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Demonstrar como devemos fazer nas areas produtivas (Usinas e

Fornecedores)



para reducao dos prejuizos

lturais.
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» Breve revisao;
» Diferenciacéo entre sintomas de campo;

‘__}*Definig(”)eﬂsl, principais tipos, formagéo;.




. Areas com cana-de-actcar no mundo

Fonte: Ometto, J.C.



1cA Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteoroldégico na
Breve revisao... producdo agricola / organizador José Eduardo B. A Monteiro. -

Brasilia, DF: INMET, 2009.

Segundo Fauconier & Basserau (1970), folhas jovens e gemas sao
as partes mais sensiveis ao frio, sofrendo efeitos danosos sempre que
a temperatura cai abaixo de 0°C, por um curto periodo de tempo.

A extensado do dano, contudo, € funcdo do tempo em que a folha
fica exposta ao frio, da temperatura minima atingida, da variedade e da
fase da cultura.

Segundo os autores, canaviais mais desenvolvidos, irrigados, e
gue alcancam altas produtividades, normalmente, resistem melhor a
geada.

A cultura da cana-de-acucar € susceptivel a baixas temperaturas,
destacando-se que temperaturas inferiores aos 18°C praticamente ja
paralisam o crescimento das plantas.



Marcos Silveira Wrege et

al ’ (2005) }. Variag3o espacial do risco de geadas nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S3o

Paulo & Minas Gerais.

Outras informacdes: Revista Brasileira de Agrometeorologia,

Santa Maria, v. 13, n. 1, p. 113-122, 2005 _



Fatores de formacao das geadas no Brasil

» Fatores Macroclimaticos — relacionados aos fatores geograficos

::} Latitude: no Brasil as geadas ocorrem nas latitudes maiores que 18°,
englobando os estados do RS, SC, PR, SP e parte dos estados de MG,

RJ, GO e MS.

Prof. Alex - Unicastelo

o Capitats dos
estados

B Capital federal

-Entre as latitudes de 18 e 200S, as
geadas sdo esporadicas € normalmente de
fraca intensidade.

-Entre 20 e 230S as geadas correm no
inverno e com maior frequéncia nas areas
de maior altitude.

-Ao nivel do mar as geadas somente
ocorrem em Lat > 23°S.

- Entre as latitudes de 23 e 27°S as geadas
ocorrem somente no invemno (geadas
normais).

- Nas latitude maiores que 27°S ocorrem as
geadas normais e também as precoces
(outono) e as tardias (primavera). Essas
duas ultimas sao as mais prejudiciais.



Breve revisao...

Agrometeorologia dos cultivos : o fator meteoroldgico na producéo agricola / organizador José Eduardo

B. A Monteiro. - Brasilia, DF: INMET, 2009.

Geadas de forte intensidade, hd morte das gemas do caule. A
morte das gemas pode resultar em invasao por patdogenos, com
gueda na sacarose e em sua pureza, além do aumento da acidez.

Na grande pratica, nao existem acoOes preventivas eficazes
contra a geada em larga escala.

ApOs a geada, antecipa-se o corte, com o intuito de minimizar as
perdas, em termos de concentracao de sacarose no colmo, enquanto
0S canaviails mais jovens sao deixados no campo para que novas
brotacoes se desenvolvam, em substituicdo aos colmos atingidos pelo
frio intenso.



Importante conhecer para
saber o que fazer...
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Sintomas semelhantes...
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Deficiéncia de ferro
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Sintomas semelhantes...
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Definicao de geada

Do ponto de vista meteoroldgico,
geada € gquando ha deposicao de
gelo sobre as superficies
expostas ao relento em noites de
intenso resfriamento. Neste caso,
temperatura de 0°C €& o suficiente
para provocar a geada.

Do ponto de vista agrondmico,
geada é um fendbmeno atmosférico
gue provoca a morte das plantas
ou de suas partes (folhas, ramos,
frutos), devido a ocorréncia de
baixas temperaturas que acarretam
o congelamento dos tecidos
vegetais, havendo ou né&o a
formacao de gelo sobre as plantas.




