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1. INTRODUGAO

O cultivo da cana de agicar, de importf&ncia primordial em um
grande n@mero de paises, se destaca também em Costa Rica como uma
florescente e importante atividade agricola, reflexo de um crescente
volume do comércio interno e externo do aglcar.

Dentro as principais regi8es produtoras nacionais se situa a de
Juan Vifias, cuja usina ai instalada, absorvendo a produglo canaviei=-
ra da regifio, processou, na Gltima safra, a apreciavel cifra de
100.395,790 toneladas de cana, a que corresponderam 223.970 quintais
de aglcar.

Considera=-se 0 clima como um dos tr8s fatores naturais da pro=-
dugsio agropecuaria, o mals ativo e que afeta, profundamente, o com-
portamento dos outros dois: solo e planta. Quanto ao solo, se pode
dizer que é afetado en suas propriedades fisicas, quimicas, mecadni-
cas e bioldgicas. Em relaglio as plantas se sabe que sdo influencia-
das em cada etapa de seu crescimento e desenvolvimento pelas condi-
¢8es do ambiente climdtico, podendo-se afirmar que a dita influéncia
se extende desde antes do plantio até depois da colheita. Segundo
Nuttonson (23), a viabilidade de um determinado cultivo em uma Area,
a duragio das diversas fases do seu ciclo de vida, a prépria fisio-
logia da planta, sua susceptibllidade ou resist&ncia as enfermidades,
o contrble destas, as caracteristicas qualitativas e quantitativas
da produg&o e, ldgicamente, sua economia, s80 fatdbres dependentes e
diretamente relacionados ds condig8es climdticas. Da mesma forma
Shaw (26) encara o problema, afirmando que os efeitos n&o climéticos

s8io usualmente de pouca import&ncia quando comparados com os
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climdticos, no que respeita ds informagdes fenoldgicas.

No caso particular da cana de aglcar se reconhece, por in(meras
experi&ncias anteriores (3, 7, 12, 13, 17), a decisiva influ8ncia de
determinados elementos climdticos sdbre as diferentes fases do seu
ciclo e, em especial, sdbre a maturaglio, quando se acelera a produ-
¢8o e acumulagfo da sacarose pela planta, o que torna claro o signi-
ficado dessa etapa.

Em vista do anteriormente expbsto, se julga que o estudo de al=
gumas relag8es clima-cana em Juan Vifias poderéd constituir-se, e
isso almejamos com este trabalho, em um aporte positivo, ainda que

modesto, a um melhor manejo do mencionado cultivo na regido.

1¢1¢ O Broblema

A cana de aglcar, como qualquer outro cultivo, tem exigéncias
meteoroldgicas e climiticas que satisfagam suas necessidades de
crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, desde que existam
condigBes ecolégicas para a sua implantagdo em uma dada Aarea, verifi
ca=se que o8 elementos do clima atuar&io de distinta forma, graduando
seu comportamento e determinando uma série de possibilidades, desde
um madximo até um minimo de rendimento cultural.

Sabe-se que o valdr comercial da cana deriva da preponderé&ncia
da sacarose como constituinte do caldo da planta madura, e que os
niveis obtidos d&sse agicar flutuam, principalmente, segundo o trans
curso do determinados elementos climaticos, sobretudo na fase prece-

dente & colheita. A limitag3o de trabalhos relacionados com o es-
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tudo de tend®ncia das relagdes clima-rendimento através do tempo, e
particularmente nas proximidades da colheita torna necesséaria uma
investigagéo mais cuidadosa do assunto, dado, sobretudo, & sua im-
port&ncia indiscutivel. O conhecimento da magnitude dessa fase e
da agédo especifica de cada elemento dentro dela serad de suma valia
para uma melhor planificagf@io dos cultivos, com o que poder-se-ia al
cangar valores superiores de produgdo, o que tem, em verdade, um

significado econdmico.

1e20 Objetivos

Os objetivos déste estudo s&o:

1.2.1. Investigar o efeito especifico de alguns elementos climati-
cos sbbre o rendimento da cana de agficar em Juan Vifias.

1.2.2¢. Determinar a velocidade de alongamento da cana sob a in-
fluéncia de alguns fatores climéticos.

1.2.3. Elaborar a curva de crescimento da cana (em altura), em fun

¢80 do tempo, naquela regiéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Sabe-se que a base fundamental da fisiologia vegetal é a chama
da funglo fotosintética, que combinando anidrido carbdnico do ar
com adgua e energia radiante (luz e temperatura), transforma esta em
energia quimica (aglicares). Em fungdo disso ocorrem os outros pro-
cessos vitais, necessarios A formagsio dos diferentes tecidos e ao
desenvolvimento geral das plantas, vindo dai o fato da luz ser um
dos fatores fundamentais do crescimento (22, 31, 32). Na cana, ©
que interessa é que o agficar produzido nos primeiros estégios do
grande periodo de crecimento seja utilizado na elaboragdo de novos
tecidos, 0 que assegurard um bom rendimento em pé&so. Uma vez alcan
¢ada essa etapa, é conveniente u'a madxima redugfio no processo de
crescimento, com o que se visa a acumulagédo da sacarose elaborada,
em mixima porcentagem, garantindo, portanto, uma béa qualidade (2,
30). |

Era geralmente aceito que, no caso da cana de agicar, a compo-
sig&o quimica dos solos jogava um papel de import&ncia definitiva
no ¢xito do desenvolvimento de um cultivo. De uma época relativa=-
mente recente para cd se tem demonstrado que, em realidade, as con-
dig%es climAticas, principalmente através dos elementos luz, umidade
e temperatura, parecem desempenhar uma fung&o muito mais atuante
(6, 7, 8, 12, 18, 23). Clements (1) por exemplo, anota que a agio
do clima é decisiva para o sucesso de um cultivo de cana, sobretudo
no que respeita A fase de maturagdo e ltimas etapas do periodo de

creseimento, quando este comega a restringir-se.
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2.1. Algumas caracteristicas do cultivo

A cana de agficar é uma graminea perene, do género saccharum,
tipica planta de climas tropicais e sub-tropicais, sendo, possivel=-
mente origindria do sudeste asidtico.

Em sua composigdo (2, 20, 21, 30), a parte que interessa 4 in-
dustria é a haste ou colmo quando maduro, sadio, recentemente corta
do, isento de raizes, folhas, terra e palmito. O colmo é constitui
do por fibra e caldo, numa proporgdo variando de 86-92% de caldo
para 8-14% de fibra. Esta representa a matéria s&ca insolfivel da
cana enquanto o caldo é constituido por uma solugédo de agficares,
com uma proporgéo de agua oscilando de 75-82% e, sdlidos totais, de
18-25%. Estes, por sua vez, est3o constituidos por sacarose (li-
24%) e impurezas (1-2,5%). As impurezas s&o as matérias dissolvidas
que n#o a sacarose, como gomas, cdras, matérias corantes, produtos
azotados, aglicares redutores originais ou decorrentes da inversédo da
sacarose, Essas impurezas dificultam a cristalizag&o da sacarose e
levam consigo, no mel final, parte do aglcar.

Considera-se que o ciclo vegetativo da cana compreende, bdsica-
mente, trés periodos distintos: perfilhamento, grande periodo de
crescimento e maturagdo (2, 30). O perfilhamento vai desde a germi-
nag8o até a completa formagZo da touceira, o que ocorre em um perio=~
do que varia de 3 a 5 meses. De acordo com Barnes (2), &sse periodo
afeta profundamente a produtividade do cultivo, e que os elementos
do clima (luz e temperatura) exercem maior influ&ncia sbdbre &le,

contribuindo para a formagdo de um '"stand" uniforme e de uma matura-






¢80 ao mesmo tempo.

De acordo com Van Dillewijn (30), o crescimento da cana, bem
como de suas partes constituintes ndo ocorre em uma taxa uniforme.
Iniciase muito baixo logo apds a germinag8o, sendo incrementado gra-
dualmente até um médximo, quando é seguido de gradual decréscimo.
Quando este decréscimo da curva de crescimento atinge zero ou suas
proximidades, a produgfo e o consumo estfo em equilibrio.

O grande periodo de crescimento, de duragdo variavel segundo as
caracteristicas climiticas de cada area, é o responsivel pelo alon-
gamento dos colmos. Durante essa fase, um fator importantissimo é
o adequado suprimento de Agua, mormente em sua primeira metade (8,
30). Segue a &sse periodo, a maturagdo, largamente controlada pelas
condigdes climAticas, coincidindo, em geral, com a estagfo s&ca ou
fria do ano e se extendendo por um periodo varidvel, até cinco ou
mais meses (2, 4, 12, 13, 19, 30).

Em uma descrigdo das limitacdes ecoldgicas da cana, Ochse (24)
menciona que ela & cultivada comercialmente desde os 30° de latitude
norte aos 300 de latitude sul, em regides onde a precipitagfo flutua
de 1000-3000 mm anuais, distribuidos favoravelmente. Quanto aos so-
los, conclui que a cana pode ser cultivada com &xito em quase todos
os tipos, sobretudo nos de bda estrutura e fertilidade. Acentua que
numa zona especifica, a topografia e a precipitaglo determinariam,
até certo ponto, o melhor tipo de solo.

Barnes (2) da mesma maneira menciona que a cana pode se desen-

volver bem em uma grande variedade de solos, desde os mais leves aos
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mais pesados com, evidentemente, tratamentos diferentes em cada caso.

Seguindo a mesma ordem de pensamenio, Klages (16) afirma que a
cana crescera em distintos solos, sendo que os melhores devem ter a
habilidade de reter umidade e devem ser profundos e fridveis, com
bda drenagem.

No caso da temperatura, de um modo geral se aceita que o limite
minimo estd entre 15-19° C; o 6timo, entre 28-35° C e o mAximo, em
torno de 47°C. Conclui-se que 0s lugares que dispdem de temperatura
médias cujas oscilagdes se achem dentro do dtimo considerado, s&o os
mais favoraveis para um crescimento satisfatdrio dos colmos. N&o
obstante, hd que notar que a temperatura 6tima do crescimento n&o
é, de nenhuma forma, a mais favordvel para o desenvolvimento geral
da planta, j& que o veloz consumo dos materiais produzidos, em um
rdpido crescimento, origina, no comum, plantas débeis que as propa-
gadas em temperaturas menores (5, 15, 19, 20, 25).

