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le JNTRODUÇA:O 

A observação de que a produçgo da cana-de-açúcar por área 

é consequência do número de colmos na época da colhei ta, acentua a im

portância do conhecimento dos valores 6t:imos dos fatôres determinantes 

da população final, bem como de suas característicasº 

Sendo a população de plantas uma :fuJ.1çgo do número de se

mentes ou gemas ou tolêtes plantados por metro linear (densifu:l.dé de 

plantio) e do número de metros lineares de sulcos (espaçamento entre Já, 

nhas) por área, estas seriam as primeira� vari�veis � serem estudadas. 

· O espaçamento de plantio para cana-de-açúcar nas diversas

regiões canavieiras do mundo tem estado sob estudo pràticamente desde 

1890, com os primeiros experimentos de campo realizados por STUBBS º 

Cultiva.da em uma faixa normalmente limitada pelâs lati tu

des -;oº H' e '30° s, a cultura. da cana-de-açúcar envolve grande diversid� 
. ' 

de de condições de clima e solo s, bem como marcante influência dos fato-

res sociais e econômicos característicos de cada regi.ão 9 sobre o conj'll;U 

to de t6cnicas culturais adotadasG 

Estes fatos levaram as pesquisas9 realizadas com . espaça-

mentas e densidaàes :de plantio nessas regil:Ses, a apresentarem resultados 
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específicos às cond.içtses locais, não raro criando diferentes escolas SQ 

bre como focalizar o problema. 

Os riscos de transferir os resultados experimentais de 

uma para outra região, evidenci�am também para n6s a importância da e� 

perimentação local .. 
,· 

No Brasil e; mais precisamente �o Estado de São Paulo, os 

espaçamentos e densidades utilizados t� se baseado em literatura es

trangeira e alguns �rabalhos locais., Estes experimentos porém, al6m de 

s6 cobrirem certos aspectos da questão p foram realizados em condições 

bastante diversas das atuais e com variedades hoje totalmente· fora de 

cultivo. 

Decorridas duas ou três décadas da �poca daqueles expe:J:i 

me:ntos até os dias d.e hoje, uma s�rie de novos trabalhos de :investiga

ção e inovações técnicas introduziram sensíveis modificações na concei

tualização das técnicas culturais ·aa cana-de-açúcar., Os trabaThos rea

lizados no Brasil apesar de terem apresentado os melhores resultados 

nos menores espaçamentos (O, 90 m - 19 20) g encerravam recomendações p&

los mais largos p em vista das facilidades de mecanização, contlicionando 

assim a cultura às características d.as máquin as e implemen tos da época. 

Os mesmos experimentos apontavam reduções no pêso unitru:-io dos colmos 

dos tratamentos de maior população, devendo-se porém, lembrar que os l:!l 

dices de fertilidade eram bem mais baixos .. 
' 

' 

• 1 

. A utilização de sulcos duplos ou " espaçamento de abacaxi", 

como uma possibilidade de contornar o problema das bitolas dos tratores, 
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sem prejuízo da população, já havia sido tentada em outras regi�es oomo 

IIawa.ii, Guianas, Ind,ia. A recente introdução do uso de herbicidas como 

prática de rotina, tornou viável o estudo deste tipo de espaçamento :pe- , 

la possibilidade de cultivo entre os sulcos duplos (0,50 m) antes prà-

ticamente impossível com cultivadores ou enxadas. 

O incremento do uso de fertilizantes, não s6 em quantida

des maiores e melhor equilibradas com relação aos seus elementos, como 

também extensivo às soqueiraa, introduziu profundas alterações nos con

ceitos de nutriçffo e fertilidade.,. Este fato incentivou a necessidade 

de se investigar se os citados efeitos negativos das altas populações 

no pês·o dos colmos não seriam resul ta.ntes de uma competição :por n utriEl]l 

tes, e se os mesmos resultados seriam obtidos aos níveis.atua1s de fer

tilização .. 

Essa e outras novas t�cnicas vêm garantindo u'a maior lo.u 

gevidade às soqueiras.. Sendo a produção da lavoura de cada uma :f'unçgo 

da população de colmos e estando a.área total cana.vieira pràticamente 

coberta com· 1/5 em cana planta P 3/5 em soqueiras e J/5 em reforma, ':fa

zia-se justificado o interês�e em estudar-se a evolução da produção de 

colmos, através das soqueiras e as possíveis interações entre espaça.rae.n, 

tos, características fisiol&gicas e fatores ambientais. 

Espaçamentos entre sulcos e nos sulcos envolvem um fator 

econ�mico ponderável, pelas possibilidades que apresentam em aumentar-
. . 1 

ou diminuir as quantidades de I)ludas necessárias .ao plantio de uma dete1: 

minada área. Wviclas existentes· com relação à quantidade de muda-semente 



=4= 

a ser utilizada, sugeriam que a quantidade ideal poderia ser determin_!! 

da peJa comb:inação de espaçamentos e densidades. 

Algumas investigações que a]?Onta.m a 'possibilidade de esm 

çamentos diferentes interferirem nos tipos de perfilhação, aliados �s 

outras características varietais de sistema radicular, comprimento e P.Q. 

sição das fOllias, fundamentam a existência de distâncias 6timas para c_g 

da variedade ou grupo de variedades. A introdução de novas variedades, 

mais produtivas, mais ricas j mais responsivas às adubações e com di:f'e

rentes características, estava.também a exigir um estudo das interferê,n 

cias de suas características com suas populações ideais. 

Independente dos fatôres inerentes à própria cultura, ve-

rificava-se que as condições sócio-econômicas predominantes n� cultura 

da cana estavam a exigir maiores atenções para introdução do corte mec_!! 

nizado. A escolha do espaçamento e do tipo da colhedeira mecânica . es-
. 

. 

; 

tão intimamente relacionadas o Nui to embora 1,50 m entre linhas tenha 

sido citado como o mínimo entre sulcos para permitir a coll1eita mecâni

ca, sabe-se que novos modelos j� estão em estudos com maior versatilid-ª 

de de adaptação às distâncias de plantio G A necessidade de situar o 6-

timo popul.a.cional de nossas 1.a.vouras� a fim de equacionar com a devida 

antecedência a problemática de escolha das nllÍquino.s, veio j'lllltar-se às 

demais apontadas anteriormenteº 

· Com a crescente importância econômica da. cultura da cana-.

de-açúcar face ao incremento d.$. exportação do açúcar no  mercado intern_g_ 

cional e com quotas preferenciais, os incentivos para mellioria dos fatô 

res de produção e apertéiçoamento teanol6gico· também se multiplicaram 
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para atender à demanda do aumento da produtividade e reduçgo dos custos 

operacionais .. 

As considerações apresentadas no  levantamento da probler:1_sÍ 

tica definem os objetivos do trabalho a seguir a.presentado que, tendo 

por base as variaç5es da população de plantas causadas por diferentes 

espaçamentos e densidades de plantio, pretende estudar as possíveis in

terações entre esses fatôres t mais os varietais, bem como determinar c_g_ 

racterísticas quantitativas e qualitativas dessas populações nos vá.rios 

ciclos (soqueiras) e as possibilidades de se obterem distâncias compati 

veis com alta produtividade agrícola 9 dentro das exigências da moderna 

moto-�ecanlzação� 



2 º · REVISãO BIBLi OGRJ(FI OA 

2olo Espaçamento entre linhas 

WEBSTER (1931) em trabalho de :revisão sôbre espaçamentos 

usados em diversas regiões canavieiras do globo, menciona que este as-
. 

,. 

sunto tem estado sob estudo desde que STUBBS P em 1890, iniciou alguns 

experimentos de campoé. Trabalhos de diversas regiões canavieiras são 

citados, apresentando dados e argumentos·a favor e contra espaçamentos 

estreitos e largos., 

AGUIRRE {1940) variando o espaçamento de 1,25 m a 2,00 m 

para a vàriedade P.,Q.,Jº 213 9 concluiu que houve um aumento de produção 

proporcional à redução do es:paçamento p tanto em cana planta cõno nas S.Q 

cas. Em 4 cortes a maior produção de cana por hectare foi a 1,33 m en

tre l:i.nhaso Verificou que o número de colmos cresce com a diminuição 

dos espaçamentos e o pêso unitário dos colmos cresce com o aumento das 

distâncias entre linhas .. 

RAH.EJA e AZEEZ ( 1948) apresentaram resultados de um expe

, rimento de 5 anos, mostr&1do que 0,75 m entre fileiras produziu rn.D..is 



cana e mais.açúcar do que 0,90 m ou l,10 ma As distâncias maiores mos

traram uma li[teira mas não significativa maior con.centfaçtlo.de sacarose 

no ·caldo .• 

rm0WLES e C1\J:.iEROH (1950) demonstraram que para 3 coThei- · 

tas 1 espaçarae�tos de 0,90 e 1,35 m tenderam a superar os de 1,80 m, sem 

cont-udo apresentar significru1.cia estatística0 

VEIGA (1950) estudando as variedades CP427-139 e Co. 421 

nos espaçamentos de 0p90 m, 1;30 m� l,50 m, e 1,80 m, concluiu que em 

ambas as variedades a maior produção agrícola foi obtida com o menor e.§_ 

paçamerito; que o espaçamento influiu no número de colmos; que os colmos 

foram mais f:inos nos menores espi.çamentos; e que estes tamb�m apresenta 
,• 

ram dificuldades pará os trátos culturais mecanizadosº A riquesa na 

CP. 27-139 aumentou com o espaçamento de 0,90 m at� 1,50 m, caindo de

pois, enquanto que a Co., 421 de u o máximo a. 0p90 m p iJ_ecaiu até 1,50 me 

subiu novamente a 1,80 mo 

RAHEJA (1956) em uma revisão da fisiologia da cana-de-açJi 

. car na India, aponta u.ma redução d.a mortalidade de brotos e perfilhos 

com espaçamentos largosQ 

PEt'\.RS0N (1958) na Africa do Sul, estudou espaçamentos en

tre linha.s e entre tolêtes na lillha. (cont:f.nuo, 0,90 m, 1 1150 e 2 9 10 m), 

concluindo que onde a umidade não constitui fator limitante os espaça

mentos entre linhas ,de: tolêtes; plantados em fileira. contíi1ua 9 devem ser·

reduzidos. 

PATIL et al. (1958) na India estudaram o relacionamento 
.· / . 



. entre espaçamento e aplicação da nitTogênio,225 lbs de N/acre, au:raenta

ram o rendimento de 5-10 t_onelad.as em relação a 150 lbs M/acre. rios ca_. 

sos em que a média de rendimentos foi baixa, o espaçamento de 0,60 mfoi· 

_ o melhor tratamento,. ao passo que naqueles em que a produção oscilou ao 

redor de 35,55 t/acre, 9,90 m foi o melhor.. A distancia de 1,20 m re

sultou em menor número de canas mais curtas e mais f:inas. 

ROHRIG e colaboradores (1960) combinaram (0,90 m, 1,20 e 

1,50 m) de afastamento ·entre sulcos com 4 distâncias entre tolêtes,0,38 

� a 1,50 m, usando nos espaçamentos mais largos� fileiras simples.e du-

-- plas de tolêtes. Houve uma tenddncia para o aumento do rendimento de 

câna éom os espaçamentos mais fechàdos e 1,20 m, foi o melhor., Diferen

tes variedades reagiram diferentemente aos espaçamentos. A perfilhação 

aumentou com o decréscimo das distâncias entre linhas, mas algumas va

riedades tiveram redução· no :pêso dos colmos •. Solos leves e pesados pr,2. 
•l 

duziram diferenças de perfilhação e sbmente alguns efeitos residuais de

espaçamento - foram notados nas soqueiras.

· Também no mesmo ano ,  na. India, BADm (1960) publicou re- -

sulta�s de experimentos combinando espa.çamento 9 densidade de plantio e 

níveis de nitrogênio', usando 0,30, 0,60 e 0,90 m entre fileiras e 25.000, 

30.000 e 35.000 tol�tes de 2 gemas. Os maiores rendimentos-foram obti-

, dos a 0,60 m ao passo que o maior número de perfilhos ocorreu a 0,90 m. 

A densidade de 35.000 tolêtes produziu mais que as outras. - Igualmente 

100 e 200 libras de nitrogêni� proporcionaram maiores aumentos na so-

queira .{<le 97,4% para 100 lbs '.a 121,�; para 200 lbs) do que na cana 

planta (51,9% e 54,7% respectivamente para 100 e 200 lbs) toda.via a 
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qualidade do caldo foi afetadae 

ARRUDA (1961) estudou os espaçamentos de 1,00 p 1,20,1,40; 

1,60; 1,80 m entre linhas para as variedades CP. 34-120, Co. 290, Co. 

419� As diferenças entre espaçamentos foram significantes apenas em f.9: 

vor dos tratamentos 111 00 e 1,20 m entre sulcosº A variedade Co. 419 

foi a mais produtiva nos 3 cortes, não havendo interação significativa 

entre variedade e espaçamentos$ 

ORTEGA e MONZON (1962) na Venezuela, experimentaram os e� 

ção com 3, 5, 10 e 12 gemas por'metro linear como densidade de plantio 

,. 

lhores dens�dades fo�am 10 e· 12 gemas/metro aos passo que 1 9 20, lv40 e 

1,60 m entre linhas apresentaram os melhores rendimentosº A interação 

variedade :x espaçamento foi significante- e9 portanto, houve uma distân

cia 6tima conforme a variedade$· 

TSE e CHU ( 1964) investigando espaçamento e densidade de. 

plantio para a variedade F.146, sugerem que.os espaçamentos entre plan-
. b 

• 

tas na linha é mais importante do que o espaçamento entre fiTeil:'as.Tr:i.n_ 

ta centímetros entre plantas e 1,25 m entre linhas foram considerados os 

· meihor'ese

:ro e colaboradores (1965) para especiais condições de pla.,n 

tio _de verão em Taiwan (cicio �e 8-9 meses de crescimento), verificaram 
·,

- que uma· redução de f!Spa.çamento 1 de 1,20 m para 09 80 m ou 0,60 m� resul-.

tou em :+o% de aument� de produç!!o. Uma das justificativas apresentadas
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é a de que :para aquelas condições e perfilhação não é intensa ª• portau 

to, a com.petiçã'.o á menor. 

THOMPSON e DUTOIT (1965) na Africa do Sµl testaram os es-

paçamentos de 0,45 m, 0,90 e 1,35 m com tolêtes duplqs e simples e dois 

níveis de fertilidade:. Fl = 60 lbs de N; 60 de P205 e 60 de K20/acre e

F2 = 120 lbs de N, 120 de P205 el20 de K20/acreo A interaçã'.o fertili

zantes x espaçamentos foi significante em termos de toneladas de cana, 

. porcentagem de sacarose na cana e sacarose por área. As a ltas popula

ções geradas pelos espaçamentos mais juntos em níveis altos de fertili-

dade levaram a um aumento de mortalidade e diminuição do número de col-
. . . 
mos na colhei�aG Não foi observado efeito de espaçamento no comprimen-

to dos colmos, mas sim no pêso dos·colmos. 
,. Largas distâncias p;t'Oduzi-

ram canas mais pesadas independente da fertilidadee O diâmetro das ca

nas foi i�fluenciado significativamente _pelos espaçamentos, com as al

tas densidades de população e menores distâncias, ��colmos roais

finos, No mais reduzido espaçamento o di� internodios da pon

ta foram maiores do que os da base p o oposto também, sendo real para a 

distância maior., Toneladas de cana/acre, porcentagem de açúcar na ca...; 

· • na� toneladas de ar;ú.car/acre diminuiram com o aumento dos espaçamentos

nas baixas fertilidades (Fl) e awnentaram n� nível F2., O sombreamento

dentro do sulco foi sugerido ser mais importante µi.ra a mortalidade dos 

brotos do que as distâncias entre linhasº Deficiência de umidade foi 

relacionada com os baixos rendimentos dos menores espaçamentosª 
. . • i 

·· IIEBERT, NATHERU]i e, DAVIDSON (1965) para as condições da

lavoura canavieira. na Louisiana, não encontraram efeito no rendimento 
.... ·/ 
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de cana. com a redução dos espaçamentos abaixo de 1;80 m. Em a.lfflllls ca

sos os rendimentos de cana foram mais altos nos espaçamentos estr0itos 

para cana planta, mas na �oqueira os mais largos produziram mais. As 

·. adaptações dos implemen tos e os custos adicionais da cana não foram com
. 

. 

-

pensados pelás maiores produções obtidas alternando 1,80 m e  1,20 m E}n

tre linhas.

BARTLm"l'. (1965) em considerações sõbre problemas introdu

zidos· pelas colhedeiras mecânicas na agro-indústria cana.vieira da Afri 

ca do Sul, aponta o tipo de· trator usado para cultivos bem como as co

lhedeiras, como importantes fatores na escolha do espaçamento. O tama-

·. nho �s toucei.ras, a rapidez· do "fechamento" e a altura .da cana. são i

gualmente consideradose ôs espaçamentos entre l,35 m e  1,65 fu, são men 

cionados como mínimo para certos tipos de colhedeiras segund� os resul

tados da �onferência de mecanização da. cana realizada em Stoneleigh, !d?, 

glaterra. 

Trabalho da VICTORIA HILLING CONPANY E..."\PERIHI!1'TT STATIOH 

(1966) apresentou dados experimentais mostrando nenhum decréscimo si� 

ficativo em rendimento .ª 1.9 00 m entre linhas, ao deixar cada_ segunda ou 

terceira l:inha sem .Plantarº A redução de 33-5� no· "stand II de cana foi

compensado por um aumento do número de colmos úteis por touceira e por 

• maior pêso desses colmos. Economia na quantidade de mudá. e redução de

custos operacionais sã.o considerados como vantagens econômicas.

CHEN (1966) us�do 1 9 20 m, 1,00 m e  0,80 m entre ·l:i..n.ru:l.s, 

obteve rend:inientos médios :para cana planta e duas sócas de 50oll0lqyha, 

58.033. kg/ha e 65�J35 kg/ha., respectivamente. O estreitamento dos 
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espaçamentos resultou em mais eo1mos na eana pla.ni:a e nas eoque:lx'aa.· 

A S0UTH AFRICAH SUGAR ASS0CIATI0H &U'ERII-'.íEl1T STATI0U(1967) 

publicou os resultados de experimento usando 0,22 m, 0,35 m, 0,57 m; 0,90

m, 1,42 m, 2,25 m e  3,60 m como espaçamentos em plantio quadrado, as va

riedades NCo .376 e CB. 36-14 e generosas quantidades· de fertilizantes II,

l? e K. Efeitos na altura da cana e na população de brotos foram muito 

marcantes nas plantas com 11 semanas de idade. As plantas muito juntas f.2, 

ram incapazes de perfilhar extensivamente e os brotos primários cresceram 

mais. As plantas bem espaçadas :perfilharam :plenamente mas ficaram ma.is 

curtas.· Competição dentro dos sulcos foi também observada mas a per:f'i� 

ção tamb�m foi possível entre as fileirasº A mortalidade dos brotos oco!_ 

reu nos es:,;iaçamentos mais fechados já dentro de 10 semanas, enquanto os 

mais largos ainda apresentaram um acréscimo de perfilhas até 22 semanas. 