Principais tipos de Geada

Formacao

‘ Geada de adveccdo ou de vento frio =
s

E aquela provocada pela ocorréncia de
ventos  fortes, constantes e com
temperatura muito baixa. O principal dano é
causado pelo vento, que resseca a parte da
planta batida por ele, levando a morte do
tecido vegetal nessa area. Ocorre danos
apenas na face da planta batida pelo vento
frio

‘ Geada de radiacéo (mais comum)

E aquela provocada pelo resfriamento
intenso da superficie, que perde energia
durante as noites de céu limpo, sem vento,
com baixa umidade e com ar frio e seco.
Sob tais condi¢cbes, ocorre a inversao
térmica.

‘ pdacampes

(e ts 07 Campas 07 S - Juino e 208
= »

SENTELHAS & ANGELOCCI (2011)



Formacao da Geada

Esquematicao

Geada de radiacéo (mais comum)

Noite fria mas com nebulosidade, sem condic¢des Noite com condi¢cOes para geada de radiacéo
para geada de radiacéo



Topografia

Efeitos da topografia no microclima

Estagnacao de ar frio

ADe—"

Terreno Plano

Meia Encosta
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Geada




Ocorréncia de geadas

Condicbes de temperatura minima

. . Temperatura minima
Estagao Instituto registrada em abrigo (°C)
Piracicaba INMET 1,7
Barra INMET 2,8
Ourinhos INMET 0,4
Jaboticabal UNESP 4,0
Conceicdo das Alagoas |INMET 5,6
Valparaiso INMET -0,2
Ilha Solteira UNESP 4,4
Rancharia INMET -3,7
Juti INMET 0,3 Madrugada do dia 28/06/2011

Valores de temperatura registrados em estacfes meteoroldgicas. Esses valores sdo importantes como
referéncia, pois pode haver grande variagdo na temperatura em funcdo da cobertura do solo, topografia e
altura dos sensores. Segundo Sentelhas et. al. (1995) a medida em abrigo (estacdes) é, em média, 4° C
maior do que a observada na relva (rente ao solo). Diante disso, mesmo em regides onde aparentemente
ndo houve condicbes para geada, a mesma pode ter ocorrido em situacfes especificas de relevo e

cobertura do solo.



Variaveis a considerar

Variaveis que influenciam nas consequéncias da geada

INTENSIDADE DA GEADA: a temperatura minima atingida e o numero de
horas que a temperatura permanece baixa sao os fatores mais importantes que
determinam o grau de injuria causada pela geada.

Esse grau varia:

1) desde a simples queima das folhas,

2) a morte do meristema apical,

3) até a morte de gemas laterais superiores

4) e mesmo morte total de gemas.

Identificar no campo esse diferentes graus de injdria € muito importante na

tomada de decisdo sobre as atitudes a serem adotadas com a cana atingida.



INTENSIDADE DA GEADA: a temperatura minima
atingida e o numero de horas

B T eam .




INTENSIDADE DA GEADA: a temperatura minima
atingida e o numero de horas




Queima das folhas

Guariba, Agosto/16

Midrid | amina (corte)

12 folha
cartucho

Folha -1

[ /f\

. Sistema de numerag¢do de folhas no sistema estabelecido por Kuijper

(Casagrande, 1991).




Queima das folhas

. » i / '. “.
) ! - 2
—— > . &1/
s 5 \ Ay
"' » .\ ‘! ., .
. 5 "‘ “ .
\ »

Pradopolis, julho/16 \ \ Y



7))
4y}
—
@)
(T
(7))
4y}
©

lma

Que



Queima das folhas




Queima das folhas




Queima das folhas




7p)]
®
—
@
S
0p)
®
[®;

ueima




Morte do meristema apical

-2,2° C e ter duracao
de 3 horas

11 21 3/1 4/1 4/2

PMGCA / UFSCar




R . J R " Variedade: RB855156
‘ | o[+ 04/07/2011
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VBN \Vorte de gemas
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: Ribeirao Bonito, SP
Morte de gemas laterais

-2,2° Cpor 7 horas
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Ribeirao Bonito, SP




Gema apical morta...

apos 2 dias da geada









T .~
‘ 2 e










Variaveis a considerar

Variaveis que influenciam nas consequéncias da geada

VARIEDADES DE CANA: As variedades de cana podem apresentar diferentes sensibilidades ao frio até

determinadas temperaturas.

No ponto de congelamento essas diferencas desaparecem, ocorrendo entdo o rompimento de células e a morte
dos tecidos.