No que toca ds exigéncias térmicas da cana, se nota alguma dis-
crepAncia entre os autores. Krishnamurthi, por exemplo, citado por
Papadakis (25) menciona que o crescimento da cana se inicia a 20°C e
aumenta progressivamente até o médximo de 31°C, detendo-se & tempera-
tura média de 18°C. Segundo Ryker e Edgerton, também citados por
Papadakis, a temperatura minima para o crescimento é de 120C - 14oC,
de acordo com a variedade.

As demandas de Agua no solo guardam intima relaglio com as trés
fases que caracterizam o ciclo bioldgico da cana (33): nos primeiros

meses, dotag¢des limitadas de Agua; durante o periodo do grande
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crescimento, no qual se decidem os rendimentos, s&o necessarios con-
sideraveis volumes de Agua, que devem assegurar um griu prdximo a
80% da capacidade de retengBo do solo; na Ultima etapa, na qual se
inicia o refinamento dos sucos, a provisdo de Agua deve limitar-se

a preservar o dessecamento.

Um importante exemplo da relacgédo entre condigdes climéticas e
idade da colheita da cana ocorre em Hawaii. Nessa regido, a cana &
cortada usualmente aos 24 meses. nas terras baixas; contudo, a
1300 m, a maturagdo do cultivo é dilatada até tr&s anos. Na Africa
Oriental, a idade média de um cultivo de cana a 1500 m de altitude,
é acrescida de sete meses em relagdo a um outro cultivo ao nivel do

mar (2).

2.2, RelagBes do clima com crescimento e rendimento da cana de

agﬁcar

A maturag8o da cana obedece a um processo fisioldgico cuja per-
feigdo depende, em alto grau, das condiqées mesolbégicas que reinam
enquanto ela se desenvolve. Quando a fase de maturagfo coincide com
uma combinag@o adequada dos fatores externos, o contelido de sacarose
chega ao seu maximo (3).

Segundo Spencer (27), a duragdo da temporada de crescimento até
a colheita varia muito de uma regido a outra. Na Luisiana, por exem
rlo, as condigdes exigem que se comece a cortar a cana depois de
7-8 meses de crescimento; em Cuba, P0rto Rico e demais Antilhas, a

média é de 10-12 meses; em Fiji e Australia, de 14-18 meses, enquan-
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to em Hawaii e na Africa do Sul se permite que a maior parte da
cultivo cresga durante um periodo igual ou maior a dois anos.

No que se refere d& maturagdo da cana, Barnes (2) e Spencer (27)
asseguram que ela depende de varios fatdres, dos quais o mais impor-
tante é a precipitagdo pluvial (quantidade e distribuigf&o). Nos lu-
gares onde se irriga, a maturagdo se controla mediante a regulagéo
da quantidade de Agua a utilizar. Caso contrdrio, a cana madurece a
medida que se aproxima a época séca ou fria e, o0s rendimentos mais
elevados de aglicar sdo obtidos em paises onde ocorre um dilatado pe=-
riodo séco.

Ellis (11), estudando o comportamento da cana em relagfo & épo-
ca de corte, em S&o Domingos, menciona que o crescimento da cana se
deseAvolve a uma taxa acelerada até um certo estdgio, para baixar
gradualmente, alcangando, eventualmente, um ponto onde se torna nu-
lo. A @1ltima parte do periodo de crecimento coincide com o estégio
de maturag8o, caracterizado por uma ascengdo em brix, polarigagdo e
pureza do suco. Afirma ainda que a mais importante causa na queda
dos rendimentos da cana resulta de uma concomitante alteragdo nas
condigBes ecoldgicas do grande periodo de crescimento: condigles fa-
vordveis com condigdes desfavordveis. Destaca também o fato de que
a cana alcanga seu maximo desenvolvimento vegetativo quando as con-
dig8es, durante a fase inicial do periodo de crescimento, sfo Oti-~
mas.

Alexander (1), ao estudar o comportamento de duas variedades de

cana em Pbrto Rico, no que se refere ao seu crescimento e produgéo






- 10 =

de sacarose, sob condigdes controladas de temperatura, luz e umida-
de, conclui que as variedades de tonelagem alta possivelmente reque=-
rem condigdes frias (55-60°F), & maneira de estimulo, para alcangcar
uma acumulag&o méxima de sacarose, enquanto que o frio talvez néo
seja essencial para as variedades de alto rendimiento em sacarose.,

Em Hawaii, Clements (7), analisou o comportamento de uma varie-
dade de cana em duas regibes de climas diferentes, com colheitas dis
tintas; transportando o solo de uma a outra, e uniformizando as pra-
ticas culturais, verificou que o crescimento e produgSes agora se
mantinham iguais. Declara entdo que os solos, por si mesmos, pare-
cem ser uma causa minima na variagfo das colheitas, naquelas condi=-
¢Bes.

Fogliata (12), citando Krishnamurthi, menciona que uma tempora-
da stca e fria, com uma temperatura média que oscile em torno de
15°C é a mais apropriada para a maturagfo. Conclui que essa tempe-
ratura é a bdsica, abaixo da qual o crescimento cessa, o que favore=-
ce 0 armazenamento de sacarose. A0 estudar o crescimento e matura-
q&o‘da cana em Tucuman e a relagéo entre ambos os processos, Foglia=-
ta (12) realizou medig¢3es semanais, durante quatro anos. Para alon-
'gamento, sempre encontrou correlacgfo negativa com temperaturas mini-
mas e noturnas e, em menor medida, com a temperatura mixima. As
correlagSes com precipitagfo e Umidade do solo foram sempre positi-
vas. Considera que a quantidade total das precipitag8es anuais de=
sempenha um papel decisivo na altura final dos caules. Quanto &

maturag&o, encontrou uma forte associag8o inversa entre pureza e
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temperatura, ocorrendo o mesmo com as chuvas, em apenas um ano, Com
o brilho solar, a resposta foi sempre positiva.

Estudando, por alguns anos, o comportamento de algumas varieda-
des de cana em Pdrto Rico, quanto ao teor de sacarose, Lugo Ldpez
(18) concluiu que as variagBes que ocorriam, se bem que afetadas de
certa forma pelos solos, se devia, principalmente, 4s condig¢des cli=-
mAticas. Menciona o fato de que a produgdo de sacarose variou na
raz8o inversa da precipitag8io anual, sendo mals acentuada a diferen-
¢a quando se considera sdmente o periodo de maturagdo. Diz ainda
que as noites frias favorecem um aumento nos rendimentos em sacarose
e que hd uma relagfo direta entre a produgfo e acumulaglo d&sse agli=
car e a quantidade de luz solar. Atribui & umidade relativa uma im-
portlncia significante neste estudo, ao concluir que a uma maturag&o
precoce corresponde u'a umidade relativa baixa. Destaca o fato de
que em Pdrto Rico, como em outras aAreas onde a temperatura ndo varia
grandemente de ano a ano, o contelido de sacarose na cana nfo & t&o
influenciado pela temperatura como pela precipitac&o ou brilho
solar,

Fogliata (13), analisando o efeito dos principais fatobres cli-
maticos (1958-63) sbbre a maturagfo da variedade NCo. 310 (expressa
em porcentagem de sacarose), em Tucuman, correlacionou estatistica-
mente determinados elementos do clima com o rendimento desse agficar,
obtido no més de junho. Os calculos foram feitos para cada més an=-
terior a4 colheita, a partir da brotagfo. Entre outras conclusSles,
menciona a existéncia de uma correlagéo positiva e significante para

a luminosidade, no sexto, quarto, terceiro, segundo e primeiro meses
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antes da colheita, sendo ao nivel de 1% no terceiro e primeiro. A
temperatura médxima (média) mensal apresentou correlagfo positiva e
altamente significante, no sexto e terceiro meses precedentes & co-
lheita, enquanto que na etapa de maturagio a correlagéo da temperatu
ra minima média é negativa e altamente significante no primeiro més
prévio a4 safra. Em contrapartida, as precipitag®es ndo alcangaram
respostas significativas, do ponto de vista estatistico, em nenhum
m&s, ainda que o coeficiente tenha sido sempre negativo.

Clements (8), em Hawaii, analisou estatisticamente o efeito de
alguns fatdres que afetam a qualidade do suco da cana, tomando como
medidas o brix, pureza e polarizagdo do caldo. Dos elementos climé-
ticos estudados, o mais destacado foi a temperatura minima, com cor-
relagédo negativa e altamente significante, considerada a partir do
terceiro més anterior & colheita.

Clements (6) em Hawali, estudando a variedade Hw 31-1389 em
dois lugares diferentes, correlacionou seu crescimento com diversos
fatdres externos e internos, concluindo que a marcada diferenga na
produg&o entre os dois citados lugares se devia, sobretudo, a4 dife-
rengas na intensidade de insolagéo.

Em Pernambuco, Brasil, Krutman (17), estudando o ciclo de cres-
cimento da cana Co 331, estabeleceu interessantes correla¢Ses clima-
crescimento. Entre elas, a temperatura midxima (média) com alongameg
to e temperatura mimina (média) com alongamento foram positivas e
negativas, respectivamente, sendo significantes ao nivel 5%. As de=-
mais, com precipitagdo, ventos e temperatura media, n&o foram signi-

ficantes.
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Harihara (15), ao investigar a influ&ncia dos dias-grius sObre
o alongamento da cana, em Coinbatore, India, conclui que durante a
fase inicial do grande periodo de crescimento os dias gréus tém efel
to desfavoraivel; no meio daquele periodo a correlagio & maior e, no
final do crescimento, a ag8o dos dias-graus praticamente ndo existe.

Yates (34), analisando o efeito da precipitagdo sbbre a qualida
de da cana estabeleceu regressdes entre os dois fatdres mencionados,
considerando o total de chuva durante a semana de corte e nas outras
anteriores a &le, até a4 quarta, consideradas individualmente. Encon
trou um marcado efeito negativo entre a precipitagfo e a qualidade
da cana, em todos os casos estudados.

