaram a eficiência do destruidor de soqueira no controle das larvas do Migdolus.

Os mesmos estudos assinalaram também bons resultados com o arado de aiveca, não só no aspecto relativo à mortandade de larvas, mas também na eficiente destruição dos canais usados pelas larvas na sua movimentação vertical durante o ano. Ainda no tocante ao método de reforma dos canaviais, alerta-se para a inconveniência do emprego do cultivo mínimo nas áreas infestadas com Migdolus.

 

4.2.2.2. Controle Químico.

O método mais simples e pratico de controle é o químico aplicado no sulco de plantio. Essa forma de aplicação de inseticidas tem revelado resultados promissores no combate a essa praga.

Experimentos mostraram que o emprego de inseticidas organoclorados (Endosulfan 350 CE) apresentou reduções significativas na população e no peso das larvas de Migdolus, quando comparadas a uma testemunha não tratada. A aplicação desses produtos resultou na proteção das touceiras de cana durante o primeiro corte da cultura, com aumentos na produção da ordem de 19 toneladas de cana por hectare. Os números mais expressivos de controle foram alcançados nas soqueiras subseqüentes. Os acréscimos de produtividade registraram valores superiores a duas ou três vezes aos encontrados nas parcelas-testemunha, como conseqüência do uso de inseticidas.

Estudos com o inseticida Endosulfan 350 CE, mostraram um retorno econômico altamente significativo, tanto em doses isoladas como quando associado ao nematicida Carbofuran 350SC. A produtividade média de três cortes, nas áreas tratadas com Endosulfan 350 CE, na dosagem de 12 litros/ha, foi de 105 t/ha, contra 46 t/ha obtidas nas parcelas testemunhas. O custo desse controle foi de US$ 78,00/ha, para um valor presente líquido de margem de contribuição da ordem de US$ 790,00/ha.

Uma outra forma de controle é a aplicação de inseticidas de longo poder residual no preparo do solo, através de bicos colocados atrás das bacias do arado de aiveca. Esse método, que implica no consumo de 300 a 1000 litros de solução por hectare, apresenta a vantagem de depositar o inseticida a aproximadamente 40 cm de profundidade, formando uma faixa protetora contínua.

Os resultados atuais de pesquisa recomendam o controle químico através do emprego do inseticida Endosulfan 350 CE, aplicado no arado de aiveca na dosagem de 12 litros/ha, mais uma complementação com o inseticida Regent 800 WG, utilizado na dosagem de 250 g/ha, colocado no sulco de plantio, no momento de cobertura da cana.

 

4.2.2.3. Controle Cultural.

Consiste no uso de armadilhas com feromônio sintético, as quais capturam e matam os machos do besouro Migdolus. Além do efeito de controle dessas armadilhas, deve-se ressaltar também a possibilidade de monitorar um grande número de fazendas, o que proporcionará, em breve, antever ataque de larvas nas raízes.

4.3.Cigarrinha (Homóptera, Cercopidae).

As espécies mais abundantes nos canaviais brasileiros são Mahanarva posticata, conhecida como “cigarrinha das folhas” e Mahanarva fimbriolata, como “cigarrinha das raízes”, sendo esta última de maior ocorrência no Estado de São Paulo.

Por serem de metamorfose parcial ou incompleta estes insetos passam só por três estágios biológicos: ovos, ninfas e adultos.

4.3.1.Importância econômica.

O maior prejuízo das cigarrinhas é a  “queima da cana”, causadas pelas picaduras dos adultos. Os prejuízos atribuídos às ninfas podem também atingir importância quando ocorrem altas densidades populacionais, sugando grande quantidade da seiva das canas. Citam-se perdas de até 70% na produção agrícola causada pela cigarrinha das raízes em Campos, RJ.

4.3.2.Manejo e controle.

O controle desta  praga é fundamentalmente uma questão de dinâmica populacional. Por isso, é necessário um conhecimento prévio de alguns dados ecológicos básicos, a fim de manejar as suas populações com maior propriedade.

Os métodos de Controle Biológicos parecem limitar-se ao uso do fungo Metarrhizium anisopliae, através dos esforços do Planalsucar no Nordeste, que visa substituir gradualmente os inseticidas por este entomopatógeno. Em São Paulo, os esforços não foram continuados porque diminuíram sensivelmente os focos de infestação desse inseto. Sem duvida, este fungo e a mosca sírfica S. nigra são os mais promissores agentes de controle biológicos de cigarrinhas na cana-de-açúcar.

4.4.Formigas cortadeiras.

São insetos sociais, facilmente reconhecíveis porque os seus ninhos são bastante característicos e sua atividade é bem visível

4.4.1. Importância econômica.

Estas formigas são a causa de estragos incalculáveis nas principais e mais diferenciadas culturas em toda a América Tropical, desde o sul dos Estados Unidos até o norte da Argentina.

Os prejuízos que causam nos canaviais, devem-se ao corte e transporte contínuo de toneladas de pedaços de folhas que acumulam nas suas panelas como substrato para cultivar os fungos de que se alimentam. Outro problema causado pelas formigas são os montes de terra solta dos formigueiros prejudicando e reduzindo os movimentos dos tratores criando sérios problemas durante as operações de irrigação e de outros tratos culturais; podem provocar indesejáveis e perigosos deslizamentos de terras em terrenos em declive, e com suas escavações podem minar e estragar casas, armazéns, canais de irrigação ou de esgoto, terraplenagens, defesas de águas e outras estruturas.

4.4.2.Manejo ou controle.
Todos os métodos de controle visam eliminar a panela que aloja ou hospeda a rainha ou fêmea fertilizada. Para este fim tem-se praticado a escavação, a queima, a inundação e a intoxicação das colônias. Este último método é o mais utilizado atualmente, fazendo-se uso de vários inseticidas que penetram na intimidade das panelas.

O método mais moderno e de maior sucesso é a utilização de iscas granuladas, formadas por azeite de soja ou outros atraentes e por um material inerte que se combinam com um inseticida de ação lenta, destacando-se o dodecacloro.

Até agora não foram totalmente pesquisados as possibilidades do Controle Biológico, apesar de se conhecer numerosos inimigos naturais destas formigas. Entre os parasitos destacam-se as mosquinhas forídeas, alguns colémbolos, ácaros e nematóides. Atualmente, há interesse sobre a atuação do besourinho Canthon virens (Coleoptera, Scarabaeidae), um eficiente predador de içás.

4.5. Elasmo (Lepidóptera: Pyralidae).
Este inseto, de metamorfose completa, passa pelas quatros fases ovo, larva, pupa (crisálida) e adulto. 

4.5.1.Importância econômica.

Os danos são causados pelas larvas que se alimentam do ponto de crescimento dos perfilhos tenros da cana ao nível ou abaixo do solo superficial. Elas passam de um perfilho para outro, destruindo vários destes antes de completar o seu desenvolvimento.

Este inseto constitui-se em praga quando se associam períodos prolongados de seca com fases novas de canaviais que não podem resistir a ataques sucessivos das larvas. As plantas escapam destes ataques quando já estão formados os internódios ou quando o ponto de crescimento da cana (gema apical) não pode ser mais atingido pelas larvas de elasmo. As perdas causadas são significativas se este período for prolongados por clima seco ou outros limitante, porque reduzem drasticamente a densidade do canavial. No entanto, um ou dois ataques desta praga podem ser benéficos para a cana, por promover um maior perfilhamento, se favorecidas pela subseqüente umidade do solo para crescer rapidamente e “escapar” dos ataques posteriores.

As perdas causadas por esta praga são geralmente atribuídas à seca ou outro fator limitante, porque os seus danos têm a aparência do afeito direto das secas.

4.5.2.Manejo ou controle.
 A análise dos dados bio-ecológicos serve de base para propor as medidas de controle desta praga. Os métodos culturais de controle são as primeiras medidas a tomar.

Evitar o queimado dos canaviais é recomendável, para diminuir as infestações de elasmo em áreas ou épocas sujeitas normalmente a severos ataques.

Sem dúvida, a irrigação dos canaviais jovens ou tenros é o método de maior significação no controle cultural de elasmo. A irrigação nos primeiros estágios da cana ´permite que as plantas pequenas escapem dos ataques acumulados do elasmo.

Os inseticidas, embora usados em outras culturas contra elasmo, não são recomendados na cana, porém, existem experiências pessoais do autor com resultados satisfatórios,quando utilizados oportunamente: antes ou quando os adultos estão migrando para os campos queimados de cana. 

As probabilidades do controle biológico desta praga não foram exploradas suficientemente e não parecem de valor para sua integração nos esquemas de manejo, considerando também o curto período de ocorrência econômica da praga.

4.6.Lagartas desfolhadoras (Lepidópteras, Noctuidae).
As lagartas que normalmente preocupam aos plantadores de cana pertencem, em sua maioria, às espécies Spodoptera e Leucania são mais conhecidas como “lagartas militares” enquanto que as de Mocis se conhecem como “bicho medidor ou mede palmo”.

4.6.1.Importância econômica.

Os danos que as lagartas causam consumindo vorazmente a folhagem das canas pode ser de importância se estes ataques se concentram em canas novas e especialmente quando houver ataques continuados por mais de uma geração na mesma plantação.

Não obstante, estes insetos devem considerar-se como pragas potenciais de primeira ordem, desde que o seu equilíbrio natural é bastante delicado e qualquer modificação poderá causar a seqüência de graves surtos.

4.6.2. Manejo ou controle.
O enfoque deve ser mais de caráter preventivo do que curativo e, sem dúvida, para se determinar isto se deve analisar os fatores específicos de cada caso.

Normalmente, os surtos destes insetos estão acompanhados pelo desenvolvimento de seus inimigos naturais (predadores, parasitos e enfermidades) que eliminam grande parte das populações das lagartas mas, infelizmente, isto não acontece depois que estas já causaram quase todo o dano. Mesmo assim, a ação benéfica dos inimigos naturais elimina o aparecimento de surtos posteriores (geralmente abundantes) que poderiam causar ainda maiores danos. Os surtos normalmente passam despercebidos quando nas lagartas estão ainda nos primeiros estágios, porque seus danos não são claramente visíveis. Só quando atingem os estágios maiores é que os agricultores se alarmam porque seus danos já são neste momento visíveis. 

Por isso devem ser observadas as seguintes recomendações para o controle dessa praga:

-não aplicar inseticidas se as lagartas já estiverem de tamanho médio e grande e se a cana já estiver crescida, especialmente se os inimigas naturais das lagartas já estão atuando satisfatoriamente;

-usar inseticidas de ação rápida e de curto poder residual, se a cana estiver ainda muito pequena, e as lagartas também;

-preservar as gramíneas invasoras (ervas daninhas) até cessar o ataque das lagartas;

-observar a atividade dos adultos ou das lagartas pequenas nas semanas que seguem ao ataque principal, para descobrir as infestações precocemente e, assim conseguir prevenir os danos mais eficientemente.

4.8. Broca-gigante.

4.8.1. Biologia

Os indivíduos adultos da broca-gigante (Castnia licus (Drury, 1773)) são de coloração escura, quase preta, com algumas manchas brancas na região apical e uma faixa transversal branca nas asas anteriores.

As asas posteriores apresentam 7 manchas vermelhas na margem externa e uma faixa curva e transversal de coloração branca. Os ovos são inicialmente de coloração rosada e, posteriormente, tornam-se de coloração verde-azeitona e alaranjado. O período de incubação varia de 7 a 14 dias, a partir do qual surgem as lagartas que podem atingir até 8 cm de comprimento. O período larval varia de 2 a 10 meses, passando por 5 ínstares.

A fase de pupa dura de 30 a 45 dias, quando surgirão os adultos, que tem longevidade variável de 10 a 15 dias.

4.8.2. Prejuízos
A broca-gigante tem ocorrência restrita a alguns estados do Nordeste, assumindo grande importância nessa região, chegando a se tornar a principal praga da cultura. A Castnia licus causa prejuízos de 20 a 60% na produção da cana-de-açúcar.

O principal prejuízo são as galerias verticais no colmo da cana causados pela broca. Devido ao seu tamanho avantajado, as lagartas podem destruir completamente os colmos ou mesmo ocasionar a quebra dos colmos. A broca-gigante pode causar, também, a redução do poder vegetativo, “coração morto” e criar condições para o aparecimento de podridões, de forma semelhante à broca-da-cana. Devido ao hábito de postura dos indivíduos adultos, a canas mais velhas são as mais prejudicadas.

4.8.3. Controle
Não existe método de controle efetivo para essa praga. O método utilizado atualmente consiste na catação manual das larvas e pupas por meio do “enxaveco” e captura de adultos com rede entomológica.

4.9. Besouros.

O Sphenophorus levis, conhecido como gorgulhao-rajado ou besouro-da-cana, é a mais recente praga da cana-de-açúcar, ocorrendo apenas no estado de São Paulo. Semelhante ao bicudo do algodão, tem o dobro do tamanho, medindo cerca de 15 mm. Assemelha-se também ao Metamasius hemipterus, praga da parte aérea da cana, que apresenta distribuição mais ampla. Desprovido de manchas nos élitros, o S. levis tem hábitos noturnos, apresenta pouca agilidade e simula-se de morto quando atacado.

4.9.1. Biologia.

A postura dos ovos é realizada ao nível do solo, ou mais abaixo, nos rizomas. As larvas nascidas são brancas, com cabeça e corpo volumosos, ápodas, de hábitos subterrâneos e elevada sensibilidade ao calor e à desidratação. Elas penetram nos rizomas, em busca de alimento e abrigo, construindo galerias irregulares onde permanecem até os primeiros dias do estádio adulto. Bloqueando a parte basal das plantas e rizomas, surge amarelecimento do canavial, morte das plantas e falhas nas soqueiras. A intensidade dos prejuízos esta em função da população da praga.

4.9.2. Controle.

Até o momento, o controle recomendado é feito durante a reforma do talhão, através de uma aração nas linhas de plantio, procurando revolver os restos culturais e expor as larvas à ação dos raios solares e inimigos naturais. Cerca de 2 a 3 semanas após, complementa-se essa operação com enxada rotativa para triturar e acelerar a seca do material. Duas semanas depois, faz-se o preparo normal do solo.

O uso de iscas envenenadas constitui outro método de controle. As iscas constam de duas metades de um tolete de aproximadamente 30 cm, seccionado longitudinalmente, dispostas lado a lado. As iscas são previamente mergulhadas em solução inseticida por cerca de 12 horas; as faces seccionadas devem estar em contato com o solo e cobertas com capim.

4.10. Cupins.

Os cupins são insetos sociais, de hábitos subterrâneos,pertencentes à Ordem Isoptera. Existem cerca de 2500 espécies e vivem em colônias altamente organizadas, onde o princípio básico é a sobrevivência da colônia e não do indivíduo. A alimentação preferida é a matéria orgânica morta ou em decomposição, mas alimentam-se também de vegetais vivos.

4.10.1. Prejuízos.

Os principais prejuízos ocasionados pela infestação de cupins são causados aos toletes destinados aos novos plantios. Penetrando pelas extremidades, os cupins destroem o tecido parenquimatoso e as gemas, causando falhas na lavoura. Nas brotações, o ataque ocorre no sistema radicular, provocando debilidade da nova planta. Logo após o corte, e principalmente quando houve queima do talhão, o ataque ocorre na soqueira através da incisão dos tocos e conseqüente destruição das raízes e rizomas.

Nas canas adultas, a penetração ocorre através dos órgãos subterrâneos secos, atingindo até os primeiros internódios. Cana cortada e deixada por algum tempo no campo também é atacada pelos cupins. Havendo escassez de matéria orgânica decomposta, os cupins podem atacar folhas de brotações novas. A destruição dos ninhos e dos restos culturais, através de um profundo preparo do solo, constitui um método de controle.

Na cultura da cana-de-açúcar, os cupins podem causar danos de até 10 toneladas por hectare no ano, o que representa cerca de 60 toneladas por hectare durante o ciclo da cultura.

Já foram identificadas junto à cana-de-açúcar mais de 12 espécies de cupins e há outras em fase de identificação. Dentre as já enumeradas, as mais danosas pertencem às espécies Hetterotermes tenuis, Hetterotermes longiceps, Procornitermes triacifer, Neocapritermes opacus e Neocapritermes parcus. No Nordeste, os cupins mais importantes pertencem aos gêneros Amitermes, Cylindrotermes e Nasutitermes.

 

4.10.2. Controle.

No controle dos cupins subterrâneos, recomendam-se, normalmente, aplicações de inseticidas de longo poder residual, impedindo, assim, que esses insetos infestem as touceiras de cana. Na prática, o que parece ocorrer é uma ação de repelência do produto, associada a uma desestruturação da colônia dos cupins.

A única oportunidade que os produtores possuem para conter os ataques dos cupins subterrâneos é no momento da instalação da lavoura, tanto nas áreas de expansão, como nas de reforma. Isso ocorre através da aplicação de inseticidas de solo no sulco de plantio da cana.Nos últimos 20 anos, mesmo antes da proibição do uso de inseticidas organoclorados, em setembro de 1985, uma série de produtos vem sendo testada no controle dos cupins que atacam a cana-de-açúcar. Inseticidas do grupo dos fosforados, carbamatos, piretróides, além dos clorados, foram avaliados em diversas dosagens, formulações e época de aplicação. Invariavelmente, os únicos produtos que mostravam um efeito protetor durante os 18 meses de cultivo da cana eram os clorados. Determinados inseticidas assinalavam um controle de até 6 meses após o plantio, o que se mostrava insuficiente para evitar redução na produção final da cultura no momento da colheita.

Entretanto, a partir de 1993, foram instalados dois experimentos com o inseticida Regent 800 WG, pertencente ao grupo químico dos fenil-pirazóis, em canaviais naturalmente infestados por cupins dos gêneros Hetterotermes, Procornitermes e Cornitermes. Em todos os ensaios, o Regente 800 WG controlou os cupins até o momento da colheita, mostrando a mesma eficiência dos inseticidas usados como padrão.

Os acréscimos na produção obtidos na colheita para o tratamento com o inseticida Regent 800 WG foram de até 18 toneladas de cana por hectare, semelhantes aos encontrados com o Heptacloro 400 CE e Thiodan 350 CE.

4.11. Pulgões.

As principais espécies que causam danos à cana-de-açúcar são:

- Rhapalosiphum maidis

- Melanophis sacchari

4.11.1. Biologia.

São insetos sugadores de seiva que se alimentam nas folhas novas das plantas. Reproduzem-se exclusivamente por partenogênese telítoca, isto é, sem o concurso dos machos.

R. maidis apresenta coloração verde-azulada, sendo que as formas ápteras medem cerca de 1,5 mm de comprimento. As formas aladas são menores e apresentam asas hialinas. Esta espécie é vetora de uma séria doença desta cultura: o vírus do mosaico.

A outra espécie possui o mesmo tamanho, mas é de cor verde-amarelada, possuindo hábitos semelhantes à R. maidis, não sendo comprovada como vetora do vírus do mosaico, porém é transmissora do  amarelinho.

4.11.2. Prejuízos.

Não causam grandes prejuízos para a cultura da cana, uma vez que a planta é relativamente resistente ao ataque desses insetos. Entretanto, ao picarem uma planta atacada por mosaico e, em seguida plantas sadias, inoculam o vírus causador da doença, que é de grande importância econômica para a lavoura canavieira, reduzindo a produção.

4.11.3. Controle.

A prática mais utilizada consiste no controle cultural, sendo usada principalmente a erradicação de touceiras doentes, eliminando as plantas atacadas por mosaico no viveiro (“roguing”). Atualmente as variedades são resistentes ao mosaico e ao amarelinho.

4.12. Cochonilha.

A principal cochonilha para cultura da cana é a espécie Saccharicoccus sacchari.

4.12.1. Biologia.

As fêmeas são ápteras, bem desenvolvidas, possuindo coloração rosada quando livres da cera que as protege; possuem forma oval, alongada e até circular, com segmentos visíveis no abdome, sem apêndices cerosos. As fêmeas são fixas e as ninfas ágeis. Formam colônias sob as bainhas ou axilas das folhas, misturadas com as secreções açucaradas produzidas por elas, as quais atraem diversas espécies de formigas.

4.12.2. Prejuízos.

Não se tem idéia real do prejuízo causado, embora as populações destes insetos tenham aumentado nos últimos anos. Alguns autores acreditam que a cerosidade produzida por estes insetos interfere no processo de decantação do caldo na usina.