O número �ínal de. colmos para a CB .. ;,6-14 sugere que somente os brotos prj_

mârios sobreviveram.e 

IUCKELL (1967) no, IIawaii, baseado em prévias observações de 

que a cultura da cana-de-açúcar tende a formar touceiras cada 1,20 m a 

1,50 m, e que as culturas em condições normais produzem 2 ve�es mais col

mos do que é necessário com um máximo à idade de 3-4 meses, iniciou um 8.§.

tudo sôbre mudas transplantadas de viveiros e plantadas em espaçamentos 
. .

. 

· .. pr6:prios •. A variedad«: H.50-7209 espaçada 1,20 :x: l,50 m ou 1,50 x 1,50 m

:produziu mais cana do que nos ·.canteiros com as práticas normais, o aumen-
1 

1 

t9 tendendo·a tornar-s� maior /depois.dos 18 meses. Os resulta.dos foram 

.· . promissores. 
. 

i 

Dados de BOYCE (1968) na Africa do Sul, representam estudos 
/ . :, ' . . . ' ' ·  .· 
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de es:pa.çamentos variando de 0,90 m a  2,20 m. Para cada ;o cm de aumei.1-

to no es.paçamento o rendim�nto de cana diminuiu 5, 75 t/ha por ano, em 

todos os lugares onde a umidade não foi fator limitante. O aume-.llto de 

produção para os espaçamentos reduzidos foi relacionado a. uína maior po-
r . 

pulação de colmos mais finos e mais leves·. Não houve diferença em com

primento dos colmos.,· assim como nenhum efeito aprecilÍvel de espaçamento 

sôbre a :porcentagem de sacarose; os rendimentos de açúcar foram, por
. 

tanto, dependentes dos rendimentos de cana. O efeito de espaçamento foi 

ma�or no to po do que nas porções basais ou médias-dos colmos. 

GLOWER (1968) em Hount Edgecomb, estudando irrigação e eE!, 

pàçamento em diferentes solos para cana-de-aç,1car, menciona rendimentos· 

.2 vezes maiores nos espaçnrnentos mais juntos do que nos largos p · com ou  

sem irrigação. As distâncias maiores entre linhas são recomendadas pa- · 

ra pe�it�r o cultivo mecanisado e redu�i� a competição por água. 

Nais recentemente ROUILLARD (1969) em I-íauritius, ii'"lvesti-. 

gou 0,90 P 1,20 1 1,50 m de distância entre linhas para diferentes varie

dades. O espaçamento de 1,20 m produziu os melhores resultados em 11 

de 16 casos, as diferenças sendo significantes em 8 casos'. E�pa.çat1entos 

não afetaram a sacarose na cana, o aumento em �çúcar sendo atribuid.o u

nicamente ao aumento do rendimento de cana. Fatôres climáticos e hábi-

tos de crescimento não mostraram nenhuma influência no espaçamento. Os 
. 

. . . 

rend:irn.entos obti.dos nê:o foram considerados. suficientes para justificar-

modificações ·nas práticas existentes.· 
' . . ! . 

1-

PARtilIHOS ( 1971) ;ensaiando com ; variedades,. 2 es paçrunen-

. tos o, 90 m e l,50 m, · em ;S localidades de· Porto Rico; concluiu que houve 
I 
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cedo, 

. 60-90 dias de idade da cultura. Os espaçamentos na'.o afetaram a riqueza 

da cana,. o aumento da ··tonelagem de açúcar/acre sendo d!i.reta consequen-. 

eia· do aumento da tonelagem de cana na menor distância. Foi observada 

tendência dos éolmos tomarem-se mais f:inos, maia longos e mais leves a· 

0,90 m, embora sem significação estatística. Espaçamentos não afetaram 

a absorção qe nutrientesº 

MA.THERME (1971) na Louisiana, experimentando as varieda

des CP 61-37 e L 60-25 com espaçamentos de 0,90 m, 1,05 m e 1,80 m, en-. 

controu os melhores rendimentos de cana a 0,90 me 1,05 m. o aumento 

de populaçlfo causou a redução do comprimento e do :pêso m�dio dos colmo1;1. 

Estas reduções por�m, não foram suficientes para anular os aumentos de 
' 

' ' 

produção nas altas populaçí:Ses. O sucesso de espaçamentos estreitos é·. 
' . 

, apon.tado como mais provável em r.eg:USes de curto período de crescimento. 

2. 1._2. Espaçamentos duplos

WILLIArrlS e FORTE (1940) estudando na Estação Experimental 

da Guiana Inglêsa p o plantio de cana em linhas simples e du:plâs, pa:t"a a 

variedade P.O.J. 28-78, concluíram que na primeira vegetação a semeadu

>ra. em filas duplas p7oduziu muito mais rebentos por hecta:t"e, nas 10 prá,

meiras semanas; · que nâ. colhei ta o mesmo tratamento produziu um mai�r nú 
' . . 

' 

• mero de colmos tanto na cana-pl�nta como nas s6cas; que a semeadura du-
. . . 

1 . . 

· · .. plti produziu 12,98/o a Jlia.is no Jndimento da cana planta e lZ'� no da s6ca •
. , 

1 

No HAWAII ( 1951) :f'Ora.tD; obtidos resultados de um método de 

/ '
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plantio "pineapple row" (2 sulcos a 45-50 cm separados 1150 m de outros 

2 sulcos) - foram considerados como excelentes, muito embora a elimina

ção de hervas'daninhas tenha se constituído em problema a ser resolvido. 

Para as condições da Guiana Inglêsa, EV/1MS (·1954) de vá

rios ensaios planejados para testar o valor de diversas práticas cul� 

raia, concluiu: 1) ·nenhuma vantagem foi obtida pelo uso do espaçamento 

duplo (pineapple row) - (2 sulcos a 45 cm distancia�os 1,55 m de outros 

2 sulcos a 45 cm) - 'comparado com sulcos siDl}?les a 1,80 m; 2) um espe

rado ganho de qualidade da cana com os sulcos duplos, não se materiali

zou; 5) houve algumas diferenças entre variedades, mas não de import� 

eia econômica; 4) em alg,ms ensaios a diferença em número de brotos . 
, .. por sulco praticamente desapareceu ao redor de 6 meses e meio. 

Em Taiwan, T.A.WG (1956) ensaiando com 4 diferentes siste

mas de plantio, nlto encontrou diferenças. significatiyas entre o espaçg, 

mento simples e o de linhas duplaso 

HISRA ( 1965) na Ind.ia, encontrou marca.da superioridade de 

espaçamento duplo no rendimento de cana, "gur", e no número· de colmos ú

teis, em estudo comparativo entre 0,90 m de espaçamento e sul-cos duplos 

(0,90 - 0,30 - 0�90 m)o · Diferentes doses de N, foram utilizadas mas 

não se observou consistente interação entre níveis de nitrogênio e es� 

çamentos. 

l•IATHUR, BHADAURI.J:1, e SINGH (1968) na India, testando li-
1 

nhas simples a 0,90 m contra linhas duplas 0,90 - 0,50 - 0,90 me 5 ní-
• 1 

veis_de N, obtiveram os melhores resultados com os sulcos simples nas

menores doses d.e ni trogÉ3nio. Maiores densidades de plantio_proporcionaram 
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ma.is per:f'ilhos· e' oolln.os uteis na colheita, mas nsto aumentaram os :ren� 

mentos em pêso. 

2º2" Densidade 

Vl'JI DILLEWIJN (1952) apresenta. várias referências e ta.m- . 

bém dados de experimentos pr6prios • enfatizando a complexidade dos fa-

tôres que a_fetam a população de plantas. O tempo de 11fechamento" da

· cultura, perfilhação tardia, espaçamento entre e dentro de sulcos, umi

dade luz, etc. são evidenciados.

LOcsnr e GUILLERHO (1953) encontraram diferenças não sig

nificativas entre populações de 80.000 plantas /ha e 88.000 p;antas/ha. 

Espaçamentos de 0,90 me 1,00 m foram testados em diferentes sistemas 

. de planti� ( 8 plantas por metro de sulcos e 4 camalhões de 2 pla.ntas/m, 

bem como o·,30 e 0,95 m com 4 pl�tas por metro .. 

BRILLANTE (1953) nas Philipinas, testou diferentes popul� 

ções de plantas (33-830, 22.220� 26.664, 17.776 plantas/ha no plantio) 

usando os espaçamentos de 0,90 m x 0,30 m; 0,90 m x 0,45 m; l,20mx 0,30 

m e 1,20 m x 0,45 respectivamente. Os melhores resultados foram obti-

dos nos espaçamentos mais fechados. Em ensaios prévios (1949-50) ele 

· encontrara 30.600 plantas/ha a. l metro entre sulcos produz:indo os mais

altos rendimentos.

No Pakista.n, YUstfF e MUlW•lllIAD (1954) estudaram es:p9.çamen

tos de o,�O m até 1,20 me dif�rentea densidades de plantio. 0,60 m en, 

tre sulcos ·produziu· os mais altos rendimentos, enquanto 40.000 tolêtes 
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· ·· :por acre ·coi:isti tuiram-se na melhor densidade para -plantios de março - ou

WIGHTAM (1955) na Jamaica, observou variação na perfilha

ção com diferentes espaçamentos e m�todos de plantio. De· 9,6 perfilhes 

por touceira aos 4 meses, somente 4 sobreviveram até a colheita. Estes 

4 estavam entre os 6 primeiros p�oduzi.dos por brôto dentro de 2 . meses 

. · de plantio ., · 

.A H.AWAIIDI COI-:ERCIAL and SUGJiR COMPAIIT (1961) :publicou. 

· os resultados de um experimento comparando os segu:in tes tratamentos com

;O espaçamento padrão de 1,65 m: . 1) Todas as linhas plantadas; 2) Uma

4) Umalinha plantada e uma não; 3) 2 linhas plantadas para uma·não; 
,. 

lirl.ha. p_ianta&i e duas não; 5) Uma linha plantada e 3 não. Os tratrune1. 
-

tos 2 e 3 deram os mesmos reri.Qimentos. Não foi dada·. explicação paxa o

fato. Luz solà.r nâ'.Q foi fatcir limi tanta' para produção. Os menores es

·• páçamentos deram os ma.is altos.rendimentos, mas é argumentado que menos

de 1,65 m pode não ser econbmico, depe11dendo da via.bilida.de da mecani-

Baseado em dados experimentais THOMPSON ( 1962) ·na Aí'rica . 

do Sul, afirma que o número de colmos é o principal r ator que governa a 

produção. e onde a 1.llllidade não é limitante, um maior ·número de colmos 

· corresponde.m a maiores rendimentos.. O rendimento em cana cai cerca de

�- para ca.da 0,30 m µ.ei:xados ·entre tolêtes;. e aumenta cerca de 5% pa!'a·

·cadâ redüçã� de 0,'.30 ni em espa;çamentos d.e 1, 57 m até 0,45 m, entre sul-:-
-: ' 

• , 1 

• . i .· • 

,. oos. Estes resultados não· foram tão evidentes na segunda s6ca ·· e é· 
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recomendada a largura de 0,90 m para semeadura. contínua .l'l.O sulco. Maior 

importância para espaçamentos dentro do sulco (entre tolêtes) do que en,

tre lin.,has, é enfatizada •. 

GILL e ALAM (1962) na India usaram 20.000, ·27.oooe 34.000 

tolêtes/hectare para estudar as possibilidades de redução na densidade 

de plantio. Eles ·mostraram·que a densidade de brotação foi proporcio-. 

nal à quantidade de tolêtes usàdos, até certo período de crescimento.D2, 

pois dést� período, a maior competiçâ'.o nos espaçamento:f fechados indu

ziu maior mortalidade, anulando as diferenças finais entre as densidà.- · 

des estudadas� 

TAWG e HO (1965} estudaram 15, 19, 26 e 38.mil tolêtes 

por hectare co�o densidades de plantio e encontraram que o número de 

· perfillloà aumentou com o número de tolêtes, mas após 6 meses as dife

renças· desapareceram. Os efeitos nas sequeiras seguiram a mesma tendê,n

eia da cana planta•

MORA e URGEL (1966) nas Phili:pinas, não encontraram sigaj_ 

ficânçia para efeito de densidade de  plantio na brotação das soqueiros. 

De :;o.coo tolêtes por hectare, a um espaçamento de 1,00 m en-ere sulcos, 

. houve um crescente aumento na produção de açúcar, para atingir o máximo 

a 6ó.0OO tolêtes/ha e declinar novamente até 90.000 tol�t.es/ha. São i

. gua.lmente apontadas diferenças entre as variedades utilizadas: Co.683, 

Co.421, Co.527 e:POJ.'.5016, com;interações significantes para densidade 

· de: plantio, na produção de aç;ipar.

PAO, RUNG e YEH (1966) usando. mudas do tôpo dos colmos p· 
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· concluiram que o n\Ímero de tol&tes plantados afetou o subsequente cres-

cimento das plantas. O diâmefa•o de colmos aciina. de 1, 7 cm :f'oi de 73% m
. . . ' 

-

ra a densidade de 40.000 tolêtes/ha e somente 4&'/4 para 200.000 

tes/ha.

tolê,.;

A VICTORIA NILLJlTG EX:Pimnrn:r,rT STATIOl-! (1967) mostrou que 

para a variedade B.'5772, 15.000' tolêtes/ha produziram praticamente o me� . 

mo que 45.000 tolêtes/ha. U'a maior qu antidade de mudas por área re11-

deu mais cana porém. menos açúcar. Rendimento a 1,50 m praticamente i-. 

gua:lara.m os de 1,00 m. As parcelas com altas densidades de plantio e 

espaçamentos fecha.dos produziram mais oolmos, mas c_om menozi péso por

colmo. 

2.3. Variedades 

TSEHG e LOH (1956) estudan-00 as caract�rísticas botânicas 

e fisiológicas dos diversos tipos de perfilhação, apontam as possibili

. dades de espaçamentos poderem interferir no sistema de perfilhação ca

racterístico à cada variedade. 

Da mesma forma que ORTEGA e NOHZOU ( 1962) encorrtrarrun es- .. 

paçamentos ótimos para diferentes variedades, também em Queensland, o 

BUREAU OF SUGfiR EXPERIHENT STATION (1962) estudou espaçamentos de 1,35m; 

l,50 m; l,65 m entre linhas, com'-as variedades CP.29-116, Q.50, Vesta e 

lWo.310. A Q.50· foi a miioa. q'l?,e mostrou diferença n!tid.a em 2 cortes,· 
.. : 

em favor de l,35 m entre sulco�. 
. 1 

l ' . 

T.ANG e HO (1962) em Taiwan, verificaram que s.ulcos . sim -

ples ou ·duplos,'fora.m melhores do .. qile plantio nivelado .·· (sem sulcos) e 
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que diferentes variedades responderam diferentemente a.os· espa.Qamento$ 

· simples ou duplos.

Na .Argentina; a ESTAÇ1\'.0 EX:i?ERimm:rTAL DE:TtJCUKAU (1964) P,!;¼

blicou dados de experimentos, testando diversas variedades com espa.�-· 

· mantos de 1,20 m, 1,50 m e l,80 m. Os rendimentos da cana planta dim i

nuíram com o aumentá dos espaçamentos; a. mesma tendência f'oi observada 

. na l� sócia, porém, com menores diferenças, ao passo que 1,50 m deu os 

�elhores resulta.dos para a 2� sóca. A riqueza em açúcar foi mais alta 

a 1,80 ·m na cana planta e 1,20 m na 29: s6ca. O número de colmos poJ.• u

. nidade de sulcos (metro linear) aumentou com o espaçamento na cana Pla:n 

· t� e � s6ca. As variedades mostraram diferente comportan1ei1to, de aoOr
. · . . ... 

do com os es1;>açamentos e densidades de :plantio utilizados. 
,.

Nas l?h.ilipinas, URGEL et al. (1966) estudando as va.i�ieda

des Co.421, Co.527 e Phil.53-33 com as dén.sidades d� plantio de 3, 4, 5 

e 6 tolêtes/metro e espaçamentos entre linhas de 0,80 m, 1,00 m, 1,20 m 

e 1,37 · m encontraram diferentes r esposto.s das variedades,. de acôrdo com 

_épom. · d.e plantio,· espaçamentos e densidades.· Concluiram eles pelos es

. pa.çamentos maiores e menores densidades para os 11rimeiros pl�ntios da 
. . 

. 

estaç�o, enquanto espaçamentos .mais fechados e maior densid.D.de. de mU:das 

. são· recomendados para os p�tios. tardios. 

FREE11llN' (1968) na Georgia, Ji:;estou as variedades CP.29�116, 
. . 

CP�;i6-lll e CP.52-4� nos espaçamentos de 107, 122, .137, 152 e 168 cm. O 

:re11d:i.mento médio de cana para/a .distância de 107 cm foi significativa

raen/!;e ma.is alto do que os outros espa.çame11.tos, exceto 137 cm. Os rendi 

mentos em colmos.:f'orain reduzidos nos espaçamentos maiores que 107 cm 



para a cr. 29-116 e 137 cm para a. CP.36-111 e CP.52-48. Uão 

vada interação entre variedades x éspaçamentos e nem ho\.l.Ve 

·a.e distâncias entre linhas na porcentagem de caldo ou Brix.

- 21 =

foi obse.a;: 

influência 
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· 3., l:ffi:TERIAL· E �IlSTODOS

A fim de obter as il1formações·propoatas com o levantamento 

· da problemi:1'.tioa no capítulo introdução e, ·com a soma de dados obtidos a

través d.a revisão bibliográfioa p foi planejado um experimento de campo

com as. seguintes caracter!stioasi

:5.1 .. Tratamentos 

;.lol_o Espaçamentos entre sulcos 

Foram escolhidas as distâncias de 1,00 m, 1,30 m, 1,60 m, 

1,90 IDp 1,00 m duplo e 1 9 50 m duplo. . Os espaçamentos de 1,30 m e 1,60 m p

por serem os mais comumente empregados na prática, foram considerados P.ê:. 

drões .. Os espaçamentos· duplos constituiram-se de dois sulco.a a·o,50 m 

entre si, distanciados 1 9 00 m ou 1,50 m de outro conjunto de dois sulcos 

nas mesmas oondiçõeso Visou-se com estes tratamentos o estudo das pos

sibilidades de satisfazer as exigências das bitolas das mdquinas utiliZã 

das, sem alterar a populaçtto. 