Ao descrever aspectos ecoldgicos da cana, Wilsie (33) menciona
que a insolagBo é fator importantissimo no que respeita a produgéo,
considerando que quando o ntmero de horas sol é reduzido 3 metade
do normal, o rendimento em sacarose pode baixar em igual proporg&o.
Considera que o crescimento dos colmos varia diretamente com a tempe
ratura, mencionando o caso de Hawaii onde estudos conduzidos por
Clements (9) mostraram que a maturagfo da cana é retardada & medida
que a altitude aumenta.

De acordo com Van Dillewijn‘(BO), o rendimento em sacarose e a
presenga de agficares redutores no caldo estfio estreitamente vincula=-
dos & taxa de crescimento da cana. Considera que h4 uma relagio in-
versa entre a taxa de crescimento do colmo e o rendimento de sacaro-
se do caldo, pelo consumo dos produtos assimilados no crescimento,

Segundo o mesmo autor, o crescimento da cana é retardado substancial
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mente com a queda da temperatura média diadria abaixo de determinados
limites, admitindo que em temperaturas inferiores a 15°,5 C é prati-
camente nulo, o que vem favorecer a acumulagdo de sacarose. Da mes-
ma forma que a baixa na temperatura média diadria, a limitagXZo de umi
dade atua negativamente sdbre o crescimento, estimulando, em contra-
partida, a acumulag8io de sacarose. De acordo com Dillewijn, a redu-
¢80 da umidade do solo ndo parece afetar, sobremaneira, o crescimen-

to da cana, enquanto o seu teor estiver acima do "ponto de murcha'.



.
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3, MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizagdo da area de estudo

A &rea de estudo estd definida, aproximadamente, pelas coorde-
nadas 09054¢' (latitude) e 83°35' (longitude), a uma altitude varian=-
do de 1150 m a 1350 m, em quais limites se desenvolve a maior parte
dos canaviais da regifo. Ela se dispde, por alguns quilOmetros, ao
longo da rodovia Turrialba-S&o José, sendo seus limites fisicos mais
importantes a quebrada Honda, a oeste, o canhfo do rio Reventazdn,
pelo sul e o rio Turrialba, pelo norte e este. A Area em questéo
(compreendendo 800 ha aproximadamente) vem a se constituir, a bem
dizer, no extremo meridional da chamada Meseta Central, se extenden-
do sbbre parte do flanco inferior e ocidental do macigo dos vulcdes

Irazti e Turrialba.

3.1¢1. Topografia

A érea se caracteriza por uma topografia acidentada, como um to
do, mas, em menor grau, na parte compreendida entre a rodovia a S&o
José e o rio Reventazdn. Pode-se considerar os declives, em sua
maior parte, como moderados (menores que 25%) e sob o ponto de vista
regional, uniformes. As Areas de declives excessivos, que constituem

restrita parcela do conjunto, estdo pradticamente livres do cultivo.

3.1.2. Solos

Os solos da regifio de estudo pertencem & chamada série Birrisi-

to, descrita por Dondoli e Torres (10), originlrios de cinzas
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vulc@nicas depositadas sbbre camadas de lavas velhas. A espessura
da camada de cinzas é variavel, podendo alcangar alguns metros na
parte menos erodida. O horizonte A é orgAnico, negro, poroso e mui-
to permeavel, sendo o horizonte B4 argilo-arenoso e amarelado, com
um terceiro horizonte de transigfo ao material lAvico.

Resumindo suas caracteristicas, s&o solos de mediana fertilida
de, alta permeabilidade, textura argilosa, estrutura granular e con-
sisténcia pléstica, alto teor em fésforo e potéssio, alta relagso

carbono-nitrogénio e baixa capacidade de troca.

3e1¢3. Clima local

Situada a aproximadamente 10° de latitude norte, portanto, na
faixa de atuag@o das massas provenientes da ITC (Linha dé convergén-
cia intertropical), a &rea de estudo apresenta um transcurso climati
co de onda dupla, segundo moddlo proposto por Trojer (28, 29). A
precipitacdo média anual é de 3633 mm, cuja distribuigBio porcentual
ao longo dos meses estd explicita na Fig. 1. O inicio da época chu-
vosa em maio tem como causa a atuagfo mais vigorosa, nessa época, da
circulagfo intertropical. O periodo climAticamente s&co principal
se inicia em fins de dezembro ou janeiro e se extende até maio, com
uma durag8o aproximada de quatro meses. A época chuvosa, como se
mencionou, tem seu inicio em maio, sofrendo uma pequena interrupgfo
em agdsto ou setembro e se extendendo até dezembro. O m&s mais chu-
voso em JuanVifias § dezembro, com 14,5% da precipitagfio anual; o mais
sdco é margo, com apenas 4,0% da precipitacfo anual (14). Considera-

se o segundo periodo relativamente s&co (agdsto-setembro) como
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insignificante, ndo s por sua pequena intensidade e duragfo, como
pelo fato de coincidir com uma época de relativamente baixa insola=-
c8o (Fig. 1).

Quanto & temperatura se observa, ainda pela Fig. 1, que sua os-
cilagBo média anual (aproximadamente 2,5°C) & sObremaneira escassa,
sendo maio o més mais quente e. fevereiro, o de menor temperatura.
A temperatura média anual & de 20,3°C, sendo a do m&s mais quente

21,7°C e a do més com a temperatura mais baixa, 19,2°C (fevereiro).

3.2, Obtenglo de informagdes

3¢2¢1. Seleglo das dreas e do material experimental

A 4rea em cana da Sociedade Hacienda Juan Vifias esta dividida
em lotes, 08 quais serédo as unidades de estudo. A seleglo esteve
condicionada as caracteristicas f{sicas, & situagfio topografica e &
disposig8o geral na Area, dentro de um padrdo tal que os ditos lotes
fossem suficientemente representativos do conjunto. Além disso, de-
veriam ter idades diferentes, o necessédrio para cobrir todo um gran=-
de periodo de crescimento da cana, até & maturagfo. Dessa forma,
foram selecionados, entre os disponiveis, vinte oito lotes da varie=-
dade Hw 44-3098 (supostamente a mais promissora na regifio) com ida-
des compreendidas entre 5 e 21 meses. Em cada um destes se esco-
lheu, ao acaso, cinco colmos, que foram etiquetados devidamente e
submetidos a trés medigSes (altura) periddicas, ao inicio de cada
més, a partir de margo. Com isto se objetivava avaliar o alongamen=-

to dos caules no periodo supra citado.
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3.242. Técnica de medicdo da cana

A técnica adotada nas medigSes de altura foi o procedimento pa-
drdo citada por Van Dillewijn (30), em que se mede a distfncia do
colar da f6lha +1 A superficie do soclo ou a um outro ponto pré-fixa-
do. O deslocamento do colar dessa f6lha em um periodo determinado

corresponde, evidentemente, ao crescimento do caule naquele lapso.

3e2¢3s Dados de clima e de rendimento da cana

No que respeita ao clima, foram considerados dois elementos,
julgados os principais para o fim do trabalho: precipitag&o e brilho
solar. A temperatura, muitas vezes utilizada em trabalhos correla-
tos, nédo foi considerada, no caso presente, de importa&ncia significa
tiva, jA que se sabe que em Juan Vifias as condigdes térmicas sofrem
poucas variagBes durante o ano (Fige. 1).

Tentou-se utilizar, como base do trabalho, inicialmente, os da=
dos da estaglo do IICA, em Turrialba, sobretudo pelo maior nflmero de
elementos climdticos computados e maior confiabilidade, além do
maior periodo de funcionamento, em relagfio & estagfo de Juan Vifias.
Além disso, a proximidade fisica das duas localidades (mais ou menos
sete quilOmetros em linha reta) podia sugerir uma alta homogeneidade
entre os diversos constituintes do clima. Sem embargo, as correla=-
¢3es estatisticas efetuadas, se bem que evidenciando uma alta coinci
déncia e paralelismo no comportamento do brilho solar entre as duas
estagBes, mostraram, ao contrario, que a temperatura e precipitagéo

nféo seguem a tend&ncia padrfo de Turrialba. A respeito do brilho
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solar, se conseguiu um limite de confianga suficientemente alto para
o periodo comum de observagdes entre as duas localidades (1968-1969).
Isto permitiu a projegfio dos valdbres obtidos em Turrialba, como va-
ridvel de predigdo aos valbres para Juan Vifias, sdbre o periodo que
abarca o0s tr&s objetivos deste estudo (1962-68). No que toca A pre-
cipitagBo, nfo se pdde conseguir nenhuma projecio satisfatdéria para
os efeitos de predizer os valdres de Juan Vifias. Os dados desse
ltimo elemento foram computados dos registros da Fazenda Rosemount,
cuja localizagfo na 4rea e, também o largo tempo de funcionamento do
seu pluvidmetro (42 anos), lhe conferem grande valdr representativo.

Os dados referentes aos rendimentos da cana (sacarose, brix e
pureza) foram extraidos dos registros da usina, compreendendo os va-
l6res mensais em cada safra, desde 1962 a 1968.

Devido ao grande nfimero de variedades de cana existentes em
Juan Vifias, sem um predominio acentuado de alguma delas, no momento,
julgou—se conveniente a utilizaglBo, para os fins do objetivo 1 déste
trabalho, dos totais registrados, o que engloba, por conseguinte, O
conjunto de variedades. Isto nos parece mais representativo da si-

tuag8o atual, revelando, ademais, tendéncias médias.

3¢3. Anélise estatistica

3.3.1. Estudo da estrutura de relagdes entre alguns fatores climé-

ticos e 0 rendimento da cana.

08 fatores climAticos compreenderam precipitagfo e brilho so-

lar, e o rendimento da cana se expressou em porcentagem de sacarose,
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brix e pureza. As relagdes entre esses elementos se evidenciaram
por meio de correlagdes lineares, as quais répresentam as relagdes
entre as cinco variiveis de resposta e tbdas as combinag3es possi-
veis.