4.12.3. Controle.

Normalmente não é feito controle alguma para este inseto. Antigamente, quando eram atingidas grandes concentrações aconselhava-se o uso de fogo nas reboleiras, porém esta é uma estratégia que deve ser repensada devido à nova legislação vigente, com respeito à queima da cana.

4.13.Outras Pragas.

Trata-se de um grupo de organismos que, às vezes, causam danos espetaculares, mas são de distribuição limitada ou, que estando presentes continuamente e generalizadamente, não causam danos significativos, ou  finalmente por se desconhecer ainda a sua real importância econômica.

· Gafanhoto e outros ortópteros;

· Trips;

Capítulo 11.  Doenças da Cana-de-Açúcar.

5.DOENÇAS.

5.1.Importância das doenças.

Na cultura da cana-de-açúcar, a importância econômica  das doenças é de difícil quantificação, pela diversidade de cultivares e de condições ambientais em que são exploradas. Como a doença é um produto da interação patógeno-hospedeiro-ambiente, seus efeitos podem variar de um local para outro, e somente com estudos e pesquisas para cada condição, é que se pode chegar ao estabelecimento da sua importância e dos meios mais eficientes de controle.

6. PRINCIPAIS DOENÇAS.

6.1.Mosaico.

É uma doença de importância oscilante, variando de acordo com a suscetibilidade a infecção ou a sensibilidade nas reações das plantas infectadas. A doença assumiu forma epifotótica desastrosa quando se cultivaram “canas nobres”, decrescendo em sua importância quando estas foram substituídas pelas variedades POJ que também não eram resistentes, mas eram tolerantes á doença e produziam satisfatoriamente. Em nossos dias, é preocupação dos melhoristas que uma variedade seja resistente à infecção e não apenas tolerante à doença, uma vez que, se possue condições para a manifestação da doença, as variedades tolerantes serviriam como fonte de inóculo para outras variedades mais suscetíveis.

Sintomas: O sintoma principal para o reconhecimento do mosaico, aparece nas folhas. A presença de uma alternância entre o verde normal e o verde claro formando manchas por todo o limbo foliar, principalmente nas folhas mais novas do cartucho, caracterizam a doença.

Em variedades de alta suscetibilidade, as plantas tomam uma coloração amarelada, não desenvolvem, chegando em alguns casos à morte por inanição, não sendo difícil nesses casos o aparecimento dos sintomas no próprio colmo os quais apresentam alternâncias de cores como nas folhas.

Disseminação: A disseminação do mosaico se dá principalmente por intermédios de insetos vetores, os (pulgões), entre os quais, o pulgão do milho é de maior eficiência de transmissão.

Artificialmente, pode-se transmitir a doença por meios mecânicos, onde se coloca em contacto o suco celular da planta doente, com o suco celular da planta sadia, através de pequenos ferimentos por pontuações com agulha ou esfregaços com pós de esmeril.
Controle: Como a cultura da cana-de-açúcar é feitas em áreas extensas, a maioria das medidas de controle das doenças, baseia-se na utilização das variedades resistentes. Sendo o mosaico uma doença sistêmica e de transmissão por insetos vetores, ele deve ser combatido no campo através da erradicação das toceiras doentes.

No caso da eliminação por herbicidas usa-se uma solução de Glifosato 6% em água.

Importância econômica:  O mosaico, devido ao seu poder de disseminação, torna-se uma das mais importantes doenças da cana, pois torna proibitivo o uso de variedades suscetíveis, pela impossibilidade de recuperação das plantas infectadas e também pelas perdas causadas nas produções agrícolas e de açúcar nessas variedades.

6.2. Carvão.
Das doenças da cana é considerada a de maior capacidade de disseminação, e portanto, com maiores tendências de assumir um estado epifitótico na presença de uma variedade suscetível.

Sintomas e sinal: O sinal característico do carvão é um apêndice escuro que cresce através das modificações causadas na gema apical. Este apêndice é conhecido popularmente com o nome de “chicote”. É desses chicotes que são liberados os “teliosporos” que servirão de inóculo para novas plantas.

A touceira de cana afetada pelo carvão, toma o aspecto de uma touceira de capim com colmos de internódios curtos e finos. 

Disseminação: A infecção ocorre geralmente através das gemas ou brotos jovens, com o fungo infectando a região meristemática. As gemas mais jovens são mais vulneráveis à infecção.

Em condições favoráveis de umidade os esporos germinam e o fungo caso não encontre o hospedeiro em sua vizinhança, não sobrevive. Em condições secas os esporos permanecem viáveis por alguns meses, aguardando condições favoráveis de umidade para sua germinação.  As estações secas favorecem um grande acumulo de esporos sobre o solo e quando da volta das condições de umidade, as infecções são mais eficientes e em maior número.

O implemento agrícolas e mesmo o homem podem auxiliar a disseminação dos esporos de carvão.

Controle: As medidas de controle adotadas para o “carvão” da cana-de-açúcar, estão resumidas ao cultivo de variedades resistentes e também a uma vigilância, proibição de plantio e erradicação de variedades de alta suscetibilidade, que é exercida no Estado de São Paulo pela “Comissão de Controle do carvão da Cana”.

O uso de variedades resistentes é a medida mais racional e econômica de controle dessa doença.

6.3. Raquitismo da soqueira.

É uma doença de grande importância atual em todo o mundo canavieiro, e seu sintoma não é definido na maioria das variedades cultivadas. O raquitismo somente pode ser notado indiretamente, pela sensível queda na produção agrícola.

O raquitismo é considerado como uma das principais causas da degenerescência de variedades comerciais, mas, graças a características do agente causal de ser sensível ao calor, muitas variedades ditas em degeneração podem ser recuperadas pelo tratamento térmico em água quente. Agente causal- Bactéria Clavibacter xyli subsp.xyli.

Sintomas: Os sintomas do raquitismo podem aparecer internamente e externamente na cana, mas não são bem definidas e nem características somente da doença, pois, outras doença como escaldadura e as podridões por Fusarium, podem causar sintomas semelhantes.

Externamente, a cana com raquitismo, exibe crescimento irregular, com colmos finos, entrenós curtos e baixa produção.

Disseminação: neste caso, o homem é o principal agente de disseminação, pois a   doença se propaga através do facão de corte e por toletes oriundos de canas doentes. Os facões podem permanecer infectados durante horas.

Controle: O tratamento térmico das canas doentes, por 2 horas a 50,5 º C, é o meio mais eficiente de controle, pios aparentemente não se consegue obter variedades resistentes a esta doença.

6.4.Escaldadura.
 A escaldadura é uma doença que interfere com o  vigor dos colmos e a sobrevivência das touceiras de cana. O agente causal é a bactéria Xanthomonas albilineans (Ashby).

Sintomas: A escaldadura pode manifestar-se de três formas: forma latente, forma crônica e forma aguda, dependendo das condições de solo clima e idade da cultura.

Disseminação: O principal agente de disseminação da escaldadura assim como do raquitismo da soqueira, é o próprio homem, uma vez que a doença se propaga somente através do facão de corte ou por toletes doentes.

Controle: Utilização de variedades resistentes, desinfecção de facões e instrumentos de corte dos viveiros que sofreram as operações de “roguing”.

A desinfecção dos facões de corte por flambagem deve ser feita antes de passar de uma área para outra.

6.5. Podridão vermelha.

O agente causal é fundo Colletotrichum falcatum (Went.).

Sintomas: A podridão vermelha se manifesta de duas formas na cana-de-açúcar, sobre as folhas e sobre os colmos.

Disseminação: Os agentes naturais, chuva e ventos, são os principais disseminadores da doença, pois a esporulação em acérvulos, necessita da ação da água da chuva ou orvalho, para liberar os seus conídios da mucilagem que os prende e também para carregá-los até a região da gema, onde se dá a penetração. O vento é o agente disseminador para longas distâncias.

O fungo penetra no colmo, principalmente pelas perfurações provocadas pela broca, fazendo com que a importância da doença, esteja intimamente ligada à infecção do inseto. Aparentemente, as infecções nos colmos não são responsáveis pela disseminação da doença quando estes são usados na multiplicação dos canaviais.

Controle: Utilização de variedades resistentes e  principalmente o controle da broca da cana, são os meios mais eficientes para minimizar os prejuízos  causados pela doença.

6.6.Mancha ocular.

O agente causal é o fungo Bipolaris sacchari (V. Berda).

Sintomas: Inicialmente aparecem no limbo foliar, manchas aquosas decrescimento rápido, que apresentam um centro necrótico rodeado por um halo amarelo, tomando um aspecto de olho e que seu o nome da doença.

Quando a infecção é alta, o fungo pode atacar a região de crescimento, matando o meristema apical.

Disseminação: Água e ventos são os principais agentes de disseminação desta doença, que em condições de temperaturas amenas e terrenos férteis, torna-se um sério problema.

Controle: A principal medida de controle, é a utilização de variedades resistentes.

6.7.Mancha anular.

O agente causal é o fungo Leptosphaeria sacchari, Van Breda.

Sintomas: É uma doença de distribuição generalizada em nossos canaviais, ocorrendo principalmente em folhas velhas. O sintoma característico é uma mancha necrótica com o centro cor de palha e as bordas irregulares de cor marrom. Normalmente, se distribuem por todo o limbo foliar.

Disseminação: Os principais agentes de disseminação são o vento e a água de chuvas.

Controle: Não se adotam medidas de controle para esta doença, uma vez que somente ataca folhas velhas, não acarretando perdas econômicas.

6.8.Ferrugem da cana-de-açúcar.
Introdução: A ferrugem da cana causada pelo fungo Puccinia spp foi descrita pela primeira vez em Java, em 1890, e logo em 1893 foi encontrada na Austrália.

A rapidez da disseminação da doença causou sérios problemas nos países produtores, principalmente, naqueles que cultivam grandes áreas com variedades susceptíveis.

Em 1986, a ferrugem foi encontrada no Brasil pela primeira, vez,no município de Capivari S.P. e em poucos meses alastrou-se por todo o Estado.

Sintomas: Inicialmente a doença se manifesta sob a forma de manchas cloróticas, alongadas de coloração amarela pálida, visíveis em ambas às faces da folha.

Na maioria das variedades resistentes, as pústulas são pequenas, em baixa quantidade e em alguns vezes desaparecem ou não aumentam de tamanho.

O sintoma mais característico do ataque da ferrugem em canaviais novos é a redução do crescimento e afinamento dos colmos.

Disseminação: Dá-se pelo vento, água e objetos levados pelo homem. A dispersão da doença é relativamente rápida a 30º C e com umidade relativa superior a 70%.

Controle: Devido o seu poder de disseminação é praticamente impossível deter o avanço da ferrugem após constatado os primeiros focos. O uso de fungicidas apesar de algum sucesso em áreas experimentais, torna proibitivo seu uso em escala comercial pelos altos custos envolvidos.

O uso de variedades resistentes é sem dúvida o método mais eficiente e viável de se controlar a doença.

Capítulo 12. Plantas Daninhas da Cana-de-Açúcar.

2 – Competição de Plantas Daninhas com a Cultura da Cana de açúcar

Como visto anteriormente as plantas daninhas podem reduzir em até 86% a produtividade da cana-de-açúcar, pois competem por água, luz e nutrientes, além de ocorrer a ação de compostos químicos colocados no ambiente pelas plantas daninhas, que interferem com a cana-de-açúcar (alelopatia). A ação conjunta da competição e da alelopatia recebe o nome de interferência.

Devido a essa interferência e aos prejuízos causados pelas plantas daninhas, ocorre a necessidade de se realizar o manejo das plantas daninhas, que  envolve a seleção e implementação de táticas de manejo, levando em consideração conseqüências econômicas, ecológicas e sociológicas.

É imprescindível, portanto, que o produtor conheça o grau de perdas provocadas pelas plantas daninhas. A relação entre a perda de rendimento da cultura, a densidade das plantas daninhas e o custo do controle pode ser observado na figura 1, onde verifica-se que a adoção de medidas para combate a plantas daninhas em baixa densidade tem custo maior que a perda de rendimento da cultura.

Figura 1: Gráfico do nível de dano econômico das plantas daninhas


O grau de perdas provocadas pelas plantas daninhas, dependem do grau de interferência exercido pela população de plantas daninhas, o qual é determinado fundamentalmente por alguns fatores:

Composição florística: é uma avaliação quantitativa sobre a população infestante de espécies anuais e perenes. É de suma importância, pois determindadas espécies são altamente competitivas com a cultura enquanto que outras, a afetam menos. Pode-se, para exemplificar, citar o campim colchão (Digitaria horizontalis wild) como planta daninha anual muito concorrente e a beldroega (Portulzca uleracea L.) como pouco competitiva. Entre as infestantes perenes, o capim brachiária (Brachiaria decumbens Stapt.) é muito agressivo e reduz drasticamente a produção e a longevidade do canavial se não for controlado, enquanto que a guanxuma-branca (Sida glaziovii K.Sch.) é pouco agressiva.

Na tabela 1 podemos observar as principais plantas daninhas da cultura da cana, 
onde podemos destacar a grama seda (figura 2), que vem trazendo sérios prejuízos a lavoura de cana, podendo chegar, segundo publicações do site Canal Rural (2002), a perda de 50% da produtividade da cultura. Essa daninha tem alta competicão com a cana, e exige um manejo específico e um estudo maior. Além disso existem alguns tipos de grama seda resistentes aos herbicidas. Os maiores agentes propagadores da semente desta grama são a água e o vento, mas as máquinas agrícolas também contribuem muito para a disseminação da grama seda. 

Figura 2. Grama seda.

Fonte: Servsan, 2002.

O mais importante é usar medidas preventivas,  impedindo a entrada da grama no canavial. Para isso é fundamental a limpeza das máquinas depois do trabalho, especialmente em outras fazendas, e o controle do escoamento de resíduos de água. Além de um bom planejamento e um certo investimento para manter a lavoura livre da planta daninha. O controle da grama seda é difícil e caro porque ela é da mesma família da cana-de-açúcar, e isso dificulta muito o uso de herbicidas, uma vez que não existem herbicidas seletivos à cana. O mehor controle a ser feito  no pré-plantio,  na hora do preparo do do solo, com uma combinação de operações 

mecânicas e uso de herbicidas.


Tabela 1. Principais plantas daninhas que competem com a cultura da cana-de-açúcar.

	
	Nome comum
	Nome científico

	Gramíneas 
	capim colchão
	Digitaria horizontalis

	Anuais
	capim marmelada
	Brachiaria plantaginea

	
	capim carrapicho
	Cenchrus echinatus

	
	capim pé-de-galinha
	Eleusine indica

	
	
	

	Gramíneas
	grama-seda
	Cynodon dactylon

	Perenes
	capim colonião
	Panicum maximum

	
	Braquiária
	Brachiaria decumbens

	
	capim fino
	Bachiaria purpuracens

	
	capim massambará
	Sorghum halepense

	
	
	

	Dicotiledôneas
	coda-de-viola
	Ipomoea sp.

	Anuais
	Caruru
	Amaranthus sp.

	
	Beldroega
	Portulaca oleraceae

	
	picão-preto
	Bidens pilosa

	
	Carrapicho-de-carneiro
	Acanthospermum hispidum

	
	Amendoim-bravo
	Euphorbia heterophylla

	
	serralha-mirim
	Emilia sonchifolia

	
	
	

	Dicotiledôneas
	Guanxuma
	Sida sp.

	Perenes
	
	

	
	
	

	Ciperaceas
	Tiririca
	Cyperus rotundus


Fonte: PLANALSUCAR, 1986.

Tipo de infestação: informa sobre a distribuição das ervas daninhas na área, podendo ser uniforme, em reboleiras ou beiradas de carreadores e curvas de nível.

Densidade de infestação: é a avaliação quantitativa, que dá uma idéia do número de plantas infestantes por unidade de área.

Desenvolvimento da cana: indiretamente, a altura dos perfilhos da cana e o seu vigor vegetativo informa sobre o grau de sombreamento que a cultura exerce sobre as plantas daninhas.

Desenvolvimento das plantas daninhas: avaliação com base nas ervas predominantes, importante principalmente em relação a sua reprodução e consequentemente disseminação na área.

Outro fator importante para a escolha da época e das medidas de manejo do “mato” adequadas é a determinação do período em que a cultura da cana pode permanecer em convivência com as plantas daninhas sem interferência negativa em sua produção final (PAI), bem como, determinar o período a partir do plantio em que a cultura deve permanecer livre da presença das plantas daninhas para que não ocorram perdas significativas de produção (PTPI). Além do período que efetivamente os métodos de controle devem abranger para minimizar as perdas de produtividade (PCPI). Segundo VICTORIA (1993), diversos trabalhos de pesquisa sobre a competição mostram que o período mais importante para o controle das plantas daninhas dentro do ciclo da cana-de-açúcar vai de 30 a 90 ou 120 dias após o plantio da cana-de-açúcar, porém esse período pode variar de acordo com as plantas daninhas que estão infestando a área, a época de plantio da cultura, variedade plantada, espaçamento utilizado, etc. Esses valores foram os mesmos observados no “Manual de orientação para a cultura da cana-de-açúcar” do PLANALSUCAR (1986), para a região Centro-Sul do país (Tabela 2).

Tabela 2. Período de competição das plantas daninhas com a cultura da cana-de-açúcar para as condições da região Centro-Sul do Brasil.

	
	Início do período crítico após o plantio
	Final do período crítico após o plantio/cultivo

	Cana-planta de ano 

(ciclo 12 meses)
	30 dias
	90 dias

	Cana-planta de ano e meio (ciclo 18 meses)
	30 dias
	120 dias

	Cana-soca 

(ciclo 12 meses)
	30 dias
	60 dias


Fonte: PLANALSUCAR, 1986.

Antes de  estudar as medidas de manejo das ervas daninhas,  é interessante ressaltar a diferença entre controle e manejo de plantas daninhas, pois o manejo é mais amplo envolvendo, entre outras,  medidas preventivas, de erradicação e de controle, ou seja, o controle é uma das medidas adotadas pelo manejo (Figura 3)

Figura 3. Controle x manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-açúcar.


Agora, vejamos as principais medidas do manejo das plantas daninhas na cana:

3 – Manejo Integrado de Plantas Daninhas em Cana de açúcar

a) Medidas preventivas

Consistem na adoção de medidas que visam impedir a introdução de espécies infestantes de grande importância em determinadas áreas ou impedir que elas se propaguem de um foco inicial para toda a área cultivada. É utilizada, principalmente, para plantas daninhas complexas, ou seja, plantas daninhas que se reproduzem por sementes e por órgãos de propagação vegetativa (ex.: tiririca, grama-seda,etc)

Em cana, é comum a infestação pelo trânsito de pessoas, de veículos e máquinas  agrícolas que transportam  sementes ou partes vegetativas de plantas de um local para o outro. O uso de matéria orgânica no plantio de cana, bem como a aplicação de vinhaça em grandes áreas são responsáveis por disseminação de muitas espécies. 

Como medidas preventivas temos: 

· manter limpos os pátios de armazenamento de torta de filtro

· desinfecção de veículos e máquinas agrícolas que transitaram em áreas infestadas

· manutenção de canais de vinhaça e água de irrigação livres da infestação de invasoras

· levantamento de infestação de plantas daninhas que permitem identificação precoce de pequenos focos

· combate sistemático através de controle mecânico ou químico dos focos.

b) Medidas de erradicação

Consiste na eliminação da planta e de todas as suas partes capazes de originar novas plantas (sementes e órgãos de propagação vegetativa). Essas medida dificilmente atinge os objetivos propostos e, por isso, são utilizadas somente em infestações cuja a planta daninha tenha sido recém introduzida, em infestações em pequena escala e em áreas com culturas de alto valor comercial.

c) Medidas de controle
O controle das plantas daninhas na cultura de cana-de-açúcar pode ser cultural, mecânico ou  físico e químico (herbicidas). O mais utilizado é o químico por garantir uma eliminação eficiente e mais econômica dessa interferência.

4 - Controle Cultural

Em cana-de-açúcar este tipo de controle  fica restrito ao uso de coberturas verdes e variações do espaçamento. A utilização da prática da rotação com adubos verdes, como mucuna-preta, lab-lab, crotalária, pela cobertura total do solo, impedem o desenvolvimento de muitas espécies anuais, durante o ciclo da leguminosa, reduzindo o potencial reprodutivo das invasoras. No entanto, esta prática não tem expressão econômica significativa como método de controle de plantas daninhas, no âmbito da grande cultura, uma vez que é adotada para melhoria das condições físico-químicas do solo.