3ol,.2e Densidades ele plantio 

. 
. 

Procurando determinar a -densida.de inicial de plantio, que 
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garantisse as mell1ores populações f:inais, foram introduzidos 3 níveis P.O 
, -

·pulacionais. Em vista da diversidade de características dos tolêtes uti

lizados nas - diversas regi,ões cana.vieiras, utilizou-se como unidade de

densidade o número de gemas por metro, produzindo ós 3 seguintes _ trata

mentos: 6 gemas/metro, 9 gemas/metro e 12 gemas/metro. _ A densidade de

6 gemas/metro é a que mais se a:pro:x:::üna da prática na região de Piracic�

ba, sendo considerada, neste. experimento, como padrão, embora em outras

regiões chegue-se até 8 ou  9 gemas/metroº

3. i.3. Variedades

Uma vez que as características varietais estavam envolvi -

das, escolheu-se intencionalmente as 3 variedades seguintes: ,,.

CB 40�69 - Colmos arroxeados, diametro de medio para grosso e boa 

riqueza; sistema radicu;tar superf'ic�al; folhas finas e

bastante arqueada.se 

CB 41-76 :..· Colmos roxo-esverdeados, grossura mediana, boa riqueza; 

sistema. radicular médio; - folhas de largura média, abun

dantes e medianamente arqueadas .. 

CB 36-2,i - - Colmos verde-amarelados, de medianos a grosa os; boa ri

queza; sistema· radicu.lru:- profundo e vigoroso; folhas de 

largura média e _ de posição mais erecta que as duas ru1te-

rioreso 

3 .. 2. Delineamento estatístico; 

_As condições de campo, em que foi instalado o experimento
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requeriam um delineamento que possibilitasse as ope!3-ções de sulcamento 

e tratos culturais m:eca.i'lizados, com um mínimo de interferência nas pare� 

las. Optou-se� portanto,i para o delineamento estatístico de parcelas 

subdivididas com esquema fatorial 3 x 3 nas sub-parcelas •. ·Os espaçamen

tos entre sulcos funcionaram como parcelas, permitindo o sulcamento nas 

distâncias certas, em faixas, sem efeitos laterais •. As sub-parcelas fo

ram representadas pelas i densidades e 3 variedades, distribuidas dentro 

· da parcela em arranjamento fatorial (3 x 3)o

Foram instaladas duas rep�tições do experimento das quais. 

uma está ;t-ep:resentada no Quadro 1. 

' 
2 O tamanho das sub-parcelas foi de 100 m , cabendo nelae 

tantos sulcos quanto os espaçamentos permitiram.: 1,00 m e  1,50 m· D= 10 

sulcos; 1,00 m D = 12 sulcos; 1,30 m = 7 sulcos; 1,60 m = 6 sulcos e 1,90 

m = 5 sulcos. 

O arranjamento das parcelas com os 6.espa.9am.entos e as 3 

. densidades e 3 variedades em sub-parcelas, produziu 6 x 3 x 3 = 54 sub

·parcelas diferentes, para cada repetição •. ·

3.3. Local do experimento 

As 2 repetições do experimento foram instaladas e:ra área da

Estação Experimental de Cana, em Piracicaba, de topografia plana e leve-
. 

' 

. mente inclina.da. · 

O solo homogene�,. segundo 1'1ARCOS (1971) foi classificadÓc_g_ 

mo latosol vermelho escuro,. tentativamente incluido na série Tanquinho e 

com as caracter!sticas químicas e físicas, para os per:f'ís de O a 65 cm, 

· incluidaf:l · no Quadro 2·. · , •
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Quadro lo Croquis do experimento no campo mostrando o arranjamento de 

:parcelas e·sub-parcelas .da repetição l. 

.• 

� 

-l->

1,30 m 
. .  

40-69 

9 

41-76

12

40-69

6 

40-69 

12 

36-24

12
. ' 

36-24.

9 

36-24

6 

41-76

9 

41-76

6 

1,50 mD 1,90 m 

40-:-69 40-69

6 12

41-76 40-69

9 6 

36-24 41-76

6 6 

36-24 · 41-76

9 12

41-76 36-24

12 6 

40-69 40-69 

12 9 

41,;.-76 41-76

6 9

36-24 36-24 

12 9 

40-69 36-24

9 12

· 1,00m D 1,60 m 1,00 m 

40-69 36-24 36-24

9 12 12

· 41-76. 41-76 36-24 

12 12 9 

36-24 · . :;6-24 36-24

6 9 6 

'.36-24 36-24 40-69

9 fi 12 

40-69 40-69 4-1-76 

6 6 6 

·36-24 41-76 40-69 

12 6 6 

41-76 41-76 40-69

9 9 9

40-69 40-69 41-76

12 9 9 

41-76 40-69 41-76

6 12 12

· •í.._ ___t__ ...... 1_· _____ t_- . __ t..__�t 

parcelas 
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.· 3.4 •. Instalação ,e condução 

='Zl= 

Ap6s o preparo normal do solo, consti tu.ido · de a.ração e gr.ê: 

d.agem; o terreno foi demarcado e sulcado segundo os e.spa.çamentos sortea

dos, com sulcador duplo, montado no hidraulico de um trator Zetor de 50, 
. 

' 

HP. 

As adubaç�es, de um modo geral, foram programadas no senti 

<;lo de prover nutrientes suficientes :para evitar competiç6es entre plan

tas •. Baseada em análise do solo, antecedentes culturais e característi

cas ambientais, foi executada. a adubação de plantio, no :fundo dos sul

cos, consistindo de 160 gramas por metro linear·de u•a mistura l - 2 -

1,5, composta de 250 kg de sulfato de amônio; 250 kg de cloreto de po-
,·

t�ssio; · 1.000 kg de superfosfato simples e l.OCO kg de estêrco de ·gali- · 

O plantio foi efetuado nos dias l e 2 de abril de 1965, e 

· 6 meses a.pós, mais 30 g/metro linear, de sulfato de amônio foram aplic_ê:

dos em cobertura.

O número de tolêtes de 3 gemas, por metro linear variou con, 

forme o tratamento: 2 tolêtes/metro para 6 gemas; 3 tolêtes/metro para 

9 gemas e 4 tol�tes/metro para. 12 gemas. Sendo os tolêtes 'das 3 variada 

des provenientes de mudas tratadas e selecionadas, seus comprimentos se 

.equipararam, fazendo com que a 6 gemas/metro os tolêtes se colocassem em 

· sequência contínua; 9 gemas/metro sobre:puzessem' a metade e a 12 gemas/mi
! 

•• 1 

tro praticamente formassem uma:fileira dupla de tolêtes dentro do sulco. 

'· 

Os tratos culturais da· cana-planta, como das sog_ueiras sub 

seq1,ten.tes, restring:i.I'.am-se a manter o experimento li�e da · canoor1"ência 
. ', , .. ; \ 
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de ervas daninhas, atrav&s de oultivos 00111 cultiva.c'J.orei;, e e:nxarlaa. 

A fim de evitar-se a interferência da._s diferentes quanti

. dades de pall1iço do� diversos· tratamentos (devido ao difefente nÚL1ero de 

,sulcos) procedeu-se à que:i.L"la sistemática da palha, imediatamente após c_g, 

da corte. Est.e :procedimento í'acili tou igualmente a uniformidade de apJ4. 

. � ,· 

cação dos fertilizantes nas soquei:ras, aplicação essa que observou a se

guin te :programaçlfo : 

� Soca - l� g/metro linear de u•a mistura l - 1,3 

de� ·(sulfato de amônio), 78 kg de P 
2

o
5

l,3de 60 kg. 

(superfosfato 

. simples) e 78 kg de K20 (cloreto de potássio).

·· � é :,� S6cas - correspo11dentes ao :,2 e 42 cortes, receb�ram a mes

ma adubação de 120 g/met;ro de uma fórmula 1,25 - l - 2, 

com 50 kg de N, 40 kg �e P
2
o5 e 80 kg de K

2
0, dos mes-

- 1 

mos adubos mencionados anteriormente. 

' . 

A 4� s6ca, (52, corte) recebeu 40 g/metro de 1.- O ... 1,5,· 40 kg de U

e 54 kg de K20 (sulfato de amônio e cloreto de .potássio).

Os adubos foram aplica.d.os em faixas de aproxi madamente 0,50 

m sôbre as linhas da cana. e ligeiramente incorporados com os cul ti vos su� 

sequentes •. 

r ea. 

Os· cortes foram procedidos à. mão, sem· queima prévia, da· _á-
. . l 

total de cada. sub-parcela. ; (100 m2) , e pesados no campo, nas seguintes 

datas: 
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lS? Corta 2";/ 09/ 966. 

22 Corte · .. 20/09/967 

32 Corte os/10/96a

42 Corte . 15/09/969 

52 Corte 1a/og/970 

3.5. Avaliacões 

Sendo um dos objetivos do experimento o estudo da amplitu

de dos possíveis efeitos de · esi:açamento e densidade, estendeu-se as ava

; liações por um período de 5 cortes. 

Os parâmetros utilizados para avaliar os efeitos dos tra

t'amen tos foram: 

a)' Porcentage� de germinação e contagem de gemas brotadas 

por.metro linear e por hectare, feita dois meses após o plantio e antes 

do início•d.a perfiJ.p.ação. 

b) Número de-colmos :industrializáveis por metro linear de

sulco (para efeito de arn:Ílise estatística foram utilizados os dados ori

ginais como número de colmos/lo metros de sulco). 

c) Múmero de colmos industrializáveis por hectare. Esta d2_

terminação e a precedente foram feitas por contagens tomadas nas parce

las por ocas:iâ:o da colhei ta e pesagem. 

· d )  l?êso médio do� colmos, obtido pela divisão do pêso d.à
1 
; 

sub-parcela pelo número de col�os. 

e) Toneladas de �a.na por hectare; calculada pela multi:pli-·

cação do :pêso da sub-parcela em quilogramas ( 100 m2) por lOO •
1.000 
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f) Toneladas de açúcar por hectare, calculada pela multi-

plicação da tonelagem de cana por hectare pela riqueza em sacarose 

pressa em kg de aç'li�r por tonelada de cana, dividido por 1.000. 

ex
, 

g) Quilogramas de açúcar por tonelada de cana. Imediatrunen,

· te antes o u  durante cada corte foram tiradas de tôd.as as sub-parcelas, a

mostras de 10 o:u de 15 canas, coletadas ao acaso, para fins de análise

· tecnológicaº

As a.ruílises tecnológicas foram executadas nos· laborat6rios 

do Instituto de Tecnologia de Alimentos ( ITAL) e no da Estação Exper:i.men 

tàl de Caná.. Consti tuiram elas da determinaçl!o do Brix areometrico, f ei 

ta após decantação do caldo; leitura da polarização em polarimetro Zeiss 
,• 

em tubo de 200 mm, do caldo clarificado com o sub-acetato de chumbo (Hé

todo do Sa_l · de Horn.e)º Com os dados obtidos foram calculados o açúcar 

. provável por cento de cana e a pureza, ·baseado na f ó:i:mula de Winter Carp 

Gérlligs, modificada por .Arcenaux ( 1935), onde 

Ú ( ) 76Aç car provável� 1,4S - 0,4B • · 1 

em que S = sacarose %

e 13 == Brix 

76 

'ião' 

88 

· 100

.. 100 

= extração de 76% 

= 8� de ·efj..oiêncía de fabricação 

= ;reduçâ'.o para açúcar;demerara de 96%
1 

Assim :obtém-se.: 
. 

. 

88 

100 

. . 

• 
100 
96 

Açúcar Provável/tonelada de cana = 9,461 S .. 2,745 Brix. 
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;.6. Condiç�es climáticas 

O regime pluviométrico predominante, nos 6 a1'los do experi

mento, está representado :pelas precipitações mensais e totais do ano, 

constantes do Quadro 3 e Figura l. No mesmo quadro estão ·registradas as 

temperaturas médias mensais e anuais. 

Tendo o plantio ocorrido em  abril e os cortes quase sempre 

sido feitos em· setembro-outubro, incluiu-se no Quadro 3 e Figura l a o� 

va com a. precipitação total ocorrida durante cada ciclo ··a.a cana ( de cor

te a corte). 

A comparação do Quadro 3 com os dados de BLAUCO e GODOY 

(1967), demonstra.ill que os anos de 1968 e 1969 estão bem abaixo da média . . 
� 

de precipitação anual de 1.250 m. A pequena variação da média anual de 

temperatura faz supor para aqueles anos uma deficiência hídrica apro� 

da .à apontàda por CAHARGO (1964), para a·região de Pirácicaba. 

3.7. Análises estatísticas 

Coletados os dados, os mesmos foram· analisados estatistic,ã 

mente, conforme o delineamento proposto. Inicialmente foi i'ej.ta uma anã 

lise individual ue cada corte para cada uma das três variáveif? estudadas 

e para cada avaliação feita. 

Tal análise foi processada nos computadores do Departamento 

de Matemática e Estat!stica daiESALQ e.obedeceu o seguinte esquema. :parà 
! 

a análise da variância: 
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Causas da Variaç�o 

Blocos (B) 
Espaçamentos (E) 
Resíduo (a) 
Densidade (D) 
Variedade (V) 
DxV 
Ex D 
ExV 
E :x V x D 
Resíduo (b) 

TOTAL 

Graus de Liberdade 

1 

5 
5 
2 
2 
4 

10 
10 

. 20 

48 

107 

= 34 =

Pelo teste de Tukey obteve-se a dom.ao para comparação das 

médias dos espaçamentos e mteraçõese Densidades e variedades quando 
. . . 

significantes foram analisadas por desdobramento 9 coci os seguintes con-

trastes.: 

Densidade 6 x 12 e 9 x (6 +.12) e para variedades CB 41-76 

X CB 36-24 e CB40-69 x ( CB 41-76 + CB 36-24)" 

A análise da porcentagem de g-erm:inação foi feita pela tran§_ 

formação a ARC .sm. "\l x %/100· • " 

Ap6s o estudo individual dos cortes que envolveu tôdas as 

possíveis interações entre as variáveis, p�ocedeu-se a uma aitálise das 

médias dos 5 cortes,, para tôda� as avaliações dos efeitos de espaçamento�· 

densidade e variedade. O esquema :para a análise da variâncià foi o mes

mo anteriormente descrito. 
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Para efeito. de discussão dos r�sultados dos cortes sepru:-2: 

damente foi feito um desmembramento da análise estatística a fim de apr� 

sentar um quadro com as médias de cada: corte para cada avaliação e sepa

radamente para espaçamentos, de1widades e variedades.· 

Para os comentários sôbre a análise das médias dos 5 cor

tes, foi feito o agrupamento das médias de tôdas as avaliações · em três 

diferentes quadros,para espaçamentos� densidades, variedades e suas inte 

raçõeso 

A significância do teste F foi representada por(*) para 

5%, (**) para 1% e (n.s�) para não significante. 
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· 4. RESULTADOS E DISCUSSJW

, .  

Os resultados, apresentados por corte, separadamente e no 

conjunto dos cinco cortes dizem respeito aos dados obtidos segundo os mf 

todos descritos· no capítulo J• 

4.1 • .Análise dos cortes 

Os resultados obtidos para cada corte são apresentados e 

discutidos em função dos critérios de avaliação, segu:i.J;ldo a mesma ordem 

indicada.em Material e Métodosº 

4.1.1., Porcentagem de germinação, número inicial de plantas por me

tro e por hectare. 

A avaliação da germinaçâ'.o fo'i considerada satisfat6ria e 

acima dos padrões normais das culturas comerciais • .A contagem das geI:18.s 

germinadas por metro ·linear e por área revelou uma porcentagem de falha 

ao redor de 5o%P que, considerada em .têrmos de gêmas, está perfeitamen- · · 

te dentro do normal, visto que o 'plantio de tolêtes de 3 gemas é para 
. 

' 

garantia, no IiÚnim�, da germinação de 1 gema .. 
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A análise estatística dos dados da porcentagem de germir)ê 

ção transf 01"lllados em ARC SEU -\{ x %/100 .,· , revelou não haver nenhum e

:fei to de espaçamentos na germinação. Com um C. V. de 12, 73%, as pequenas 

diferenças em favor das menores distâncias não foram significativas. Pol: 

tanto as diferenças entre espaçamentos, para gemas brotadas p constantes 

do Quadxo 6, Figura 4, é consequência do diferente número de gemas plan

tadas por área, para cada espaçamento. 

As densidades de 6 9 9 P 12 gemas/metro produziram-um efeito 

linear decrescente, significativo, na porcentagem de germinação. 

Embora nada de a.normal tenha. sido observado, não se pode 

despresar o fato de, em se tratando de germinação, outros fatôres, prin-
. 

1' 

cipalmente de ordem patol6gica, estão sempre envolvidosº Diferentes su.§_ 

ceptibilida.des ou sensibilidades das variedades a certos patógenos, bem 

como maior- concentração de tolêtes no sulco, podem c�ia.r condições que 

afetem diferentemente a germinação. 

Apesar da redução na germinação, o maior número de gemas

nas altas densidades compensou aquela deficiência� produzindo um sign.ifi 
✓.: 

cativo aumento linear do número de brotos/hectare, com o aume�to da den-

sidade de plantio. 

Esta observação concorda com a citação de GILL, (1962),que 

obteve g�rminação e população inicial proporcional à população de tolê-

tes (ou gemas) plimtados& Para; esse autor as diferenças desapareceram 
: 1 

posteriormente, o mesmo não ocçrrendo com o .nosso experimento, em que as 

mesmas se mantiveram. 



Figura 2o Efeitoo de espaçamentos na :porcentagem de germinaçã'.oº 

o 
48 

iro 
o 

C\l 

-�
(j) 46 é.O 

(j) 
rd 

1:: 44 
(j) 
o 

i:-i 
o 

Pi 

42 

Espaçamentos 

= 38 =

Quadro 4. Comparação entre Are. Seno -J x %/100 
1 

:para espaçamentosº

1,30 m 1,60 m 1,00 D 1,50 D D.H.,S. 
.. cr1 C o Vo/O Tukey 

42,23 41,46 41,79 43,12 43,98 7,90 
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Figura 3. Efeito de densidades de pla.nt io (6� 9 e 12 gemas/m) e variedades p

n� poreenta�€1.m d1 �o:1-"luin�oao.
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Quadro 5. Com:i;aração entre Are. Seno ,'1 x %/100 
1 

para densidades de pl� 
tio e para variedades. 