O teor de acucar no caldo pode determinar também algumas pequenas diferencas no ponto de congelamento do
suco celular. Isso significa que as canas mais ricas em ag¢lcar no momento da geada suportam temperaturas um
pouco mais baixas que as canas mais pobres. No entanto, na pratica, essas diferenca ndo chegam a ser

observadas.

Algumas diferencas entre as variedades podem ser observadas principalmente no comportamento apos a

geada.

Observou-se que algumas variedades apresentaram melhor comportamento que as demais no que diz

respeito ao grau de deterioracdo apos a morte.
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Variedade A Variedade B




Temperaturas

Danos as folhas e as gemas apical e lateral

Segundo Belcker et. al (1965) para morte da gema apical
a temperatura deve atingir -2,2°C e ter duracao de 3
horas. Para morte de gemas laterais a temperatura deve
ser de -2,2°C por 7 horas.

Caso a temperatura seja de -4,4°C, apenas 0,6 horas sao
suficientes para causa morte da gema.




Ponto de congelamento
* Folhas -3,6 a -5,6
* Gemas -3,7 a -4,3
* Colmos -3,3 a -4,4

Brinholi (1972) trabalhou com 11
variedades e determinou o ponto
de congelamento de partes
vegetativas da cana.

Apresentacao: M. Landell



Temperaturas

Danos as folhas e as gemas apical e lateral

A morte da gema apical ocorre quando a temperatura
atinge niveis entre -1°C a -3,3°C,

as laterails morrem em torno de -6°C, condicdes em que
as temperaturas letais as folhas da cana-de-acucar
acham-se em torno de -2,5°C a -5°C

(BACCHI & SOUZA, 1978; BRINHOLI, 1978).



Efeitos da Geada

Processo de dano e morte do tecido vegetal

Morte do Tecido Vegetal

Processo Fisico-Quimico

|

Temperatura Letal

|

Congelamento da solucao
extra-celular

l

Ocorre desequilibrio do potencial
gquimico da agua na solucéo intra em
relacdo a solucao extra-celular, o que

gera um fluxo continuo da solucéao
Intra para a extra-celular

SENTELHAS & ANGELOCCI (2011)

I

Solucao

¢ Intra-cel. —

Solugéogxtra-cel.

Solucao Extra-cel.

Morte da Célula



Ef - | tO S d a G ead a SENTELHAS & ANGELOCCI (2011)

Processo de dano e morte do tecido vegetal

Sinais resultantes desse processo

 Desidratacao das celulas
» Perda do potencial de trugescéncia
* Reducéao do volume celular

* Ruptura da membrana plasmatica

Aspectos visuals desses sinais

« Na folha: flacidez e coloracao verde escura,
passando a ficar seca com o tempo (coloracéo
palha em algumas plantas e marrom em outras).

* No caule: vasos condutores necrosados (escuros)

* Gema: escurecimento devido a necrose dos
tecidos
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Aspectos visuais desses sinais
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CondicOes pos-geada
CondicOes climaticas que aceleram a deterioragcao da matéria-prima

Altas temperaturas e umidade favorecem a infeccao por fungos e

bactérias e a consequente deterioragcao da cana morta pela geada.

Esse fato prejudica principalmente a qualidade da cana a ser cortada
na mesma safra da geada. Nessas condi¢c0es a cana nao suporta
mais que dois meses no campo. Deve-se, entdo, apressar a sua

Industrializacéo.

Em condicOes de frio e seca ap0s a geada, a deterioracdo da cana é
mais lenta e a cana pode manter por mais tempo a qualidade que

apresentava no momento em que ocorreu o fendmeno.



Procedimento de avaliacao

Variaveis gque influenciam nas consequéncias da geada

1.1 Selecao de areas para amostragem

As areas a serem amostradas deverdo ser definidas no escritorio, elegendo-se areas com

caracteristicas semelhantes (proximo slide);

1.2 Pontos de amostra

Seréo realizados 5 pontos de amostra (de 10 canas) em cada bloco;

1.3 Amostragem

a) Entre, pelo menos, 50 metros no talh&o;

b) Coletar aleatoriamente 10 colmos representativos do canavial(evitar brotdes), cortando-os na

base mas sem despontar,



Procedimento — Blocos de avaliacao

Critérios



Procedimento de avaliacao

Variaveis gque influenciam nas consequéncias da geada

1.3 Amostragem

c) Avaliar dano (morte) a gema apical (Sim ou N&o) de cada colmo amostrado conforme imagem

a sequir;

d) Avaliar dano (morte) as gemas laterais (Sim ou N&o) de cada colmo amostrado conforme

imagem;

e) Avaliar ocorréncia de brotacao lateral (Sim ou Nao) de cada colmo amostrado.