Ao contrário, a redução do espaçamento de plantio, com conseqüente redução da área livre para o desenvolvimento das invasoras e sombreamento mais rápido do solo, pode se constituir em importante método auxiliar no controle integrado. Como conseqüência imediata cita-se a possível redução das dosagens de herbicidas por unidade de área cultivada e maior viabilização da aplicação do produto só na linha de plantio. Sua importância aumenta, a medida que cresce o interesse dos produtores pela adoção de espaçamentos reduzidos em conseqüência de maiores produções de cana por unidade de área, obtidas em experimentação.

Hoje a colheita da cana crua vem crescendo no país, principalmente no Centro-Sul onde emprega-se maior tecnologia (cultura de capital intensivo), sendo essa região, como visto anteriormente, é a principal região produtora de cana. Com o avanço da colheita mecanizada teve-se um novo elemento influenciando o crescimento das plantas daninhas, que é a palha da cana que, na colheita sem queima, fica sobre o solo. Segundo Medeiros (2001) , essa palha atua como inibidora fisico, químico e biológico das plantas daninhas. Sendo físico o impedimento da cobertura morta de luz no solo; o químico é a liberação de substâncias alelopáticas pela palha, que inibe a germinação das plantas daninhas; e biológico é que o micro ambiente gerado pela palha aumenta a biocenose, de tal forma que diversas sementes das plantas daninhas sofram deterioração e predação. A cobertura morta também melhora as condições químicas e físicas do solo, principalmente matendo um maior nível de umidade. Com a palhada presente na superfície o herbicida pré emergente não consegue atingir o solo, sendo dessa forma, o controle químico de plantas daninhas em cana crua fica restrito à herbicidas pós emergentes ou à herbicidas que consigam vencer a camada de palha (translocados pela chuva) . 

5 – Controle mecânico ou físico

Consiste, principalmente, no uso de práticas de eliminação das invasoras através de ferramentas manuais ou cultivo mecanizado.
Capina Manual: Utiliza a enxada e é um dos métodos mais eficazes e antigos de controle de ervas daninhas. Seu uso é muito difundido em todas as regiões canavieiras, mas deixou de ser o método mais econômico devido a valorização da mão-de-obra agrícola.

Sua ação consiste no corte da planta daninha, no interior do solo abaixo das gemas de crescimento como movimentação do solo e exposição do seu sistema radicular. Em dias muito úmidos e em solos argilosos pode haver “pegamento” de muitas plantas com baixa eficiência na capina. Ainda hoje, é uma prática de uso generalizado, mesmo nas grandes culturas canavieiras, como complemento a outras técnicas.

Em média pode-se gastar de três a quinze diárias para capinar um hectare de cana.

No caso de plantas daninhas perenes utiliza-se o enxadão, muito difundido para erradicação das touceiras de capim colonião, napier e outras espécies que se desenvolvem em canaviais.
Cultivo mecanizado: é feito por cultivadores. Existe uma grande diversificação de equipamentos de cultivo para o mercado canavieiro, desde simples grades e arados, até outros sofisticados cultivadores (figura 4). A principal limitação do seu uso é a dificuldade de controle das ervas que germinaram  na linha da cultura.

Essa ocorrência é pequena porque na abertura do sulco de plantio, o elemento sulcador remove o solo deslocando-o para o centro da entre-linha e com ele, as sementes.

Se o cultivo mecânico for realizado quando as plantas daninhas se encontram no estágio de sementeira, até 10 cm, o trabalho tem grande eficácia porque as plântulas que são deslocadas com a terra ficam soterradas e morrem. Quando as ervas daninhas se encontram mais desenvolvidas, ou seja, as gramíneas em estágio de perfilhamento e as dicotiledôneas com ramos secundários, o cultivo mecânico só é indicado em condições de solo seco e calor. Deve-se evitar o cultivo quando as invasoras já produziram sementes porque esta prática facilita a semeadura e germinação das mesmas e requer uma escarificação mais profunda do solo.

Os cultivadores de uso mais difundido na cultura da cana são os de enxada fixa arrastado por tração animal  ou trator  e o de discos rotativos arrastado por trator.

Figura 4. Equipamentos de cultivo para a cultura da cana-de-açúcar.


Fonte: Agritillage, 2002.

6 – Controle químico.

É o controle das plantas daninhas através do uso de herbicidas, que são produtos químicos com propriedades de matar ou inibir drasticamente o desenvolvimento das plantas. O uso correto dos herbicidas constitui-se hoje numa prática indispensável nas grandes culturas, racionalizando o controle das plantas invassoras na cana planta e soqueira.

A grande importância do controle químico na cultura da cana-de-açúcar pode ser visto na tabela 3, onde observa-se que a cana é a terceira cultura brasileira no consumo de ingrediente ativo de defensivos agrícolas, com cerca de 11,34 mil toneladas consumidas em 2000. Quando analisa-se o consumo de herbicidas (produto utilizado no controle químico de plantas daninhas) na cana o valor chega a 10,60 mil toneladas demandadas de ingrediente ativo de herbicidas em 2000 (tabela 4). No consumo relativo (Kg de ingrediente ativo de herbicidas por ha) a cultura da cana-de-açúcar também posiciona-se em terceiro lugar com aproximadamente 2,2 Kg de ingrediente ativo de herbicidas consumidos por hectare (tabela 5).

Tabela 3. Defensivos agrícolas no Brasil: total consumido de ingrediente ativo pelas principais culturas, 1997-2000 

	Cultura
	1997
	1998
	1999
	2000

	
	mil t
	%
	mil t
	%
	mil t
	%
	mil t
	%

	Grãos, cereais, 

           Fibras e outras
	
	
	
	
	
	
	

	Soja
	32,32
	28,4
	42,02
	32,6
	41,34
	32,4
	46,27
	33,0

	Milho
	12,81
	11,2
	15,25
	11,8
	16,14
	12,7
	21,20
	15,1

	Cana
	12,71
	11,2
	9,82
	7,6
	8,06
	6,3
	11,34
	8,1

	Café
	6,26
	5,5
	8,78
	6,8
	9,39
	7,4
	9,08
	6,5

	Algodão
	3,56
	3,1
	4,85
	3,8
	6,72
	5,3
	8,17
	5,8

	Arroz
	4,94
	4,3
	5,05
	3,9
	5,12
	4,0
	4,30
	3,1

	Batata
	4,39
	3,9
	5,12
	4,0
	4,17
	3,3
	3,89
	2,8

	Feijão
	2,67
	2,3
	4,20
	3,3
	3,68
	2,9
	2,78
	2,0

	Tomate
	2,47
	2,2
	3,36
	2,6
	2,91
	2,3
	2,49
	1,8

	Trigo
	2,00
	1,8
	1,96
	1,5
	1,64
	1,3
	1,91
	1,4

	Fumo
	0,47
	0,4
	0,91
	0,7
	0,53
	0,4
	0,39
	0,3

	Frutas
	
	 
	
	
	
	
	
	

	Citros
	15,50
	13,6
	12,67
	9,8
	14,83
	11,6
	14,49
	10,3

	Maçã
	1,12
	1,0
	1,85
	1,4
	1,47
	1,2
	1,47
	1,0

	Uva
	0,56
	0,5
	0,69
	0,5
	0,84
	0,7
	0,63
	0,4

	Demais culturas
	12,15
	10,7
	12,18
	9,5
	10,74
	8,4
	12,01
	8,6

	Total
	113,93
	100,0
	128,71
	100,0
	127,58
	100,0
	140,42
	100,0


Fonte: Neves et al, 2002.

Tabela 4. Brasil: volume total demandado de ingrediente ativo de herbicidas pelas 4 principais culturas, 1997-2000.

	1997
	
	
	1998
	
	
	1999
	
	
	2000
	
	

	Cultura
	mil t
	%
	Cultura
	mil t
	%
	Cultura
	mil t
	%
	Cultura
	mil t
	%

	Soja
	22,84
	36,9
	Soja
	27,89
	40,3
	Soja
	27,59
	40,5
	Soja
	32,62
	39,8

	Cana
	12,09
	19,5
	Milho
	11,52
	16,7
	Milho
	14,48
	21,3
	Milho
	19,23
	23,5

	Milho
	11,52
	18,6
	Cana
	9,14
	13,2
	Cana
	7,57
	11,1
	Cana
	10,60
	12,9

	Arroz
	4,51
	7,29
	Arroz
	4,3
	6,21
	Arroz
	4,27
	6,27
	Café
	3,58
	4,37


Fonte: Neves et al, 2002.

Tabela 5. Brasil: consumo total (t) e estimativas de demanda relativa (kg ingrediente ativo/ha) por herbicidas pelas principais culturas agrícolas, 1999-2000.

	Culturas
	1999
	
	2000
	
	
	

	
	Consumo total (t)
	
	Consumo Relativo (kg/ha)
	
	
	Consumo total (t)
	
	Consumo Relativo (kg/ha)
	

	Grãos, Cereais, 

            Fibras e outros
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Algodão
	2967
	6o
	4,43
	1o
	
	2834
	6o 
	3,54
	1o

	Soja
	27588
	1o
	2,11
	2o
	
	32625
	1o 
	2,39
	2o

	Cana
	7574
	3o
	1,55
	5o
	
	10597
	   3o 
	2,21
	3o

	Milho
	14480
	2o
	1,25
	6o
	
	19231
	2o 
	1,62
	4o

	Café
	4114
	5o
	1,85
	3o
	
	3579
	4o 
	1,58
	5o

	Trigo
	1080
	9o
	0,86
	10o
	
	1396
	8o 
	1,23
	9o

	Arroz
	4275
	4o
	1,12
	7o
	
	3508
	5o 
	0,96
	10o

	Batata
	76
	10o
	0,43
	11o
	
	76
	11o
	0,50
	11o

	Tomate
	8
	14o
	0,12
	14o
	
	15
	14o 
	0,26
	12o

	Feijão
	1099
	8o
	0,26
	12o
	
	994
	9o 
	0,23
	13o

	Fumo 
	63
	11o
	0,18
	13o
	
	58
	12o 
	0,19
	14o

	Frutas
	
	
	 
	
	
	
	
	 
	

	Citros
	1805
	7o
	1,60
	4o
	
	1449
	7o
	1,50
	6o

	Maçã
	27
	13o
	0,96
	8o
	
	41
	13o
	1,37
	7o

	Uva
	34
	12o
	0,58
	10o
	
	77
	10o
	1,31
	8o

	Total
	68131
	
	1,39
	
	
	81862
	
	1,63
	


Fonte: Neves et al, 2002.

Para a abordagem prática da utilização dos herbicidas na cultura de cana, é necessário o conhecimento de alguns conceitos teóricos básicos e expressões técnicas especificas, necessárias para se obter sucesso na escolha e manuseio desses defensivos.

a) Plantas daninhas: é toda e qualquer planta estranha a uma cultura concorrendo em água, luz e elementos nutritivos; ela se encontra em lugar não desejado. A concorrência exercida por estas plantas ( mato-competição) com a cana-de-açúcar, provoca prejuízos econômicos variáveis. São plantas selecionadas pela própria natureza, possuindo alta rusticidade e perfeita adaptação às condições do local onde ocorrem naturalmente.

São classificadas, quanto ao ciclo, em:

· anuais - germinam, desenvolvem, florescem, produzem sementes e morrem dentro do período de um ano, exemplos: capim colchão, caruru, picão, joá, etc.;

· bi-anuais - demoram cerca de dois anos para completarem o ciclo. No 1º ano germinam e crescem; no segundo florescem, produzem sementes e morrem;

· perenes - produzem flores e frutos em anos consecutivos. Não morrem, e como exemplos cita-se a guanxuma, tiririca, etc;

· perenes lenhosas - de maior porte, mais encontrada em pastagens, como por exemplo, o alecrim.

b) Herbicidas: segundo Victoria  Filho (1993), os herbicidas podem ser classificados de várias maneiras: época de aplicação, seletividade, grupo químico e modo de ação.

· Época de aplicação - de acordo com o desenvolvimento da cultura e/ou plantas daninhas por ocasião da aplicação dos herbicidas, existem 3 tipos.

Herbicidas de pré-plantio são aplicados antes do plantio da cultura, procurando-se controlar as plantas daninhas perenes, ou reduzir o potencial de infestação pós-plantio. Esta técnica é de uso restrito em cana, podendo ser usada em áreas com alta infestação de grama seda, branquiária, colonião ou de grãos usadas em rotação com a cana. É viável nos casos em que não se pode realizar gradeações de pré-plantio, em áreas com preparo de solo adiantado, muito susceptíveis à erosão.

Herbicidas de pré-emergência empregam-se antes ou durante a germinação das plantas daninhas, normalmente antes da brotação da cultura. É o tipo de uso mais generalizado nas áreas mecanizáveis da região Centro-Sul.

Herbicidas de pós-emergência são aplicados após a emergência das plantas daninhas e da cultura. É a capina química que esta se difundindo rapidamente devido à pouca disponibilidade e alto custo da mão-de-obra para o tipo manual.

· Seletividade - nesta classificação, os herbicidas podem ser dos dois tipos. 

Herbicidas seletivos - são aplicados em determinadas doses a uma população vegetal apresentam ação fitotóxica a determinadas plantas, mas não causam danos a outras. Exemplo: 2,4 - D, seletivo para cana-de-açúcar.

Herbicidas não-seletivos - em determinadas doses exercem ação fitotóxica sobre qualquer planta, como por exemplo o Glifosato.

· Grupo Químico - segundo esta classificação, os herbicidas são classificados pela estrutura molecular. Os principais grupos químicos aos quais pertencem os herbicidas são: ácidos alifáticos halogenados, amidas, arsenicais, ácidos benzóicos, bipiridilos, carbonatos, dinitroalilinas, fenóxis-tiocarbamatos, triazinas, uréia, uracilas e herbicidas inorgânicos.

· Modo de ação - esta classificação reúne os herbicidas de acordo com o modo de ação que apresentam nas plantas. É apenas uma classificação didática e não cientifica, pois, para muitos dos herbicidas não se conhece o mecanismo de ação.

    
Herbicidas Hormonais - suas principais características são: 

· controlam plantas dicotiledôneas; 

· provocam uma desorganização do crescimento das plantas, agindo nos tecidos nersitemáticos; 

· apresentam transcolação predominantemente pelo simplasto; 

· geralmente apresentam pode residual curto no solo;

· geralmente são aplicados em pós-emergencia devido à translocação predominante simplática que possuem; 

· nas aplicações pós-emergentes, não há necessidade de uma cobertura total devido à translocação; 

· a toxidade, de um modo geral, é de medida á baixa para os mamíferos.

Os principais herbicidas comercializados no Brasil, pertencentes a esse grupo e suas principais marcas comerciais são:2,4-D, MCPA e picloran. Existe uma série grande de trabalhos a respeito do efeito dos herbicidas hormonais. Eles atuam nos pontos básicos de crescimento, interferindo com diversos processos metabólicos nas plantas. Os sintomas normalmente aparecem como crescimento irregular de folhas e ramos novos nas plantas. A seletividade dos herbicidas hormonais basicamente depende da penetração, da translocação e do metabolismo diferencial que sofrem pelas diferentes espécies.

Herbicidas Inibidores de Fotossíntese - O grupo apresenta as principais características como: 

· inibem a fotossíntese ( a reação do Hill é bloqueada); 

· geralmente são aplicados ao solo, podendo em alguns casos serem aplicados à parte aérea quando normalmente se adiciona surfactante; 

· apresentam translocação predominantes pelo aposplasto (xilema);

· aplicados à folhagem., atuam como se fossem herbicidas de contato, daí a necessidade de uma cobertura perfeita das plantas; 

· geralmente necessitam serem mibilizados para a zona de germinação das plantas daninhas por meio de chuvas, irrigação ou incorporação para que o controle seja adequado;

· geralmente, são persistentes no solo, variando de poucas semanas até dois anos ou mais dependendo do herbicida, da dose aplicada, do tipo de solo, e das condições climáticas;

· de uma forma geral, são de baixa toxicidade aos mamíferos.

Os principais herbicidas pertencentes a esse grupo são: atrazine, simazine, ametryne, cynazine, metrivuzin, diuron, fluometuron, linuron, tebuthiuron (Perflan), bromacil, terbacil, hexazione. Não causam danos diretos ao sistema radicular, pois são absorvidos, translocam-se pelo apoplasto e inibem a fotossíntese das plantas em 

início de desenvolvimento. A seletividade normalmente é devida ao posicionamento no solo, à translocação diferencial entre as especiais, ou também a uma metabolização diferencial.

Herbicidas Inibidores do Crescimento Inicial - Estes herbicidas incluem os que inibem a divisão celular e outros de atuação normal na fase de germinação e emergência das plantas daninhas. As principais características são: 

inibem o crescimento de radículas e caulículos; 

· de um modo geral, são aplicados ao solo tendo pouca translocação; 

· as plantas perenes normalmente não são controladas, a não ser quando iniciam o desenvolvimento através de sementes; 

· alguns herbicidas desse grupo apresentam pouca solubilidade e alta solatividade exigindo incorporação ao solo; 

· apresentam de um modo geral baixa toxidade aos mamíferos.

Os principais herbicidas pertencentes a esse grupo são trifluralin, oryzalinm pendimethalin, EPTC, alachlor. A seletividade dos herbicidas desse grupo depende do posicionamento no solo como metabolização diferencial entre plantas sensíveis e plantas resistentes.

Herbicidas Inibidores da Síntese de Proteínas - Neste grupo existem dois herbicidas: TCA e dalapon. São produtos cujo modo de ação está associado à modificação na estrutura das proteínas, incluindo enzimas. A seletividade normalmente só é conseguida com aplicações dirigidas.

Herbicidas que afetam as membranas celulares - Pertencem ao grupo os herbicidas que, atuando em determinados processos metabólicos nas plantas, afetam também as membranas celulares. Alguns que podem estar nesse grupo são: paraquat, diquat.

As principais operações agrícolas na cultura da cana-de-açúcar na região Centro-Sul, encontram-se na figura 5, onde  observamos que os herbicidas podem ser aplicados o ano todo na cultura.

Figura 5. Operações agrícolas na Região Centro-Sul canavieira.

Fonte: Victoria Filho, 1993.

Para o sucesso na utilização do método químico é necessário um conhecimento profundo da fisiologia dos herbicidas na planta, dos fatores envolvidos na seletividade e do comportamento dos herbicidas no solo. Os principais herbicidas utilizados na cana-de-açúcar podem ser vistos na tabela 6.

Tabela 6. Principais herbicidas e dosagens utilizadas na cultura da cana-de-açúcar.

	 Nome comum
	Nome comercial
	Ingrediente ativo 
	Dosagem
	Época de aplicação

	Alachlor
	Laço
	480 g/l
	5,0 a 7,0 l/ha
	Pré emergência

	Ametryn
	Gesapax PM Gesapax GRDA Gesapax 500
	800 g/kg
788 g/kg

500 g/l
	3,0 – 4,0 kg/ha  3,2 – 5,0 kg/ha
2,5 – 6,4 kg/ha
	Pré e pós emergência

	Acetochlor
	First CE
	900 g/l
	2,0 a 4,0 l/ha


	Pré emergência

	Asulam
	Asulox 400
	400 g/l
	8,0 – 9,0 l/ha
	Pós emergência

	Atrazine
	Gesaprin 500 Gesaprim G
	500 g/l

880  g/l
	4,0 – 8,0 l/ha    2,5 – 3,5 l/ha
	Pré e pós emergência

	Azafenidin+ hexazi.
	Evolus BR
	350 + 

450 g/kg
	350 – 650 g/ha
	Pré e pós emergência

	Clomazone
	Gamit  

 Gamit CS
	500 g/l

360 g/l
	1,8 – 2,2 l/ha    3,0 – 3,5 l/ha
	Pré emergência

	Cyanazine
	Bladex 500
	500 g/l
	3,0 –5,0 l/ha
	Pré e pós emergência

	Dicamba
	Banvel 480
	480 g/l
	0,6 – 0,8 l/ha
	Pós emergência

	Diuron
	Diuron 

Nortox
	800 g/kg

500 g/l
	2,0 – 4,0 kg/ha   3,2 – 6,4 l/ha
	Pré e pós emergência

	Diuron + hexazinone
	Velpar K GRDA
	468 g/kg +132 g/kg
	1.5 – 3.0 kg/ha
	Pré pós emergência

	2,4 D
	DMA  BR

 Deferon
	670 g/l

400 g/l
	2,0 – 3,5 l/ha     1,0 – 4,0 l/ha
	Pré e pós emergência

	Ethoxysulfuron
	Gladium
	600 g/l
	200 – 250 g/ha
	Pós emergência

	Flazasulfuron
	Katana
	250 g/kg
	200 – 400 g/ha
	Pré e pós emergência

	Halosulfuron
	Sempra
	750 g/kg
	150 g/ha
	Pós emergência

	Glyphosate
	Agrisato 480 Roundup   Trop
	360 g/l
	1,0 –6,0 l/ha
	Pós emergência

	Imazapic


	Plateau
	700 g/kg
	140 – 175 g/ha
	Pré e pós emergência

	Imazapyr
	Contain
	250 g/l
	2,0 l/ha
	Pré plantio

	Isoxaflutole
	Provence 750
	750 g/kg
	250-350 (seco) 100-150 chuva
	Pré e pós emergência

	Metribuzin
	Sencor Br 

Sencor 480
	700 g/kg             480 g/l
	1,5– 2,0  kg/ha    1,5 - 3,0 l/ha
	 Pré emergência.