Densidade Variedades 

6 gem/m g·gem/m 12 gem/m ·F CB40-69 CB41-76 CB36-24 

43,85 42,81 41,22 ** 4,76 451785 



Figura 4. Médias do número de gemo.s brotadàs/ha. para espaçamentos. 
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Quadro 6. Médias do mnner� de gemas brotad.as/ha para espaçamentos. 

= 40 = 

· 1,00 1,60 1,90 ·d. C.V.jo Tukey

. _42.777 28.022 23e600 19.,688 50.044 41.961 *
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Figura 5. Médias do número de gemas· brotadas/ha para densidades de plan
tio e variedades 
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Quadro 7 º I-Iéd:i.as do número de gemas brotadas/ha para densidades de plan
tio é vru::iedades 

Densidades 
c .. v.% 

Variedades 

6 gem/m 9 gem/m 12 gem/m F CB40-69 CB41-75 CB36-24 F 

24.194 34.827 44 .. 025 *·ll- 7,05 30.869 38.716 . 33.461 *
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O mesmo não ocorreu com as variedades, pois1 as caracterí.f!, 

ticas varietais mostraram u significativo efeito na germ:inação, eo favor 

da CB 41-76 1 seguida pela CB 36-24 e CB 40-69. Como consequência, o nú

mero de cemas brotadas por metro e por área u refletiram o.mesmo comporta 

�ento constante do Quadro 7 e Figura 5. Duas mterações 1 entre Espaça

mento x Variedades e Densidades x Variedades demonstraram que a CB 41-76 

apresentou melhor resposta para os menores espaçamentos e maiores densi

dades. 

Não hbuve mterações quando se ccrtlsiderou a porcentagem de 

germinação. 

4.1.2. N-úmero de colmos por 10 metros de sulco 

Esta variável apresentou um comportamento uniforme e cons

tante através dos 5· cortesº O coeficiente de variação auraentou com os 

cortes mas manteve-se dent-�o de limites aceitáveis pàra experimentos de 

campo; 5,9 a 7 1:;% para densidade e variedade e 4,0 a 20,1% para espaça- · 

mentos. 

Os espaçamentos de 1,60 e lg 90 m apresentaram sempre ntúne

ro de colmos por metro significantemente superior aos demais. Os denais 

esP3,çaroentos variaram um pouco entre si, mas sempre evidenciando a níti

da tendência de decrescer o número de colmos por metro, com a redução dos 

espaçamentos, Figura 6 e Quadroªº 

Esse resultado d�onstra fato já citado por outros auto -

res, de que além da competição; entre as plantas no sulco, as distâncias 

entre os sulcos também interferem nas limitações da planta. Uma vez que 
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Figura 6.. Número de colmos/lo metros para os 6 espaçamentos em 5 cortes�
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Quadro 8. Médias do número de colmos/10 metros de sul.co, para espaçamen·bos
nos 5 cortes.,

Espaçamentos - (Netros) D .. HoS. c .. v .. 
Cortes 5% 

d 61. F

1,00 11130 111 60 1,90 1 9 00 D 1,50 D 'º 

J.Q 77,l 82,3 9011 6 91,9 66,2 71,2 4,01 3,55 � 

22 99,2. 108,9 126,2 12711 6 81114 9210 121184 Bs- 58 -¼(-l(-

32 105,6 116,8 134,6 141,6 84118 99,6 15i37 91156 .,;-)(• 

4Q 10911 1 124,2' 142,2 .148 9 6 85,8 99116 141150 8 p 68 -!(·* 

52 116,1· 127116 149,9 153,i 90,6 106 s,6 20,12 11 1149 ** 
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os níveis de fertilizantes foram adequados a competição por nutrientes 

seria menor, devendo prevalecer a concorrência para água e luz. Com re

gime pluviométrico favorável, as diferenças até o 32 corte poderiam ser 

atribuidas às linti.tações de luz , mas a redução do aumento. de colmos por 

metro, nos espaçamentos menores (1,00, 1,00 D e 1,50 D), do 32 ao 42 co1:, 

te, quando ocorreu uma drástica redução das chuvas, faz: supor que também 

uma competição por água esteve presente. 

As condições de água e luz, portanto, devem ter favorecido 

a perfilhação nas maiores distâncias e/ou aumentado a mortalidade·nas m� 

noras. 

A constante superioridade de 1,00 m simples sôbre lpOO_m D 

e princip:i.lmente sobre 1,50 m D, que possuia o mesmo número de s·ulcos,re 

força a tese de competição pela luz, obviamente mais severa no interior 

dos sulcos duplos� 

Quanto às densidades de plantio, semelhante quadro estatÍ.§.

tice se apresentou, ou seja, aumento do número de colmos por metro, com 

o aumento da densidadeº Estes efeitos foram lineares e crescentes, sig

nificativos a 1% até o 32 corte; no 42 corte o efeito foi quadrático,com 

9 gemas por metro produz indo o menor número de  colmos. Não foi. encontr� 

da uma justificativa convincente pu-a este efeito quadrático, a não ser 

como um s:intoma da cessação dos efeitos de deqsidade, ·que realmente se 

consumaram no 52'corte. Aceita esta tese, poder-se-ia admitir que a po-
' 

pulação por metro ou dentro dos sulcos, tende a estabilizar-se com a se-
, 

quência.dos cortes. 
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Mesmo eom a menor de1'l.sidad� produ1,3:lnd0 aumen-b(:ls maiores �t:1-s 

épocas adversas (32 e 42 cortes), mostrando maiores disponibilidades de 

água e luz naquele tratamento, estes fatores não foram suficientes para 

· lilll:i. tar o aumento de colmos nas maiores popu.lações de 9 e 12 gemas por

metro. Estes dados concordam com os de VlATIIDR ( 1968), que também obteve

aumento de colmos úteis na colheita., com aumento da densidade de plantio.

Há discordância com outros ·autores como GIIJ., (1962), T1U!G e H0(1965), IJ!!

ra os quais as dife�enças-iniciais. desapareceram ap6s 6 meses. O fato 

. de não se encontrar redução nas altas densidades, faz supor que os ní

veis utilizados foram insuficientes para causar a inflexão da curva de 

aumentos. 

A-. interação E x D no 22 e 32 cortes, evidencia apenas que 

as altas densidades {12 gemas por metro).tiveram melhores condições nos 

espaçamentos mais largoso 

Apesar de a CB·36-24 ter superado a CB 40-69 no número de 

gemas brota.das, ela foi inferior no número de colmos· por metro, ambas :i.n, 

feriórizadas pela CB 41-76. Esta diferença já era esperada, visto ser a 

CB 41-76 reconhecidamente mais perf:i.Thante que as demais. 'lW.q houve ne

nhuma interação de variedade com densidade ou espa.çamento sr podendo-se 0]2 

servar, pela Figura 8 que, independente dos tratamentos, tôdas as varie

dades tiveram sua população de colmos aumentada com a sequência dos 

· cortes.
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Fi1t1,tra 7• Variação do número de oolmos/lO metros de sulco para 6, 9 e 12 
gemas/metro nos 5 cortes. 
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o 
120 

� 100
12 gemas/m 

o b,--6 
fi 

9 gema.s/m 
,§ 

.0--0 

:z 0---0 6 gemas/m 
80 

,, 

19 22 32 42 52 

Cortes 

Quadro 9. M�dias do número de colmos/lo metros de sulco, :para 6, 9 e 12 -
gemas/metro nos 5 cortes. 

Cortes Densidades c.v.
F 

6 9 12 % 

12 74,6 79,6, 85,5 5,90 ff 

2Q 104,0 105,4 108,2 4,05 ** 

32 112,1. 113,0 116,3 4,16 �li-

42 118,3 115�5 120,9 5,77 *·X-

' 

52 124,7 121,8 125,5 7,36 n.s.
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· Figura 8. • Variação do número de colmos/10 metros de sulco para as varieda
des CB 40-69, CB 41-76 e CB 36-24 nos 5 cortes. 
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Quadro 10. 

Cortes 

12 
22 

32. 

42 

52 

Cortes 

0--0 CJ3 41-76 
0----0 CJ3 40-6 9 

t::s------6. CB 36�24 

,. 

42 

•\ 

52 

Médias do número de colmos/lo metros de sulco para as três va-
riedades nos 5 cortes. 

Variedades c .. v. 

% CB 40-69 CB 41-76 CB 36-24 

77,9 84,8 76,9 5,90 -1(-l(-

104,8 110,9 101,9 4,05 � 

112,6· 119,5 109,4 4,16. *->E-

118,6 125,8 110,3 5,77 * 

125,4 132,0 114,5 7,36 � 
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O número de colmos por metro de sulco deu uma boa informa

ção sôbre o comportamento d.as plantas dentro d�s sulcos, mas em realida

de foi o número de colmos por área ou por hectare que apresentou mais e.§. 

trei ta correlação com os dados da produção eccmômica (cana e açúcar por 

hectare). 

Este parâmetro produziu consistentes e sistemáticos efei

tos de espaçamentos, -densidades e variedade durante os 5 ciclos do expe

rimento. · Independente dos tratamentos� houve visível aumento da popula 

ção com o transcorrer dos cortes (Figura 9). 

O grupo dos 3 espaçamentos mais juntos l,00 m, 1,00 m D e 
,·· 

1,50 m D foi sempre significativamente superior ao nível de 1% ( teste F) 

e 5% (teste Tukey), ao outro grupo que envolveu os espaçamentos mais la.!:_ 

gos, ·inclusive os pa.dr5es, Quadro 11). 

A consistência das diferenças entre estes tratamentos pa:ra 

o número de gemas brotadas por hectare e para número de colmos por hect.,i!

re através os 5 ciclos, levaria a supor uma consequência única do "stand"

inicial.

Vimos,' porém, atrav�s dos resultados de número de colmos por 

metro, que os espaçamentos mai.s largos proporcionaram maior número de 

colmos por metro nos 5 cortes e que as diferenças permaneceram significâ, 

tivas a J.%g a despeito de um a�ento na d.m.s. (Quadro 8). 
j 

1 

No caso de colmo� por hectare; observa-se que o auménto de 

colmos, de corte para corte, nas distâncias maiores, foi proporcionalme.n, 

. te maior do que nos menores, sem no entanto superá-l�s� 



== 49 = 
Figura 9. Efeitos de espaçamentos sôbre o número de colmos/ha �ara os 5 

eortea. 
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Q.uadro 11. Médias do número de colmos/ha para espaçamentos nos 5 cortes. 

Cortes 
1,00 

lQ 77.116 

2Q. 99Ql88 
32 105 .. 644 
42 109.105 
52 116.116 

lp 30 

57.661 

76-322
81.844
87.011
89-366

., 
1 . 

Espaçamentos -

1 960 1,90

54 .. 3<?8 45.955 

75.777 64.011 
80�805 70-788
85.361 74.322 
90.011 76.561 

1 

(Metros) 
D.M.S• 

c.v.

l,00 D l p50 D % 

79.555 71.250 3.282 3,60 

97.800 92.cm 8.842 71140 
101.700 .99-583 9.531 7,49 
103 .. 011 99 .. 650 11 .. 369 8,65 
108.744 106.672 13 .. 219 9,56 

F 

� 

➔E-*

-IH(-

� 

ff 
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Estas observações levam a admitir-se que, além do efeito 

de "stand" em favor dos menores espaçamentos, um comportamento diferente 

durante os 5 ciclos favoreceu as distân�ias maiores, seja em  virtude de 

melhores condições de perfilhação seja por reduzida. mortalidade. 

O diminuto a.um�to de colmos nos espaçamentos duplos, nos 

anos sêcos (32 para o 42 corte) com restabel�cimento da mesma taxa de 

crescimento para o 52 corte, evidencia o fato de qu_e a compet;çâ'.o pelo 

menos por água estava presente. 

THOMPSON e DUTOIT (1965); BOYCE (1968) e outrosii citam a 

água como fator limitante para espaçamentos juntos .. O parágrafo . ante

rior mencionou esse fato, mas a superioridade sempre presente do espaça

mento de 1,00 metro simples sôbre 1,50 m D, com o mesmo número de sulcos 

e plantas g também realça a bem provável com.petição pela luz.. As obse� 

ções de PARANHOS ( 1971) em Porto Rico confirmam esse fato, justificando 

aquela diferença, pelo prematuro "fechamento" da parte interna dos sul

cos duplos, com consequente defici�cia em luz. 

Os efeitos das densidades de plantio foram os mesmos de sô 

bre colmos/metro, isto�, linear crescente at, o 32 corte, quadrático no 

42 e não significante no 5Q corte. Este fato era esperado pois, enqum

to para espaçamentos entre linhas a mudança de número de colmos/metro J?-ª: 

ra colmos/ha envolvia alteração no número de sulcos, para oicaso de den

sidades o· número de colmos/ha é f'unçã'.o direta do nwnero de colmos :por m.2,. 

tro. 

Para o caso de densidade pode-se observar a visível 
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tendência da. menor densidade ir se recuperando com auro.entos maiores do 

número de colmos/ha de corte para corte. Estes aumentos parciais leva

. ram a anular a significância das diferenças no 52 corte, Figura lO e Q.ll!,, 

A única mteração siga.i:f'icativa ocorreu entre espaçamento 

x densidade, a 5% no 2Q corte, indicando que com 12 gemas por metro o ª.J:! 

�ento de colmos por hectare para. l�00 m D foi menor. Não se en.controu jU§. 

tificativa para a redução de colmos a 1,:,0 metro 9 na densidade de 12 ge-

. mas por metro. 

As características vari etuis também aqui se impuzeram ni ti 

damente, com à CB 41-76 superando sistematicamente a CB '.36-24 e CB 40-69, 

· em ordem decrescente. Os resu;J. tados não sugerem nenhuma :interação· sig:ni,

fica.tiva que justificasse correlação de sistema radicular, ou posição de

fôlha com maior ou menor resistência à sêca, refletiqa. em número de col

mos por hectareº O Quadro 13 e a Figura 11 mostram as médias e os aumen

tos de colmos�com os cortesº

4.1.4. Pêso médio dos colmos 

A avaliação desta variável foi interessante em vários as-

pectos. 

Os espaçamentos entre linhas não apresentaram nenhurna dif2, 

rença estatística· significativa que indicasse efeitos prejudiciais d:as-

menores 'distâncias ou favorávei;s das maiores� Por dificuldades de ordem 
i 

_material, nã'.o foram procedidas :medições dos colmos 1 mas qualquer alteração· 
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Figura 10. Bfei tos de densidades de plantio no nú:m.ero de colmos/ha para :os 
5 cortese 
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Cortes 
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52 

12 22 32 

Cortes 

.. /x---D. l2 gemas/m 
o-----0 9 gemas/m 
D----70 6 gemas/m 

42 

Médias do nú.mero de colmos/ha para 6, 9 e 12 gemas/metro de su]. 
co, nos 5 cortese

Densidade e. v •
. , 

% 
F 

6 9 12 

60.011 640205 68.747 6,34 7�➔� 

82.508 840080 860000 �,79 -):• .. ;} 

88.761 89.558 91.908 · 4,66 -?i--;} 

92.s97 91.�5 95.058 - 4�92 *·X·

980502 96.669
1 

gs.563 .7,45 n.s • .
• • 1 
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:ii'i�ura ll. Vario.9ão do número d.e oolm.os/ha pal'a as variedades CB 41--76 g 

CB 40-69 e 0B 36-24 atrav�s dos 5 co�tes. 

120.000 

.s:: 
' 

� 100.000

·� 
o

o 

0 80.000 
� 

'Q) 

60.000 

Q.uad.ro 13. 

Cortes 

12 

22· 

32 

42 

52 

12. 

� 0B 41-76 · 

� CB 40=69 

o--:0 CB 36-24 · 

32 

Cortes 

42 52 

Médias do número de colmos/ha· pàra variedades nos 5 corteso 

Variedc.'1.des e. v ..

CB 40-69 0B 41-76 CB 36-24 % 
·' 

62 .447 .· 68 .. 511 62.005 6,34 -K-¾-

83.091 ·sa .. 269 81.2Z/ 3,79 �➔� 

88.891 94.661 86 .. 675 4 i1 66 ;'H{-

93.425 98.800, 87.005 4i192 •l(-.l(-

98.705· 104��13 90.516 7,45 -l(-l(-

i 
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em comprimento ou  diâmet-.co do colmo, que porventura tenha havido, não 

foi suficiente para alterar seu pêso unitkio (Quadl"o 14)., 

Es�es resultados obtidos demonstram que os espaçamentos u

tilizados alteraram a população de colmos mas não suas características" 

Os·aumentos de· pêso dos colmos, obtidos com aumento dos . espaçamentos p 

. observados na Estação Experimental da VICTORIA MILLIN'G COI-íPJJITY 9 (1966 e 

1967) nas Philipinas1 possiveJmente sejam válidos somente :para as condi

ções mais tropicais predominantes naquela região� Hawaii e outras., 

BOYCE (1968) 1 THOMPSON e DUTOIT (1965), mencionam efeitos 

. depre�sivos na qualidade dos colmos em condições de défici t de água., Por 

outro lado as distâi1,cias por êles testadas começaram com 0 130 m at� 1/55 
,. 

m. A comparação com as condições de nosso experimento p cujo menor espa

çamento foi 1,00 D P com boa disponibilidade a.e água e bôa fertilidade P 

justifica ·a ausência dos efeitos c·i tados º 

O pêso dos colmos decresceu com os cortes, (Figura 12) e 

nos 32 e 42 cortes, com menores índices pluviométricbs, as interações e.§. 

paçamento x densidade e densidade x variedade se evidenciaramp com visi

vel tendência para diminuição do �êso nus maiores populações �por área(m,2. 

nores espaçamentos e altas densidades)º 

A precipitação normal no 52 corte, anulou as :interações e 

os pêsos voltaram ao.nível do ;í2 corteº 

Se distâl.1cia entre sulcos não alterou o p�so médio p o mes

mo não aconteceu com a densidade de plantio.. O aumento de gemas por me-
, 

tro no plantio p réduziu significativa e li11eármente os pêsos médios nos 
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Figura 12º Efeitos de espaçamentos no pêso médio dos colmos 1 em gramas� a

través dos 5 cortes. 

20000 

1 .. 800 
ro 

th 1.600 

ro 

L400 

1 .. 200 
•.-l 

o loOOO

800 

22 

0---0 

cY---0 

� 

@}---tmi 

� 

& 

32 

Cortes 

Â 

1,00 m 

1,00 mD 

111 50 mD 

1,30 m 

l p 60 m 

l p 90 m 

42 

Quadro 14. :Mádias do p�so médio dos colmos em gramasv para espaçamentos f em 
5 corteso 

Espaçamentos - (Metros) D.I-i .. S. C.VºCortes 
5%, %

F

1,00 1,30 1,60 l p 90 19 00D 1,50D 

1Q 1,871 1,851 1,988 1,959 1,903 11) 971 0,407 14 ,99 lloSo 

, 

22. 1,:;07 1,321 1,394 1,395 1,286 1,315 0,146 7,77 n.so
! 