As matrizes de correlag8io se estruturaram, em péincipio, segun-
do a influtncia especifica dos j& mencionados elementos do clima sd-
bre o rendimento da cana, considerando-se individualmente, seus vald
res mensais, do primeiro ao sexto m&s imediatamente anteriores as
colheitas, também estas tomadas por més. Em seguida se elaborou u'a
matriz total de correlagBes levando~se em conta, comoc base para os
cdlculos, a soma dos valdres das cinco varilveis, nos sete anos es=-
tudadose. Finalmente foram confeccionadas cinco outras matrizes,
representando, da mesma forma, o nivel de correlagéo entre as varié-
veis estudadas, mas levando-se em conta, neste caso, a influéncia
progressivamente acumulada dos elementos climiticos, nos seis meses
precedentes a4 cada colheita mensal.

As matrizes de correlagfio estfio dadas pela férmula geral

-1/2

-1/2
R =D (xX*'x) Di4

sii
donde:

R = matriz de correlagdo estimada

(X'X) = matriz de momento de segunda ordem, ou seja, somas de qua=-
drados e somas de produtos das varidveis.
D;liz = matriez diagonal, cujo componente constitue a\raiz quadrada

dos elementos inversos situados na diagonal de (X'X).
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3.3.2. Efeito simult&neo da precipitagfo e brilho solar sbbre o

crescimento.

O efeito simultlneo dos elementos mencionados acima se investi-
gou aportando uma regressfo mOltiple, do tipo quadratico, com a va-
ridvel transformada por meio da raiz quadrada da precipitagfio e bri-

lho solar acumulados. Especificamente se utilizou o seguinte equa-

c8o:
A = Ry + 8, /Pac + By /Bac + R, Pac + R,, Bac
donde:
A = crescimento total em altura
Pac = ©precipitagfio acumulada

Bac = Brilho solar acumulado

B, = constante que determina o corte do crescimento dado Pac = O

e Bac = O
A incremento do crescimento por unidade de raiz
. = A .
. = =
3 Pac quadrada da precipitag&o acumulada
A = QA _ Incremento do crescimento por unidade de raiz
2 = =
3/Bac quadrada do brilho solar acumulado
2
By = oA = raz8o de cambio de B,
dPac
2
Roy = . o W raz8io de cambio de B,
dBac

3¢3¢3¢ Velocidade de alongamento da cana em fung8io do tempo

A referida velocidade foi determinda através de um polin®mio do

segundo grau em tempo, cuja equag8io assim se representa:
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A = B, + 8, T + B,,T?, sendo

A = crescimento em altura

nimero de dias de crescimento

=]
]

R, = constante que determina o corte do crescimiento dado T = O

By = dincremento do crescimento por unidade de tempo
Ry = 1incremento do crescimento por unidade de tempo ao quadrado
Os dados foram processados em uma computadora eletrdnica IBM =
1620,

Mais detalhes sbbre a andlise se encontram no capf{tulo seguin-

te.






4, RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos neste es=-
tudo. Em primeiro lugar, se relaciona algumas formas de expresséo
do rendimento da cana em relagfo a alguns fatores climAticos; em se=-
gulda se detalha a velocidade de alongamento sob a influéncia dos
mesmos elementos de clima; finalmente se descreve o crescimento da

cana em altura, em fung&o do tempo.

4,1. Estrutura de relagles entre algumas formas de expressfo do

rendimento da cana com certos fatores climéticos.

4,1.1. RelacgBes entre rendimento e valdres climlticos segundo a

distAncia.

Nesta secgédo se intenta descrever as relagles entre a porcenta=-
gem de sacarose, brix e pureza com os elementos do climaj precipita-

¢&%0 e brilho solar (horas sol).

Quadro 1. Matriz de correlagSes (R) entre porcentagem de sacarose
(Y1), brix (Y2), pureza (Y3), precipitagfo (X4), e horas
sol (X2) do primeiro m&s anterior & colheita.

Y4 Y2 3 X1 X2
1 0,86 0,89  -0,k2 0,85 | 1,
. 1 0,77 -0,13 0,78 Y2
1 =0,34 0,79 Y3
1 =0,30 X4
1 X3
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0 Quadro 1 indica que as correlagdes lineares entre sacarose,
brix e pureza s8o altas e positivas, enquanto a precipitacfo incide
negativamente sbbre cada uma das citadas medidas de rendimento, mes-
mo que em niveis relativamente baixos. Por outro lado, a incidéncia
do brilho solar sbbre a sacarose, brix e pureza é altamente positi-
va., Por ltimo, temos uma correlagfo de menor importéncia, precipi-

taglo com horas sol que, como era de esperar, é negativa.

Quadro 2. Matriz de correlagdes (R) entre porcentagem de sacarose,

brix, pureza, precipitaq&o e horas sol do segundo més

anterior & colheita.

Y, &) Y3 X4 X>
[ 4 0,86 0,89 -0,74 0,57 ] Y4
. 1 0,77 0,45 0,76 Yo
" 1 ~0,54 0,67 Y3
1 -0,15 X4
. 1 X>

A observagfdio do Quadro 2 nos demonstra que a incidéncia negati-
va da precipitac&o sdbre o rendimento em sacarose, brix e puregza in-
crementou consideradvelmente. Ocorreu o contrario em relaglo ao bri=-
lho solar, que-aparentemente deprime seu efeito, em forma ligeira,
sbbre os elementos solfiveis, seguindo, todavia, a mesma tendéncia.

A magnitude se alterou oconsiderdvelmente, sobretudo em rela§£o a

precipitagZo com as outras varidveis.
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Quadro 3. Matriz de correlagdes (ﬁ) entre porcentagem de sacarose,

brix, pureza, precipitag¢do e horas sol do terceiro més

anterior a4 colheita.

T4 Y, Y5 Xq X2
[ 1 0,86 0,89 -0,87 0,03 i Y4
o 1 0,77 -0,83 0,34 Y, -
T 1 -0,81 0,27 Yy
1 0,18 | x,
- 1 1 x

Como se v& no Quadro 3, a tendéncia das correlagBes entre pre-
cipitagBio com sacarose, brix e pureza é mantida, conforme ocorreu na
segunda matriz, em relag8o 4 primeira, alcangando, agora, valbres
bastante altos e negaﬁivos. Da mesma forma, no que toca ds correla=-
¢8es com horas sol, a tend®&ncia se mantem idé&ntica, sendo sua magni-
tude, todavia, grandemente afetada, principalmente no caso da sacaro
se, quando o coeficiente de correlaglio prdticamente se iguala a zero.
No caso particular da correlagdo horas sol com precipitag8o, nota-se
un cambio de sinais (negativo a positivo), mantendo-se o coeficiente,
todavia, com um valdr baixo e praticamente nulo.

As correlagdes entre a precipitagdo com as trés medidas de ren-
dimento j& conhecidas,constantes do Quadro 4 seguem a mesma tendéncia
observada anteriormente, ainda que com uma magnitude algo mais acen-
tuada, permanecendo valdres negativos. No que respeita as correla-

¢8es com horas sol, se nota uma alteragfo completa na magnitude dos
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Quadro 4, Matriz de correlagSes (R) entre porcentagem de sacarose,

brix, pureza, precipitagfio e horas sol do quarto més

anterior A colheita.

Y4 Y, Y5 X, ) &)
r1 0,86 0,89 -0,82 -0,49 ] Y4
. 1 0,77 -0,99 -0,29 >
o 1 -0,97 -0, 4k | 13
1 0,22 X4
N 1 4 X2

coeficientes e nos signos correspondentes, seguindo a tendéncia dos
casos precedentes. A correlag8o entre precipitago e brilho solar

se mantém com baixo nivel, ainda positiva.

Quadro 5. Matriz de correlagles (ﬁ) entre porcentagem de sacarose,

brix, pureza, precipitag@o e horas sol do quinto més

anterior & colheita.

Y4q Yo Y3 X1 X>
1 0,86 0,89 0,47 -0,89 Yq
- 1 0,77 -0,58 -0,89 Yo
R =
1 "0957 ’0'91 Y}
1 0,#5 x1
i 1 4 Xo>

Quebrando a tendéncia que vinha sendo observada desde o inficio,

as correlagles expostas no Quadro 5, entre precipitagfio e sacarose,
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brix e pureza sofrem um decréscimo acentuado, mantendo-se, todavia,
com valdres negativos e préximos. Em contraposigdo, no que respeita
ao brilho solar, a alteragfioc na tend®ncia observada no Quadro 4 é
grandemente incrementada, atingindo valdres proximos a 1, embora ne=-
gativos. A correlagdo entre precipitaclio e horas sol alcanga um ni

vel mais elevado, mantendo-se positiva,

Quadro 6. Matriz de correlagdes (R) entre porcentagem de sacarose,

brix, pureza, precipitagéo e horas sol do sexto mdés

anterior & colheita.

Y4 1 &3 Y3 X4q ) &3
[} 0,86 0,89 0,19 -0,66 i Y4
. 1 0,77 0,02 -0,76 Yo
o 1 0,30 -0,28 Y
1 0,18 X,
1 1 X2

As correlagdes entre precipitag&o e sacarose, brix e pureza,
mencionadas no Quadro 6, sdo grandemente afetadas neste caso, distan
ciando-se dos valbres registrados no Quadro 5, passando tddas a nega
tivas. Entre horas sol e as medidas consideradas, novamente se ob=-
serva uma alteragfo no sentido da tendéncia. Os coeficientes conti-
nuam negativos, mas em magnitudes inferiores ao do caso precedente.
Da mesma forma se altera a posigéo da correlaglo horas sol e precipi

tag8o, mantendo-se positiva, mas com valdr baixo.
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Quadro 7. Matriz total de correlagdes entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitagéo e horas sol.

4 1 £ Y3 X4 X2
1 0,62 0,66 -0,12 0,431 T,
. 1 0,62 -0,27 0,18 >
R =
1 -0,26 0,12 Y3
1 -0,31 X,
1 ] %

0 quadro em quest#o representa, a bem dizer, uma situagdo média
das correlagBes descritas anteriormente, com a influéncia de cada
més se fazendo presente nos valbres obtidos. Observa-se entfio que
os nivels de correlaglio entre precipitagfio com sacarose, brix e pure
za se encontram baixos e negativos, como era de esperar. Em contra-
posic&o, a incidéncia do brilho solar sbbre as tré&s medidas citadas
é positiva, mas em baixos niveis. Da mesma forma, o coeficiente en-
tre brilho solar e precipitagfo tem um valdr baixo sendo, no entan=-

to, negativo.