	MSMA
	Dessecan
	480 g/l
	4,0 – 6,0 l/ha
	Pós emergência

	Norflurazon
	Zorial
	800 g/kg
	2,25 – 2,5 kg/ha
	Pré emergência

	Oxadiazon
	Ronstar 250 Br
	250 g/l
	4,0 l/ha
	Pré e pós emergência

	Oxyfluorfen
	Goal Br
	240 g/l
	2,0 – 5,0 l/ha
	Pré emergência

	Paraquat
	Gramoxone 200
	200 g/l
	1,5 – 3,0 l/ha
	Pós emergência

	Pendimethalin
	Herbadox 500 CE
	500 g/l
	2,0 – 3,5 l/ha
	Pré emergência

	Simazine
	Sipazina 800 PM
	800 g/kg
	2,5 – 5,0 kg/ha
	Pré emergência

	Smetolachlor
	DualGold
	960 g/l
	1,5 – 2,0 l/ha
	Pré emergência

	Sulfentrazone
	Boral 500 SC
	500 g/l
	1,2 – 1,6 l/ha
	Pré emergência

	Sulfosate
	Touchdown Zapp
	480 g/l
	1,0 – 6,0 l/ha
	Pós emergência

	Tebuthiuron
	Perflan BR Combine SC
	800 g/kg    

500 g/l
	1,0 – 1,5 kg/ha 1,6 – 2,4 l/ha
	Pré emergência


Fonte: Manual de identificação e de controle de plantas daninhas, 2000.

Como visto anteriormente, os herbicidas utilizados na cultura da cana-de-açúcar, de um modo geral, são aplicados em pré-emergência ou em pós-emergência.  Os de pré-emergência, de um modo geral, são herbicidas que dependem de umidade disponível no solo para que possam ser lixiviados na camada superficial do solo onde germina a maioria das sementes das plantas daninhas.

Outra modalidade de aplicação são os herbicidas de pré-plantio, neste caso, herbicidas como o glifosate podem ser considerados de aplicação em pré-plantio de cana e em pós-emergência às plantas daninhas.

Portanto, para o sucesso na aplicação dos herbicidas ao solo ou  a parte aérea das plantas daninhas, são necessários conhecimentos profundos à respeito de absorção e transporte, no caso dos herbicidas aplicados em pós-emergência, assim como os aspectos da interação no solo dos herbicidas aplicados em pré-emergência.

A principal via de transporte dos principais herbicidas utilizados na cultura da cana-de-açúcar, encontram-se na tabela 7.

No solo, diversos fatores influenciam o comportamento do herbicida, como adsorsão às partículas do solo, fotodecomposição, lixiviação, volatilidade, decomposição química, decomposição microbiana e absorção pelas plantas.

A interação de todos esses fatores faz com que um determinado herbicida tenha um efeito residual no solo. Esse efeito residual dos principais herbicidas usados em cana-de-açúcar, encontra-se na tabela 8.

Os herbicidas com maior efeito residual na cultura da cana-de-açúcar são tebuthiuron, terbacil e hexazinone, com meia vida aproximada de 12 a 15 meses para o tebuthiuron, 5 a 6 meses para o terbacil e de 4 a 5 meses para hexazinone. É evidente que esses valores dependem da dose utilizada e de características do solo e clima do local.

Tabela 7. Via preferencial de transporte dos principais herbicidas utilizados na cultura da cana-de-açúcar.

	Mobilidade fácil
	Mobilidade limitada
	Pouca ou

	Apoplasto
	Simplasto
	Ambos
	Apoplasto
	Simplasto
	Ambos
	nenhuma mobilidade

	Diuron
	glifosate
	MSMA
	paraquat
	2,4 - D
	fenoxis
	trifluralina

	Atrazina
	
	asulam
	
	
	
	

	Simazina
	
	picloram
	
	
	
	

	Terbacil
	
	
	
	
	
	

	EPTC
	
	
	
	
	
	

	Alachlor
	
	
	
	
	
	


Fonte: Victoria Filho, 1993.
Tabela 8. Efeito residual dos principais herbicidas utilizados em cana-de-açúcar.

	1 mês ou menos
	1 a 3 meses
	5 a 12 meses
	mais que 12 meses

	2,4 – D
	alachlor
	ametrina
	tebuthiuron

	
	metolachlor
	diuron
	

	
	cyanazine
	simazina
	

	
	metribuzin
	terbacil
	

	
	EPTC
	atrazina
	

	
	
	hexazinona
	


Fonte: Victoria Filho, 1993.
A seletividade dos herbicidas na cultura da cana-de-açúcar depende de fatores ligados à absorção foliar e a metabolização dos herbicidas pela cultura. As variedades comerciais de cana-de-açúcar se comportam diferentemente em relação a um herbicida aplicado à superfície foliar ou ao solo. De um modo geral, os herbicidas aplicados em pós-emergência, dependendo da dose e das condições climáticas podem causar injúrias leves às folhas, ocorrendo a recuperação durante o ciclo da cultura, tendo sido raros os casos de danos à produtividade.

Portanto, é recomendado, se possível, que as aplicações na cultura da cana-de-açúcar sejam em pré-emergência. Caso não seja possível, a fase mais tolerante à aplicação dos herbicidas em pós-emergência é a fase de “esporão”, quando há maior dificuldade de absorção foliar.

3.1 – Recomendações para o controle químico na cultura da cana-de-açúcar.

Segundo Christoffoleti (1997) “existem mais de 40 ingredientes ativos herbicidas registrados ou em via de registro para o controle das plantas daninhas na cultura da cana-de-açúcar”. A escolha de um determinado herbicida depende de diversos fatores, entre eles:

· fatores ligados à planta daninha: o grau de competição na cultura de cana-de-açúcar não depende apenas do tipo de planta daninha que infesta sua área, mas, também, da densidade de ocorrência dessas plantas, de sua distribuição e principalmente do período de convivência com a planta de cana cultivada. Assim, densidades elevadas de plantas daninhas, distribuídas ao acaso em toda a área de cana-de-açúcar e convivendo com a lavoura desde as fases iniciais de desenvolvimento, interferem na produtividade da cultura de forma tão intensa, que seu controle é indispensável. Em densidades baixas, ocorrendo em períodos de pouca competitividade, não é necessário controle.

Para que não haja interferência significativa na produção final de colmos, o controle das plantas daninhas é feito, em geral, durante os 2 a 4 meses após o plantio ou corte da cana. Os herbicidas utilizados devem garantir efeito residual variando de 60 a 120 dias, apresentando. As espécies de plantas daninhas de maior importância pertencem à família das granimos. Por isso normal a utilização de herbicidas residuais isolados ou me misturas com controle sobre as plantas daninhas do tipo folha larga, mas com grande atividade graminicida.

· fatores ligados às condições climáticas e de solo: como o controle das plantas daninhas é necessário durante os primeiros meses após o plantio/corte da cana-de-açúcar, a aplicação de herbicidas é feita praticamente o ano todo (cana-planta: primavera/verão; cana-soca: outono/inverno/primavera). As condições climáticas, portanto, são bastante variáveis, determinando diferentes graus de competição entre cana-de-açúcar e planta daninha.


Além disso, a cultura da cana-de-açúcar é hoje plantada nas mais diversas condições de solo – desde os bastantes argilosos até os arenosos, que são encontrados principalmente nas regiões de expansão da cultura, onde a infestação de plantas daninhas é constituídas em sua maioria de plantas forrageiras, como capim-braquiária e capim-colonião.


O estado do solo é um dos fatores limitantes do desempenho de um herbicida no controle de plantas daninhas em condições de pré-emergencia. Para atuar adequadamente, o produto deve ser solubilizado na água do solo e lixiviado até os primeiros centímetros superficiais. Se o solo estiver seco e não ocorrer uma chuva ou irrigação logo após a aplicação, o produto ficará na superfície sujeito a ação de fatores tais como fotodecomposição, volatilização, quimiodecomposição ou decomposição microbiana, perdendo sua finalidade.


A solução é usar na época seca do ano produtos que tolerem essa condição climática ou que permaneçam em formas não decomponíveis e atividades no momento em que ocorra o fornecimento de água (como já foi dito  acima são poucos os produtos com essa característica disponíveis no mercado).

· fatores ligados à cultura: é a modalidade de cultivo que determina o uso do herbicida adequado: 

cana-planta de ano: é plantada durante a primavera e início de verão, quando a precipitação pluvial é maior, a escolha do produto não precisa ser tão específica. A quantidade de chuva, embora propicie elevada infestação de plantas daninhas, principalmente do tipo gramíneas, facilita ao mesmo tempo a atuação do herbicida, que é solubilizado na água do solo e lixiviado até os primeiros centímetros superficiais.

cana-planta de ano e meio: é plantada especialmente no final do verão e eventualmente no início do outono, quando a quantidade de chuva é menor. Além das gramíneas, há maior incidência de plantas daninhas do tipo folha larga, e o “fechamento” do canavial é mais demorado. Com isso, torna-se necessário o uso de herbicida com poder residual mais prolongado.

cana-soca início de safra (entre abril e agosto): nesse período a temperatura é mais amena e a precipitação pluvial menor, a presença de plantas daninhas é muito baixa. Nesse caso, a utilização de herbicida é muitas vezes dispensável (depende do histórico da área e de um levantamento de plantas daninhas incidentes)

cana-soca final de safra: nesse canavial a aplicação do produto é indispensável, o número de plantas daninhas é grande e a quantidade de chuva bastante elevada. Em geral, não é necessário que os produtos aplicados nessa época do ano tenham residual no solo muito prolongado. Sua atuação, no entanto, pode exigir umidade.

Segundo Coleti (1984) “a soqueira, por ter um desenvolvimento inicial mais rápido é um pouco manos suceptível à concorrência de ervas daninhas, do que a cana planta. A mato-competição na soqueira não é tão drástica como na cana planta mas as variações na produção são muito significativas, no entanto, deve-se dar muita atenção ao controle de ervas daninhas em soqueira, por abranger três quartas partes da área cultivada. Neste caso uma pequena queda na produção pode representar significativa redução de quantidade de matéria-prima para a comercialização”.

Um fato importante de se destacar é a pressão de seleção exercida pelo herbicida no agroecossistema da cana-de-açúcar, levando à diminuição do número de indivíduos suscetíveis ou mesmo à sua eliminação. Mas, por outro lado, possibilita o aparecimento ou ampliação do nicho ecológico de populações até então secundárias. Nesse caso, mesmo em proporções muito baixas, alguns indivíduos resistentes podem sobreviver e, sem a competição intra-específica, multiplicar-se. É o risco que se corre com repetidas aplicações de produtos com um mesmo mecanismo de ação.

Hoje, os herbicidas mais utilizados atualmente para o controle de plantas daninhas na cultura da cana pertencem aos grupos químicos das triazinas e das uréias substituídas. Ambos apresentam o mesmo mecanismo de ação na planta, são inibidores de fotossíntese, daí a necessidade da preocupação com o aparecimento de plantas daninhas resistentes.

Para evitar problemas de resistência de plantas daninhas, uma boa solução é mudar as práticas adotadas para o controle das plantas daninhas. O uso alternado de herbicidas com diferentes mecanismos de ação pode representar uma estratégia de sucesso. Também é uma boa opção a utilização seqüencial de produtos ou de uma mistura deles. Para ser eficiente, a mistura deve conter herbicidas capazes de : controlar o mesmo espectro de plantas daninhas; ter a mesma persistência; possuir sítios de ação diferentes; e exibir degradação de forma alternativa.

Segundo Salati et al (1985), as combinações de herbicidas oferecem várias vantaens sobre o usos de um único produto. Dentre as mais importantes podemos citar:

· Maior espectro de controle de plantas daninhas;

· Maior faixa de seletividade ou maior tolerância da cultura;

· Maior controle de um determinada espécie de planta daninha

· Menor resíduo no solo, com o emprego de doses menores, principalmente do composto mais persistente;

· Maior período de controle de ervas daninhas;

· Menor risco com fatores climáticos;

· Menor risco com as variações de textura do solo, maior ou menor teor de matéria orgânica.

Algumas das misturas e formulações mais freqüentes em usos atualmente na região Centro-Sul encontram-se na tabela 9.

Tabela 9. Misturas e formulações mais freqüentes em uso na região Centro-Sul.

	Mistura
	Utilização mais freqüente

	
	Cana planta
	Cana soca

	Pós-emergência (das ervas)
	
	

	Ametrina + diron
	X
	X

	Ametrina + simazina
	X
	X

	Diuron + 2,4-D
	X
	X

	Alaclor + 2,4-D
	X
	X

	Alaclor + diuron
	X
	X

	Tebutiuron
	X
	X

	Tebutiuron + 2,4-D
	X
	X

	Tebutiron + diuron
	X
	X

	Terbacil + diuron
	
	X

	Hexazinona + diuron
	
	X

	Pré-emergência
	
	

	Ametrina + MSMA
	X
	X

	Ametrina + 2,4-D
	X
	X

	Diuron + 2,4-D + Dalapon
	X
	X

	Asulan + iosymil + 2,4-D
	X
	X

	2,4-D + MCPA
	X
	X

	Dalapon + TCA
	X
	X

	Diuron + MSMA
	X
	X

	Paraquat + diuron
	X
	X


Fonte: Salati, 1985.

Os novos herbicidas em desenvolvimento, que apresentam mecanismo de ação diferente das triazinas e uréias substituídas, devem ser utilizados com maior freqüência. Como exemplo temos o isoxaflutole da Rhodia.

Um produtor preocupado em obter o máximo de retorno de seu investimento no controle de plantas daninhas faz reavaliações constantes do que existe no mercado, buscando sempre alternativas mais eficientes e de menor custo. 

Capítulo 13. Nematóides.

4.7. Nematóides.

Nas mais diferentes culturas do mundo, os nematóides parasitos de plantas têm sido responsáveis por uma parcela significativa de perdas provocadas pela destruição do sistema radicular.

4.7.1. Prejuízos.

Dentre as diversas plantas que os nematóides atacam, merece destaque a cana-de-açúcar. Nessa cultura os prejuízos alcançaram a cifra anual de 16 milhões de dólares, com uma estimativa de perda da ordem de 15 a 20%.

Em estudos conduzidos em condições de viveiro telado, plantas sadias que foram comparadas com outras, atacadas por nematóides das galhas, Meloydogyne javanica, mostraram diminuição de 43% na produção de colmos.

4.7.2. Controle químico.

O controle químico consiste na aplicação, no solo e no momento do plantio, de substâncias conhecidas como nematicidas. Em geral, esses produtos podem eliminar até 90% da população de nematóides de uma área e, quando empregados corretamente, têm proporcionado resultados altamente compensatórios.

Nas condições brasileiras, os melhores resultados tem sido obtidos com os nematicidas Counter 50 G, na dosagem de 60 kg/ha e com Furadan, na formulação 350 SC, aplicado a 8,5 litros/ha, ou na formulação 50 G, empregado na quantidade de 60 kg/ha. Os acréscimos na produtividade, obtidos com esses tratamentos, são da ordem de 20 a 30 toneladas de cana por hectare.

4.7.3. Controle cultural.

O controle varietal, através do uso de variedades resistentes ou tolerantes, é o método mais prático e econômico. Contudo, os fatores que conferem à cana-de-açúcar os caracteres de alta produtividade e riqueza em açúcar são, geralmente, antagônicos àqueles que propiciam rusticidade, tais como resistência às pragas e doenças, além da não-exigência em fertilidade de solo. É preciso considerar também o fato de que é possível constatar, numa mesma área, altas populações de duas ou mais espécies de nematóides, e que, nem sempre, uma mesma variedade de cana se comporta como resistente ou tolerante em relação às diferentes espécies de nematóides. Assim, é importante a determinação correta dos nematóides presentes numa determinada área e o conhecimento do modo como as variedades de cana se comportam em relação a eles.

4.7.4. Coleta de material

A coleta de material para análise nematológica deve considerar alguns cuidados importantes, tais como:

 - retirar amostras de raízes e solo com umidade natural, sendo fundamental a presença de raízes vivas;

 - coletar a uma profundidade de 0 a 25 cm, caminhando em ziguezague pela área;

 - cada amostra deve ser feita separadamente quanto ao tipo de solo, variedade, idade da planta e uso de insumos agrícolas (matéria orgânica e nematicida);

 - coletar de 5 a 10 subamostras por hectare. Misturá-las e tomar uma amostra composta com pelo menos 1 litro de solo e 50 g de raízes;

 - acondicionar as amostras em sacos plásticos resistentes e enviá-las o mais breve possível para o laboratório, sempre acompanhada de uma ficha de identificação.

Capítulo 14. Colheita da Cana-de-Açúcar.

Capítulo 15. Custos de Produção.


Capítulo 16. Planejamento da Produção.

A Função de Planejamento


O Planejamento é a função administrativa que tem por finalidade básica predeterminar, da melhor maneira possível, as metas que se quer atingir e as ações que necessitam ser empreendidas para viabilizar sua consecução. Em termos de produção industrial, trata-se de determinar antecipadamente as decisões que necessitam ser tomadas para que se consiga atingir a produção almejada dentro de padrões adequados de prazo e qualidade etc.


A importância do planejamento nem sempre é enfatizada suficientemente, havendo inúmeros casos em que os planos não passam de um conjunto informal de meras intenções. As operações, não obstante realizam-se, mas a custos relativamente mais altos e com índices de ineficiência expressivos, não raro decorrentes, em grande parte, de planejamentos inadequados.


A função gerencial do planejamento, para ser caracterizada como um instrumento de aumento de eficiência do processo, necessita ser complementada com a função de controle. Esta última função cuida de verificar em que medida o planejamento está sendo atendido, através do confronto entre o planejado e o executado. Ocorrendo distorções graves, cabe realizar um novo planejamento, tendo-se em conta a realidade imediata, ou então interferir no processo com a finalidade de corrigir os eventuais desvios em relação ao planejamento original. Dessa forma, ambas as funções se interagem para cumprir o propósito de obter uma eficiente condução das atividades produtivas.


O planejamento pode ser classificado de acordo com os níveis de decisão envolvidos. Tais níveis referem-se ao grau com que as decisões são tomadas, partindo-se, respectivamente, do mais abrangente, centralizado e crítico, para o mais específico, descentralizado e rotineiro. O planejamento pode ser classificado também de acordo com sua característica temporal, e nesse caso ter-se-iam os planos permanentes e os planos sazonais ou cíclicos. Os primeiros são aqueles elaborados de modo a manter sua validade por períodos de tempo que ultrapassam o limite de um ciclo produtivo, estendendo-se por safras sucessivas, enquanto os segundos são elaborados para atender as exigências de um determinado ciclo, composto de safra e entressafra. Outra classificação alternativa seria quanto à natureza do planejamento, e nesse sentido poder-se-ia pensar nos planejamentos de expansão, manutenção e produção.


O planejamento deve ater-se a algumas características, de modo que possa realizar satisfatoriamente sua função. Seguindo princípios básicos que devem ser obedecidos:

Racionalidade: Este princípio refere-se à seqüência lógica em que as ocorrências sucedem-se uma às outras, guardando entre si ligações coerentes, que permitam que diversas fases do processo sejam encadeadas, de modo a manter-se em equilíbrio a necessária dependência entre elas. Evita-se também excesso de tarefas executadas simultaneamente, o que pode gerar acúmulos prejudiciais.

            Reajustamento: O planejamento deve permitir reajustamentos sempre que houver mudanças ditadas por quaisquer eventualidades, tanto ao nível do controle operacional como ao nível de imprevistos durante o processo produtivo.