32 09 835· 0,873 0,895 0;923 0,816 0,823 0,123 10,15 n.s .. 
' 

4Q 0,809 0,829 0,885 Ó,878 09830 0,863 0,099 8p 25 UoSo 

5Q 0,895 0,900 0,912 b,965 0,996. 0,956 0,131 99 95 li..,So 
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Figura 13� . E:f ei tos de densidades de plantio de 6, 9 e 12 gemas/metro p no 
pêso médio dos ooJ.moa, em gramas> em 5 oortes. 
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Quadro 15. Médias do pêso médio dos colmos em gramas1 para densidades de

plantio em 5 cortesº 

Densidades c.v.Cortes 
%9 12 

12 lg 988 1,912 l p871 5 p3l ·>HE-

22 1,371 1,310 1,328 5 p 34 -IH{· 

32 0,875 0,846 0,862 7,49 n.s ..

42 0,836 0,859 011853 6p7{ n .. s., 
1 

52 09931 0i,9?5 0,947 7p49 n.se
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1 

Figura 14. · Pêso médio dos colmos, em gramas, para as variedades CB 40-69, 
CB 41-76 e CB 36-24, nos 5 cortes.. 
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Q.uadro 16. 

. Cortes 

J.Q 

22 

32 

4Q 

52 

lQ . 22 32 

Cortes 

b--6 

0--:--0 

.o--a 

CB 36..,24 

CB 40-69 

CB 41-76 

4Q 

Médias do :pêso médio dos colmos em gramas, para variedades nos 
5 cortes. 

Variedades c.v ..

CB·40-69 CB 41-76 CB 36-24 % 

1,875 1,803 2 p093 5,31 -l(-l(-

1�387 1,256 111 366 5,34 � 

0,827. 9,790 Op 965 7949 ** 

0,816,. 0,803 0,928 6,77 -¼-X-
1 

0,917 9,930 0,965 7,49 ¾% 
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dois primeiros cortes. · Seia gemas por metro produziu os maiores pêsos mj · 

dias dos colmos (Figura 13) Quadro 15. 

Embora os efeitos tenham se diluido a partir do 32 corte, 

os resultados levam a dar maior importância à distancia dentro do sulco 

do que entre sulcos, quando se trata desta variavelo 

Entre as variedades� a CB 36-24, de colmos mais grossos,co,m 

provou sua característica. Com exceção do 22 corte, seus colmos 

sempre significativamente mais pesados que as outras duas .. 

foram 

Observa-se , neste experimento, a valida de da observação de 

DILLEWIJN (1952) de que há uma tendência para as variedades de maior pe� 

· f'ilhação terem colmos mais levesº Realmente, a CB 41-76, que produziu
,.· 

as menores populações, tamb�m apresentou os menores pêsos por coiro.o (Fi

gura 14 e Quad.ro'16)0 

4.1.5º Quilogramas de açúcar por tonelada de cana 

A riqueza da cana, expressa em quilogramas de açúcar por 

tonelada de cana, demonstrou ter sido influenciada pelos tratamentos 9 con 

forme o corte. 

Assim, os espaçamentos não afetaram a riqueza no lQ corte, 

porém do 2Q ao 52 corte houve sempre diferenças significativas ao nível 

de 5%. Estas diferenças» se verificaram principalmente entre os' extre

mos,' ou seja 1,90 metros como �spaçamento mais largo, produz indo mais a..

çúcar por tonelada de cana do iue o menor espaçamento 19 00 Do. Os espa� 

mentas intermediários-não demonstraram diferenças·apreci�veis, devendo

·ser notado que _l,00 m simples nunca diferiu estatisticamente nem dos
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Efeitos de espaçamento no conteúdo de açúcar/tonelada de cana,
em 5 cortes. · ·� 1, 90 m 

�-llii1 111 30 m ·
� -® 1,60 m
t:s---l:> 1, 50 mD

� 0--0 1,00 mD

',, p--0 1,00 m .,,,1 

lQ 

', / // 
' ----4-.... / // 

''" - - - - Jfi, - .... / � '�- -
/ / I/ill,- /im ' ... / ./ 

/ .,,-,, ...... --- ,, 
/ / --... ..._, --K f' . 

/ ,,,.,,, ...... , / 
' // 

� // 

32 

Cortes 

''liil/ 
'@ 

4Q 

,.· 

Quadro .17. Médias da riqueza da cana expressa em quilogramas de açúcar/to-
nelada �e cana, para espaçamentos em 5 cortes .. 

·. Cortes
Espaçamentos - (llíetros) D.M.S. C.V,.

F '5%' . %1,00 1,30 1,60 1090 1 900 D 1,50 D 

. J.g 114,99 119,88 119,14 126,03 113,55 117,03 13,47 8,05 n .. s .. 

22 103,20 107991 106,25 115,88 97,07 100,38 15,54 l0 p47 * 

32 112,06 117,77 ll5 p85 11811 52 981172 103965 14,75 9 p40 * 

4Q · 101,44 107,03 1081174 113,87 94»9.0 95, 17 191187 13,60 * 

52 118,44 123,77 1229 61 124,33 110902 116 1186 13 9 40 7,95 *
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mais ju:ntosp nem dos mais largos (:rt.igu.,;"� 1; e Quadro 17). 

A possível diferença em favor de 1,90 metro, talvez resida 

na.s melhore.a condições de luminosidade e aeração que favoreceriam melhor 

desenvolvi.manto elos colmos e mais completa translocação de açucares e ma

turaçãoo Não f!e pode porém desprezar o fato de os espaçamentos mais ju,;g, 

tos p através de maior densidade por área do sistema radicular, apresent_§, 

· rem meThor aproveitamento dos fertilizantes. Este fato já evidenciado

por varios autores, inciusi ve HUl•ffi.ERT ( 1968) � poderia ter :proporcionado

maior absorção de adubos nitrogenados nos espaçamentos duplos, causando

uma redução da sacarose ..

O 42 cori;e revelou uma discrepância entre ·o teste· F9 que 
,. 

indicou significância a 5�i e o teste Tukey i> para o qual a d.mos .. d.e 19ll 87, 

aproximou-se mas não foi superada pela diferença entre as médias de esp� 

çamentos .. 

No 52 corte uma interação espaçamento :x: varieda.de apontou 

a CB 40-69 como mais rica nas maiores distâncias, em oposi ção a CB 36-24; 

a CB 41�76 foi intermediáriaº 

Com relação às densidades de plantio 9 o comportámento foi 

diverso 9 com significMcia somente nos 32 e 4Q cortes, em favor de 9 ge

mas por metro.,, · 

Ao contrário dos espaçamentos entre linhas, para os quais 

os mais amplos promoveram :maior .riqueza p no caso de densidades, as meno-
. 

' 

:res· ou com maior distância. dentro da linha fo:ra.m as mais pobres (Figura 

16 e Quadro 18). 
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Figura 16. Efeitos das densidades de plantio P no conteúdo de açúcar/ tone la 
da de cana. 
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Quadro 18. · 

Cortes 

. 12 

22 
32 

42 

52 

12 2Q 

"ô------6. 

0--,------0 

D---0 

32 
Cortes 

12 gemas/m 

6 gemas/m 
9 ge�s/m· 

42 

Médias de quiloçamas de àçúcar/tonelada de cana para densidades 
de plantio, em 5 cortesº 

Densidades - Gemas/metro CºV" 

% 
F 

6 9 12 

· 118,09 117 1146 119,7 6  6,72 n.s ..

103,03 106,56 105,75- · 8,64 · n"s., '

106,69 114,31 ll2 p 29 8,71 �
j 

101,74 105:,57 1039 27 6,76 �)E-

117,52 . 120,63 . �19,87. 5,15 �lf,
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Figura ·17-. Efeitos de variedades no conteúdo de açúcar/tonelada de cana.· 
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Quadro 19., -Hédias da riqueza em açúcar/tonelada de cana, para variedades
em 5 cortesb 

Variedades c.v,,Cortes 
% CB 40-69 CB 41-76 CB 36-24 

lQ 113,55 120,54 121,22 6,72 -x--x-

22 101,90 lO_r,21 110,23 8,64 � 

32 104 p83 .. 108994 ll9 p52 8,71 � 
1 

42 99i,,06 106,12 l05p39 6,76 � 

52 120,66 117,93 119,42 5,15 lleSo 
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Dois cortes 9 3Q e 42, apresentaram interação significativa 

de densidade com variedade. No 39 corte, a CB 41-76 decresceu a sua. ri

. queza, quando a densidade aumentou de 9 para 12 gemas por metro. No . 42 

corte também a CB 36-24 teve tal· comportamento,. A Cl3 40-69 · teve melhor 

resposta às alt�s densidades do que as outras duas. 

As 3 variedades diferiram entre si, como era esperado. No 

42 corte a CB 40-69 foi inferior às· outras duas que n�o diferiram ent:t'e 

si, e no 52 corte, com marcante reação a alta precipitação» as diferen-

ças nãó foram significativas (Figura 17 e Quadro· 19). 

A observação das Figuras 15, 16 a 17 revela um com:portame,n 

to interessante do conteúdo em açúcarº Independente dos espaçamentos, 
. ,· 

den sidades, variedades e mesmo do ano ag-�Ícola correspondente, a riqueza 

variou sistematicamente de, modo alternativo ? caindo do J.Q ao 22 corte, 

subindo n o  32, para cair novamente no 42 'Corte, para elevar-se no 52 co� 

te� em níveis por veze� superiores àqueles do lQ corte •. 

4.1.6. Toneladas de cana por hectare 

Os espaçamentos afetaram significativa e unifomemente a 

produção de cana em toneladas por hectare, nos 5 ciclos do experimento., 

Nos anos agrícolas de precipitação total ac:illla da média p e 

que corresJ?On deram aos 12, 22 e 52 cortes, observam-se .dois grupos de trã 

tamentos: o dos espaçamentos estreitos 1,00 m, 1,00 m D e 1,50 m D, sig

nificativamente superior áo outro grupo constituido pelas distâncias 

maiores 1,30, 1,60 e l,90 m, e que incluiu os.padrões. Os tratamentos 
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Nos 3Q e 42 cortes, com as quedas pluviom�tricas abaixo da 

média citada por ELANCO e GODOY (1967), as diferenças entre espaçamentos 
. 

. 

reduziram-se sensivelmenteº No 32 cortep somente l tOO m superou o segll!!_ 

· do grupo. Os dois espaçamentos duplos superaram apenas o 1,90 m. No 

quarto corte, lt 90 m produziu menos que 1,00, 1,00 D e 1,50 D, mas estes 

e mais 1,30 m e  l p60 não diferiram e ntre si. 

O coeficiente de variação para o resíduo ã·va.riou de ll,25% 

no 32 corte até 16,9(1)& no 42 corte. (Quadro 20). 

Para. espaçamentos entre linhas, os resultados parecem con, 

fimr a assertiva de THOMPSON (1962) de que número de colmos/h a, contr_2 

1am a produção. De fato, uma vez que não houve significância para o p�

so médio de colmos entre espaçamentos; as diferenças em tonelagem de ca

na seriam função direta da po:pulaçffo de Golmos por he,ctare. A · compara-

. ção das Figuras 9 e 18 e respectivos Quadros» demonstra a similaridade da 

posição dos tratamentos� com exceção de 1,30 e 1,60 m que se inverteram, 

· sem significância ..

Com um c.,v., oscilando entre 6,62% e 8,94% os efeitos das 

densidades de plantio se fizeram sentir significativamente no 12 corte de 

. modo linear e crescente com as densidades., · Efeito semelliante ocorreu no  

4-2· corte. O segundo, 32 e 52 cortes evidenciaram tendência de 9 gemas

por metro inferiorizar;...se .às outras duás, com significância porém s6 no' 

2Q corte. Não se encontrou explicação convincente para este fato (Figia 
, •• J • 

ra 19 e Quadro 21) e .· 
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Figura 18ª Efeito de espaçamentos na produção de cana/hectare. 
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4Q 

Cort.es 

Quadro 20. Médias da prodti.ção de cana em toneladas por hectare para es:paç� 
mentos ? nos 5 cortesº 

· Cortes
Espaçamentos - (l:etros) DoH.S .. e. v.

F 
.. 5% % 1 1100 1,30 1 1) 60 1�90 l,OOD 1,5OD 

J.Q 143,24 106,15 ·1O7p8l 89,98 150,74 139p73 26 tO2 14v99 �� 

22 129,48 100,94 1O6 p5O 891134 125,63 12O g 94 . 20,09 12,69' ,71-l<-

32 88,04 71 11
07 72 014 65,15 83 121, · 82,02 12,22 110 25 o)(--lE-

42 88,08 71,76 75,03 651128 
) 

85,51 85,75 18,75 16,90 * 

52 103 11 68 8Op 99 81,97 73, 81 107,41 101,96 15,62 12,07. *
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Figura 19 •. Efeitos de densidades de plantio na. produç�o de cana/ha p em 5 · 
sorteflh 
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6 gemas/m 

42 . 52 

Quadro 21. Médias da produção de cana em ton/ho. :para densidades de plantio 
em 5 cortes. 

Densidades - gemas/m CoVI)· Cortes
6. %' 9 12 

F 

12 119,16 1221 29 127 1138 61162 ·>H<·

22 112,81 109v53 114 ,;, 08 7,80 *

32 .. 77 118 75 1) 16 78A8 8,94 n .. s., 

42 77,39 77,85 80 11 46 .6,75 * 

52 91,35· 90,21 92,84 7,71 n .. s .. 



Figura 200 Efeitos de variedades na produç!:!o de oana/ha; 
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Quadro 22� . Médias ·aa produção de cana em toneladas por hectare, pára 'va-. ' 

Cortes 

12 
2Q 

32 

4Q 

52_ 

. j 

riedades em 5 cortes. 

Varied.:-'1.d.es 

CB 40-69 cn 41-76 

ll6 p86 122,94 
115,38 _110,22 
73,26 74,68 

76 $05 , 79,23 

90p 95 96,82 

: c.v. 

CB 36-24 % 

.· ' 

6,62 129,03 �: 
-· 

110,81 7,82, '. -X· 

82,88 8,94 
: :':_�-� ... 1 • 

80,42 6,75 ·**

87,14 
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Uma· vez que d.ensid.ad.ea de plant:l.p pl'C>d.�fiX-o.m. �feito� in..q .. J?.!>é
.. , ·•·, . 

so unitário dos colmos e também na. ppr,ti�aç�c,,�.;_a;f�r�du�Eti\·tfuai::�Éi'•'(i�!r#�t\ 
_iem tonelada por hectare sofreu futer:fer&ncia de'. i��s'. ?� ;f�tô�J�:.<··\{rt� /

para o 19 corte, enquanto o pêso mJdio decre�ce.u. co11i'Ji.4umeÍ'ito' êlELéJ_ q:en--:> 

sidades p a população de colmos por hectaré atlDlentou ��- lhes�a: di;eç�o: e> a 
. . . . . ., . .. ,·; .· ...... 

. . 

tonelagem de cana por hectare tamb�m aumentou sigliificanteme11.te. llest$.: 
. . .· 

caso do 12 corte predominaram os· efeitos da maior :popu:I.ação � l�o 22 _corte
. ·: ··. 

. '·
.
' ,

. 

' ' . " parece ter havido mais influência do :pêso unitário,; e no ;i2,. a. despeito·: 

da não significância do pêso de colmos e da significância )?ara .aumento 

· de número dé colmos por hectare a tonelagem de ca.na não apresentou vart�·.

ção estatisticamente significativa.o·

O comportamento das variedades nâ'.o foi constante(. : Houve·. 

· sempre diferenças sigr;i.ifica.tivas m.o.s em. ordens cliversas. Hó 12 cprt� a.

CB 36.;.24 superou a CB 41-76 e esta a CB 40-69º No 29 corte a CB 40 ;:- 69°
. ' . 

foi que superou as outras duas� que não diferiram: Ón.tre si ... \ro ,2 �orte . 

., . 
. �-

. : '.. . .... :· . ,.··• <-: . : ... ·; • ..a CE 56-24 voltou à primeira posiçã.o l' posição esta que ·tambem qcu.ppu. no, 

42 corte 1 jtmtamente com. a CB 41-76.. O 52 corte trouxe u CB 41-76 par� 
. . . . 

o primeiro lugar e as outras não diferir;:..u entre siº L C1f 39:..24, ·. mais ·

.resistente à sêca� apresentoo. am::_:;J.i tude de variação menor com os ·• difci-

rentes anos agrícolas ? ao passo q_Ue a CB 41�76 .demonstrou. responder · .me

· lhor aos fatôres exter.aos prin cipalmente água (Figura, :zo e Quadro.-22):.
. _.._:· . 

: . -

, ·

_
: 

".' : ,: . 
- �

-
-

;
-
: . .. _ _,· .. ' 

,· 

Ao contrário do que· se esperava obter; à s�nielr.a.t"içà de ou�· 

tras regiões 1 nossos res ultados não indicai�antnenhUJr/4. il1tera9.9'.o entl'.J e,2. 

paçamentos ? densidades e variedades 1 pa;à esta·:variáv!e1.: Êste:t'?-to'' re�·
. . . 

força a suposição já levan tada em outro item deste' :ôAp:CtuJ.o�· 'de : que 



· talvez os �s:paçamentos e as densidàdes usad.ós t$nha.ni, estado áq�ÊSm. d.os li),
. 

. _· -. . ' . 
, 

,- .,.:·--·<:···,: \ �_,_.<:,:·--· -·.; 

mi tes de competição requeridos para rea.içâr a�(b�âcite'.fÍsti&'.á{f�Íd���\ · ·.
�-

e pr_ejudicar as produç5es.

4. l. 7. Tonelada de açúosr por hectal:'e. ·•

Conforme descrito em material e métodos a tonelagêm d� a.çj' ·. 

car por hectare é composta pelo produto da produçtto de câ.naem tonelada 

por hectare' ·pela sua riqueza em quilograma de a.�car,, por tonela.dà :: d.e '.
cana, dividido por 1.000. 