4.,1.1.1 Mudanga na magnitude e direcfo da correlacgfo segundo a

distAncia dos valdres climéticos.

Nesta secg8o se resume os resultados obtidos nos quadros de
correlagles apresentados anteriormente, excetuando as correlagdes
totais. Os valdres das correlagles (coeficientes) sacarose-precipi-

tagl8o, saearose-«brilho solar, brixe-precipitagfo, brix-brilho solar,



-~
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pureza-precipitagio e pureza-brilho solar foram expressados em fun-
¢8io dos valdres climidticos (tomados mensalmente), segundo a dist&n-
cia. As correlagBes antes citadas declinaram, pela ordem, na propor
¢80 de -0,7408 e -0,7291 (Fig. 2), -0,3832 e -0,9643 (Fig. 3),
-0,7423 e -0,9194 (Fig. 4), considerando-se a separag8o de um més,

a partir da colheita. No entanto, &sse decaimento das correlag¢des
nfo é proporcional 3 unidade de distf&ncia mensal, tendendo a mudar
de direg8o, para cada més de dist&ncia, no raz8o de 0,05375, 0,12178,
0,00054, 0,1386, 010619 e 0,1434, respectivamente para as correla=-
¢8es sacarose=-brilho, sacarose-precipitagdo, brix-brilho, brix-preci

pitagdo, pureza-brilho e pureza-precipitacgéo.

k,1.2., Relagdo entre rendimento e valdres climlticos acumulados

Nesta secg&o se investiga o efeito acumulativo dos fatores cli=-
méticos considerados na secgfo 4.1.2. Todos os cdlculos sfo idénti-
cos aos da secg8o anterior, com a diferenca de que os valdres climi-
ticos se consideram como acumulados segundo a dist&ncia mensal.

Um exame do Quadro 7 nos indica, a exemplo do que consta do
quadro 1, uma correlagfo alta e positiva entre os tré&s indicadores
de rendimento. Como era de esperar, a precipitagfo incide negativa-
mente sobre as citadas medidas, em valbres relativamente medianos.
No caso particular da correlagdo horas sol-precipita¢8o, verificou=-

se um nivel baixo e negativo.
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Quadro 8+ Matriz de correlagdes (ﬁ) entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitagfdo acumulada e brilho solar
acumulado. (12 e 22 meses anteriores & colheita).

Y, Yo Y3 X4 X5
i 1 0,86 0,89 -0,66 0,78.7 Y,
1 0,77 -0,33 0,86 &3
R - 1 -0,51 0,81 14
1 -0,28 X4
I LA B

Quadro 9. Matriz de correlagdes (R) entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitacBio acumulada e brilho solar
acumulado. (12, 22 e 3Q meses anteriores a colheita).

Y, Yo Y, X4q X5
K 0,86 0,89 0,81 062 | 1,
. 1 0,77 -0,56 0,75 | 1
o 1 0,68 0,74 | s
1 -0,21 X4
i 1 X5

0 Quadro 9 nos mostra que os niveis de correlagfo entre horas
sol com sacarose, brix e pureza sofreram uma pequena redugfo, ainda
que permanecendo altos e positivos, 08 valdres das correlagdes com

a precipitaglo sofrem um incremento acentuado, mantendo-se, como era
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de esperar, negativos. No que se refere & correlagfo horas sol-pre-
cipitacZo nota-se uma ligeira baixa en seu nivel, permanecendo ainda

neéativa.

Quadro 10, Matriz de correlagdes (R) entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitagZo acumulada e brilho solar acu-
mulado (19, 22, 32 e 42 méses anteriores & colheita).

Y, ') Y5 X4 X5
K 0,86 0,89 -0,92 0,41 | Y,
. 1 0,77 0,74 0,67 Y,
o 1 0,66 0,54 | 13
1 -0,13 X1
i 1| %

Seguindo as tendéncias ji observadas no Quadro 9, em relacgfo ao
&, os niveis de correlagZo entre horas e as medidas de rendimento,
como se v& no Quadro 10 se mantém decrescentes, positivas, mas, em
valOres medianos. Da mesma forma a precipitagfio segue incidindo,
negativamente, sbbre os indicadores citados, mAs, em niveis ainda
superiores aos observados no Quadro anterior. A correlagfo horas
sol e precipitagdo se mantém, por sua vez, negativa e mais deprimida

em sua magnitude.



Y
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Quadro 11« Matriz de correlagBes (ﬁ) entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitagio acumulada e brilho solar acu-
mulado (19, 292, 32, 42 e 52 meses anteriores & colheita).

1, ) Y3 X4 X2
K 0,86 0,89 0,95 0,10 | Y,

. 1 0,77 -0,81 0,40 T,
" 1 -0,89 0,23 Y3
1 -0,05 X4

i U e <

0 Quadro 11 indica que as correlagdes entre sacarose, brix e
pureza com horas sol, seguindo tend&ncia j& observada nos casos pre=-
cedentes, sofrem um decréscimo ainda mais acentuado. Sem embargo,
permanecem positivos. Relativamente as correlagBes entre precipita-
¢80 e o8 indicadores de rendimento, nota-se um incremento maior aine
da em suas magnitudes, alcangando valdres altamente negativos. Fi-
nalmente, a correlagédo entre horas sol e precipitagfio permanece nega
tiva, mas baixa, praticamente igual a zero.

0 Quadro 12 demonstra a continuag8o da tend&ncia que vinha sen-
do notada, alcangando as correlagdes de horas sol com sacarose, brix
e pureza seus niveis mais baixos, sendo que a relativa a sacarose e
pureza se tornam negativas. Nota-se um estacionamento na tendéncia
que ocorria com as correlag¢Bes de precipitagio, mantendo-se os ni-
vels sempre muitos altos e negativos, A correlagfo horas solepreci-

pitag&o aparece com um valdor baixo e positivo.
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Quadro 12. Matriz de correlagBes (R) entre porcentagem de sacarose,
brix, pureza, precipitag@o acumulada e brilho solar acu=-
mulado (12, 292, 32, 42, 50 e 62 meses acumulados).

Y4 Y, Y3 X4 X,
5 1 0,86 0,89 -0,95 -0,25 Y,
. 1 0,77 -0,85 0,05 Y,
o 1 -0,83 -0,10 Y3
1 0,26 X1q
1 : X2

4o1.2.1s Mudanca em magnitude e direc&o da correlac#o segundo a

distAncia dos valdres climéticos acumulados.

Em seguida se apresenta um resumo dos resultados observados nas
matrizes de correlagfo anteriormente expostas e interpretadas (Fig.
5y Fig. 6 e Fig. 7), as quais representam as tend&ncias ¢ medidas
quantitativas das varia¢Ses. Igualmente ao que fol mencionado no ie-
tem 4e1.1¢1., 08 valdres das correlagdes sio considerados em fung&o
dos valores climAticos (acumulados, neste caso), segundo a distén-

cia.

4.2, Alongamento da cana sob a influgneia da precipitagfio e brilho

solar,

A velooidade de alongamento da eana em fung&o dos eitados ele=-

mentos elimdtiocos nos & dada pela equagBio expressa no item 3,3.2,






-38-

‘'VIILVYNITD VIONIGIONI VO VIONYILSIC VO OydNnd w3 (0GVINWNOVY)
HVI0S OHNYA-ISOUVIVS 3 (VAVINNAIY) OYIVLIHIOIUC-ISOYVIVE OYDVIIHNO0D VA TVIOVESI owo<_¢<> =% 9ld

°062£0'0-200 6265v0‘04g8'0:s
VOVIANNDY OVIVLIdIdI¥d~-"IVS 4¢-
1esvow 9)12ugisig (9°C'p'E'2'1) (s'v'g'e'n) (v'g*2'1) (e2'n (z‘n (1)
r T T T T T o
<46+
39909821210 +90028.20¥2°0-200$22°0 = 4 \\
OGVINNNIY ¥VI0S OHUY¥E -'OVS J14

ovidviiayuood






=39~

‘VOILVNITD VIONIOIONI VG VIONYLISIG VQ OYdNnd W3

(OGVINNNIY) ¥VIO0S OHIINE -XINE 3 a¢a<J:8305°HD<h.u.ou¢¢ -X1¥8 OYdVI34H0D VA IVIOVISI OYIviNvA -9 "9id

2900 £620'0 + 200 162£'0-261°0 * 4 A\

VAVINNNOV OVdVLIdIOINd -XINE

osvew 012uQiIsia (9'C'¥'E 2'1) (s'v'gz'n (v'ez'n
1

(g°2'n

29°0 86%0°'0-20Q §202'0 + 0I€9°0 1\

OAVINNNJY ¥VIOS OHTINE -XINE

1

-
|-

o [ 2]
|

5vi13u4uw¥o009

oy

S+

1+
i e






-40-

"VOILYWITD VION3GIONI VA VIONYL1SIG Vva OYydNNd W3 (0GVINWAIY)
HVI0S OHI¥E-YZI¥Nd 3 (VAVINNNIV)OYIVLIdIOINI-VZIYNd OYIVII¥YO0D VA IWVIIVdS3 OvdVvINVA-"L 914

4 =

2900 2910'0 +900 .6i2'0-0E¥i‘'0O-2 \ g -

VAVINNNOVY OYOVLIdIOI¥d-VZINNd

108UIW 012U DISIQ ..w.n.v.n/.~.: (s'v'e'2') (v'e'2'h (g2 (2 (tn
LD { [ T T T o

22008 %0 ‘0 - 20Q 2961°0 +0689°0 =4
OGVINKNDVY ¥VI0S O NYB-VYZ3iNd

vdvi3awvwuyood

0






- 41 -

0 incremento da altura pela raiz quadrada da unidade de incre-
mento da chuva acumulada é §1 = =6,3293 o quer dizer que o efeito
de chuva excessiva em aus&ncia de uma agdo pronunciada da luz, &,
por assim dizer, depressiva. Por outro lado, o brilho solar teve
efeito positivo no incremento em altufa da cana, com a razfo de in-
cremento ﬁz = 16,9199, Sem embargo, esses efeitos ndo foram cons-
tantes, sofrendo alteragBes na proporgfo de §11 = 0,06017 e Baa =
-0,162609 para chuva e horas sol acumuladas, respectivamente.