CUIDADO!!!!

Nas primeiras avaliagdes pode ser dificil visualizar ocorréncia de brotac&o lateral em funcéo da

geada.

Nao confundir com brotacao lateral causada por ataque de pragas (broca, por exemplo) ou

causada pelo florescimento.



Procedimento de avaliacao

Variaveis gque influenciam nas consequéncias da geada

1.4. Registro das informacdes
Anote na Planilha de registros as informacgdes referentes ao levantamento realizado. Em todos

0S casos sera registrada a presenca (SIM) ou auséncia de danos (Nao);

1.5. Digitacdo das informacdes coletadas em escritorio

Compilar as informacdes em planilha ou sistema.

Decidir o que fazer, mediante estrutura existente.



Procedimento de avaliacao

Como identificar os sintomas — gema apical

Como amostrar?
Cortar o palmito de forma similar a

avaliacao de florescimento

O que observar?

Morte da gema apical
Sintoma: escurecimento




O que observar?

Observar as gemas laterais,
passando o dedo sobre elas. As
gemas danificadas se desmancham
ao serem tocadas.

O que observar?

Brotacao lateral
Sintoma:; escurecimento

Cuidado!!

Nao confundir
com os efeitos
de pragas e
florescimento
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Consolidacao dos dados

Planilha para digitacdo dos dados

1 1 Sim Nao Nao
1 2 Sim Nao Nio
1 3 Sim Sim Sim
1 4 Sim Ndo Ndo
1 5 Nio Sim Sim
1 (1] Sim Sim Sim
1 7 Sim Nao Nio
1 8 Nao Sim Sim
1 9 Sim Sim Sim
1 10 Sim Nao Nao
2 1 Sim Sim Sim
2 Sim Nao Nio

3 Nao Sim Sim

Decidir o que fazer, mediante estrutura existente.



Consolidacao dos dados

Informacdes de volume

NOME_FAZENDA JONA LOTE TALHAO AREA TONELADAS NOME_CORTE  NOME_VARIEDADE Nome7 IDADE DISTANCIA PERIODO

FAZEMDA PAINEIRAS 1 150 1 33 347 55 3. Corte POga-62 CMPI 13 17,5 g
FAZEMDA PAINEIRAS 1 150 2 8,06 8463 3. Corte FO88-62 CHMPI 13 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 150 3 14,73 1.646, 65 3. Corte FO&8-62 CMPI 13 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 150 4 109 1.144 50 3. Corte FO&8-62 CMPI 13 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 150 5 8,86 8930,3 3. Corte FO&8-62 CMPI 13 17,5 9

FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 ] 21,82 1.935,80 3. Corte RBE82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 7 15,54 1.398,60 3. Corte RBE2-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 = 176 1.584,00 3. Corte RBE2-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 9 8,04 7236 3. Corte RB&2-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 10 3,03 27 3. Corte RB&82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 11 721 6489 3. Corte RBE2-5336 CMPI 12 17,5 g
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 12 11,91 1.071,90 3. Corte RBE82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 13 T 6939 3. Corte RBE82-5336 CHMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 14 12,37 1.113,30 3. Corte RBE2-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 15 10,42 8378 3. Corte RBE82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 16 3,87 3483 3. Corte RB&82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 17 12,77 1.148,30 3. Corte RB&82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 18 15,19 1.367 10 3. Corte RBE82-5336 CMPI 12 17,5 9
FAZEMDA PAINEIRAS 1 151 19 414 726 3. Corte RBE82-5336 CHMPI 12 17,5 9

Total Geral 197 18434



Citado por M. Landell

NOTA O :- Sem danos nas gemas apicais e
laterais;

NOTA 1 :- Morte de até 50% das gemas apicais
sem danos nas gemas laterais;

NOTA 2 :- Morte de mais de 50% das gemas
apicais com alguns danos (10 a 15%) nas
gemas laterais;

NOTA 3 :- Morte de 100% das gemas apicais e
até 25% das gemas laterais mortas. Até trés
entrenos da ponta com coloracao alterada e
aquosa.