Em vis ta disso, já era espera.do que_, tonelada\ de a9úca.;por • · · 

hectare fosse o reflexo das· v�iações observadas para os s.eiis dois comp.9. 

nerites. Em consequência dos mais marcante_s:ef'eitos de �spáçaníentos'. 'na

produção de cana do que na sua riqueza, toriela.da de a,çµcar l)()r\ hectare· 

resti.l tou mais relacionada àquela variável. 

lfos 12, 2Q e 52 cortes observa-se significativa sji];)l;riodi� 

de de :produção de açúcar por hectare, nos espaçamentos �enores ..• �,00,:m; 

1,00 m D e 1,50 m D. Embora o espaçamento duplo a 1,00 nem sempre tenha 
\ 

. . 

apresentado as mesmas diferenças que l, Oó m � l; 50 m D êlei tâlj1b4
m 
:f'oi se.!l.l 

pre superior a l» 90 e l,30 m. ( Quadro 23 e· Fi�a 21) .. · 

Comp�ando�se estes 3 cortes:•com.a curva da Figura i Vér:i.-
• • • ✓ • • 

• , , .  • • • • • -

:i;>recipi tações pluviométricas. 
·: 

. 

Com a redução.dai:j chuvas;iaf3··a.i:f'$J:'.�nçâs énti�é:as·: ;trat�éJ.,, .. ·· 
1 ' '·. ,. 

tos também diminuirâm, caindo, �ra>5% de '.s_igXÜ.fidâirci� '� ·:, ��n1êntJ énti·e 
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F:i,gura 21. Efeitos d.e espaçamento� na produção de açúcar/ha, ,em 5 cortes. 
' . . . . . 
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Quadro 23. Médias da

ça.mentos, 

·22 ..

produção de 
em 5 cortes. 

·�

.� 

� 
-� 

� 

• 

;2 
Cortes 

o 

Â 

1,00 m 
1,00 mD 
1,50 mD 
l;'.;O m 

1,60 m· 

· 1,90 m 

açúcar em· tonelacla.s por hectare paxa

Espaçamentos - (1-Ietros) DoNoSe CoV0 Cortes. 
1,00 1,3,0 1 60 , 

e, l2, í 16,44 12,71 12,77, 
·�.· 13,40 ·. 10,85 11,30 .

3º '··· -· 9,94 8,'.58 8/39. 

4º 
-· 8,97. 7,67 8 13 

. , . 

52 12,26 9,95 10,05 

1,90 l,00D 

11,29 17,07. 

10,31 .. 12,18 

''r,71 

'& 41· ,·· 
. , . 

9,17 

·a,21
8,08

11,77 

1,50D 5% % 

l6g32 1,91 9;39 
12014 l,44 8,76 
8,59. 1,76 14,65 

8,17 . '3,'Zl �8,73 
11,89 1,83 11,96 

es� 

... �� 

iHt-

:!E-'· 

n.;s.• 
** 
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Figura 22. Efeitos dé densidades de plantio na. produção de aç'\Íéàr/ha� em ;5 
co:r·tes. 
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. 52

Quadro 24, I1édias da produção de açúcar em toneladas por hectare, para de.u, · 
sida.desde plantio e cortes.

Densidades - geroas/m c.VóCortes 
6 %9 12 

J.Q 13,96 14,26 .. 15,08 9,10 *

,·11,53 ::1.1,60 .. '. , 11,96 2Q 12,92 n.s.

3Q a,26 , 8,57 8,78 15 50 
' , ,, ' '· 

n.s., 
42 7,83' ' 8,14 8,25 io 'Z7 ' . , . ' 

J ': • 
.. 

5Q 10,72 ,10,ao 11,03 .·• 866 n·.so '•, ' ' 
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Figura 2'.,3. · Efeitos de ,n:iriedades na produção de açúcar/há, em 5 cortes. 
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·. Quadro 25., Médias d.a· produção de açúcar em toneladas por h_ectare para va
riedades, nos 5 cortesº -

Cortes 
CB 40-69 ·• 

12 13,14 

29· ·11,68 

32 7,66 

42 · 7,47

52 10,87 

Variedades 

CB 41-76 

!4,68

ll,29 

: 8,06

/ 8,34 
, 1 

'll,31 
1 • 

c.v. 

CB 36-24 % 

, . 15,49 9,10 -)h� 

12,11 12,92 * 

9,89. 15,50 -lHE-

8,41 i0,27 H 

10,:;7 8,66 -!<·* 
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1, 00 m @ l, gp m no ,fJ co:i:-'la;,, ).'ilM.4
� t'l.lJtg '1®:'l;'�m ij:i.,�;i.f;i.ge.tâ.:vt1s no 49 oortE.h 

Deve�se observar, por�m, que a tendência para maior pro dução de açúcar , 

por hectare nos espaçamentos mais juntos, também aqui se fêz presenteª· 

Al6m d.a queda de .produção n·estes 3Q e 4Q cortes,· tambám os coeficiente� 

de variaçtio aumentaram para 14,65% no 32 e quase o dobro 28,73% no42 cor 

. te 1 sendo esta a possível causa da. não significância das diferenças ob

servadasº A volta de boas ,condições de produção no 52 corte, restabele

ceu o mesmo comportamento do J.Q corte. 

Apesar da menor frequência de diferenças significativas en., 

tre densidades de plantio, observa-se que .com esta variável houve u'a 

maior participação da riqueza·da cana como componentes do açúcar por he_g 

tare do que com relação aos �spaçamentos.. A não significftncia· para ri

queza no 12·corte garantiu o efeito linear crescente para açúcar por he_g 

tare, semelhantemcn te ao comportamento da produção de cana por hectare. 
• .

O reduzido efeito quadrático para tonelada de cana por hectare no 22 co.r,

te e a não significância para riqueza, fêz com que a tonelagem de açú-

car por hectare para densidades não diferisse significativamente entre 

si. No 32 corte a não signifi�cia dos resultados talvez tenha sido 

consequência de um fato já mencionado. Neste corte embora sem signific� 

do estatístico, a densidade de 9 ge:ma.s produziu a menor tonelagem de ca-

. na, enqúanto a riqueza bem superior à do ,22 corte, teve efeito quadráti

co em favor de 9 gemasa Estas compensações, e mais uma elevação do e.V.

para 15,5% seriam as causas de;�o significância dos efeitos lineares 

crescentes no 32'co�te.,· No 42/corte o aumento linear crescente com ·as 
. ' 

. 

densidades foi significante a,.5%, para ficar.novamente apenas em tendê,n 

eia no 52 corte·.,, (Quadro 24 e Figura 22).
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Com rele.Qão às variedades, o comportamento foi pouco ma.is 

estável. No lQ e 32 cortes p a CB 36-24 superou a CB 41-76 e esta a CB 

· 40-69. No 2Q, as diferenças foram ao nível de 5% a6 entre a CB 36-24 e
j 

as outras 2 que não diferiram entre si. No 4Q corte a CB 40-69 á que

foi inferior às demais, e no 5Q a CB 41-76 � que superou a CB 36-24, que
,.

no entanto não diferiu da CB 40-69 (Figura 23 e Quadro 25).

Não houve :interações significativas, indicando não ter ha

vido um espaçamento 6timo pam determina.das densidades e variedades. 

4.2. Anilise das mádias dos cortes 

A fim de esclarecer, em termos mais amplos, os efeitos real, 

mente predominantes, processamos uma. análise das médias dos oortes,cu.jos 

resultados vão a seguir apresentados em f'unçffo das tr�s pr:incipais variã, 

veis estuda.das. 

4.2 .. 1. Espaçamentos 

a) Com un-. coeficiente .de variação de 3,66% e uma d.m.s. de

11,39,· esta variável confirmou os resulta.dos obtidos s eparada.mente nos 

cortes, para número de colmos por metro. As maiores d.'i.aM,ncias, 1,90 m 

e 1,60 m entre linhas, sem diferirem entre ai p produziram no total dos 

5 cortes maior número de éolmos por 10 metros de sulco do que os demais 

· tratamentos; 1,30 m e l,00 m também não diferiram entre si', mas foram

superiores a l,00 m D que g por sua vez, ainda foi significativamente in-

f�rior a 1,50 m D. Esteé ·resulta.dos sugerem que uma redução na distân-
,

eia entre linhas age desfavoravelmente na eficiência da perfilhação, ou
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,. 

por ntto propo.roiona:r, as condiç6el:J ideais �:Leiais ou :@Or pq�terial' · au.me.n, 

to cie mortalidade dos perfilhos. 

Para o nosso caso, embora a.mba.s as justificativas possam 

estar presentes, parece que a primeira �· predominante. A comparação do 

número de brotos germinados por 10 metros de sulco e o número de colmos 

por 10 metros, no primei�o corte� evidencia um maior aumento nos espaça-

mentos mais largos; sugerindo que a perfilhação ali. foi maia intensa, 

( Q.U.adro 26) .. 

· Quadro 26. E:f'ei tos de espaçamentos no aumento. da :população inicial para

a f:inal do 12 corte,, 

Espaçamentos (metros) 
1,30 l,60 1,90 1,00. 1,00 D l,50 D 

brotos germinados 
por 10 metros 40,03 39v32 39,37 · 42,77 41,77 41,,,96 

. Colmos por 10 me-
tros - 12 corte · 82,3 90116 91,9 77el 66,2 71,2 

Aumento % 105,7 133,0 133,8 80,5 58,?i 69,9 

A'não significância. entre 1,00 m e  1,50 m D ind icaria que, 

.• embora mais pr6xi.mos, os sulcos d.upios· a 1,50 mD não induziram· oom:pet:i.ção

exagerada�· O espaÇBmento de l,ÇX) m D já demonstra os efeitos mais acen- · ·.
: 

-· . 
' 

tllados dessa competição .. · · i '
·i ._ 

. . 

Nos traballlos de ÍWIEJA � AZEES, (1948), TH0HI'S0N e DUT0IT 
. , 

: 

(19�5) v 1iU, SOO/e IISIEE'. (1965) Se:A.S.A. EXPERIMENT STATION, (1967) ,PATIL 
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(1958) e outros9 verifica-se que o citado aumento do índice de-mortalic'lã 

de, na.s distâncias menores, se re:fere a'espaçamentos de 0,30, 0,60 e 

0,90 m, e em condições tropicais mais acentuadas, quando a perfilhação &2, ·. 

ralmente é mais intensa. 

Nas condições do nosso experimento, em que a menor disttln

cia é de 1,00 m e o clima é sub-tropical, o maior número de colmos por 

metro seria, portanto, melhor explicado pela� melhores condições de per

filhação dos espaçamentos largos, do que por maior índice de mortalidade 

dos mais juntos, muito embora esta também possa ter ocorrido. A obsorv.,2; 

ção d e  que os aumentos do número de colmos por metro, .nos anos mais sê

cos :foi menor nos espaçamentos duplos, sugere a hip6tese de que, em con

dições adversas, a competição entre plantas pode aumentar e qu� â dispo

nibilidade de água deve ser considerada com a devida atenção quando se 

aumenta a �opu.lação8· 

b) A análise conjunta também confi:i:mou o efeito de espaça

mentos para o número de colmos por·hectare, oposto ao de colmos por me

tro linear .. Isto é, as menores distâncias produziram as maiores popul�· 

ções de colmos por hectare,. 

Os espaçamentos utilizados como padrões P 19'30 e 1., 60 mjnão 

diferiram entre si e foram superiores a 19 90 m.. Foram porém significa

tivamente inferiores quando comparados com 1,00 m, ou 1,00 'm D ou 19 50 m 

D separad�enteº 

A comparaç�o entrt:3 .· as médias dos 5 cortes revelou um fato 

bastante importante para futu1'as consideraç�es sôbre técnica cultural: o 
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aumento de população com a sequência doa cortes. Do 12 ao 52 corte o ª.1'!. 

mento foi. de aproximadament� 5�. 

A menor população foi de 66.327 colmos por ha a 1,90 m, en, 

quanto a maior, de 101.434, foi obtida a 1,00 m. Esta última, bem como 

a dos sulcos duplos, está bem pr6xima da população citada por BURR(l957) 

e HUMBERT (1968), 001110 o 6timo para o Hawaii .. 

Deve ser considerado que os. dados de WILLIAMS e FORTE (1940), 

para as Guianas, tamb�m fo ram aqui confirmados, com os sulcos duplos su-
1 

parando os padrões.

Conforme já foi discutido na análise· dos cortes, verific� 

se que a :pr:incipal diferença em favor dos espaçamentos menores 1 foi de-
, 

terminada pela diferença de "stand", gerada pelos números variados de 

sulcos para cada tratamento. A diferença de 7 0500 colmos entre l,CO m e 

l,50 m D, que 'têm o mesmo número de sulcosp leva a crer que, nos esp:3.ça

mentos duplos, houve condiçêSes menos favoráveis a uma maior perfilhação 

(ou mais favoráveis a u •a maior mortalidade), enquanto os maiores aumen

tos .de colmos por hectare 9 de corte para corte, nas maiores distâncias, 

sugere melhores condições para perfilhação. 

A não diferença entre 1,30 e l t60 m indicaria que a redu

ção de sulcos por área, ·de 1,30 a 1 160 m, foi côm:pensada por maior :p0rfi 

.· lha.ção. Além de 1,60. m, a luz de:i.Xou de ser limitante, razão pela qual 

não houve. compensação suficiente com a. redução de sulcos a 1,90 mo 

. c) Apesar da reduçã'.o do número de colmos por metro. e aumen, 

to de colmos· por hectare para às menores distâncias, os diferentes espa

çamentos não afetaram o :péso médio dos· colmos. 



Embora sem significância estatística, a análise das méd:i.as 
. . 

. revelou uma tendência para os espaçamentqs · m�is largos apresentarem ;. · um

· maior pêso médio dos colmos. Esta tend&lcia:poderia reforçar a explic,g_ •·
. . . . . 

ção dada anteriori:nente de ·que, com maiores distâncias entre sulcos, have<
. . 

ria condições mais favoráveis ao desenvol vimei1to. dos colmos. · Em ·. termos

gerais, pode-se admitir que, para as cor;idiçeíes ·de nosso experimento, a

conçorrência entre as plantas, nos diversos espaçamentos, não foi suf'i

ciente para afetar 6 pêso médio dos colmos.

Estes resultados discordam dos obtidos pelaVICTORIAHILLilfQ 

co. · (1966}, em que o maior pêso dos colmos d�s espaçamentos mais.· largos 

compensou o maior número de colmos (mais leves) dos espaçamentos menores� 

Verificou-se também significa;tivà redução do pêso médio do� 

colmos do. 12 ao 3Q e 4Q cortes, com parcial :t'eéupera.ção no 52 corteº A 

d.r1fat:i.ca redw;ão ocorrida nos anos mais sêcos (32 e 4� cortes), para to;.. 

dos os tratamentos, revela os efeitos da deficiência de água, sem porém 

apresentar interação com espaçamentos. 

ROUI;LLARD ( 1969) , em 1-iauri tius e PlillAUHOS ( 1971) , em Porto · 

Rico, não encontraram efeitos· de espaçamel.1tos entre 0,90 m e l',50 m , , 

quando bôas cond.içêSes de umidade é fertilidade foram proporcionadosº Es

tes :resul ta.dos vêm em apoio à nossâ tese inicial de que os !ndices de· 

fertilizantes utilizados e. as condições 11ormais de umidade, :podem conto!.'. 

nar ou pelo menos minimizar os oonn:unerite citados efeitos de afino.mente de· 

colmos nas altas populaç�es. 

d) Os resultados· das
. 

a11âlises 
.
da�' médias_dos 1:f'atÔres de pr.Q. 

\ 
\ 

du�o (número de ooJinos e :pêso unitkio) para os 5 cortes, t refletiram 
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diretamente na produção de cana em tonelada por hectareº Assim, uma po

pulação bem: n1aior de colmos dé pêso médio igual ou· apenas • ligeiramente 

:inferior; garantiu aos espaçamentos menores 1,00, 1,00 D e 1,50 mD,signJ:, 

ficativo aumento sõbre os mais largos, qu.e incluiam,os padrões (1,30, 

1,60 m) e 1,90 m. 

A nlfo significância das diferenças para o pêso médio fêz • 

com que a produção fôsse predominantemente uma consequ�ncia da população 

final dos colmos. E conio já foi demonstra.d�, a maior população nestes 

·trataméntos é consequÉ3ncia do maior número de sulcos ou metros lineares

de sulcos por área.

Estes resultados concordam com os de CHEN (1966).que tam-
,· 

Mm obteve aumento da tonelagem de cana com aument:> da população e con

firmam a assertiva de THOMPSON (1962) .de que o número de colmos é o prin, 

cipal fator· que governa a· J;>r0dução .. 

· A diferença entre a média dos 3 espaçamentos menores, sim

ples e duplos, igual a 109 p 033 toneladas por hectare·,. superior· em 2:;% à 
' . ··,. 

das 3 distâncias maiores 83,866 P justifica maiores atenções à viabilida-
, . ' 

de prática da.que-las distâncias não só pela :rirodução ,, mas como -meio de a

datpação da cultura às máqu:inas utilizadas� 

· A comparaiã0 das médias dos cortes revela redução da tone

lagem de cana com a sequência · dos cortef:) • Tendo sido observado que a 

. população de colmos aumenta com, os cortes, e o seu pêso unitário dim:inui

verificou-se que a redução � tonelagem de cana é cau sada pelas dif eren-

ças entre redução e aumento dos' 2 f"atôres de ·produçâ'.o. 
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O confronto dos aumentos ou reduções das médias entre cor

te_s sucessivos, traduzidos em porcentagem, para âs três variáveis,. pêso, 

númeJ:"o . de colmos por, hectare e tonelada cana por hectare, � apresent.adb 
. 

' " · .  -
. 

no·• Qu.a.dro-·27 •. 

: Quadro • ZJ. Variação da produção de cana, em funçâ'.o das variações da po

pulação de colmos e seu pêso médio. 

Cortes 

. J.Q .,. 22 

22 ""'. 3g 

:;g ·-.42 

42� 52 

·.variação do
pêso médio

- :;o,5%
. .. 

d - ·35,6,o

· 1,4%

+ 1095%

Aumento nQ colmos/ha Variação. de 
Cana ton/ha 

+ :;o,e{o - s,2%.

+ 6,9"/o - 31,3%

+ :;,:;% + 2,g �
r 

+ 5,2% + 16,6%

A redução de tonelada de cana por hectare do J.Q ao 22 cor

te 6 um poÚco superior à. diferença e ntre os componentes, mas as varia ... 

. ções entre os cortes subsequentes estão bastante aproximados. 