            Exeqüibilidade: O planejamento deve ser dotado de realismo, isto é, deve ser capaz de colocar-se dentro da realidade possível, sem pretender atingir condições que antecipadamente sabe-se que é difícil de alcançar. O planejamento deve, então, ser formulado na medida de sua possibilidade de efetivamente concretizar-se.

            Elasticidade: O planejamento deve ser suficientemente elástico para que sua essência não seja alterada com muita freqüência, em função apenas de desvios pouco pronunciados em relação ao originalmente planejado. Assim, é usual adotarem-se margens de segurança relacionadas a prazos e a desempenhos, permitindo oscilações nos limites de determinados intervalos de variação.

            Participação: A elaboração do planejamento deve (sempre que possível) contar com a participação dos elementos que ficarão encarregados de sua execução, quer dizer, o planejamento deve ser integrativo com vistas a estimular, ao mesmo tempo, tanto o compromisso como a motivação/ satisfação, para os responsáveis pelo seu cumprimento.


Esses atributos, ou princípios do planejamento devem ser obedecidos de maneira a formar um sistema integrado, em que diversas fases do processo juntam-se segundo sua lógica e interdependência, mas preservando ao mesmo tempo suas características individuais, ou seja, deve ter-se a noção do todo sem perder de vista suas partes componentes. 

Processo de decisão no planejamento da produção

Há quatro fases no processo de planejamento da produção, que são hierarquizadas no sentido de que a fase seguinte é iniciada após a implementação das decisões tomadas na fase anterior. Essas fases são planejamento de recursos, o plano de produção, a programação da produção, liberação da produção, que podem ser classificadas segundo a extensão do horizonte de planejamento em decisões de longo, médio, curto e curtíssimo prazo.

As decisões de longo prazo relativas ao planejamento de recursos são tomadas pela alta administração e definem principalmente a linha de produtos, os meios de produção (equipamentos, processos, pessoal ou o como produzir), os canais de distribuição de produtos e a política de atendimento a clientes. As entradas necessárias para essas decisões são pesquisa de mercado e previsões de longo prazo. 

As decisões de médio prazo objetivam definir o plano de produção e possuem um horizonte de planejamento cuja extensão varia muito de uma empresa para outra. Empresas que trabalham eminentemente contra pedido (fabricação por encomenda), adotam uma extensão suficiente para abranger todas as encomendas em carteira. Empresas que definem seu próprio mix de produção (fabricação repetitiva), Devem procurar desenvolver seus planos de produção sob um horizonte de planejamento com extensão de até 12 meses principalmente quando existe sazonalidade na demanda de seus produtos. Só assim será possível considerar na elaboração do plano de produção a possibilidade de transferência de estoques de um período para os seguintes, como uma das possíveis políticas de combate a sazonalidade. As revisões no plano, contudo, devem ser freqüentes para adequá-las as alterações de mercado e aos movimentos estratégicos dos concorrentes. Nestas revisões, que são feitas ao final de cada período de um ou alguns meses, todas as informações sobre níveis de estoque e sobre previsões de demanda são atualizadas, e considera-se sempre a mesma extensão para o horizonte de planejamento, através da inclusão de mais de um período futuro. Nas decisões de médio prazo, define-se o que e o quanto produzir.

A programação da produção possui horizonte de planejamento igual ao período de revisão do plano de produção e define o quando produzir de forma a atender ao plano de entrega. Isto é feito por meio da emissão de ordens (de fabricação, de compras, de ferramentaria, etc).

           A liberação da produção objetiva colocar em operação as ordens, atuando no dia ou num prazo que raramente ultrapassa uma semana. Seus dois principais objetivos são: (i) definir quem executará cada ordem e em qual máquina e (ii) tomar todas as providências necessárias ao bom desempenho da fabricação.

Zoneamento da área agrícola

Zoneamento da área agrícola é feito para permitir que as grandes extensões de terra, que normalmente compõem a propriedade rural possam ser eficientemente administradas e cultivadas.

Consiste no mapeamento da área produtiva em áreas cada vez menores até que se chegue a uma configuração tal que seja possível à identificação de “malhas” bem reduzidas.  O processo consiste em dividir-se a área rural inicialmente em grandes áreas denominadas seções; em seguida subdividir-se essas seções em áreas menores, denominados setores e, finalmente, dividir-se esses setores em talhões.

Nessa malha de glebas deve-se prever as vias de acesso, representadas por estradas e carreadores.

3.1. Constituição das seções
As seções são delimitadas visando predominantemente caracterizar-se uma unidade física à qual se possa atribuir uma responsabilidade administrativa bem definida. 

Os principais fatores que condicionam a constituição das seções são:

1. Acidentes geográficos;

2. Rede viária

3. Dimensão e distribuição da área física.

Os acidentes geográficos, normalmente, são os maiores limitadores de seções. Rios, vales e montanhas, geralmente dificultam a ação administrativa e são divisores naturais do ambiente físico, daí serem muito utilizados como demarcadores entre as diversas seções. 

A rede viária regional, por sua vez, é geralmente utilizada como divisória entre as seções, especialmente as rodovias principais e as ferrovias. Como essas vias tem traçado definitivo, sem possibilidade de alterações por iniciativa do empresário, são consideradas como restrições na constituição de setores e talhões na fase seguinte do zoneamento. Daí sua utilização de um modo geral, como fronteiras das seções.

Em relação à dimensão e distribuição da área física, observa-se que, no caso da inexistência de acidentes geográficos, o que pode permitir a configuração de grandes áreas, estas devem ser divididas de modo a possibilitar a ação, administrativa local, mais eficiente.  Por mais que a administração de grandes seções seja capacitada (quer pela qualificação de seus elementos, como pelas condições administrativas oferecidas), o grau de percepção dos problemas e o acúmulo de trabalho tendem a prejudicar o bom desenvolvimento dos planos e contribuem para a ineficiência.  A distribuição, já diz respeito à localização de seções dentro do contexto de áreas agrícolas como um todo. Nesse aspecto, algumas glebas em conjunto podem tornar-se uma seção, dependendo muito das características de seus limites e de suas próprias localizações.

3.2. Constituição de setores

De uma maneira geral, com condições razoáveis de homogeneidade de solos e topografia, os setores possuem em média de 200 a 300 ha.

Para a constituição de setores, podem ser considerados os seguintes fatores:

· Relevo

· Propriedade do solo

· Localização da Unidade Industrial

Um setor deve apresentar homogeneidade em relação ao relevo e às propriedades químicas, físicas e biológicas de seus solos.  A configuração de setores está muito ligada ao conhecimento agronômico, onde se dispõe de satisfatórias informações para permitir ao usuário uma perfeita caracterização dos solos e do relevo.

Quanto ao relevo, representado pelas condições topográficas, um setor deve compreender uma área em condições uniformes.  Como a ocorrência dessa uniformidade é difícil em regiões acidentadas, normalmente, nessas condições, a dimensão dos setores é pequena.

Cabe ressaltar que as propriedades dos solos são importantes na constituição de setores, pois elas indicam principalmente a necessidade tecnológica dos mesmos. Um setor deve sempre possuir uma uniformidade em termos de solos, consideradas todas as suas propriedades.

A localização da unidade industrial influencia no sentido de indicar a utilização do setor para produção de matéria prima de início, meio ou fim de safra. 

3.3. Constituição de Talhões

Os talhões constituem a menor unidade em que a terra é dividida para cultivo da cana. Em condições favoráveis, no que tange à topografia e à homogeneidade do solo, a dimensão ideal dos talhões será em torno de 15 ha. Em condições de topografia mais acidentada, tem-se adotado o uso de talhões com dimensões inferiores a 10 ha.

Os fatores principais a serem considerados na constituição dos talhões são:

· Capacidade diária de moagem

· Relevo

· Propriedades do solo

· Tipo de colheita

A capacidade diária de moagem influi no tamanho dos talhões por aspectos ligados a quantidade de cana a ser queimada diariamente. O ideal é ter dimensões tais que permitam a queima diária de um número de talhões necessário e suficiente para fornecer matéria prima para um dia de moagem. Não se deve, também, perder de vista o numero de frentes de corte que se pretende constituir na colheita.

O relevo condiciona a dimensão dos talhões na medida em que se adota a constituição de talhões menores diante de condições de topografia mais acidentada, devido a aspectos de conservação dos solos (terraços e canais) e de trafegabilidade de veículos.  Nessas condições, é preferível que os veículos alcancem com maior facilidade os carreadores onde as condições de tráfico são mais satisfatórias.  Assim os aspectos ligados à conservação limitam a largura do talhão e as condições de trafegabilidade delimitam o seu comprimento. 

As propriedades do solo influem na delimitação de talhões por aspectos ligados, principalmente, a fertilidade natural, que induz a diferentes níveis de produtividade física, e a predisposição para compactação, que impede comprimento acentuado. A compactação, normalmente mais intensa em solos argilosos, influi no comprimento dos talhões: quanto maior o comprimento, maior o acúmulo de trânsito no final dos sulcos. Da mesma forma a fertilidade natural influi na produtividade, devendo ser levada em conta quando se projetarem os talhões.

O tipo de colheita é um fator de influência direta no formato dos talhões.

Para colheita mecanizada, são desejáveis talhões de comprimento maiores, visando aproveitar a capacidade operacional das colhedeiras.

3.4. Localização de estradas e carreadores

O zoneamento agrícola inclui também a locação de vias de acesso constituídas por estradas e carreadores, quanto a seu aspecto conceitual, é entendida como o provimento de meios de locomoção e transporte para a área física.  As unidades então resultantes seriam as vias principais (direcionadas para a unidade industrial) e as secundárias ( que fluem em direção as vias principais) enquanto que os carreadores constituem as vias periféricas, que demandam as vias principais e secundárias, envolvendo o módulo operacional (talhão).

As estradas principais atendem ao tráfico mais intenso e visam a ligação mais rápida e curta com a unidade industrial. Isso também pode ser conseguido pela ligação dessas vias mestras com a rede rodoviária existente, desde que a mesma seja favorável a esse fim.  Normalmente essas estradas são de mão dupla de direção e são consideradas preferenciais, com largura em torno de 8 metros.

As estradas secundárias convergem o tráfico de carreadores para as estradas principais. Devem ser mais estreitas (aproximadamente 6 metros) e por ocasião da safra, onde o tráfico é mais intenso, necessitam suportar apenas uma mão de direção.

A localização de estradas deve levar em conta os seguintes fatores:

· Dimensões e distribuições da área física

· Relevo, acidentes geográficos, povoações etc.

· Rede viária

· Localização da unidade industrial

Com relação à área física deve-se levar em conta a sua dimensão, sendo que a quantidade e a localização das estradas está diretamente relacionada com esse aspecto. Logicamente para grandes dimensões, onde o correspondente fluxo de transporte para atender a produção seja elevado, faz - se necessário um maior número de estradas, cujas localizações devem ser adequadas às necessidades de transporte. Em relação à distribuição da área física, deve-se dispor de vias no sentido de promover o acesso satisfatório a todas as propriedades.

O relevo influi no traçado de estradas, no sentido de procurar-se os maiores aclives, onde há necessidade de gastos dispendiosos em obras viárias de corte e aterro.  Os acidentes geográficos representam dificuldades ao traçado, por constituírem obstáculos a serem contornados, quer por obras dispendiosas (pontes, sistemas de balsas, etc.), quer por vias de contorno ou desvio (em relação a povoações, reservas florestais e etc),

A existência de uma rede viária, normalmente, facilita a localização de estradas. Na maioria dos casos, a rede viária existente acolhe ou distribui o tráfego para estradas principais ou secundárias. Por outro lado as ferrovias constituem-se, a exemplo de acidentes geográficos, em obstáculos a serem transpostos.

As estradas devem ter o sentido convergente para a unidade industrial. Isto implica interseções das estradas secundárias com as estradas principais e com os carreadores, as quais deve sempre favorecer o tráfico no sentido campo destilaria.

De um modo geral, as estradas principais devem ser localizadas nas partes mais altas por tratarem-se de terrenos mais firmes, facilitando o escoamento de água.  Por outro lado, se possível, deverão dividir eqüitativamente as áreas de produção por elas servidas. Já as estradas secundárias, que servem de acesso aos setores, no caso de topografia acidentada, devem localizar-se no terço inferior da gleba, já que a saída da carga fica facilitada no sentido descendente.

É preciso observar também os raios de curva compatíveis com as velocidades máximas permitidas, os máximos aclives permitidos, aspectos de sinalização de trânsito, ângulos de manobras etc.

Os carreadores sendo a limitação e a via periférica dos talhões logicamente são muito influenciados por estes. Na maioria dos casos, a constituição dos carreadores ocorre em função da constituição de talhões.  Entretanto, também o relevo e as propriedades do solo influem nas características dos carreadores. 

O relevo atua na medida em que, nas glebas mais declivosas, torna-se necessário o traçado de carreadores com um máximo de 5% de aclive.  Isso implica disposição transversal dos mesmos em relação à linha de maior queda topográfica, no intuito de facilitar a “subida” da carga.  Outro aspecto a ser considerado é a eventual necessidade de carreadores “descontínuos”, no sentido do declive ao terreno, visando diminuir os efeitos da erosão.

As propriedades dos solos são importantes pelo fato de existirem drenagem e cascalhamento dos carreadores em solos com problemas de acúmulo de água e de alto teor de argila, respectivamente. Outro aspecto de destaque prende-se ao grau de erodibilidade dos solos, exigindo medidas preventivas de conservação.

Análise das vocações produtivas dos setores

O Setor define-se como sendo um conjunto ou agrupamento de talhões que devem, tanto quanto possível, guardar uniformidade entre si, principalmente com relação a aspecto técnico-operacionais.

A análise de vocação pode ser entendida como o exame daqueles componentes ambientais que condicionam a capacidade produtiva e operacional dos setores, isto é, trata-se de encontrar a maneira que melhor compatibilize as necessidades empresariais com as manifestações de um ambiente físico determinado, que inclui a caracterização climática, edáfica, e varietal locais. O grau de viabilidade agronômica é determinado pelo comportamento da relação clima -solo-planta, que através da integração desses seus componentes, expressa o potencial agrícola produtivo de uma área ou região. Os setores devem ser planejados para que as atividades agrícolas se efetuem ao longo da safra com a menor interferência possível das restrições impostas pelo ambiente, tendo-se em vista não comprometer o necessário fluxo contínuo de matéria prima para a unidade industrial, em termos quantitativos e qualitativos.

4.1. Componente Climático

Em primeiro lugar, a análise deve ser enfocada sob o aspecto de épocas de colheita, consideradas de início, meio e final de safra. As condições climáticas, na medida em que atuam no comportamento fisiológico das variedades de cana-de-açúcar, o que influi nas operações de colheita, tem limitado a época de safra a um período de tempo de cerca de 180 dias corridos, geralmente compreendido entre os meses de maio a outubro para a região do Estado de São Paulo. Dentro desse período considera-se como época de inicio de safra o mês de maio até próximo ao final de junho; meio, entre final de junho e meados de setembro; e final de safra, uma parte de setembro e o mês de outubro.

	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto
	Setembro
	Outubro

	Início
	Meio
	Final


As condições verificadas em cada uma dessas épocas, por ação do clima, são bastante diferentes. A época de início de safra caracteriza-se pelo final da estação chuvosa em que ainda há presença de água no solo, mas declínio na temperatura, da umidade relativa do ar e da luminosidade; a época de meio de safra é de seca, acentuando-se a queda de temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar; e a época de final de safra caracteriza-se pela presença progressiva de chuvas, simultaneamente ao aumento da temperatura da luminosidade e da umidade relativa do ar.

Para que se determine com algum critério a época de colheita mais propicia a um setor qualquer, tenta-se estabelecer as principais variáveis que, para tanto, devem estar combinadas logicamente, quais sejam: distância à unidade industrial (longa, média, próxima), topografia (encosta,  várzea, baixada, e sem limitações) e trafegabilidade (com pouca restrição ou muita restrição, dependendo da composição  textural do solo).

Das três épocas de colheita, a mais difícil, tanto em termos de operacionalidade como pelo maior desgaste de veículo, máquinas e implementos, é a época de final de safra. Logo, a essa época devem ser reservados os setores com as características mais favoráveis à colheita em todos os sentidos, enquanto que à época de meio de safra, por ser mais adequada para a colheita, do ponto de vista de operacionalização, devem-se destinar os setores mais problemáticos.

A distância à unidade industrial é importante, porque as operações de colheita (corte, carregamento e transporte) podem ser facilitadas caso a escolha de um setor, a ser cortado em determinada época de safra, leve em conta sua localização em relação à unidade industrial.  Desse modo, devem ser reservados para o final de safra os setores mais próximos, ou que, em ultima análise, encontram-se a curta distância ou tenham fácil acesso à rede rodoviária que não fique comprometida devido à presença constante de chuvas que ocorrem nessa época, comprometimento que contribui para reduzir a eficiência das operações de colheita. O meio de safra não apresenta inconvenientes para a colheita. A previsão de setores para início de safra deve levar em conta dois aspectos principais: o primeiro refere-se ao ritmo operacional, que normalmente, nas primeiras semanas, ainda não está otimizado; o segundo refere-se a necessidade de abrir “frentes “ para aplicação de vinhaça; recomenda-se, também nesse caso, setores localizados a distâncias médias e próximas.

 Com relação à topografia deve-se observar que os setores de encosta (terrenos acidentados, com maior declividade) apresentam dificuldades ao carregamento e ao transporte da matéria-prima do campo para a fábrica, e preferencialmente devem ser colhidos em épocas de menor umidade do solo e  mais favorável ao rendimento das operações, o que se verifica na época de meio de safra; mesmo raciocínio aplica-se a setores localizados em várzeas ( terrenos planos mas com problema de drenagem), sendo que setores que se apresentem nessas condições devem ser colhidos na época mais adequada para o desenvolvimento da colheita, ou seja, no meio de safra, período de menor ocorrência pluviométrica. Os setores situados em locais sem limitações quanto à topografia (terrenos altos, de espigão, relativamente planos), prostam-se a qualquer época de colheita, porque não apresentam impedimento nesse sentido, o mesmo ocorrendo, desde que secos com os setores localizados nas baixadas (terrenos planos e baixos, sem problemas de drenagem), que são propícios a qualquer época de colheita. Entretanto, é preciso estar atento para setores sujeitos a geadas, que devem merecer tratamento diferenciado.

A trafegabilidade diz respeito ao grau de facilidade de transitar na área com veículos e máquinas agrícolas que realizam a colheita. A mesma abordagem, já realizada quanto às outras variáveis que determinam preferencialmente a época mais adequada de colheita para um setor, é utilizada: para setores cujo solo seja predominantemente argilosos (muitas restrições quanto a trafegabilidade), a melhor época de colheita seria a de meio de safra, já que a compactação é atenuada pela menor umidade no solo e a trafegabilidade pode melhorar pela ausência de chuvas. Nesse sentido, setores que possuam solos predominantemente arenosos (poucas restrições quanto a trafegabilidade) adaptam-se sem maiores problemas a qualquer época de colheita. 

4.2. Componente Edáfico
Definida a vocação do setor quanto à época de colheita, que prevê a necessidade de distribuir a produção para início, meio e fim de safra, determina-se o número programado de cortes para cada setor. O número previsto ou programado de cortes trata da expectativa em relação ao numero de soqueiras que se espera obter, mantendo determinado nível econômico de produtividade. O número de cortes pode variar, dependendo, principalmente, da fertilidade do solo onde está implantado o setor e da correspondente época de colheita.

Em função da qualidade do solo e da época prevista para colheita, pode-se eleger variedades cujas capacidades de rebrota permitam atender à situação especificada. A variável principal que influencia o número programado de cortes é mostrada a seguir.

   Fertilidade do solo

· Alta

· Média

· Baixa

A influência da fertilidade dos solos na determinação das vocações produtivas dos setores faz-se sentir na medida em que diferentes níveis de fertilidade natural – aqui entendida em termos mais amplos, quer dizer, em relação a aspecto de nutrição vegetal, presença de ar e água no solo, atividade microbiológica no solo etc. – são capazes de suportar economicamente maior ou menor ciclo da cultura da cana-de-açúcar. Nesse sentido, pode-se afirmar que, logicamente, a longevidade das socas é diretamente proporcional ao nível de fertilidade das dos solos, sendo que solos mais férteis (alta fertilidade) são mais indicados para proporcionar maior duração no ciclo da cultura, em termos econômicos. Esse critério único é suficiente para que se defina, nesse caso, a regra simples de se alocar o número programado de cortes dos setores, em função exclusivamente do nível de fertilidade.