A superficie de resposta obtida é de natureza tridimensional,
representando as varia¢3es no crescimento em fungfo das duas varid-
veis (Fig. 8). A dita superficie, como se v&, toma uma forma de
sela, o que sugere a inexisténcia de médximo ou minimo absolutos na
fung8o, mas, sim, condicionais, porquanto as derivadas segundas

ﬁl e ﬁ,tam sinais negativo e positivo, respectivamente.

4,3, Alongamento da cana em fungdo do tempo

# velocidade de alongamento da cana através do tempo se pode
observar na Figura 9. Quatro curvas de respostas se observam no di-
to gradfico, com cada amostra tomada em diferentes épocas. O nflmero
de meses considerado em cada amostra varia de 16 a 17. A definig#o
de alongamento, neste estudo, comega no quinto més, a contar da épo-
ca de plantio. A raz8o disso é 6bvia, j& que o tempo transcorrido
do plantio até o quinto més é simplesmente um perfodo de estabeleci-

mento,
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A curva de crescimento da Figura 9 indica que a velocidade de
alongamento da cana é em média de 0,34, m / més, todavia, o alonga=
mento n&o é uma funglio linear do tempo, ou seja, o crescimento n#o é
proporcional & idade. O fator de n&o proporcionalidade do crescimen
to estd dado em B;; = -0,0065 m/més. Isto sugere que o alongamento

alcanga seu valdr mAdximo em um ponto situado no eixo do tempo e que

di
aT

0 ponto de mdximo alongamento ocorre entre os 22 e 27 meses,

=Oo

estd dado por

com u'a média ao redor de 25 meses, tempo no qual a cana alcangou a
altura média de 3,69 m, para em seguida permanecer relativamente es-

tacionéria em torno da assi{ntota do crescimento mlximo (3,69 m).
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5. DISCUSSAO

A influéncia do brilho solar e da precipitag&o sbbre a pofcentg
gem de sacarose, brix e pureza da cana é um fato evidentemente noté-
rio. A0 incrementar-se o indice pluviométrico baixam os niveis dos
tres indicadores do rendimento. Esse fenbmeno eco-fisiolégico pode
ser explicado, considerando que a Agua estimula o crescimento, se
nédo incide, negativamente, outro fator limitante. ﬁ sabido que o
crescimento é um processo fisiolégico que requer consumo de energia.
Conseqiientemente, para a sua consecugfio, o nivel de sacarose sofre
uma diminuigBo, permitindo assim que o contefido relativo de agflicares
redutores incremente considerdvelmente.

A magnitude da relag8io entre teor de sacarose, brix e pureza e
precipitacio esti demonstrada ser uma variivel dependente da idade
da cana. E interessante destacar a tendéncia bem definida da asso-
clagfo que tende a incrementar sua forga até o terceiro més ante-
rior & colheita, para, em seguida, declinar seu efeito paulatinamen~
te, chegando a um nivel préximo a zero, entre o quinto e sexto més,
prévios & colheita. Provdvelmente este fendmeno se deve ao fato de
que o efeito da idade reduz, consideravelmente, a habilidade da plan
ta em responder aos fatores externos, sobretudo os climiticos, como
no caso presente, A precipitagfo e brilho solar. Em vista disso se
conclui, que ao incremento da idade, na fase final do ciclo bioldgi-
co da cana, corresponde um gradual decréscimo 2a elaboragfo de maté-
ria orgAnica pela planta, limitando, consequentemente, o seu cresci-

mento. Dai o fato de que no primeiro més anterior & colheita, o
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nivel da correlagdo com a precipitag8io tenha sido negativo, mas re-

lativamente baixo, o que demonstra o limitado efeito negativo daque=
le elemento. Do primeiro ao segundo més houve um incremento conside
ravel na magnitude da correlagfio, a qual alcanga seu médximo negativo
no terceiro més, que se considera., em vista disso, o momento critico
quanto a4 incidéncia da precipitagfio na acumulag8o final da sacarose.

No desenvolvimento da curva de correlag@o, entre o terceiro e
sexto més (Figs. 2, 3 e 4), as magnitudes das associagBes baixas, até
‘se aproximar de zero. Essa redugdo nos valdres das correlagdes se
deve a que a cana ainda estd atravessando seu perfodo de crescimento,
respondendo, portanto, aos estimulos da precipitacgfo e consumindo,
em vista disso, grande parte da sacarose elaborada. Esse processo
de assimilagfo ldgicamente se acentua, & medida que se dist&ncia o
periodo critico da maturagdo, o que tende a tornar desprezivel a
correlagédo correspondente.

No estudo das rela¢des clima-cana, ao se considerar as caractef
risticas climAticas tomadas mensalmente e de per si, se obtém, fora
de dlvida, uma medida bem aproximada da forga daquela associag&o.

No entretanto, a influ&ncia das referidas caracteristicas, aparente~
mente n&o pode ser avaliada em toda a sua extens#0, sob essas condi~
¢O0ese Essa afirmativa se funda no conceito de que a agédo do clima

sbbre o crescimento a desenvolvimento das diferentes etapas do ciclo
de um cultivo, se processa através do somatdrio de seus efeitos par-
ciais e subsequentes, dentro, evidentemente, de determinados limites

(5, 31, 32). Assim se julga que no caso presente, a ag8o progressiva
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e acumulada do brilho solar e da precipitagdo sbbre o rendimento da
cana, ao longo dos seis meses prévios ao corte, nos poderéd fornecer
indicag¢g8es mais reais do grau de associag8o daqueles fatdres mencio=-
nados. Confirmando esse ponto de vista, autores como Fogliata (13)
e Yates (34), em trabalhos correlatos, utilizaram os valobres acumula
dos de alguns elementos climAticos, muito embora o primeiro os tenha
realizado em base & produgdo de um sb m&s (junho) e o segundo consi-
derando periodos semanais, que abrangiam apenas um més anterior a
colheita.
No caso presente, ao se levar em conta o efeito acumulativo da
precipitagfo (Figs. 5, 6 e 7), se verifica um deslocamento do j& men
cionado momento critico para as proximidades do quinto m&s anterior
4 colheita, continuando clara, todavia, a mesma tend&ncia do caso an
terior, ou seja, de uma redugido gradual do efeito daquele elemento,
4 medida que progride a maturagfo, pelas mesmas razdes ji expostas.
Em resumo, o comportamento das associag¢des rendimento-precipita
g&o segue o seguinte modalo:
1¢ O efeito da precipitaglo (de cada més individualmente) sbbre os
componentes de rendimento é de natureza negativa, se iniciando
com um valdr prbéximo a zero, alcangando um méximo em tbrno do
terceiro més e declinando até o sexto, onde alcanga, novamente,
um valdr pradticamente nulo.

2. O efeito acumulativo da precipitagdo versus fatdres de rendimen-
to se desenvolve inteiramente no quadrante negativo, partindo de
um valdr quase nulo, para decair progressivamente até o sexto

mé&s anterior 3 colheita.
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No que se refere & influ2ncia do brilho solar sbbre o teor de
sacarose, brix e pureza, também se comprova sua estreita dependéncia
com a idade da cana. O exame da curva de correlagéo correspondente
nos demonstra, de forma clara, a alta magnitude e efeito positivo do
grau de associagfio das varidveis, quando se considera o primeiro més
precedente & colheita. A explicacdo d&sse fendbmeno é bbvia, jé que
se sabe que a uma maior incid&ncia da insoclag8o sbbre a cana, na sua
fase de maturagdo, ocasionando perda de Agua nos tecidos, correspon-
de sempre um maior acOmulo de sacarose. Ao contrario, & medida que
nos afastamos do momento da colheita (com caracteristicas favoraveis
para tal), supostamente vamos encontrando condigdes outras, desfavo=-
raveis a4 maturagdo e favoradveis ao crescimento vegetativo da planta,
através, sobretudo, de um maior indice pluviométrico. Nessa etapa,
u'a maior incid&ncia do brilho solar viria somar-se as condigdes de
estimulo ao crescimento, provocando u'a maior ativag8o da fotosinte=-
se e, consequentemente, atuando de forma negativa sbbre a acumulagéo
final da sacarose. Essa tend2ncia estd demonstrada neste estudo, ao
verificarmos a redugBio do grau de associag8io do primeiro para o se=
gundo més, o qual & incrementado no terceiro m#s, onde se iguala a
zero, passando a negativo a partir dai.

O mesmo ocorre quando se considera o efeito acumulado do brilho
solar. A curva, neste caso, segue, exatamente, a mesma tendéncia da
anterior e sua justificativa aparentemente deve ser idéntica.

Pode-~se entfio estabelecer o seguinte resumo do comportamento

das associag¢des rendimento-brilho solars:
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1. O efeito positivo do brilho solar (tomado por mé&s) sdbre os com
ponentes do rendimento declina ininterruptamente a partir do
primeiro més anterior & colheita até o sexto, alcangando um va-
16r nulo ao redor do terceiro més.

2¢ O efeito acumulado do brilho solar sbbre as medidas de rendimen=-
to ocorreu, ao contrario do sucedido com a precipitagfo, no qua-
drante positivo, com um valdr inicial muito alto, para cair gra-
dativamente até prdéximo a zero.

As assertivas feitas nos paragrafos anteriores sBo validas, de
certa forma, para analise da influéncia da precipitagfo e brilho so=-
lar no . alongamento da cana. Assim é que o efeito désses elementos
sbbre o crescimento estd intimamente relacionado com a idade da plan
ta, sendo fungdo dela. Dessa forma, no inicio do seu ciclo vegetati
vo, a cana exige moderadas quantidades de Agua e alta insolagBo, com
um crescimento sobremaneira lento. A0 completar o perfilhamento e
durante a maior parte do grande periodo de crescimento (primeira me-
tade, sobretudo), a cana, como em geral tddas as gramineas, tem ne-
cessidade de alta insolagdo e de substanciais volumes de 4gua para
satisfazer seu crescimento rdpido, o qual comega a retardar-se a par
tir dai para, praticamente, tornar-se nulo durante & maturag#o.
Pode-se concluir ent@o que o excesso de 4gua em determinadas etapas
do ciclo da cana, deve acarretar prejuizos sensiveis sbbre o seu
crescimento e desenvolvimento. Assim se demonstrou que a agdo de
chuvas excessivas sdObre o crescimento (no seu chamado grande perio-

do), quando se fixa o efeito do brilho solar, atua negativamente
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sdbre &le, o que & compreensivel, j4 que a limitaglo de luz, preju-
dicando a sintese de hidratos de carbono seri, féra de divida, um
obstaculo ao crescimento. Ao contrario, a incidéncia da insolagéo,
fixada a precipitag@o em determinados limites, & um fator de estimu-
lo ao crescimento, conforme também se comprovou pelos resultados.