· Esta· s i  tuaçâ'.o sugere n ovos estudos para verificar a possi

. ·.· bilidada dá reduzi:·r aó mínimo· o decr�s c:i.mo do p�so m6d.io dos colmos, co

.· mo meio de mànter ou mes mo aum�tar a p rodução de canao Ai/ · interações 

· E x D, ou 'E. x V,· ou D x V não se manifestaram ..

e} ROUILLARD (1969), BOYCE (1968) a PARANHOS (1971) e FREEiiI..11,N
-. --

' · .. '(1968), cit� e�·seus trabalhos o fato de dist&-lcias ent�e sulcos não t_! 
•. ' · ... - ' .' ·, '' .,· ':·, ' ·. ' ' ' 

i' ' 

·. reni•â.:f'etado·a,riqueza· da-•cana •. : . •

, Estes· resulta.dos não·· se re:petiram em. nosso ·experimento 



= 81 :::·.·· 

. poié l,90 .m prod'!.Íziu açúcar por tonelada cana sigriificativarnente supe

rior a l�óO ;m D. OEJ deimais tratamentos embora sem diferirem estatisti� 

mente· tamb.ém revelaram uma t�d�ncia ·. de reduzir a riqueza com a diminui- . 
. · . . 

. , çttô; a.os espa;amen tos. 

O estudo de número de colmos por metro linear revelou me-· 

lhores eondiçtses para perfilhação e desenvolvimento dos colmos nas maio

res distâncias. Estes mesmos fatôres c ontribuiriam para melhor e mais 

completo desenvolvimento dos colmos e sua maturação, o que justificaria

a .maior· riqueza. naqueles tratam�ntos. As observaçfSes de RAHEJA (1956)de. 

. . 

que 11espaçamen.tos mais largos proporcionam ·mais lu z durante período mais 

··1ongo,·fa�orecendo maior produção d.e a çúcar", estão de acordo com nossos.

resultados. ,·· 

· A menor riqueza nos espaçamentos duplos, com destaque :pa.- .

· · ra 1;00. m: ]?, a�onta condições desfavoráv:is ocorrendo naquelas . circuns-

tâncias.· As distâncias menores devem ter produzi do populaç6es mais he- · 

terogenea.s, causando uma_ queda da pure�a. do caldo. WIGHTAM (1.955), e 

s.A�S • .A. EXPERINEN'T STATIOU (1967),. apontam efeitos de espaçamento no ti

po dê colmos constituintes da população f:inal, o que poderia �fetar a 

quali da.d� d.o caldo.

Não deve também ser desprezada a possibilidade de os sulcos 

·· duplos• por envolverem um maior e mais concentrado. volume de raízes t te.::.

.. rem a.presentado maior eficiência• nà absorção. dos nutrientes, principal-· 
: : . .. -·-, . . . - . . 

. . ' . : . 

níente do nitrogênio. : Estamaior absorção d.e N, se. em excesso, poderia .

. · .'acarretar redução aa· sacarose, ;fato este bastante conhecido. 



. . . . . 

= 82 :d: 

As medi as dos cortes para quilogramas de: açiícar pôr tone- : ; · · 

cana variaram alternativanieri.tê na. sequência ·dos oortes; , inde,•< 

·: pe,11��ntê à1t var:i'edacle, ·es paçamentô, : densidâde e, mesm.9 d,�$ condiçtfos . de

. ;i;c'liml:i.:::<D� ;Lla kgs.:por tonelada. nb l.Q .··oo:t"te, •. ela caiu; para.•. 105·� .' subiú·• 

para J.12 �o 32, produziu 101 no 42 �orte e< tornou a sub:i.r ,para '119 no . . . . . . .• ' . �. ' . - - . ' . 

52 :óokte .• : Uma'anâlise estatística revelou significância a .·� para ·08-., 

>té ·:ê�t�·.; ..
. . . 

.. f) Os efeitos de d.istfulcias entre su.lcos s&bre a produçã'.o:. 
. ; . . - '.. 

expressa em tonela.iÍas de a ç'licar por hectare, demonstr_ê:, ·.· ·. 

ram<.qu.e a tô�elada. de cana p:or hectàre e a. :riqueza, são os .reais oompo-:· 
' .·.: . . .- -,. . , · .. , . . - ' .- . ; 

. n�t.is; daqu�la,variável. 

·Comum c .. v. ,de 8,09% e uma D.?,I.S.; de 1,31, as. mtSdias fi-

5i.cortes demonstraram ser 1�90 m; 1,60 m e 1,30 m signific,!
- . . . . 

. . . . ' . 

tivt3.IllenJ;e ·inferíores a l,00 m, l,00 mD e· l,50 mD • Em caga grupo, · os 

. tritamep.tos n.ãó diferiram entre si. 

Tendo como .componentes a. riqueza. da cana. e a torielagemde 
. . 

; · .e�.� I:ior hect are, a tonel.agem de agúcar por hectare, (Quadro 2�) leva à; 

. · éôriêJ.úir ·que, . devido à maior â.mpli tude de variaçgo da tonelagem de cana, 
. ," '. � : .. 

este fator te:ve ação mai� marcante n a  composição d a  tonelada de açúcar · 

,·
. : . 

. . . 

::/i redução dâ produção de cana.'no '.';9 corte, compensada· em 

: . :'partê•.ior µni ai.unénto na riqueza, ·fêz reduzil' a signifiêfu:lcia• de tan·elà..;. .. · .
· · ··••·· .. ,:: ., '.o·· , '. · :, ·· ···• .. · · ,.. ·• . ··· .... · ••· · •· · ... •· · ·. • · .. • : .· .,· 

.. da{à.e.açdca.r P,9r hectáre; ·entre ·os espa9am.entos, de J.% :para 5%� Para; oii
. 

-
' •

. 
-.. , .. •,··.•· . ' .- . . . . ..· ..•. - . . . . . .. · . . ' 
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: Figura .24:. E:f'eitó mESdi<>· de .es�çDlllentos Figµrr 25• Efei.to rn6clió de espa;.;., < 
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· Q.i.ladro 28. Efeitos m6dios de espaçamentos, obtid�s p�la análise das médias
ele cinco cortes para todas as variáve;i.s estudadas. ·

Es paçamen- ·. 
:tos 

metros• 

l 00, 

1.,0 
l,60. 
i,90·· 
1,oo·D· 

·. . 1;50 D.·•.·
· ·. d.m.·s. 51t:

c.v. %

Húmero de 
colmos/10 m. 

. ioi,4• 
· 112,0
128, '7
132,5
81,7 

9�.a. 
.. : 

•.. 11,, a 
7,44:·••·· 

·Número·de
oohnos/ha 

101.434 
78.441 

·77:.268
66.?,.2;/

98.180

93.846

6�786 

Pêso. médio 
colmos - g

1.143. 
1.154 

1.215 
1.223 
1.1G6 

. :, 

.l.185 

0.126 

Tonelada Quilogra. Tonela-
cana/ha maaçúc-;/ :elas aru! 

ton.cana car/hà 

110,5 
' 110;0) 12,2 

86,1 115,27 9,9 
88;6 114,52 10,1 
76,7 119,72 9 l ,. '. 

110,5 ·102,85 11,4 
:: ., 

106,0 106,62 11 4 
. ' ' . ; 

lJ,j5 13,94 �,:; .. 

.· 10 09 .. . .  ' --
. ff ' 

·
'' 1 

: 



Figura 26. :Efeito mJdio de espaçame,n 
tos na produção de cana por h�ctare. 
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Figura 28. Efei.to m�dio de espaçam� 
tos na riqu.eia da cana. 
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Figura 27. Efeito médio de es:pa.çamen. 
tos no pêso médio dos colmoso 
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mot\q, • ��@; eu1t1J1, :t.��Z''UIM'tb@ \Pt.\:&-:3.tCVêl.. A ãft:mtet:l.w. t\ei; WUOMJrSOU ., l.962) a.o 
' 

.

. · ' 
. .

• : 

. 
• ,# . 

•. 
. 

• '
. 

. . ·. 

' 
._ ·. ' : ' . ,.; : . . : . ' ; 

que. os benefícios ou vantagens dos menorea: espa.ç�el;'l.t.� podem s4;3r totá.l.;,. 

mente,anulaà.os, se a u,midade se tornar fator )_jmftante da produção. 

A maior produção de cana e d; �çú�r: pbr heétare 'foi a ·

. l; 00 m entre sulcos seguida dos eapaçamen tos duplos que superaram os· pa.;,. 
. 

. ' . . . . 
. 

dxtses {l,50 e l,QO m) em l,} e 1,5 toneladas :por hectare. Em que pese o 
. . 

.
. :· . 

. . 

. . aumento de q.espesàs .decorrente 
. 
· da maior população de plantas dos espaça

. mentos mêliores, <;iiferenças da 'ordem dae obtidas colocam aquelas distân-

. cias dentro das considerações �conômicas não s6 de. atender as caracter� 

· ... ticas das máquinas utilizadas, como tamb6m de um 1·eal fator de aumento de

I>J:'Oduçãô.

r' 

a) O estudo das m6dias dos efeitos de densidades de plan

tio sôbre o número de colmos por metro �esultou em um efeito global li

near crescente com as densidades, significante a 5%. Apesar do. · efeito 

linear, as densidades de 6 e ·9 gemas não diferiram estat:lstica.mente, am-
. 

. .  
.
. · 

' 

bas por6m ;sendo diferentes de 12 gemas por .metroº Esté efeito foi can.§. 
. . 

: ; t�te aié o 5Q oor:te, sendo quadrático no 4Q e diluindo-se no 52. 

' . . 

'. Enquanto as menores disMncias entre sulcos provocaram uma 

redução do número. de co.lmos por metr,o, o aumento d.à densidade dentro. do . . ; .-· -
: . 

sµJ.co \redução das dist�cias ,entre tolêtes) produziu um aumento corres

··.·• pond�nte� ·: A. signi:f.'icânoia d1;1, interação espaça.JD.ento x densidade,. eviden

cia melhorresp�àta das alta.s densidades (12 gemas) nos espaçàmentos ma.i.9. 
. . . ' . � .( . 

. 
. . . . - . . . 

. 

. 

,. - . - . 

res. Este fato sugere que a �aior densidade ·deveria estar causando _al€8 

. ma limitação ao desenvolvimento das plantas •.. · 



··h.�'1V'�it/;•! .�- . 
'." .. -• � - . : 

.'iWi,:,:::/}�i�'i."ii6a'b�v�: '�:ié�6�o '40 númfr/,qe:/c�Jluôs/;()t'·fuét�o�:;·,Jri{iSf'.i��ei��j�r\("'.:}t

;� ijl;�t\iG[1,�1�i�êit:���rr:zt::ui:j{[ ritt1��:.:i��(:;;'�I:li, 
"F/>, :''/, 'áes, nos,:5: co����:·� ·:r,o;am oôrisequênciia. . das diferenças. :tniciâis· de' pdi,il,�·

. - . : . . 

• l'."edUzi� 'is

, ltO''n,umeró êt� coJ,.mos ]?.Or he<?tare t esperava-se o mesmo comportamento. e�ta••;<' 

:;\,,:}}i\r}�\>/?h;�}�çô·· .. de,s:t�. J�r�v�l� ·. lf êste .caso tamb�m a signi:f'ic�ncia
. .��·'· . -� �; 

,:;);J;,5;}< i, ':\ 'êiii;e ·o·s él!:ti�s / ou. seja 6 · ê 12 'gemas. ppr met,ro. dom UIÍl awnento c�êt3� : •. · '·

'.9é�te· Ôpm tis çort�s. a popu:i.âçfío "m�dia de 64.:;21 no lé corf:é; atingiu•· 
. . �- . . . - . 

),;;(!:,\}:(?r*�:.;as ,?bµcl.fçõés :a.o<Hawaii, 'obsérvâ�se que as nossas' nãô' diferiram mtd.to, '. 

;}{·:.:·'_. ;:'.:/:::�.�� 84..: J��OCO colmos por hectare obtidos com aumento ele , cl�nsià.ade e. 
-!�.!;'��.?�::, �:�.:.:,_i'.;::;-�_ . -. .'·: 

� ·.' . . --.- ' 

l;i;I:,t�;Il!:!��1:�j;f ilXii�t�:�c::=2e�:P::::::::!E�I::�, 
obtida com •:55�:ôcxi ;.;

cdrre��o�de à' ;",.: 
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Aoredi ta-se que, po.:ra nossas oondiçeses, as de1tsid.ades de 

·.12 gemas por metro não chegaram a interferil� na perfilhação, mas não se

encontrou explicação satisfat6ria para o fato da. não diferença entre 6 e

. 9 gemas por metro e até para a inferioridàde deste tratamento intermedi.J!

rio nos 42 e 52 cortesº Os efeitos d� densidades tendem a se diluir com

a sequência dos cortesº

c) Coni um c.v. de ;í,89%, a anilise conjunta revelou efeito

da densidade no pêso médio-dos colmos. 1 Embora tenha havido efeito li

near decrescente com aumento das densidades no 12 e 22 cortes, a anáLise 

conjunta revelou efeito significativo apenas entre 6 gemas e as outras 

· duas densidades, cujas médias foram iguais., Esta igualdade demódias nas

maiores densidades � a sigrri.ficllncia apenas a 5%, vem reforçar,• observa

ção já feita em outro capítulo de que as populações iniciais ou densida

des de plantio estiveram apenas pr6ximas ou aquém do limite necessário

para afetar negativamente os fatôres de produçãoº

Ao contrário dos resultados de PAO (1966) e da VICTORIA 

HILLilfü CO. (1966) 9 · o pequeno aumento do pêso médio nas baixas populações

,não foi suficiente :pará compensar o aumento da população nas altas dens,i 

dades. 

Pelos Quadro 15 é Figura 13 pode-se observar a redução do 

· pêsq médio dos colmos, na sequência dos cortese Nos anos mais sôcos (3Ç?

·· é 4Q cortes) a redução do pêso foi realmente mais acentuada e as difer0;U_.

ças entre tratamentos r eduzidos. Esta é mais uma •evidência da. limitação ·
. 

. 
. 

que a deficiência de água pode pausar, mui to embora nada tenha indicado

que as maiores populações tenham sentido mai_qr efeito das sêcas.
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d) Embora menos acentuado que pam espaçamentos, os efei

tos de densidades sôbre os componentes da produção de cana por hectare 

foram semelhantes. Assim, o menor efeito sôbre o pêso médio dos colmos 

fez com que· a produção de carta fôsse mais influenciadá pela população de 

colmos por hectare. ··A ausência de qualquer tipo de interação demonstrou 

a independência das variáveis nos níveis estuda.dos. 

Seis e nove gemas por metro não causaram nenhuma diferença 

na produção de cana. Doze gemas por metro produziram porém aumento �ig

nificativo de 3 toneladas por hectare sôbre 6 gemas e 3,6 toneladas por 

hectare sôbre 9 gemas/metro. 

Considerando que o experimento decorreu dentro de condi-

ções normais e que as densidades de 6 e 9 gemas por metro foram escolhi

das por preencherem a faixa mais comumente utilizada na prática 1 é lici

to ad.Illitir-.se que, baseados n estes r esult�dos, aquelas densidades esta

riam abaixo dos índices necessários para. :produções máximas. 

e) As análises individuais para a riqueza da cana revela

ram significância somente rios 32 e 42 cortes, com efeito quadrá'.ticoo !:To-

. ve gemas por metro ,apresentou as maiores riquezas.. A análise Jlas m6dias 

porém, com um C. V.• de 4, 07%� mostrou que a menor densidade foi signific_! 

tiva.mente inferior;· ao nível de ':f/4 às outras duas que não diferiram en

tre si. 

Este resultado foi oposto ao obtido com espaçamentos entre 

sulcos; 6. gemas por metro foi .o tratamento em que os t olêtes guardaram 

maior distância dentro dos sulcos e que apresentou menor riqueza; os es

paçamentos mais
,, 
largos entre sulcos (1,90 m) · foi o q_ue produziu mais 
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açúcar por tonel.a.da de cana. 

Uma vez que as médias :para espaçrun.entos e-nvolveram as 3 den_ 

sidades, pode-se admitir que a população no sulco automàticamente limitou 

a amplitude de perfilhaçê'.o; a maior disponibilidade de luz �ntre linhas 

proporcionou então meJJ1or desenvolvimento e maturação dos colmos j� for

mados .. 

Para o caso de densidadé, as médias envolveram os espa.çame,n 

tos; portanto é lícito admitir-se· que u'a menor população dentro do sul

co proporcionou concliçtíes para que a perfilhação se estend.esse :por perío

do maior, produzindo uma população de colmos mais heterogênea.e afetando 

a qualidade do caldoQ 
,· 

Os dados da ESTAÇÃO EXPERII-íENTAL da SOUTH AF.aICAN SUG.AR AS

SOCIATION' (1967) r vem em apoio desta explicação, demonstrando que maio

res distâncias em plantio quadrado (que envolve maior distância entre to

lêtes) proporcionaram perfilhação até 12 semanas além das menores distàn.-

cias. 

Resultados iguais aos nossos foram obtidos por HATIIDR et 

al. (1968) que os explicou pela :predominância de brotos mães pu :primários 

na po:pu.lação finaL 

Tamb�m WIGHTll.M (1955), :f'êz ver que em frmção dos espaçamen

tos pode-se obter predominância de certos tipos de colmos na população fi 

nal� o que teria influência na qualidade do caldo., 

A menor popula�o de colmos, também :para· a menor densid.adeg

faz érer que os efeitos na perfilhaçãop anteriormente mencionados, seriam· 

sbmente.em dilatação do :período. d.a perfilhação mas não na sua intensidade., 



Figul'a 30. Efeito médio de densidades 
e variedades no  número de colmos/10 m 
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Figura 3lo Efeito médio de densidades 
e variedades no núme:ro de coJ.mos/ha 
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Quadro 29º Efeitos médios de densidades de plantio, obtidos pela análise 
das médias de cinco cortes :para todas as variáveis estudadas., 

Densidade · Número de Número de l?êso médio Toneladas ,iuilog.t'.a Toneladas 
gemas/m colmos/lOm coJ.mos/ha colmos/g cana/ha. mas açt.tÕJ açúc./ha 

ton.cana 

6 106,7 84.,536 1.200 95,6 109,41 10,4 
9 107,l 85 .. 157 1.172 95,0 1129 90 · 10,6

12 111,3 8 80055 1.172 98,6 112,19 u,o·

C�Vº % 3,66 3u48 3,8 5v91. 4,07 8 ,09. 
F 

6 X 12 -lHE- ** * * * ·X·*

9x (6+ 12) * n.s. n .. s. n� s. * n.s.
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Figura ;2. Efeito médio de densidades 
e variedadesno pêso médio dos calmoso 
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Figura 33. Efeito m�dio de densidades 
e variedades na produção de cana/ha. 
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Quadro 30. Efeito médio de variedades, obtido pela análise das m�dias de 
cinco cortes para todas as variáveis estudadas. 

Número de Número de Variedades· colmos/ co1mos/ 

CB 40-69 

CB 41-76 

CB 36-24 

c.v. %
F
-41x 36

40x (41+ 36) 

10 m ha 

107 9 8 

114,6 

102,6 

85 ... 312 

90e951 

81.,486 

3,48 

** 

Pêso médio 
colmos - g 

1.164. 