Mas, por outro lado, a fertilidade do solo afeta também, indiretamente, o número programado de cortes através da época de colheita, devido a influencia de dois aspectos. O primeiro refere-se a que, do meio para o final da safra (normalmente a partir de agosto), pode-se acentuar-se o secamento da cana, por causa da falta de água que ocorre nessa época; em conseqüência os setores com solos mais fracos, principalmente aqueles com menor teor de água disponível (solos que apresentam a característica de baixa retenção de água), não seriam indicados para serem colhidos na época citada. Os solos mais férteis normalmente não apresentam nenhum inconveniente nesse sentido, podendo a eles reservar-se à época de final de safra para atender a este quesito, enquanto que os solos de fertilidade média situam-se numa posição intermediária quanto à mesma referência, de maneira geral. O segundo aspecto refere-se a que a brotação de soqueira é mais satisfatória em períodos de maior umidade do solo e sob temperaturas altas, o que ocorre nas épocas de início de safra, com as ultimas chuvas, e no final de safra, com as primeiras chuvas; isso faz com que os setores localizados em solos de menor fertilidade preferencialmente sejam colhidos nessas épocas para facilitar o desenvolvimento das socas, enquanto que os solos mais férteis, de modo geral, tendo maior capacidade de suportar períodos variáveis de falta de água, apresentam maior flexibilidade quanto a esse aspecto.

4.3. Componente Varietal
O próximo passo em direção à determinação da capacidade potencial dos setores trata da eleição de variedades para cada um deles, no contexto anteriormente caracterizado de época de colheita e número programado de cortes.

Existe um grande número de variedades disponíveis atualmente, a análise das características de cada uma delas servirá para a escolha de quais seriam mais adequadas à determinada situação particular. Normalmente, cada unidade industrial dispõe de um certo número de variedades, porque há a necessidade de combinar exigências diversas com o propósito de se conseguir a melhor produtividade possível, em diferentes condições de campo; não é desejável a exigência de muitas variedades em escala industrial, porque isto dificulta o trabalho de planejamento, bem como se deve evitar a presença maciça de poucas variedades, devido a problemas fitossanitários que implicam alto risco para a manutenção da lavoura. Constituem características varietais, além da produção uma série de atributos das variedades: período útil de industrialização, época de manutenção, teor de sacarose, percentagem de fibra, capacidade de rebrota das soqueiras, exigências nutricionais e de água, resistência a pregas e doenças, secamento apical, florescimento, porte, acamamento, tolerância ao frio, diâmetro do colmo, perfilhamento, facilidade de despalha, presença de joçal etc. É evidente que nem todas as características de uma determinada variedade podem satisfazer simultaneamente a todas as particularidades de casos específicos, de modo que as características que comandam a escolha, e que preferivelmente devem ser consideradas com referência a análise da vocação produtiva dos setores, são o período útil de industrialização e a época de maturação (relacionadas à época de colheita), e as exigências nutricionais, a capacidade de rebrota, e o secamento apical (relacionado ao número programado de cortes), representados a seguir:

a) Período útil de industrialização (PUI)

- Longo

- Médio

- Curto

b) Época de maturação

- Precoce

- Média

- Tardia

c) Exigências nutricionais

- Alta

- Média

- Baixa

d)     Capacidade de rebrota

- Boa

- Regular

- Ruim

e) Secamento apical

- Pouco

- Regular

- Muito

Além dessas características, outras devem ser sempre consideradas, a despeito de qualquer motivo: a produção e o teor de sacarose da variedade devem ser os mais altos possíveis, e a variedade deve apresentar boa resistência a pregas e doenças, este ultimo um dos itens mais pesquisados quando do melhoramento varietal. De nada adianta, por exemplo, que a variedade possua todas as características desejáveis, mas seja pouco produtiva, pobre em sacarose ou susceptível a doenças e pregas que causem riscos ao canavial. Outra característica que deve ser ponderada diz respeito à quantidade de fibra da variedade, tanto por motivos tecnológicos (extração na moenda), como por motivos operacionais (balanço térmico da unidade industrial, que é, no entanto, mais importante quando se trata de usinas de destilarias) ou econômicos (utilização do bagaço para outros fins, venda do excedente de energia elétrica, ou venda simplesmente como subproduto). 

O período útil de industrialização (PUI) das variedades de cana-de-açúcar diz respeito ao intervalo de tempo que uma variedade permanece no campo em condições de maturação próprias para a industrialização. De um modo geral, as variedades ricas de alto teor de sacarose, possuem PUI longo e são também precoces, podendo ser colhidas logo no início de safra e estendendo-se logo a partir daí até o meio da safra, o que fornece um grau de flexibilidade útil para o planejamento de corte. È o caso, por exemplo, da variedade NA56-79, que atualmente ocupa grande parte da área canavieira do Estado de São Paulo, embora apresente o inconveniente de possuir reações apenas intermediárias á várias doenças importantes. Variedades com PUI curto necessitam de maiores cuidados quanto ao planejamento de corte, porque exigem um período restrito em que se apresentam como propícias para a industrialização e rapidamente saem dos limites indicados. È importante atentar, nesse caso, para o problema de florescimento que certas variedades podem exibir, o que altera substancialmente o comportamento varietal.

Da mesma forma a época de maturação é outra característica ligada diretamente à época de colheita. Viu-se como interagem período útil de industrialização e época de maturação para as variedades que apresentam PUI longo. O mesmo raciocínio é válido para o caso inverso, isto é, variedades com PUI curto geralmente também se caracterizam como variedades relativamente mais pobres (baixos teores de sacarose) e com época de maturação de média a tardia) e CB53-98 (PUI médio e época de maturação média a tardia) e CB53-98 (PUI curto e época de maturação tardia).

A conjugação dessas duas características varietais, principalmente concorre para a escolha da variedade quanto á época de colheita, tendo-se sempre em conta que, a despeito de as variedades mais apropriadas do ponto de vista exclusivo de PUI e época de maturação (além do teor de sacarose), concentrarem-se nas épocas de início e meio de safra, é indispensável à presença de variedades para a época final de safra.

Quanto às características relacionadas ao número programado de cortes, tem-se que as exigências nutricionais, envolvendo também exigências hídricas, passam obrigatoriamente pelas considerações sobre a fertilidade do solo, conforme já descrito.

O que cabe enfatizar é que variedades ricas são mais exigentes quanto a solos, enquanto variedades rústicas exigem menos. E cada qual deve-se localizar, portanto, naqueles setores compatíveis com o número de cortes, segundo determina o nível de fertilidade dos solos.

Igualmente, a característica de capacidade de rebrota das soqueiras vai influenciar o numero previsto de cortes, através da escolha ideal da época de colheita, e o mesmo ocorrendo com as características de secamento apical. 

A análise das características varietais para a escolha ou eleição das variedades é um passo relativamente mais simples que os anteriores, visto que se trata apenas de justapor no contexto, em superposição às decisões já tomadas em termos dos componentes clima (época de colheita) e solo (número programado de cortes), as características mais desejáveis dentre aquelas apresentadas pelo conjunto de variedades existentes. A iteração, ou seja, a necessidade de rever as opções escolhidas, e muda-las eventualmente com o objetivo de atender de maneira mais adequada às demais restrições do ambiente que se tem, nesse caso torna-se excepcional, em vista da grande flexibilidade proporcionada pela escolha de variedades. È sempre mais fácil mudar a variedade que outro componente ambienta, com raras exceções.

Essas seriam as principais características envolvidas na escolha de variedades, sendo que as demais, também importantes, seriam de utilidade para promover uma melhor combinação da variedade com as condições ambientais e de operação. Assim, por exemplo, para a época de final de safra, desde que possível, seria recomendável o emprego de variedades que não florescem, desprovidas de joçal, de fácil despalha, com porte ereto e boa grossura do colmo, a fim de facilitar o corte em oportunidades em que a queima tenha sido prejudicada, e assim por diante, no sentido apenas de favorecer a escolha.  Com respeito ainda ao problema de variedades e suas características recomenda-se que as unidades industriais disponham de campos de teste para as diversas variedades, porque as orientações veiculadas pelas instituições responsáveis pelo melhoramento varietal referemÀse as condições semelhantes ao ambiente no qual se realizaram os testes, devendo os mesmos ser repetidos nas condições locais, tendo em vista que o comportamento da variedade pode-se alterar bastante, dependendo de distintas regiões, microclimas e outros fatores, para o que se sugere o constante acompanhamento das variedades implantadas e por implantar.

Planejamento do uso dos setores

As informações coligidas nas etapas anteriores permitem o planejamento do uso dos setores, com vista ao fornecimento de matéria prima à unidade industrial. Esse planejamento enfoca o médio prazo, permitido uma visão ao longo do tempo do que se espera que ocorra na área agrícola, em termos de áreas a serem trabalhadas em produção de mudas, preparo de solo, plantio, tratos culturais de cana-planta, colheita e tratos culturais de cana-planta, colheita e tratos culturais de soqueira, bem como as previsões de produção de cana, ano a ano.

Essa etapa deve nortear por três objetivos principais e simultâneos:

· Regularidade nas áreas anuais a serem trabalhadas em plantio, tratos culturais e colheita;

· Produção de cana em volumes anuais constantes;

· Produção de matéria-prima regularmente distribuída durante a safra;

Esses três objetivos espelham uma situação ideal, que não será rigorosamente obtida, mas os esforços devem ser dirigidos no sentido no sentido da maior aproximação possível.

No caso de canaviais já implantados ou em implantação sem essa preocupação, pode-se fazer adaptações em torno dessas premissas.

O abastecimento da unidade industrial deve levar em conta os contingentes de cana própria e de fornecedores, aspecto esse definido nas diretrizes da empresa.

As áreas anuais a serem trabalhadas serão definidas em função de informações existentes e de outras a serem obtidas nas etapas de zoneamento da área agrícola e de análise das vocações produtivas dos setores. Especial atenção devera ser dada ao planejamento das áreas anuais de plantio, visto que condiciona uma serie de ocorrências futuras, como áreas de corte, áreas de cultivo etc.

A par de informações produzidas em etapas anteriores, há outras considerações que podem influir no planejamento do uso dos setores. Assim por exemplo:

· A implantação da lavoura devera obedecer a um cronograma de plantio;

· Os setores deverão ser “atacados”, de preferência, sem muitas subdivisões, isto é, sempre que possível deve-se trabalhar o setor inteiro, visando otimizar a utilização das equipes de trabalho, Essa condição freqüentemente opor-se-á à anterior (cronograma de implantação), devido à ocorrência de setores com áreas e vocações diferentes;

· Como opção de planejamento, as mudas poderão estar disponíveis próximos às áreas de plantio. Para tanto pode-se localizar os viveiros primário e secundário em local único (facilidade de manejo) e o terciário distribuído nos setores (facilidade de transporte de mudas de colheita das socas de viveiro);

Análise de decisão e simulação:

  6.1. Estimativas de produção:

Na verticalização da produção nas usinas de álcool e açúcar, o setor agrícola é responsável pelo fornecimento contínuo e uniforme da matéria-prima ara a indústria durante a safra e ao longo dos anos. Desta maneira, é importante um planejamento de longo prazo da lavoura (quadro 1) visando cumprir as metas de produção pré-estabelecidas.

Quadro 1: Exemplo de objetivo básico de programação de safra:

	MÊS
	D/M
	Eficiência de Moagem (%)
	MG/D (ton)
	MG/M
	RI
	AC/D
	AC/M
	ALC/D
	ALC/M

	Abril
	30
	70
	11200
	336
	113
	10867
	326
	551342
	16540

	Maio
	31
	75
	12000
	372
	115
	13581
	421
	552100
	17115

	Junho
	30
	80
	12800
	384
	117
	16367
	491
	552989
	16590

	Julho
	31
	85
	13600
	421
	120
	19516
	605
	553408
	17156

	Agosto
	31
	85
	13600
	421
	120
	19516
	605
	553408
	17156

	Setembro
	30
	80
	12800
	384
	117
	16433
	493
	551100
	16533

	Outubro
	31
	80
	12800
	396
	113
	15161
	470
	550407
	17063

	Novembro
	24
	75
	11917
	286
	110
	12042
	289
	548754
	13170

	Dezembro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Média
	
	79
	12605
	
	116
	15546
	
	551773
	

	Total
	238
	
	
	3000
	
	
	3700
	
	131322


Fonte: STAB – 1985

- Capacidade de moagem: 16000 TCD·

- Capacidade de produção de açúcar: 23000 Sacos 50 Kg/dia

- Capacidade de destilação: 553408 Litros/Dia

- Programação de paradas – Inclusos nas eficiências acima

· MG/D – Moagem por dia (TON/dia)

· MG/M – Moagem por mês (XI000 Ton/mês)

· A/I – IAA/Copers (Kg Ac/Tc)

· AC/D – Açúcar por dia (Sacos de 60 Kg/dia)

· AC/M – Açúcar por mês (XI000 sacos de 60 Kg/mês)

· ALC/D – Álcool por dia (litros/dia – base anidro)

· ALC/M – Álcool por mês (MG/mês – base anidro)

São muitos os fatores e informações que devem ser considerados conjuntamente nesse planejamento, dentre os quais pode se citar: demanda de matéria-prima pela indústria; disponibilidade de mão-de-obra, máquinas e transporte; condições climáticas da região de cultivo; e, principalmente as variedades cultivadas e suas características agroindustriais e fitossanitárias. As variedades, dentre todos os fatores de produção, são as que maior flexibilidade fornece ao planejador (GEMENTE, 1982; FONTANARI, 1983 e NUNES Jr. & SHOUCHANA, 1984).

O manejo varietal torna-se, portanto, um assunto abrangente, podendo receber enfoques diferentes por parte de administradores, planejadores e outros técnicos ligados ao setor. Porém, todos procuram o mesmo objetivo que é obter da variedade o máximo rendimento em açúcar e álcool em unidade de área com menores custos de produção (NUNES Jr., 1984).

Por permitir sucessivos cortes a partir de um mesmo plantio, a cana-de-açúcar é considerada uma planta semi-perene. Normalmente a produtividade da cultura decresce a cada corte, sendo a intensidade desta queda influenciada elos tratos culturais executados na lavoura, fertilidade dos solos, época de colheita e ela variedade plantada. Esta característica fisiológica da cana-de-açúcar, associada à necessidade de suprir a indústria com fluxos regulares de matéria-prima ao longo dos anos, faz com que, anualmente, parte da lavoura seja reformada (aproximadamente 14 % da área cultivada com cana-de-açúcar em São Paulo é replantada a cada ano).

O plantio nas áreas de reforma, para a região centro-sul do país, pode ser efetuado em dois períodos. Primeiro, o plantio na entrada da estação chuvosa (setembro até meados de dezembro), quando a safra está em andamento e que fornecerá cana para o corte já no próximo período de safra. Este é o denominado plantio de cana-de-ano ou plantio de 12 meses. A outra opção é o plantio entre os meses de dezembro e abril. Nesse caso, a cana se desenvolve por 13 a 20 meses até ser cortada, atravessando uma safra sem ser colhida. Este é o chamado plantio de cana-de-ano-e-meio ou plantio de 18 meses. É atualmente o mais realizado por fornecer maiores produções no seu primeiro corte, e por ser efetuado em uma época do ano agrícola quando não existe escassez de mão-de-obra, máquinas, transporte e outros fatores de produção que, quando do plantio de cana-de-ano, em função da coincidência com o período de safra, estão escassos. Uma vantagem adicional do plantio de cana-de-ano-e-meio é a possibilidade de utilizar-se o período de pousio das áreas de reforma para o cultivo de culturas anuais (principalmente soja, milho e amendoim). Essa prática pode contribuir para a redução dos custos desta fase do ciclo de produção da cana.

Para a região centro-sul do Brasil, a safra se estende por cerca de 7 meses (maio a novembro). O manejo da colheita frente às variedades plantadas é feito visando retirar o máximo de açúcares do elenco varietal instalado.

A concentração do corte das variedades em determinadas épocas da safra canavieira é explicada pelo comportamento da maturação da cana-de-açúcar (acúmulo de açúcares no colmo) que, resumidamente é descrita a seguir: no período em que a planta está vegetando, o processo de acúmulo de açúcares é quase inexistente. Com o encurtamento dos dias e com a diminuição das precipitações e da temperatura, a fase de maturação se intensifica, alcançando um máximo, com uma posterior queda dos açúcares dos colmos no final da safra. Na região centro-sul do Brasil, todas as variedades cultivadas apresentam um ponto de máximo acúmulo de sacarose entre os meses de agosto e setembro. Logicamente, o ideal seria o corte de toda a cultura nesse período, porém os investimentos necessários para que tal política seja adotada inviabilizam uma drástica diminuição do período normal da colheita. Sendo assim, a indústria procura equilibrar as variedades plantadas de modo a obter uma boa qualidade de matéria-prima ao longo de toda a safra.

A cada ano, deve se definir uma política de reforma e colheita da cultura, visando a maximização dos retornos da atividade e aos investimentos a serem feitos. As principais questões levantadas nesse processo decisório são:

a) Quais áreas devem ser reformadas?

b) Quais as variedades a serem plantadas nessas áreas de reforma?

c) Qual o ciclo de plantio a ser adotado (cana-de-ano e/ou ano-e-meio)?

d) Quando deve ser efetuado o corte de cada variedade?

e) Qual o perfil varietal economicamente ideal para a agroindústria?

As respostas a essas questões deverão estar integradas às exigências industriais, as limitações operacionais e financeiras da unidade produtora e deverão ser consideradas as exigências sobre o comportamento da lavoura para, a partir daí, poder projetar com maior segurança a performance futura do setor agrícola.

Cada vez mais os resultados econômicos associados ao processo de condução da lavoura tornam-se importantes. Além da preocupação com a produção, as empresas do setor tem sua atenção voltada ara um modelo de planejamento da agroindústria que otimize os retornos aos investimentos feitos (COPERSUCAR, 1989). Porém, o que se observa junto às unidades produtoras é a inexistência de instrumentos de planejamento que satisfaçam as indagações do planejador. O processo decisório fica, desta maneira, extremamente dependente da experiência dos técnicos ligados ao setor. No caso específico da definição das áreas anuais de reforma, o critério geralmente utilizado é o da fixação de uma produtividade mínima, abaixo da qual se efetua o replantio, sem que critérios econômicos sejam explicitados.

6.2 Qualidade da matéria-prima:

A qualidade da cana para a indústria não pode ser avaliada simplesmente pelo seu teor de sacarose, ainda que seja o parâmetro mais importante, mas por uma série de outras variáveis responsáveis pelo êxito da indústria.

Na fibra, é tão importante o teor como a sua natureza. Os altos teores de fibra dificultam a extração do caldo, exigindo um melhor preparo de cana, bem como uma maior embebição. Os baixos teores de fibra diminuem a quantidade de bagaço, ocasionando o desequilíbrio térmico da fábrica. A princípio, as variedades de cana possuem pouca fibra, gerando pouco bagaço; as variedades foram então sendo melhoradas para que se obtivesse melhores teores de fibra para a produção de energia.

Nas variedades que florescem, e que sofrem o fenômeno do chochamento, ocorre um aumento do teor de fibra, diminuindo a capacidade de moagem de cana, devido ao aumento de volume de material em processo.

No caldo, cuja composição depende da cana, interessa ao tecnologista o teor de sacarose, de açucares redutores e de cinzas. A quantidade de sacarose presente no caldo é fundamental para um bom processamento e rendimento.

Os açúcares redutores – glicose e frutose - quando em teores elevados, mostram um estádio de cana imatura, ou por outro lado, estádio avançado de deterioração.

Os componentes da cinza do caldo, com exceção do fósforo, comportam-se como fatores negativos de recuperação de sacarose, especialmente no processo de cristalização, por serem melacigênicos (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

6.2.1. Fatores responsáveis ela qualidade da cana-de-açúcar:

Maturação

Uma vez que o rendimento industrial é conseqüência do teor de sacarose da matéria-prima processada, a determinação do estádio de maturação é da maior importância dentre as operações preliminares da fabricação.

O período no qual a cana se encontra em condições adequadas para o processamento determina a safra da cana. Com o decorrer dos anos foram sendo selecionadas para a ampliação da safra que, inicialmente, era de 60 dias e atualmente cerca de 6 meses.

A cana no decorrer do seu ciclo atravessa dois períodos distintos com relação ao teor de sacarose. O primeiro, é um intenso crescimento vegetativo acompanhado por uma gradual formação de sacarose, enquanto que no segundo ocorre um predominante acúmulo de sacarose, motivado ela escassez dos principais fatores de desenvolvimento vegetativo.