A afirmativa de Dillewijn (30), de que o crescimento da cana e
de suas partes constituintes néo ocorre em uma taxa uniforme é ple-
namente satisfeita neste estudo. Verifica-se que o alongamento né&o
é, em realidade, uma fungfo linear do tempo ou da idade, e, sim, se
inicia com um ritmo muito baixo apds A germinagfo e é incrementado
gradualmente até um maximo, o qual é seguido de um decréscimo rela-
%ivo, alcangando um ponto onde se torna praticamente nulo. Isto
foi comprovado pelas curvas de respostas, sendo que a velocidade
média do crescimento, de 0,34 m/m&s, significa uma alta taxa de in=-
cremento em algumas determinadas fases, j4 que a consideragfo de um
largo periodo do ciclo vegetativo incluiu, necessariamente, lapsos
de baixo indice de crcscimento. A essa velocidade de alongamento
corresponde uma aceleragdo negativa de -0,0065 m/mé&s, o que fornece
ds fung3es uma gradual redugdo em suas curvaturas.

Muito embora ndo se considerasse, ao inicio da realizag8o déste
estudo, a possibilidade de um alcange pratico para o mesmo, um exame
dos resultados conseguidos, nos sugere, nféio obstante, algumas conside
ragfes daquela ordem, ainda que preliminares.

Em vista disso, seria recomendédvel que em lugar de uma investi-

gacdo 4 base de amostragem como a presente; assim realizada pela
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mlltiples limitagdes, especialmente de tempo, se instalasse experi-
mento que permitisse avaliar, periddica e paralelamente, o crescimen
to e rendimentos culturais da cana. durante um ciclo completo da
principal ou principais variedades locais. O conhecimento interli-
gado dessas relagbdes, quando confrontado com os elementos fornecidos
por &ste estudo, permitiria uma planificacBo mais adequada das épo-
cas de plantio, pela qual poder-se-ia concentrar a maior parte do
corte em um periodo, supostamente o mais viidvel, que se extende des-
de janeiro até junho, conforme demonstram as correlagBes realizadas.
0 efeito praticamente desprezivel da precipitagZfo, ainda que negati-
vo, s8bbre o rendimento da cana em sacarose, no que se refere ao pri-
meiro més anterior & colheita é a base fundamental dessas recomenda-

¢8es.,
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6. CONCLUSOES

Em aus&ncia de indicadores de rendimento, como porcentagem de
sacarose e pureza, o brix pode ser tomado, para.&sse fim, como
uma medida confidvel, por sua alta associagdo aos outros dois

componentes citados.

As associagdes entre rendimento e os elementos climAticos (bri-
lho solar e precipitagfio) constituem um parfmento din&mico, que

se altera com as etapas do ciclo vegetativo.

0 efeito acumulativo dos elementos climAticos versus elementos
do rendimento é aproximadamente paralelo, sendo que o efeito
acumulado do brilho se situa no quadrante positivo e, o da pre-
cipitag8o, no quadrante negativo, observando-se que a maxima
separag8o entre as curvas ocorre entre os (12 + 22 + 32) e (19

+ 22 + 32 4 40) meses acumulados.

Sob as condigdes experimentais do presente trabalho, se conclui
que a cana mantém seu crescimento até as proximidades dos dois
anos de idade, ainda que muito mais acelerado até um ano e trés

meses, para em seguida declinar seu ritmo,

O balango entre a precipitacdo e o brilho solar é um fatdr de=-

terminante do crescimento da cana.
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RESUMO

O presente estudo foi levado a cabo em Juan Vifias, Municipio de
Jiménez, Costa Rica. A Area de estudo & de topografia relativamen-
te homogénea, com uma altitude que varia de 1150 m a 1350 m e uma
precipitac8io pluvial de 3633 mm, distribuidos durante os doze meses
do ano. HA dois periodos relativamente s&cos: o primeiro, de janei-
ro a abril e o segundo, durante parte de agdsto e parte de setem=-
bro. A temperatura média anual é de 20,3°C e quase n&o apresenta
flutuag¢Bes durante o transcurso do ano.

A maturagdo da cana, e consequentemente os niveis finais de sa-
carose, obedecem a um processo fisioldgico que depende, principalmen
te, das condiqbes ambientais que prevelacem durante seu crescimento
e desenvolvimento, sobretudo das condig®es climAticas durante a ﬁlti
ma etapa do ciclo vegetativo. Como se pretendia avaliar a influén-
cia dos fatbres climéticos no crescimento e rendimento da cana de
aglicar em Juan Vifias, foram formulados os seguintes objetivos: Inves
tigar o efeito especifico de alguns elementos climéticos no rendimen
to da cana; Determinar o efeito désses mesmos elementos no ritmo de
alongamento da canaj; Tragar a curva de crescimento (em altura) da ca
na em fungdo do tempo.

Os fatbres climiticos considerados foram precipitacg&o e brilho
solar. Como componentes do rendimento se usaram a porcentagem de
sacarose na cana, brix e pureza.

Os resultados revelaram que as relag¢es entre os cinco elemen-

tos citados (climldticos e de rendimento) dependem estreitamente da
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idade da cana. Destaca-se a tend&ncia bem definida da associagéo
dos componentes do rendimento com a precipitagdo, durante os trés
meses anteriores & colheita. Depois do terceiro més, o efeito dimi-
nue paulatinamente, até praticamente desaparecer no sexto més. Quan
to ao brilho solar, as curvas de correlagdo mostraram uma alta magni
tude e um efeito positivo do grau de associagéio das varidveis duran-
te o més anterior ao corte da cana, os quais diminuiram em forma
quase linear, até o terceiro més, quando se tornaram negativos e de-
crescentes até o sexto mes.

Ao considerar o efeito acumulativo dos elementos climiticos se
nota uma interessante homogeneidade nas curvas correspondentes ao
rendimento. Constata-se que os efeitos da precipitagfo sdo negati-
vos e crescentes. Quanto a influéncia acumulativa do brilho solar
se nota uma tend&ncia decrescentes das correlagdes, com um valor al-
to e positivo no primeiro més, até alcangar um valor prbéximo a zero
no sexto, sempre positivo.

Ao considerar simultaneamente o efeito da precipitacg8io e do
brilho solar sbdbre o alongamento, se observa também uma {ntima rela-
¢80 com a idade da planta. A equagdo de regressfo m0ltiple mostra
que, em aus&ncia de uma ag8do pronunciada da luz, o efeito de uma
chuva excessiva é depressivo; e que quando a precipitacdo se mantém
em um limite determinado, a insolagdo é um estimulo ao crescimento.

O alongamento da cana em fungdo do tempo ocorreu a um ritmo de
crescimento médio de 0,34 m/mé&s. A fungdo ndo é linear, ji4 que hé

uma aceleragfo negativa de 0,0065 m/més. Sob as condigBes experimen
tais, a cana se mantem em crescimento até a idade de dois anos apro-

ximadamente, com um ritmo médis acelerado durante os primeiros 13 meses.
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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en Juan Vifias, Cantén de
Jiménez, Costa Rica. El 4rea de estudio es de topografia relativa-
mente homogénea, con una altura que varia de 1150 m a 1350m y una
precipitacibén pluvial de 3633 mm, distribufidos durante los 12 meses
del afio. Hay dos perfiodos relativamente secos: el primero, de enero
a abril y el segundo, durante parte de agosto y parte de setiembre.
La temperatura media anual es de 20,3°C, y casi no presenta diferen-
cias durante el transcurso del afio.

La maduracién de la cafia, y consecuentemente los niveles fina-
les de sacarosa, obedecen a un proceso fisioldgico que depende, prin
cipalmente, de las condiciones ambientales que prevalecen durante su
crescimiento y desarrollo, mayormente las condiciones climiticas
durante la iltima etapa del ciclo vegetativo. Se pretendia evaluar
la influencia de los factores climiticos en el crecimiento y rendi-
miento de la cafla de azicar en Juan Vifias y para ello se formularon
los siguientes objetivos: Investigar el efecto especifico de algunos
elementos climdticos en el rendimiento de la cafia de azficar; deter-
minar el efecto de esos mismos elementos en el ritmo de elongacibn
de la ocafia; y tragar la curva de crecimiento (en altura) de la cafia
en funeidén del tiempo.

Los factores climiticos considerados fueron precipitacién y
brillo solar. Como compenentes del rendimiento se usaroen el porcen-

taje de sacarosa en la cafia, brix y pureza.
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Los resultados revelaron que las relaciones entre los cinco ele
mentos citados (climAticos y de rendimiento) dependen estrechamente
de la edad de la cafia. Se destaca la tendencia bien definida de la
asociacidén de los componentes del rendimiento con la precipitacién
durante los tres meses anteriores a la cosecha. Después del tercer
mes, el efecto disminuye paulatinamente, hasta pradcticamente desapa-
recer en el sexto mes. En cuanto al brillo solar, las curvas de co-
rrelacidén mostraron una alta magnitud y un efecto positivo del grado
de asociacibén de las variables durante el mes anterior a la corta de
la cafia, los cuales disminuyeron en forma casi lineal, hasta el ter-
cer mes, cuando se tornaron negativos y decrecientes hasta el sexto
mes.

Al considerar el efecto acumulativo de los elementos climéticos
se nota una interesante homogeneidad en las curvas correspondientes
al rendimiento. Se constata que los efectos de la precipitacidn son
negativos y crecientes. En cuanto a la influencia acumulativa del
brillo solar se nota una tendencia decreciente de las correlaciones,
con un valor alto y positivo en el primer mes, hasta alcanzar un va=-
lor cercano a cero en el sexto, siempre positivo.