1.116 

1 .. 263 

3,89 

** 

** 

Tonela
das ca.

na/ha 

n .. s .. 
* 

0:'u.ilogra""

mas açúc./ 
ton.cana 

108p 00 

lll,35 

ll5 p 16 

·X·-K· 

Toneladas 
açtfo&:c/ha 

8,09 

* 

'** 
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Figura 34. Efeito médio de densidades 
e variedades na riqueza da cana. 

Figura 35� Efeito médio de densidades 
e variedades na· produção de açúcar/ha· 
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Quadro 3L Significaclo médio das interações D x V, E x D P E :x: V 1 E :x: V x D, 
para os cinco cortes p para todas as variáveis estudadas. 

Número de Número de Interações colmos/ colmos/ 

Dx V 

Ex D 

ExV 

E x V X D 

D.H.S. 5%
E X D

D.ILS. 5%
D X V 

10 m ha 

n.s. n.s.

** n.s.,

lloSo n. s.

n.s., n.s.

6,81 

l)óso médio
colmos - g

n. s.

n.s.,

n .,s., 

* 

Tonela
das ca
na/ha 

n.s ..

n.s.

n.s.

n.s.,

Quilogra,,- Toneladas 
mas açúc./ açúcar/ha 
ton&cana 

** n. So 

n.s. n.s., .

n.s. n.s., 

n .s º lloSo 

4,15 
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A riqueza de co.na v�riou alte:rnadamenta com oa cortes, sem 

contudo registrar significância para a interação corte x densidade. 

f) As variações de ton�lada de ca�a por hectare e sua riqu.2,
. 

. 

. 

· za, em favor das maiores densidades proporcionaram como era de se es:pe-

rar, uma-produção de açúcar por hectare também estatisticamente superior

pará a maior densidade, sôbre as· outras duas. Seis e nove gemas por me-- ' 
. . 

tro não diferiram estatisticamente, mas �oram significativamente inferio

res a 12 gemas por metro ( Quadro 29) •

Uma vez que este experimento compreendeu apenas uma• época . , 

de plantio e adubação uniforme para todas as parcelas p não se obtiveram 

elementos que permitiss em comprovar as observações de URGEL (1966) e 

THOMPSON (1962) de que9 para ní�eis elevados de fertilidade é · melhores 

condições de crescimento, as maiores populações (menor espaçrunento e maior 
. ' 

densidade). podem conduzir ,ª maior compe�ição e reduzir a produção f:inal. 

Segundo aqueles autor'ê_s · e observações generalizadas de vá-

- rias regiões» diferentes condiçê>es proporcionadas por diferentes épocas

de plantio podem levar a comportamentos diversos da população, com marc8:ll, _

·- te reflexos na produção ., 

4.,2.3., Variedades 

As esperadas interações entre variedades x es:paçrunep.tos e 
. . 

. . 

variedades x densidades
p evidenciando a existência de espaçamento e de?si 

dade específicos para cada variedade, não se verificaram .. FREiillAN' - (1968)

na Georgia também nãô encontrou estas interações mas o fato é bastante .,.en, 

fà�izado por ?RTEGA Y MONZON · ( 1962) , URGEL et al ( 1966) � ESTAÇãO EXPERI-

i Í•IBNTAL DE ·:TUciJ'l-íÁN -- (J.964) D e· QUE�rSUND {1962 )) que evidenoiara.ni respostas · · 
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nl tidamente diferentes para variedades, conforme os. espaçamentos. 

a) Ant� a ausência das citadas interrela.ç�es na maior parte

. das variáveis, sei.is efeitos são. função das pr6:prias características. · va-

rietais. 

Desta ·forma, para o número de colmos :por metro e por área,. 

as 3 variedades apresentaram sempre o mesmo comportamento. Isto é, a COJ! 

paração das médias doa c�rtes revelou aumentos �ignificantes do 12 pura o 

2Q e do 2Q ao 32 cortes •. Do 32 ao 5� cortes os aumentos revelaram ames

ma tendência, mas não foram de significado estatístico. 

Em cada corte e igualmente para·estas duas variáveis, a CB 

41-76, reconhecidamente de maior perfilhação g superou a CB 36-24. A CB

40-69 não diferiu das outras duasº A CB 36-24 teve menor aumento do núm� ·

ro de . colmos a través os cortes do qu� as �entais.,

b} Com respeito ao l)êso médio.dos coim.os, a CB 36 ... 24, tendo

perdido ape1w.s no 22 corte, revelou na amlise conjunta significativa su-

perioridade sôbre as duas outras. Sendo a CB 36-24 reconhecidamente de 

colmos mais grossos que as outras duas, o fato confirmou a tend�ncia rev� 

lada por v .. DILLEWIJÚ (1952) ·de que as variedades de coimo� grossos ten

dem a perfilhar menosº Não se observou nada no transcorTer d o  experimen

to que pudesse apontar a CB 36-24, nas altas densidades 1;" como mais resi� 

tente ao período de sêca p devido ao seu mais desenvolvido sistema radie� 

larº Tamb.ám essa hip6tef:)e, formulada como possível razão :para as intera.;,. 

ções entre espaçamento e densidade, não se verificou., 

1 
' 

' ' 

e) Com exceção do 22 corte, a CB 36-24 superou as demais em

, :,todos os cortes, em produção d� c,�a po�- !1,ectare. Essa ·. s�gnificância

.·, .. ,'· 
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p9rém nao foi suficiente para difereneii•la estatiatioo.mente, quando da 

a.nál:i,se das médias d.os 5 cortes. A CB 36-24, foi superior _ apenas ·a CB 
. . 

que' por sua vez não diferiu da CB 41-76. 

__ · · Desta forma,· com um e. V� de 5,9:J.%; a CB 36-24 prodµziu na

: ; média ·dos 5 ·êortes, · 1,5 tonéladas a mais que a CB 41-7€> e 3,5 toneladas a 

mais · q_U:e _ a CB • 40-69 •. 

Para o caso de e spaçameri tos, a produçfl'.o de cana por hectare 

esteve ma.is relacion ada com a população de colmos enquânto que para densi, 

· dade, _ � população e o pêso m'édio dos colmos contribuiram igualmente. Uo
. . 

caso de variedades pode-se observar que o pêso dos colmos teve grande in-

fluê11.ci:a, pois a CB 36-24 com menor :população, mas com colmos ma.is pesa-
,.

dos, apresentou a maior tonelagem de cana por hectare.

d) A variedade CB 36-24 conhecida· como de riqueza. inferior

· à �drãó CB 41-76, superou esta, pràticamente em todos os cortes, e con-
= . j 

fi;t'.ill�tt., na análise conjunta, sua significá.tiva superioridade sôbre · a CB

:: 41"."'7:6; - é sObr'e a ÇB 40-69. 

A CB 36-24 variou mais acentuada.mente a sua riqueza, de CO.!:,i 
. , te :para corte. A CB 40-69 apresentou marcante recuperação com a maior 

·_--_-- precipitação ocorrida no 52 corte, superando as demais.. Este fato refor

ça à sua característica de maio:i;- dependência às con dições de umidade» pr.2,

.vàvelmente em decorrência de uin sistema radicular mais superficial e Jiroi 
. 

. 

tado� 

e) As diferenças em tonelagem de.açúcar por hectare, signi

ficativas em favor da CB 36-24 d.o 12 ao 42 cortes, também se mostraram 
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· consistentes quando da análise cem.junta dos diversos eortea. Sua , maior

riqueg;a e maior produção de cana em toneladas, .lhe garantiram 1,09 tone_;

ladas de a·çúcá.r •a· mais qUe à· CB 40-69 e apenas O, 51 toneladas : de açúcar a
:.:_:'::; . .---

'iínaifJ que à CB 41-76. Quàdr� :;o� · 
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·50CONSIDERAÇÕES ECONCIUSÕES GERAIS

Em termos gerais 9 pode�sé dizer que as .condições que preva

leceram.durante todo o transcorrer do presente experimento favoreceram o 
, -

· desenvolvimento normal das plantas, permitindo que as observações feitas

nos cinco ciclos refletissem realmente os efeitos dos tratamentos estuda�

dos.

Os níveis de fertilidade proporcionados pelas adubações e 

os bons ín�ces pl'úViométricos garantiram uma produção m�dia, para os 5 
: . . . . . 

·cortes, de 96,4 toneladas de cana por·hectare e 10,7 toneladas de açúcar
,.-·· ,. :. . . _· ' - ·  . · ,  .... 
por hectare.�. Estes dados refletem as bôas condições gerais do ensaio se 

cÓmpararmo�- com a média. de -60-70.toneladas de cana por hectare, para 3 

- cortes, co!(lumente encontrada na prática ..

Os diferentes índices pluviométricos ocorridos nos c:inco 

·<fortes , também permitiram observar que a competição por água p nos. anos

·•. Jna.is sécos, ·�--um fator limitante à :produção e que o mesmo tende a a.gravaz:

. se com o aumento da população.. : ..

· Independente de espaçamentos, densidades, variedades, clima

e outro� fatôres -�- populaçâ'.o de colmos cresceu �om a sequência dos cortes,· 

·-.. simultâneamente có... o decréscimo do pêso médio dos colmos; a população 

.,:que g��j;i� a,·.produção média de 96,4 torie�das por he9tare 1, foi de 85.,916 
, -�:--�- ' - - ,. ; . -· ,-. . ( -

. 
. . . . ' . , . 

,. 
. . . . : . . 
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, colmos por heota.re e ·10,a colmos por metro linear .. 

:tndependente dos tratamentos estudados, também a riqueza a

. presentou variações com nítida tendência a alternar altos e baixos teores 

de sacarose por tonelada de cana, com a. sequência dos cortes. 

Êmbora em um único caso o C.Va (coeficiente de variação) t� 

iiha atingido a 28/7%, em média ele oscilou entre 3 P4%.a 8,09%. Este fato 

'realça. a adequação dos delineamentos escolhidos e dos métodos 'utilizados. 

A ausência de interaçtes expressivas entre espaça.mentos 9 den, 

sida.das e variedades e·a observação de apenas discretos efeitos de com:pe� · 

tição �ntre plantas0 leva. a admitir-se que 9 para as condições deste en-. 

saio i> os espaçamentos e densidades testados estiveram aquém do,§:! · limit�s 

requeridos para uma competição depressiva nos fatôre� de produção .. 

Além das observações e comentários já feitos na discussão 

dos resultados, os elementos obtidos permitem sintetizar as seguintes:pr:i:n, 

cipais conclusões com respeito a espaçamentos9 densidades e variedadesG 

a) Os menores espaçamentos 1900 m, 1900 m D e 1,50 � D pro

duziram :população de colmos e tonelagens de cana e de açúcar significati

. vamente superior aos mais largos, incluindo os paclrões 1,30 m e 1,60 mo 

· Por sua su.perioridade de 20% em: produção de cana e 15% em açúcar sôbre

os padrões;' os dois espaçamentos duplos citados podem ser considerados c.,2.

mo alt.er:nativa :para contornar os problemas de bitola d.as máquinas utiliz�

das.,

... b) Os :princi�is efeitos de espaçamentos decorreram das di-
' .  

:f'erenças das populações iniciais/) màntendo-se durante os cinco cortes .. · 

\ 
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' pu.lação de colmos, sem interferir no pêso médio desses colmos e apenas 

discretamente na riqueza. 

d)Es:paçamentos entre su.lcos não afetaram à germinação, mas

· · altás .densidades de gemas (tolêtes) dentro do sulco podem ser fatôr de

· ' redução na porcentagem de germinação�

e) ·A maior densidade d e  plantio, .12 gemas por metro, produ

ziu maior população, maior tonelagem de cana e de açúcar por hectare, in- · 

dicando que 9s padrões de 6.· e 9 gemas por metro seriam insuficientes pa

ra garantia. das produçtfos máximas. 

f) Os principais efeitos de densidades também foram na po:ma.

lação inicial, . diluindo-se no transcorrer dos cortesº 

g) Densidades de plantio afetaram bàsicamente as caracter!§. 

ticas da população, reduz:indo o pêso médío dos colmos às maiores densida

des e reduzindo a riqueza na menor densidade. 

h) O aumento de distâncias entre sulcos tende a aumentar o

número de colmos por metro e o conteúdo em sacarosep enquanto a redução de 

densidades de plantio, dentro do sulco, tende também a reduzir o número 

de colmos por metro, por hectare e a sua riqueza., 

porém :pouc.o afetaram a produção final. 

Todos estes efeitos 

i) População de colmos por área e o pêso médio dos colmos

são os principais componentes da produção de cana e açúcar por área. 

j) · As diferenças entre as 3 variedades estudadas foram to

talmente decorrentes de su.as próprias características, independentes. da 
• j •  

existência· de -��phçmnenfu 10U densidâdes .ótimas :para' cada. variedade. 
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6. RESUMO

Com o objetivo de estudar os efeitos de espaçamentos entre 

linhas e densidades de plantio na população e produção de três variedades 

de' canar-de-açúcar, foi :instalado na Estação Experimental de Piracicabai, em 

1965, um experimento com parcelas subdivididas p com as :parcelâs envolven-

do 6 espaçamentos (1,00, l,;í() p 1,60 P 1,90, ·1900 duplo e 1 11 50 m duplo) e 

as sub-parcelas em arranjamento fatorial para 6 119 e 12 gemas por metro C.Q, 

mo densidades de plantio e as variedades CB 40-69 9 CB 41-76 e CB ;56-24 .. 

As avaliações dos efeitos dos tratamentos e suas in teraç5� 

foram feitas durante 5 cortes consecutivos, através da datem.inação da 

porcentagem de germ:i.naçtto 9 número inicial de. plantas por metro e por hec

tare (s6 para o primeiro corte); nifmero de colmos por metro de sulco e 

por hectare;· pêso médio dos colmos; riqueza da cana em quilos de açúcar 

por tonelada de cana; produção de cana e açúcar ,em toneladas por hectare .. 

.. As- condições climáticas predominantes nos 6 anos de duração 

do experimen �o foram sa tisfa t6rias e permitiram observações em anos agr.i

colas com: precipitação pluviométrica dentro� acima e abaixo da média re- .· 

. g:i.onal .. 

Além das análises individuais de cada corte separadamente, 

foi f ei fu uma àziálise esta tístiéa das, médias dos cor t@ .cujos I resulta dos 
-" ,_
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permitiram as seguintes principais eonelus�es: 

a) ,As três menores distâncias entre sulcos produziram maior

número de colmos por hectare; maior tonelagem de cana e de açucar por hes 

ta.ré do que as três maiores; 

b) os'espaçamentos entre sulcos não afetaram o pêso médio

dos colmos e apenas discretamente a riqueza da cana em favor dos mais 1� 

gos; 

c) �s espaçamentos duplos apres�ntaram índices de produção

que lhes permitem Serem considera d.os como alternativa para conto1-nar pro

blemas, de bitola .das máquinas na motomecanizaçãoo 

d) as maiores densidades de plaJ.1tio proporcionaram maior P.2.

pulação, menor pêso médio dos colmos e maior produção de cana e de açúcar 

por hectare; 

e) não houve interações significativas entre variedades x.

espaçamentos, espaçamentos x densidadesp ou densidades x variedades; as 

diferenças entre variedade� foram decorrentes de suas pr6prias caracterís 

ticas; 

f) independente de espaçamentos, densidades ou variedades

as populações de colmos aumentaram e os pêsos medias dos colmos clim:inui-
. 

1 

ram sistemàticamente com a sequência dos-. cortes 9 enquanto que a :riqueza 

d.a cana em, sacarose·-variou alteinativamente desde a cana plro.1ta até o 5Q 

corte .. 
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7 º SUNI-1.ARY 

The eff ects of · spac:i.ng between rows and wi thin rows 

(planting density) on the population and production of three sugar cone 

varieties, were proposed to· be studied in an experiment set up on the 

Sugarcàne.Experíment·station, in Piracicaba, s. Paulo, Erazi1. 
,. 

It was chosen a spli t-plot design us:i.J.1g six · plots for 

spa.c:i.ngs between ro1ro •. (1,�o m, 1,30 m, l,60 m, 1,90 m, 1,00 - 0,50 - 1,CO 

· (double .rou) and l,50 - 0,50 - l,50 m (double row) and 6, 9, and 12 buds
. . . 

. per linear meter (planting rate) in a factorial arrangement with the 

· ·. varieties CE. 40-69, CB 41-76, and CB 36-24 as sub...;plôts.

The eva.luation of the effects of the treatments an t..�eir· 

interactions, were performed -for 5·cuts (planting cane and 1 4 :i:;-atoons), by 

determining: percent of germination, initial number of pla.nts per linear 

meter ai.1d per· hectare (only for the first cut), number o:f' millable stalks 

per linear meter and per hectare, the mean weight of the stalks� sucrose 

conte]J.t of the cane, tons of cane and sugar per hectare·.· 

The climatic conditioris prevailing during the span of the 

experiment (six years) were favorable to plant growth and allowe·d obser-
' 

' :. > • • 

· .. ; vations under g9o d and deficient water regimens (natural rainfall) .. ·
. 

-. . . .. 
. . . . . 
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In addition to the statistical · anaJ.ysis· for. each· cut 

separately, the ana]ysis for the · means of the 5 cuts led to the follo1•r.i.ng . 

general. conclusions: 

a) The three closer ro1-J'· si::acings produced significant higb.er

· .. num.bar or' millable stalks per hectare and higher tonna.ge o:f cane and sugar

per hectare than the idder spa.cings;

b) Spac:ing between rous did not aff'ect tlie mean weight of

the stalks and just a discret e:f'fect on  the sucrose content oi' the cane 

wa� observed in favor of the wider s:pac:ing (1,90 m); 

e) The superiori ty of the double-row spa.c:ings upon the

cllecJ.r..s (1,30 and 1,60 m) for production of ca.ne and sugar, sugges_ts those 

spac:ings as a mean to counteract problems of field mechanization; 

d) The higher planting densi ty ( 12 buds/meter) produced

h:Í.gner plant population at harvest time; lower mean weight of the stalks 

and higher tonnage of cane and súgar than the 6 and 9 buds/meter; 

e) The :i.nteraçtion between varieties x spacings, varieties

, x plant:i.ng density, spac:ing :x: planting density i did not materialize; 

Differencés among varieties were cansequence of their ovm characteristics; 

• : f) Inde:pendent o:f spa.cings, varieties, planting densities

and clima.te, it was observed a consistent increase :in .  the stalk popu.la

tion •wi th the sequence of the cuts. In i;he same y;ay the mean weight o:f 

the stalks decreased significantly and the sucrose content of the · cane 

.· varied alternately :froni plan.t:ing cane to the 4th ra.toon. 
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