O processo fisiológico de maturação é efetuado por vários fatores naturais, como a própria variedade, condições climáticas, tipo de solo e tratos culturais. As variedades comerciais de cana tem comportamento distinto, apresentando níveis diferentes de sacarose mesmo quando cultivadas nas mesmas condições, constituindo-se como base para o planejamento agrícola, o que possibilita o processamento de matéria-prima de bom teor de sacarose no decorrer de toda a safra, garantindo, desta maneira, um bom rendimento em todos os meses de processamento (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

Matéria estranha

A qualidade da cana industrial é comprometida pela quantidade de impurezas carregadas com a cana nas fases de corte e carregamento. A quantidade de impurezas – mineral e orgânica – é afetada pelas condições climáticas, aumentando em períodos chuvosos pelas condições deficientes de queima e carregamento (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

Deterioração e alteração de parâmetros tecnológicos e fisiológicos

Entre as alterações de parâmetros tecnológicos, fisiológicos e deterioração microbiológica, esta última é mais importante devido aos problemas que ocasionam nos processos de fabricação de açúcar, álcool e aguardente.

No colmo, o processo de respiração tem continuidade com conseqüente consumo de açúcares, o que também constituí uma forma de deterioração. A transpiração ocorre ocasionando perda de água e conseqüente concentração do caldo, causando assim um aumento relativo de fibra da cana, que além de dificultar a moagem provoca uma maior retenção de sacarose no bagaço.

A deterioração microbiológica da cana é decorrente da atividade microbiana que contamina o colmo após a queima e o corte, resultando no consumo de açucares e na formação de substâncias como gomas (dextrana e levanas), ácidos orgânicos (lático e acético), além da presença do próprio microrganismo. As deteriorações são conseqüência, principalmente, do tempo decorrido entre a queima e o processamento.

Com relação à cana picada (colhida através de colhedoras combinadas), o processo de deterioração pode ser agravado devido a maior área de exposição que favorece a contaminação com microrganismos pelo próprio equipamento de colheita, obrigando que o processamento seja efetuado o mais rápido possível, após o corte (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

Sanidade

O complexo broca-podridão é um dos fatores responsáveis pela depreciação de qualidade da cana, causando danos apreciáveis à agricultura, diretamente proporcionais a intensidade da infestação. A queda de qualidade é verificada pela diminuição da pol da cana e pureza, e aumento do teor de açúcares redutores, fibra e gomas. As galerias abertas no colmo pela broca constituem porta de entrada para microrganismos deterioradores.

São ainda importantes as doenças fúngicas (carvão e ferrugem), bacterianas (escaldadura e raquitismo) e viroses (sintomáticas ou assintomáticas) que contribuem para a senescência precoce das variedades (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

Florescimento

O florescimento em cana é apontado como um defeito varietal e, sendo assim, a área de plantio das variedades floríferas deveria ser reduzida. 

O florescimento pode trazer como conseqüência o chochamento. É importante salientar que existe uma dificuldade maior no processamento de cana com chochamento, mas também é preciso enfatizar, que a maior produção de bagaço, devido ao aumento do teor de fibra provoca um excedente de bagaço, o qual pode se tornar uma apreciável fonte de renda, e que está sendo deixada no campo. A matéria-prima com menor teor de caldo provoca uma queda da eficiência da extração, devida não só ao aumento percentual de fibra, mas, também ao volume ocupado (MARQUES, A.; HORII, J. 1997).

Qualidade da matéria-prima e eficiência industrial

 
A avaliação do histórico disponível revela que nas safras de 83/84 a 85/86 (triênio 1983/85) a média do teor de fibra da cana entregue para a moagem foi de 13,15 %. No último triênio avaliado (1996/98) a fibra estava em 13,91 %.

O pequeno aumento linear verificado nesse período pode ter ocorrido em razão do crescimento da colheita mecanizada (cana picada), a qual conduz a maior quantidade de impurezas vegetais (folhas, bainhas, ponteiros, etc). Na carga, assim como devido à péssima qualidade do desponte do corte manual que passou a ser realizado com a cana cortada no solo.

Os dados mostram também que, nos últimos 15 anos, a pol da cana tem oscilado em torno de 14,2, sem nenhuma tendência de ganho significativo. Esse comportamento pode ser explicado em parte pelas variedades cultivadas nesse período, além dos motivos citados para o comportamento da fibra.

Diversas unidades produtoras já trabalham ha alguns anos, com pol média de safra ao redor de 15 %, manejando o que há de melhor em termos de variedades e estratégia de colheita. Nas últimas três safras analisadas ha uma tendência de aumento da pol na cana, que passou de 14 para 14,5. Na safra de 99/00, as informações indicaram que a pol média em SP situou-se próximo de 15, devido às condições climáticas favoráveis, mas também, provavelmente, pelo efeito da colheita de variedades mais ricas em sacarose.

Embora a pol na cana não tenha aumentado nos últimos anos, a pureza no caldo apresentou algum crescimento, embora com grandes oscilações. A pureza aumentou linearmente de 86,2 no triênio 83/85 para 87,3 no triênio 96/98. Isso pode ter sido conseqüência da maior conscientização pela melhor qualidade da matéria-prima provocada pela introdução do sistema PCTS (Pagamento da Cana pelo Teor de Sacarose). Nas últimas quatro safras analisadas, pode-se observar uma tendência de aumento na pureza da cana. Os dados de 99/00 comprovam este fato.

Os dados revelam que entre 83/94, a eficiência industrial das usinas e destilarias de SP aumentou linearmente à razão de 0,75 ponto por ano atingindo o máximo de 83,6 % na safra 94/95. Entretanto, após esta safra, passou a decrescer 0,38 ponto percentuais por ano mesmo com a redução da relação açúcar-álcool.

A melhoria do processo industrial, como o aumento da extração e da eficiência da fermentação, por exemplo, é sem dúvida um dos responsáveis pelos ganhos de eficiência. Outro fator positivo pode ter sido o aumento da pureza da cana.

A análise da regressão revelou que para ponto de aumento na pureza do caldo ocorreu aumento de 4 pontos na eficiência industrial. Aceitando-se os dados como verdadeiros, para obter-se eficiência de no mínimo 82 %, pode-se estabelecer o limite de 87 para a pureza do caldo da cana entregue para a moagem. Nos 15 anos analisados do sistema PCTS de São Paulo, a média da pureza foi de 86,7 (FERNANDES, A.C., 2000).

Fatores Relacionados aos Custos de Produção
7.1. Colheita

A colheita de cana-de-açúcar é uma atividade muito complexa, sofrendo interferência de diversos fatores.  O seu planejamento envolve o comportamento biológico da cultura, os recursos disponíveis (materiais e humanos) e a necessidade de matéria prima para a indústria.  Tal atividade se torna ainda mais importante devido ao seu alto custo: em média de 30 a 40% do custo da cana entregue para moagem vem das operações de corte, carregamento e transporte.

O grande número de variáveis dificulta o planejamento da colheita. É preciso considerar, ao mesmo tempo, as atividades a serem desenvolvidas antes (amostragem para pré-análise, aceiros, conservação de estradas, etc.), durante (queima, corte, carregamento, reboque, transporte e moagem) e após a colheita (aplicação de vinhaça, aleiramento da palha, tríplice operação, aplicação de herbicidas, etc.).  O planejamento das áreas a serem colhidas são feitas visando maximizar a quantidade de açúcar por hectare, sujeitando-se as restrições dos recursos disponíveis e a capacidade de moagem da industria. Além de todos esses fatores existe ainda o clima, que pode repentinamente fazer com que todo um plano seja revisto. 

A programação da colheita é fundamentalmente dinâmica. É comum que se faça um planejamento prévio em função da época de corte do ano anterior (procura-se trabalhar com um intervalo entre cortes de 12 meses) e que a colheita seja reprogramada de acordo com as pré analises, que são amostras retiradas dos canaviais visando determinar o estádio de maturação da cana.

O replanejamento da colheita ocorre também, em função de incidentes - como, por exemplo, a queima de talhões não programados – e de chuvas que provocam mudanças de áreas na realização das atividades ou até mesmo a interrupção dos trabalhos.

Para essa situação específica, a grande dificuldade no gerenciamento das atividades de carregamento de transporte, é a necessidade de um rápido replanejamento, a fim de verificar a viabilidade ou não de determinadas mudanças. O objetivo final é manter um fluxo constante de entrega de matéria-prima para moagem, durante as 24 horas do dia, 210 dias por ano. Estimativas mostram que o custo por hora de moagem parada no período de safra é muito alta. Como os fatores envolvidos são muitos e os erros muito onerosos, acaba-se tendo uma situação de superdimensionamento dos recursos, e pela seqüência de custos das atividades, após a moagem, o transporte é a operação mais cara seguida pelo carregamento. Assim chega-se a uma situação em que a ociosidade no transporte é preferível a uma falta de cana para moagem, assim como a ociosidade de carregadoras e tratores é preferível à perda de tempo dos caminhões aguardando carregamento.

A colheita de cana-de-açúcar foi definida por BOFILL et. al. (1982) como sendo a atividade que se inicia com o corte da cana no campo e termina quando essa cana está na industria, disponível para moagem.  Essa atividade requer uma série de recursos como colhedoras, caminhões, tratores, reboques e/ou semi-reboques canavieiros.

A modelagem de sistemas de colheita e transporte de cana-de-açúcar também tem sido objeto de vários estudos.  Um modelo desenvolvido nas Filipinas para testar alternativas, estratégias e decisões para gerenciamento do sistema de colheita e transporte de cana considera alguns fatores que afetam o uso dos equipamentos:

· clima

· Planejamento da colheita

· Moagem diária

· Tempos de filas

· Tempo de descarregamento

· Tempo de viagem

Considera-se que 80% do tempo de transporte é gasto em viagens e apenas 20% no descarregamento.

O planejamento de um sistema de transporte de cana-de-açúcar foi alvo de estudo desenvolvido por COCHRAN & WHITNEY (1977).  Os fatores considerados no planejamento foram:

· Capacidade de carregamento

· Número de unidades de transporte

· Capacidade de carga de cada unidade de transporte

· Distância do campo até a indústria

· Velocidade média das unidades de transporte

· Tempo gasto para descarregamento da usina.
Aspectos Logísticos e Operacionais:

8.1. Otimização:

É fato conhecido que a qualidade da cana não é constante durante a sara, em função da variedade, local de plantio, condições edafoclimáticas, manejo da lavoura, sistema de colheita, etc. Gerenciar todas essas variáveis em áreas extensas é um desafio constante. Nos últimos anos, surgiram sistemas computacionais que auxiliam a tomada de decisão através dos programas de planejamento da colheita. Sejam utilizando programação linear ou análise de restrições, esses sistemas procuram otimizar alguma variável, como produtividade de pol/ha, margem de contribuição ou qualquer outra definida pelo usuário. Basicamente, dependem de duas variáveis: pol da cana e produtividade, que por serem parâmetros biológicos, colocam a qualidade do planejamento na dependência dos erros de suas estimativas. As curvas de maturação e de produtividade devem ser traçadas com base em dados históricos do local em que serão aplicadas. 

No início do desenvolvimento dos programas de planejamento da colheita, muitos acreditavam que o computador e um banco de dados seriam suficientes para definir a colheita de todas as áreas. Algumas empresas chegaram mesmo a abandonar a análise de cana pré-colheita, retomando-as em seguida, quando verificaram que as mudanças constantes de variedade, devido à introdução mais acelerada de novos cultivares, e a variabilidade de clima a cada safra, exigiam a formação de um banco de dados renovado constantemente. Para tanto, devem ser utilizados eficientes sistemas de gerenciamento agronômico que possibilitem a coleta e armazenamento dos dados da lavoura, incluindo as análises pré-colheita das áreas. Diversos sistemas de auxílio ao gerenciamento estão hoje disponíveis. Alguns oferecem a opção de listagem das áreas a serem amostradas para análise pré-colheita, com base no banco de dados dos talhões e restrições definidas pelo usuário, evitando a coleta de amostras em áreas inadequadas no período considerado (FERNANDES, A.C., 2000).

Para as condições do Brasil, alguns trabalhos foram conduzidos visando alcançar a otimização da colheita da cana-de-açúcar. Todavia, o conceito de otimização de safra deve ser considerado quando se analisa a questão da reforma do canavial. Dependendo da política de reforma adotada, ocorrerão alterações na composição varietal da lavoura, o que modificará o manejo ótimo de colheita para a cultura. Mesmo a simples alteração na distribuição das áreas por estágio de corte poderá comprometer o desempenho da agroindústria. 

NUNES Jr. & SHOUCHANA, 1984, determinaram a margem de contribuição para dez variedades de cana-de-açúcar. Em função da sua época de corte e distância do talhão à unidade produtora, pretendiam fornecer parâmetros para a seleção das variedades economicamente mais rentáveis em cada mês da safra. A fim de tornar possível tal avaliação, considerando-se a variação nos teores de sacarose e da produtividade ao longo do período de colheita, confrontados aos custos de transporte da matéria-prima, os autores instalaram um experimento de campo, onde estas variedades foram avaliadas em 6 épocas de corte.

Apesar de definir a época mais aconselhável para o corte de cada variedade, levando em consideração as expectativas de produtividade e açúcar teórico recuperável ao longo da safra, além do custo de transporte da matéria-prima para a indústria, este estudo não considerou uma questão importante na otimização econômica da safra da cana-de-açúcar: como manejar o corte de todas as variedades conjuntamente, sujeito a uma demanda de matéria-prima da indústria, com o objetivo de conseguir a maior rentabilidade da colheita como um todo.

A programação linear como técnica de planejamento canavieiro soluciona esta questão e tem sido muito utilizada na otimização da colheita da cana-de-açúcar. BRUGNARO et. alli (1988), por exemplo, desenvolveram um modelo de planejamento da colheita para a Usina Jatiboca, localizada no Município de Ucrânia, Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. Neste estudo, onde foi considerado uma série de restrições operacionais da indústria, limitações de mão-de-obra para efetuar-se a colheita e capacidade de estocagem de álcool e açúcar, visou-se fornecer um planejamento da colheita que maximizasse a produção de açúcar e/ou álcool da agroindústria. Como esclarecem os autores, o trabalho intencionou dar uma introdução à utilização da pesquisa operacional como técnica de planejamento do setor sucro-alcooleiro, já que se enfocou a maximização da física e não econômica da colheita da cana-de-açúcar.

Considerações econômicas à otimização da colheita da cana foram incorporadas em trabalho desenvolvido por IDE & SOCORRO, (1988) na cooperativa de produtores de cana-de-açúcar e álcool do Estado de São Paulo Ltda. (Copersucar). Nesta pesquisa, o objetivo foi à maximização da margem de contribuição ao lucro desta fase da produção da cana, considerando-se as limitações e os custos de transporte da matéria-prima à fábrica, além da disponibilidade de mão-de-obra e/ou máquinas para a colheita. Nesta pesquisa utilizou-se, assim como BRUGNARO, a programação linear como instrumento de análise. 

A bibliografia até aqui consultada ou aborda o problema do planejamento canavieiro em uma situação pré-estabelecida como nos trabalhos de planejamento da colheita, ou analisa a questão da reforma de canaviais do ponto de vista do produtor de cana. Por outro lado, CRANE (1979), propôs para as condições típicas de cultivo de cana do Sul da Flórida (EUA) um modelo que enfoca estas questões conjuntamente, em uma abordagem técnico-econômica. Baseado em séries históricas de produtividade e maturação para as variedades cultivadas nesta região estimou funções de produção para a cultura. Com essas funções de produção desenvolveu um modelo de planejamento de reforma de canaviais com o objetivo de determinar, a cada safra, as áreas a serem replantadas, quais variedades a serem cultivadas nestas áreas de reforma, em que período do ano agrícola se efetuar o plantio e qual o manejo de corte a ser dado a cultura. O autor agregou o planejamento de colheita ao de reforma de canaviais, dentro de um horizonte de planejamento determinado, utilizando a programação linear como instrumento metodológico. Após a simulação do modelo de reforma de canaviais para uma agroindústria hipotética, o autor concluiu que existem evidências que tal método de planejamento pode melhorar e eficiência técnico-econômica do setor. No entanto, tal sucesso depende da qualidade dos dados usados na determinação das funções de produção utilizadas.

8.2. Simulação

O primeiro passo num estudo de simulação é desenvolver um modelo que represente o sistema a ser investigado, sendo que o modelo de simulação não precisa ser uma representação completamente realística do sistema real. Neste estudo pretende-se apenas obter respostas com um grau de confiabilidade suficiente para cobrir as necessidades do problema apresentado. Aliado a isso, também serão feitas estimativas de custo, visando quantificar monetariamente o custo da ociosidade dos equipamentos e também identificar quais os fatores que mais influenciam o custo do carregamento e transporte. O último objetivo é a identificação das alternativas mais econômicas, o que também será possível através do uso da simulação, auxiliando no planejamento de renovação da frota.

Os objetivos da simulação são:

· Desenvolver uma ferramenta que permita analisar o sistema de colheita de cana de uma usina como um todo, determinando os pontos que devem receber maior cuidado no gerenciamento da colheita;

· Desenvolver um modelo que permita a simulação das operações de carregamento e transporte mecânico de cana;

· Estimar o custo operacional da colheita visando quantificar monetariamente o custo da ociosidade dos equipamentos;

· Identificar quais os fatores que mais influenciam o custo do carregamento e transporte;

· Identificar as alternativas mais econômicas dentre os equipamentos disponíveis.

Simulação de sistemas de colheita de cana-de-açúcar:

Diversos autores realizaram estudos sobre desempenho e custo operacional das operações de colheita de cana. Todos utilizam-se de valores médios de velocidade dos caminhões e tempo de carregamento. 

GAGO (1986) apresenta um estudo comparativo entre 4 sistemas alternativos para a colheita de cana.

FIGUEIREDO FILHO et. al. (1984) analisaram a influência dos tempos improdutivos e auxiliares (associados com manutenção, carregamento e descarregamento) sobre a capacidade de transporte de cana de uma frota.

FIGUEIREDO FILHO (1986), analisa a incidência dos principais parâmetros operacionais na capacidade de transporte de cana de uma frota. A exemplo do estudo anterior, o autor ressalta o efeito negativo de tempos improdutivos e auxiliares crescentes sobre a produtividade das unidades de transporte. Foi verificado um aumento exponencial da influência desses tempos com a diminuição das distâncias de transporte.

BRAUNBECK & PINTO (1988), comparando um sistema de carregamento mecânico convencional com o carregamento mecânico contínuo de cana inteira, e um protótipo de carregadora transportadora, apresentam alguns dados de desempenho operacional e custos de carregamento.

No modelo de LIBUNAO (1977), a capacidade operacional de carregamento é considerada constante. São usados valores médios de tempos de viagem, apesar de influenciados pelo fator humano (motorista), condições de estradas e tráfego. O tempo de descarregamento também é considerado constante, apesar de variar com a hora do dia, operador e tipo de carregamento.

GENTIL & RÍPOLI (1977) definiram sistemas e desenvolveram equações para analisar um sistema de corte mecânico de cana seguido de transbordo e transporte rodoviário. Também realizaram simulações para determinar o efeito da eficiência de cada sistema (corte, transbordo, transporte e descarregamento) sobre o número de equipamentos necessários. O sistema de transporte se mostrou muito sensível à variação da eficiência, mostrando o ponto principal a ser gerenciado. Por outro lado, ao considerar que 80 % do tempo de transporte é gasto em viagem e apenas 20 % no descarregamento, os autores fizeram com que o tempo perdido na usina não fosse tão significante. 

O planejamento de um sistema de transporte de cana foi alvo de estudo desenvolvido por COCHRANE & WHITNEY (1977). Os fatores considerados no planejamento foram:

· Capacidade de carregamento;

· Número de unidades de transporte; 

· Capacidade de carga de cada unidade de transporte;

· Distância do campo até a indústria;

· Velocidade média das unidades de transporte;

· Tempo gasto para o descarregamento na usina.

Em termos de custos, os autores analisam economicamente os sistemas de transporte com base no custo da mão-de-obra, custo fixo dos equipamentos e custo operacional dos equipamentos.

A dificuldade de se rever com certa precisão o comportamento futuro de um sistema de colheita e transporte de cana para garantir o fornecimento da mesma para moagem levaram HAHN et al. (1994) a desenvolver um software para auxiliar a tarefa de alocação diária de caminhões, carregadoras e tratores. O grande número de variáveis envolvidas nesse planejamento leva a um superdimensionamento da frota, acarretando maiores custos devido ao tempo perdido em filas pelos equipamentos.