Al considerar simulténeamente el efecto de la precipitacibén y
el brillo solar sobre la elongacibn, se observa también una {ntima
relacibédn con la edad de la planta. La ecuacién de regresibén milti-
ple muestra que, en ausencia de una accidn pronunciada de la luz, el
efeoto de una lluvia excesiva es depresivo; y que cuando la precipi-

tacién se mantiene en un limite determinado, la insolacibén es un
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estimulo de crecimiento.

La elongacién de la caﬁa\en funcién del tiempo ocurribé a un
ritmo de crecimiento medio de 0,34 m/mes. La funcibén no es lineal,
ya que hay una aceleracidn negativa de 0,0065 m/mes. Bajo las con-
diciones experimentales, la cafla se mantiene en crecimiento hasta la

edad de dos afios aproximadamente, con un ritmo mis acelerado durante

los primeros trece meses.
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SUMMARY

This research was carried out in Juan Vifias, Costa Rica. The
area of study presents a relatively homogeneous topography, with an
altitude varying from 1150 m to 1350 m above sea level, and an
average rainfall of 3633 mm, distributed during the 12 months of the
year,

There are two relatively dry periods: the first one extending
from January to April, and the second one, from part of August
through to part of September, The average annual temperature is
20,39C, with very slight fluctuations during the year,

The ripening of sugar cane, and consequently the final levels
of saccharose yields are controlled by a physiological process which
depends mainly on the climate factors prevailing during the growth
and development period, Especially important to such yield is the
last stage of the vegetative cycle. The objectives of the study,
which are aimed at the evaluation of the effect of the climate on
the growth and yield of sugar cane in Juan Viiias, were the following:
1) to investigate the specific effect of some climatic factors on
the yield of the sugar canej 2) to determine the effect of the same
factors on the rate of growth in lenght of the plant; 3) to draw the
growth ourve as a function of time,

The climatic factors considered were rainfall and sunshine.
Percentage of saccharose in the sugar cane, brix and purity were

used as yield components,
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The results obtained showed that the relationship among the five
elements (climatic and of yield) depend largely on the age of the
plant, The correlations between yield components and rainfall show a
marked tendency to increase during the three months previous to
harvest. After the third month, the effect is gradually reduced
until it practically disappears in the sixth month. As to sunshine,
the correlation curves show a high magnitude and a positive effect
on the degree of association of the variables during the month pre-
vious to the harvest, They decreased almost linearly up to the third
month, when they became negative, and continue decreasing up to sixth
month.

hen the cumulative effect of the climatic elements is consider=-
ed, an interesting homogeneity among yield curves is noticed. The
effects of the rainfall are negative and increasing. As to the
cumulative influence of the sunshine, a decreasing tendency of the
correlations is observed, with a high positive value for the first
month and decreasing to nearly zero in the sixth month, still remain-
ing positive.

Considering simultaneously the effect of the rainfall and
sunshine on the growth in height, a close correlation with the age of
the plant is also observed. The multiple regression equation shows
that when there is not a well marked action of sunlight, then exces-
sive rain becomes depressive upon height growth. lthen the rainfall
is maintained at determined limits, sunlight stimulates growth of the

plant,
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The average growth in lenght of the sugar cane as a function of
time, was 0,34 m per month, It is a non linear function since at
Juan Vifias it is affected by a negative aceleration of 0.,0065 m per
month., Under the conditions of the area of study, sugar cane grows
for approximately two years, with a more accelerated growth rate

during the first 13 months.






Te

2.

3.

/4,

Se

6.

7e

8.

v9e

10.

1.

- 61 -
LITERATURA CITADA

ALEXANDER, A. G. e SAMUELS, G. Controlled-temperature studies
of growth, enzymology, and sucrose production by two sugar-
cane varieties in Puerto Rico. Journal of Agriculture of
the University of Puerto Rico 52(3):204-217. 1968.

BARNES, A. C. The sugar cane. London, Leonard Hill, 1964, ~
456 Pe

BORDEN, R. J. Cane growth studies factors which influence
yields and composition of sugar cane. Hawaiian Planters! {C>/
Record 45:241-263., 1941,

CAMARGO, A. P. e ORTOLANI, A. A. Clima das zonas canavieiras
do Brasil. In Cultura e adubagdo da cana aglicar. Sao v
Paulo. 1Instituto Brasileiro de Potassa. 1964, pp. 121=-
137.

CHANG, J. Climate and agriculture: an ecological survey.
Chicago, Aldine Publishing, 1968. 304 p.

CLEMENTS, H. F. 1Integration of climatic and physiologic fac-
tors with reference of the production of sugar cane.
Hawaiian Planters' Record 44(1):201-233. 1940.

sy SHIGEURA, G. e AKAMINE, E. K. Factors affecting the

growth of sugar cane. Hawail Agricultural Experiment

Station. Technical Bulletin no. 18. 1952. 90 p.

e Quality in Hawaiian sugar cane. Hawaii Agriculture

Experiment Station. Notes no. 115. 1958. 25 p.

« Influencias ambientales én el crecimiento de la caifia
de azficar. El Rodeo, Estacién Experimental de cafia de 7
azlcar, Occidente. Boletin 53, 1963. pp. 485-501.

DONDOLI, C. B. e TORRES, J. A. Estudio geoagrondémico de la re-
gibén oriental de la Meseta Central. San José, Ministerio
de Agricultura e Industrias, 1954. 180 p.

ELLIS, ' T. O., ROHRIG, P. E. e ARCENEAUX, G. Production and
quality of sugar cane in relation to date of reaping after
a crop period of one year at Central Romana. In Meeting
of British West Indies Sugar Technologists, Jamaica,
Agdsto 27 a setembro, 9, 1960, Proceedings. Demarara,
B.Go Lithographic. 1960? PPe 73-=79.






12.

13.

14,

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

- 62 -

FOGLIATA, F. A. Influencias ambientales en la maturacidén de la
cafia de azficar en Tucumidn, Argentina. Revista Industrial
y Agricola de Tucumén (Argentina) 43(1):1-14. 1965,

e DIP, R. A. Crecimiento y maturacibén de la cafia de
azucar en Tucumdn. Revista Industrial y Agricola de Tucu=-

mén (Argentina) 45(3):57-94.  1968.

HARIHARA, P. S. et al. Influence of day-degrees on the elonga=-
tion of sugarcane. Indian Sugarcane Journal 9(4):212-216. -
1965, -

/
INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS. Inventario de
recursos del canté4n de Turrialba, Costa Rica. Turrialba,
Costa Rica. (Em preparacg8o)

KLAGES, K. H. W. Ecological crop geography. New York,
MacMillan, 1942, 615 p.

KRUTMAN, S. Do crescimento da cana de aglicar em condigdes natu
rais e sob irrigagdo. Instituto Agrondbmico do Nordeste,
Pernambuco, Brasil. Boletim Técnico no. 17. 1962. 29 p.

LUGO-LOPEZ, M. A. e CAPO, B, G. The effect of weather and cli-
mate on the sucrese content of sugarcane. Journal of
Agrtculture of the University of Puerto Rico 38(4):149-169.
1954.

MC ILROY, R. J. An introduction to tropical cash crops.
Nigeria, Ibadan University Press, 1963. 163 p.

MALAVOLTA, E. et al. Cultura e adubagfo de cana de agficar.
S&o Paulo, Instituto Brasileiro de Potassa. 1964, 368 p.

MARIOTTI, J. A. e FOGLIATA, F. A. Determinacién de brix con
refractometro de campo y su relacibén con otros caracteres
de la cafia de azficar. Revista Industrial y Agricola de
Tucumldn (Argentina) 44(2):17-34, 1967.

MEYER, B. S., ANDERSON, D. B. e BOHNING, R. H. Introduccién a
la fisiologia vegetal. Buenos Aires, Editorial Universita-
ria de Buenos Aires, 1966. 579 p.

NUTTONSON, M. Y. The role of bioclimatology in agriculture
with especial reference to the use of thermal and photo-
termal requirements of pure-line 7arieties of plants as a
biological indicator in ascertaining climatic analogues
(Homoclimes). International Journal of Bioolimatology and
Biometeorology 1:1-8. 1957.






2k,

25.

26.

27.

28.

29.

30,

31.

32.

33

3k,

- 63 -

OCHSE, J. J. et al. Cultivo y mejoramiento de plantas tropica-
y subtropicales. México, Centro Regional de Ayuda Técnica,
1965. 2 v., 1535 p.

PAPADAKIS, J. Ecologia de los cultivos. Traduccién por Alber-
to Soriano. Buenos Aires, Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 1954. 461 p.

SHAW, R. H. Ground level climatology. American Association
for the Advancement of Science. Publication no. 86.

1967. 395 p.

SPENCER, M. Manual del azficar de cafia. Traduccidn por Mario
G. Menocal. Barcelona, Montaner y Simén, 1967. 940 p.

TROJER, H. Algunas caracteristicas agroclimatolégicas del tré-
pico americano. In Reunibén Internacional sobre Problemas
de la Agricultura en los Trdépicos Himedos de América Lati-
na. Lima, 1966. 22 p.

. Introduccién a la meteorologia y climatologia agrico-
— la tropical., Turrialba, Costa Rica, Instituto Interameri-
cano de Ciencias Agricolas, 1967. p. (Mimeografiado)

VAN DILLEWIJN, C. Botany of sugarcane. Waltham, Mass, The
Chronica Botanica, 1952. 358 p.

VITKEVICH, V. I. Agricultural meteorology. Translated from
Russian. Washington, National Science Foundation, 1963.
319 p.

WANG, JEN-HU. Agricultural meteorology. Milwankel, Wisconsin,
Pacemaker Press, 1963. 693 p.

WILSIE, C. P. Crop adaptation and distribution. San Francis-
co, We H. Freeman, 1962, 448 p.

YATES, R. A. Cane quality in British Guiana: the effect of
rainfall and yield of cane on cane quality and cost of
production, on certain east coast estates., In Meeting of
British West Industry Sugar Technologists, Antigua,
November 18-22, 1957. Proceedings. Demerara, B.G.
Lithographic, 195772 pp. 73-79.