NOTA 4 :- Morte de 100% das gemas
apicais e de 26 a 50% das gemas laterais
mortas. De quatro a cinco entrends da
ponta com coloracao alterada e aparéncia
aquosa, e alguns locais do colmo com inicio
de infeccao.

NOTA 5 :- Morte de 100% das gemas
apicais e com mais de 50% das gemas
laterais mortas. Tecidos internos dos
colmos de coloracao mais escura com mais
de cinco entren0s com aparéncia aquosa e
forte odor caracteristico de cana queimada
e velha.
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Mapa geral do dano

* O mapeamento dos
danos causados pela
geada por satélite, aléem
de rapido, permite uma
visualizacao espacial e
geografica além do
dimensionamento mais
preciso do dano.

Legenda

Impacto Geada  Area (ha)

B caixo 1.989

| Moderado 1.241

B Ao 647

Tol 3887

Area (%)
51 v




* O mapeamento por
talhao permite avaliar
no detalhe e orientar a
tomada de decisao
atraves da Visao
espacial se a fazenda
deverd ser priorizada
para colheita, evitando }mmeada reatha) Ares (0

. B saixo 38 6,1
maiores perdas vodesto 55
B Ao 48,8 78,6

Total 622




Suporte a tomada de decisao @ cwc
\ Tecnologia Agricola

« Area com baixo
Impacto exceto o
talhao 08.

Impacto Geada  Area (ha)  Area (%)

B saixo 57,7 84,6
I:l Moderado 9,2 13,5
B Aaito 13 1.9

Total 68.2




CWC

Tecnologia Agricola




CWC

Tecnologia Agricola
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Visao sistémica

e Esse tipo de
informacao, suporta
a decisao de

minimizar os danos
causados pela geada

Impacto Geada  Area (ha) Area (%)

B saixo 27,4 37,6
|| Moderado 36,7 50,3
B At 8,8 12,1

Total 72,9




CWC
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Reestimativa de safra

* O mapeamento do impacto
da geada suportara a
reestimativa de safra e a
logistica de colheita
redefinida em funcao das
areas mais afetadas




Entregaveis: \Q CWC

Mapa geral do dano

Mapa por fazenda/ talhao
Tabela em Excel com os dados analisados

Objetivo dos clientes: Agilidade e
ganhos

CWC Acessoria e Tecnologia Agricola

(19) 9 9744-8178
constantino@cwc.agr.br
Constantino Dias da Silva Junior



mailto:constantino@cwc.agr.br

Importancia nos processos

PLANEJAMENTO SISTEMATIZA(;AO PREPARO DE SOLO PLANTIO TRATO CULTURAL
Cana Planta

TRANSPORTE TRANSPORTE

PROCESSAMENTO DA CANA

CANAVIAL ADULTO . -
CONTROLE DE PRAGAS CONTROLE DO MATO FERTIRRIGACAO
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OUTONO - INVERNO PRIMAVERA - VERAO OUTONO | INVERNO

Boos condigfes Perfod Periodo chuvono e queate, com  Periodo no ® 86co
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Desafios do plantio:
Questoes relacionadas com o herbicida e retardamento da producao.




e




Em canaviais pequenos que
apresentam colmos e a gema
apical também foi danificada...

Sugestao: rocar




S ——

55156 (soca de muda)




RB855156 (foto por cima)













GEADA: 1a Situacgao
Canaviais de 0 - 90 dias de ciclo

120
100

80
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Procedimentos

* cOmoO heste caso o canavial devera ter
menos que trés internodios...

1L

- rebaixar os canaviais com perfilhos novos
gue ja apresentarem entrenodios

- em areas de viveiros cuidados
fitossanitarios e adubacao ( Lee et al,
1981; Copersucar, 2000).



Fase de brotacdo & Fase de perfilhamento Penodo de Fase de maturagdo

estabelecimento crescimento

dos colmos |
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Germinacao

http://mww.yarabrasil.com.br/




Cana Planta / Cana Soca — Canavial Adulto

B Desafios:
v' Qualidade da MP;.
v Antecipacao da colheita;













Trés regras basicas para o SUCESSO:

1.Querer com veemeéncia.

2.Planejar com paciéncia.




Diante de todos estes pontos no
gue eu posso ajudar?
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Esperanca de miss
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