HAHN et al. (1995) apresentam o software desenvolvido em 1994 ara quantificar o menor número de equipamentos para transporte de cana através da minimização dos tempos perdidos. São considerados tempos perdidos aqueles nos quais equipamentos estão disponíveis, mas não são utilizados em função de situações gerenciais. Os tempos perdidos de maior repercussão no sistema são as filas de caminhões na balança e no campo, o tempo ocioso das colhedoras ou carregadoras à espera de veículos de transporte e o tempo de espera dos tratores por carrocerias (reboques e julietas).

O sistema foi validado com a comparação dos resultados da simulação com dias normais de operação de uma usina. A similaridade dos resultados confirma a possibilidade de uso do modelo. Nessa simulação os autores concluíram que, sem mudanças drásticas na operação do sistema de transporte, seria possível reduzir de 5 a 22 % o número de caminhões e de 40 a 54 % o número de carregadoras e colhedoras que operaram.

PINTO et al. (s.d) desenvolveram um estudo econômico e de temos e movimentos para comparar dois sistemas de transporte de cana em uma região de relevo acidentado, onde se planta cana até uma declividade de 35 %. 

Simulação de desempenhos e custos de transporte:

São propostos tanto modelos empíricos como modelos físicos para estimar o desempenho de veículos nas mais diversas condições.

HIDE  et al. (1975) estudou o comportamento de diversos tipos de veículos trafegando em estradas em diferentes condições buscando estabelecer as influências da geometria das estradas e sua superfície sobre o desempenho e custos de diversos tipos de veículos.

ABAYNAYAKA et al. (1976) desenvolveram tabelas para estimar os custos de operação de veículos em estradas rurais – com tráfego livre e de pequeno volume – de países em desenvolvimento. Foram utilizados dados de pesquisa desenvolvida no Quênia (HIDE et al, 1975) com o objetivo de fornecer subsídios para estudos de viabilidade de implantação de estradas. Os custos foram estimados para diferentes geometrias de estradas, condições de superfície, altitude e veículos de diversos tipos com preços de aquisição, idade, capacidade de carga e potência do motor variado.

MILAN (1992) estudando um sistema mecanizado de produção de cana no Brasil utiliza as equações desenvolvidas por ABAYNAYAKA et al. (1976) para calcular a velocidade média dos caminhões no transporte da cana. 

CROSSLEY (1980) simulou os custos operacionais de veículos de transporte de cargas através da conjugação do modelo para simulação do desempenho operacional dos veículos com outro para cálculo dos custos fixos e variáveis.

Uma comparação feita por CROSSLEY (1982) entre os resultados obtidos no trabalho anterior com os apresentados por HIDE et al (1975), no que se refere ao desempenho e custos de veículos de transporte com capacidade de carga de 1 tonelada até 4,7 toneladas em estradas (asfalto e terra), mostrou uma grande similaridade entre os dados.

Para a seleção de equipamentos de transporte, CROSSLEY (1985) propôs a utilização de um software maximizando a relação lucrativa e benefícios/custos operacionais. Para isso, utilizou a simulação por ele desenvolvida em 1980 com algumas melhorias e refinamentos. Apesar de tratar-se de um modelo físico, a velocidade máxima em curvas é determinada através de levantamentos. O mesmo ocorre em relação à rugosidade da superfície, já que em ambos os casos a velocidade depende da sensibilidade de conforto e segurança do motorista.

LOWER et al. (1979) desenvolveram um modelo computacional visando otimizar a seleção de equipamentos para as diversas alternativas possíveis dentro de um sistema de colheita e transporte de cana. Tal modelo considera as necessidades de mão-de-obra e os custos fixos, variáveis e indiretos, calculando o custo total.

Tomando o estudo de FIGUEIREDO FILHO (1986) como base, FIGUEIREDO FILHO & ARRAES (1988), adicionaram a análise de custos à de desempenho operacional dos sistemas de colheita, procedendo em seguida a uma análise de sensibilidade de diversos fatores. 

CROSSLEY (1987) utilizou o modelo por ele desenvolvido (CROSSLEY, 1985) para analisar um sistema de transporte de cana e verificar a viabilidade econômica de se asfaltar as estradas utilizadas.

Em estudo já citado anteriormente, MILAN (1992) desenvolveu uma análise de sensibilidade do custo de carregamento, reboque e transporte à variação de diversos parâmetros e para três sistemas diferentes: sistema A com distância de 10 Km, sistema B com distância de 30 Km e sistema C com 50 Km. Os fatores que mais oneraram o custo foram o custo inicial dos equipamentos e o custo de manutenção dos caminhões, para os três sistemas. Em relação à redução de custos, o aumento da capacidade de carga dos caminhões foi o fator mais relevante nos sistemas B e C, enquanto que no sistema A os fatores mais relevantes foram o aumento da eficiência gerencial e da capacidade de campo. 

O sistema mecanizado agrícola de uma usina foi analisado por BRAITHWAITE (1989), principalmente em termos de planejamento do sistema como um todo. Os fatores principais a serem considerados no planejamento são: seleção dos equipamentos, compra de equipamentos e renovação da frota, manutenção e eficiência e produtividade. Tais fatores merecem especial atenção não só por afetarem o desempenho do sistema, mas, principalmente, por influenciarem fortemente o custo operacional do maquinário agrícola.

10.1. Cálculo de custos:

NORONHA (1991), lista os componentes de custo de um sistema mecanizado relativamente complexo como:

· Depreciação;

· Juros;

· Impostos, seguro e administração;

· Combustível;

· Abrigo (para máquinas, implementos, peças, etc);

· Lubrificantes;

· Peças de reposição (incluindo pneus);

· Serviços mecânicos;

· Comboio (serviços de apoio no campo);

· Salários e encargos sociais.

Portanto, vários são os modelos existentes e cada um é direcionado ao monitoramento de uma atividade específica dentro da usina (colheita, carregamento, transporte ou ambos), cabendo ao usuário a utilização do qual modelo melhor atender aos seus propósitos de simulação.

Planejamento da Área Industrial
11.1. Planejamento da Implantação


Este segmento do trabalho procura fornecer subsídios para o planejamento de implantação de uma destilaria autônoma, sendo que a maior parte das observações presta-se também aos casos de ampliação de destilarias que já estejam operando.


O planejamento de implantação está condicionado por aspectos legais, pela disponibilidade prevista de matéria-prima, pela disponibilidade de recursos financeiros e pela tecnologia disponível de produção.

No caso específico de implantação de novas unidades, há uma etapa inicial do processo em que, normalmente, a empresa não conta ainda com um gerente industrial e as decisões são tomadas diretamente pelo empresário, costumeiramente com assessoramento especializado.


Novas unidades industriais estão tendo que “abrir espaços” em regiões onde até então praticamente não se cultivava cana-de-açúcar. Por este motivo decorrem algumas dificuldades de ordem conjuntural, dentre as quais podemos citar:


Incorporação de novas áreas agrícolas (em termos de cana-de-açúcar), para as quais os conhecimentos tecnológicos sobre a cultura são ainda incipientes.


Afluxo de novos empresários com pequena ou nenhuma vivência no setor canavieiro.


Deficiência de mão-de-obra afeita à industrialização de cana-de-açúcar.


Dificuldades em preencher os quadros de direção e chefia com pessoal qualificado e experiente.


Maiores distâncias do mercado de bens de capital e das instituições de pesquisa e assistência técnica.


Devido a essas dificuldades, a implantação de uma destilaria autônoma deve cercar-se de cuidados redobrados.


O planejamento básico congrega um conjunto de opções a serem feitas a partir do momento em que se decide implantar ou ampliar uma destilaria autônoma, cuidando principalmente dos seguintes aspectos:

a) Escolha do módulo: A definição do tamanho do aparelho destilador – e, em

conseqüência, de toda a fábrica – está condicionada aos equipamentos oferecidos no mercado e às disponibilidades de matéria-prima e de recursos financeiros. 

Entende-se por módulo de produção ou capacidade nominal de uma destilaria de álcool, a capacidade de produção, expressa em litros por dia (24 horas), indicada pelo fabricante.

Tomando-se por base a capacidade nominal, as destilarias podem ser classificadas em:

· Microdestilaria: Unidade autônoma produtora de álcool carburante hidratado, com capacidade para até 5000 litros/dia. 

· Minidestilaria: Unidade produtora de álcool, anidro ou hidratado, com capacidade para até 40000 litros/dia.

· Destilaria convencional: Unidade produtora de álcool, anidro ou hidratado, cuja capacidade produtiva supera 40000 litros/dia.


Fatores limitantes à escolha do módulo: A destilaria a ser implantada processará determinada quantidade de matéria-prima (Disponibilidade de matéria-prima) e exigirá a aplicação de um determinado volume de recursos (Disponibilidade de recursos financeiros).

b) Escolha do processo tecnológico: Consiste em estabelecer, entre diversas alternativas, um conjunto de equipamentos e técnicas que melhor atendam requisitos de ordem técnica e econômico-financeira.


Os principais cuidados a serem observados em cada segmento operacional da destilaria, tendo-se dado atenção àqueles que se incorretamente instalados, podem se tornar irreversíveis ou de correção muito onerosa, são:

Recepção de cana: Pesagem da cana que entra na destilaria (balança), entrada bem dimensionada e controle de chegada (evitando enormes filas de descarregamento), transporte durante o dia e com isso, armazenar cana para o período noturno em pátio ou barracão.

Extração: Lavagem de cana deve ser dimensionada em função do teor de matéria estranha carregada no campo para a indústria, no preparo da cana existem diversas alternativas tecnológicas, desde a mais simples até as mais avançadas. A escolha deve ser sempre realizada em função de exigências técnico-operacionais e econômico-financeiras.


Na extração deve-se estar alerta ao tamanho do tandem e dimensões dos rolos, padronização do setor com aquisição de equipamentos homogêneos.


Na fabricação de modo de geral pode-se dizer que toda a destilaria deverá ser dimensionada de maneira equilibrada, sem super ou subdimensionamento de qualquer de seus componentes.


Para o tratamento de águas efluentes deve-se ter em mente o destino a ser dado a elas, aproveitando-as na irrigação ou até mesmo reaproveitamento industrial.


As caldeiras devem ser localizadas de tal maneira que não prejudiquem uma futura expansão da indústria, visto que são equipamentos cuja realocação é bastante difícil e onerosa. A casa de força deve estar em bom estado de conservação e funcionamento (ponto nevrálgico da indústria).


Os laboratórios, escritórios e os depósitos de álcool devem estar bem dimensionados e localizados em locais com segurança (especialmente os depósitos de álcool).


No planejamento da execução deve-se prever procedimentos e cuidados a serem adotados durante o processo de implantação (ou ampliação), envolvendo, entre outros, os seguintes aspectos:

a) Compatibilização campo x indústria: Idealmente, a conclusão da fábrica deve coincidir com a época em que a cana-de-açúcar esteja apta a oferecer a primeira colheita comercial, significando que devem ser compatibilizados os cronogramas de implantação da lavoura e da indústria.


O módulo da destilaria é calculado tendo em vista a operação em regime, isto é, quando as produções de matéria-prima e de álcool tiverem atingido o máximo de suas possibilidades.


Na área agrícola sempre é necessário parcelar as áreas de plantio, visando, entre outras coisas, o uso racional dos recursos e a estabilização do canavial.

b) Escolha do local de implantação: Diz respeito à eleição, dentro da área do projeto, do local mais adequado para construção da fábrica, visando racionalizar o transporte, a captação de água e disposição dos efluentes.


Deve-se seguir alguns critérios, dentre os quais destacam-se:

· Disponibilidade de água: uma destilaria de álcool necessita de apreciável volume de água para utilização industrial, lavagem de cana, geração de vapor, resfriamento, etc.

· Topografia: a região ao redor da destilaria deve apresentar uma topografia que favoreça a retirada dos efluentes (especialmente vinhaça), bem como sua aplicação na lavoura.

· Solo: o solo sobre o qual será erguida a industria deve possuir características que permitam a instalação de equipamentos de grande porte de carga concentrada.

· Transporte: a localização da destilaria deve ser de tal forma que o transporte de cana da lavoura para a indústria seja minimizado. 

· Dispersão das áreas: a localização da fábrica deve ser privilegiada, otimizando tanto o abastecimento de matéria prima como o escoamento de efluentes.

c) Seqüência de implantação: Refere-se à ordenação cronológica das etapas que compõem a construção da fábrica.

d) Construção e montagem: Engloba um conjunto de providências, procedimentos e cuidados que devem ser previstos pelo gerente industrial, com o intuito de reduzir ao mínimo os riscos de erros e atrasos na instalação da fábrica.


O resultado do planejamento de implantação é representado pelo plano de instalações da indústria em obediência às exigências legais, num local adequado, de tamanho compatível com as disponibilidades de matéria-prima e de recursos financeiros, e com o mínimo possível de erros e atrasos.


No caso de projetos “novos”, ou seja, de implantação de novas destilarias, existem certos critérios que devem ser observados para minimizar ou eliminar problemas futuros. Um deles diz respeito a macrolocalização projeto que se refere a um Estado ou região de um Estado. Neste particular, deve-se atentar para os aspectos edafo-climáticos, a fim de se constatar a viabilidade da cultura de cana-de-açúcar na região. Uma boa medida é consultar a Secretaria de Agricultura do Estado, que normalmente dispõe de mapas de zoneamento agrícola, em que se delimitam as áreas de cultivo. Esse item é importante, pois a região pretendida estiver fora dessa delimitação, o empreendimento poderá ser vetado pelos órgãos fiscais.


Quando se tratar de expansão de destilaria já existente, o ideal é que os gerentes agrícola e industrial influam no projeto, a fim de que sejam respeitadas as condições locais. A intervenção do gerente industrial é importante na escolha do processo tecnológico e na adoção de inovações tecnológicas, ao passo que o gerente agrícola se encarregará de projetar as disponibilidades e necessidades de matéria-prima.


Durante a elaboração do projeto e sua tramitação é importante que o empresário ou seu preposto estejam atentos às limitações institucionais a projetos de implantação ou ampliação de destilarias.

11.2. Planejamento Operacional


O planejamento operacional consiste, basicamente, em possibilitar que as atividades produtivas da unidade industrial sejam objeto de previsão, de modo que os acontecimentos que se espera venham a ocorrer ao longo da safra possam acontecer sem maiores desvios em relação aquilo que foi planejado. Nesse sentido, o planejamento operacional cuida de estabelecer metas, padrões de desempenho e procedimentos que devem ser seguidos pela equipe responsável pelo processo de produção de álcool durante o período de safra.


Um conjunto de informações básicas – objetivos e metas da empresa, políticas organizacionais, normas e regulamentos, e outras – deve ser levado em consideração para a elaboração do planejamento operacional, funcionando, de certo modo, como fator condicionante do mesmo, na medida em que fixa seus limites de abrangência.


O processo de planejamento operacional propriamente dito ocorre em três etapas interdependentes. 

A primeira refere-se ao planejamento de resultados que se espera obter no ciclo produtivo que se inicia. O planejamento de resultados é o primeiro passo na direção de se confeccionar os planos de safra que integram os planos sazonais. São planos que projetam os resultados a serem alcançados na safra que vai se iniciar, em função das metas determinadas pela alta administração, servindo de orientação aos demais planos que se seguem, principalmente aqueles relacionados à aquisição e utilização de insumos e equipamentos. Os principais planos que se incluem nesta categoria são o plano operacional de safra e o plano orçamentário da safra.


A segunda refere-se ao planejamento da produção. Nele, analisa-se o processo produtivo de um ponto de vista que tenta abordar os aspectos técnico-gerenciais das diversas fases de produção, como recepção da matéria-prima, extração, tratamento de caldo e assim por diante.


De um modo geral, procura-se estabelecer um fluxo constante de matéria-prima, de insumos, de material em processo, e de produtos finais e efluentes, aliando-se a este fluxo níveis ótimos de eficiência, em cada fase isoladamente e no processo como um todo. 


Com base na própria experiência adquirida, através de dados de safras anteriores, ou (no caso de unidades com pouca ou nenhuma experiência acumulada) através de dados de unidades industriais com o mesmo nível tecnológico, informações de fabricantes de equipamentos ou ainda de consultores, procura-se definir os parâmetros básicos esperados para atingimento das metas de produção de álcool do tipo autorizado, dentro de maior economicidade possível. Esses parâmetros incluem:

· Características básicas da matéria-prima (considerando-se a sazonalidade) e dos produtos intermediários de processo.

· Rendimento de cada fase de processo (extração de caldo, fermentação, destilação, etc).

· Tempo efetivo de produção descontadas as paradas por quebras e programadas.

· Outros, tais como necessidade de insumos, utilidades, etc.

Dentro do planejamento da produção é importante estar atento aos quesitos de vital importância para o funcionamento da indústria, tais como:

· Planejamento da recepção de matéria-prima

· Sistema de armazenamento da matéria-prima.

· Definição do período de montagem.

· Otimização da capacidade de moagem e da extração de açúcares.

· Condições de assepsia.

· Planejamento do preparo do mosto.

· Planejamento da fermentação.

· Planejamento da destilação.

· Planejamento de utilidades.      


Uma terceira etapa diz respeito ao planejamento de recursos, que engloba a formação e a qualificação dos recursos humanos de que necessita a empresa, sugerindo procedimentos que podem ser utilizados. Algumas informações a respeito de recursos materiais com relação especificamente a insumos utilizados no processo de produção são também motivo de consideração nesta etapa.


O objetivo básico do planejamento de recursos humanos é identificar as ações e as decisões a serem tomadas a fim de que não faltem recursos humanos capacitados para a execução das atividades necessárias ao atingimento das metas estabelecidas para a unidade industrial.


O planejamento de recursos materiais (insumos de produção) está fundamentada nas necessidades nutricionais da levedura empregada, bem como na manutenção de condições adequadas no processo de produção, em cada uma das fases que o compõe.


Como resultados do processo de planejamento tem-se, além do entendimento e do comprometimento da equipe com os objetivos da Gerência Industrial, a confecção de memorandos e documentos internos que possam se transformar em auxiliares do planejamento, o Plano Operacional de Safra, que congrega todas as informações básicas para a condução do processo produtivo e os planos de utilização de recursos humanos e materiais. O planejamento é ainda responsável pelas informações ao controle, na forma de padrões de desempenho, e fornece também alguns procedimentos face a situações especiais, na forma de medidas de emergência que poderiam eventualmente ser implementadas.

11.3. Planejamento da Manutenção

Este tipo de planejamento consiste no estabelecimento de diretrizes, práticas e procedimentos de manutenção que visam otimizar a utilização de máquinas, equipamentos e instalações pela minimização de horas paradas e pelo aproveitamento máximo de sua vida útil econômica.


As informações básicas sobre o ambiente externo, a empresa, a área industrial e a própria manutenção, caracterizam o contexto e condicionam o processo de planejamento da manutenção.


O planejamento de uso permanente consiste em estruturar a equipe necessária e eleger os sistemas a serem adotados – corretivo, preventivo ou preditivo. Deve-se também analisar a possibilidade de implantação de um sistema de codificação e de um arquivo de dados técnicos.


Levando-se em conta os períodos de safra e entressafra, o planejamento das atividades anuais tem por finalidade elaborar planos e estabelecer normas de procedimento, não só para situações de normalidade, mas também para situações contingenciais. Inclui-se neste tema a elaboração de planos de aquisição de materiais e de contratação de serviços de terceiros.


Como resultado do planejamento da manutenção obtêm-se planos permanentes (estruturação do Setor de Manutenção e sistemas a serem adotados para manutenção, codificação e arquivo, e políticas de estoque e controle) e planos anuais (procedimentos para situações de rotina, situações emergenciais e aquisição de materiais e contratação de serviços de terceiros).
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Produção de parasitos da broca.


-criação de brocas e seus parasitos coletados no campo.


-produção maciça de brocas em dieta artificiais.


-produção maciça de parasitos usando os materiais anteriores.





Levantamentos populacionais.


-mostrar quando liberar


-basear as avaliações em termos de densidade populacional da broca e seu parasitismo


-fornecer material genético para as criações maciças





Levantamento de infestação.


-mostrar onde liberar


-estimar danos e perdas causados à indústria


-basear as futuras avaliações das medidas de controle





Liberações dirigidas


-pode ser integrado ou parcialmente substituído por outros métodos isentos dos perigos de população e desequilíbrios colaterais.
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Genealogia da variedade IAC86-2210
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