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RESUMO

Os modelos de previsdo de produtividade sdo de grande importancia
no planejamento regional, dando subsidios para a avaliacdo econdmica da implantacdo da
cultura em um novo ambiente. O objetivo deste trabalho foi simular a produtividade potencial
de colmo e de agucar da cultura da cana-de-agUcar, nas regides Sudeste (Bauru-SP e Jau-SP) e
Nordeste (Petrolina-PE e Teresina-Pl), analisando quatro variedades em diferentes epocas de
plantio, em dois ambientes: sequeiro e irrigado. O modelo de simulacdo adotado foi o
DSSAT/CANEGRO (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) e as quatro
variedades de cana-de-acUcar avaliadas foram: RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20 (todas
em ciclo de 1,5 ano). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Em ambiente de sequeiro,
recomenda-se o plantio da cana-de-agucar de ano e meio em setembro e novembro para Bauru,
SP, em setembro para Jad, SP e em marc¢o para Teresina, Pl. Em Petrolina, PE, o plantio em
sequeiro ndo ¢ indicado devido ao déficit hidrico prolongado por todo o ano. Em ambiente
irrigado, ndo houve diferenca da produtividade de colmo em funcdo da época de plantio, para
todas as variedades e em todas as regides avaliadas. As produtividades de colmos e de aglcar
foram sempre maiores no ambiente irrigado quando comparado com o de sequeiro, em todas
as localidades e em todas as variedades avaliadas. O modelo de simulagdo gerou boa
estimativa da produtividade de colmos e de acucar quando comparado aos dados

experimentais de Teresina, Pl e de Jad, SP.

Palavras - Chave: Modelagem, Irrigacdo, Produtividade, Cana-de-agucar.
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SUGARCANE PRODUCTIVITY SIMULATION IN REGIONS NORTHEAST AND
SOUTHEAST OF BRAZIL, USING THE MODEL DSSAT

Botucatu, 2012. 67 p. Thesis (Doctor in Agronomy / Irrigation and Drainage) — Faculty of
Agronomic Sciences, S&o Paulo State University.

Author: ANTHONY WELLINGTON ALMEIDA GOMES

Adviser: JOAO CARLOS CURY SAAD

SUMMARY

The yield prediction models are of great importance in regional
planning, providing subsidies for the crop implementation economic evaluation in a new
environment. The aim of this study was to simulate the potential productivity of stem and
sugar of sugarcane cultivated in the Southeast (Bauru-SP and Jau-SP) and Northeast
(Petrolina-PE and Teresina-Pl) regions, analyzing four varieties in different planting dates, in
two environments: rainfed and irrigated. The simulation model was the CANEGRO / DSSAT
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer) and the four varieties of sugarcane
evaluated were RB86 7515, CTC 4, 7 and CTC CTC 20 (all in a cycle of 1.5 year). The results
were submitted to variance analysis and the means were compared by Tukey test, at 5%
probability. In rainfed conditions, the results showed that sugarcane planting should be in
September and November for Bauru, SP, in September for Jau, SP and in March for Teresina,
PI. In Petrolina, PE, the planting was not indicated for rainfed conditions due to water deficit
throughout the year. In irrigated environment, there was no difference in the stem productivity
according to the planting date, for all varieties and in all regions evaluated. The productivities
of stem and sugar were always higher in irrigated environment when compared to the rainfed,
in all locations and in all varieties. The simulation model generated good estimate of stem and

sugar yields compared to experimental data from Teresina, Pl and Jau, SP.

Keywords: Modeling, Irrigation, Productivity, Sugarcane.



1 INTRODUCAO

A diversidade de clima e de solo no Brasil constitui caracteristica que
favoreceu o cultivo da cana-de-agucar, tornando-a uma das principais culturas do pais e
alicercando a economia nacional até os dias de hoje.

Estima-se que a cultura da cana-de-acucar ocupe, no Brasil,
aproximadamente 8,5 milhGes de hectares, com previsdo de producdo em torno de 596,63
milhGes de toneladas de colmos, na safra de 2012/2013. Os principais produtos gerados sdo o
acucar, com aproximadamente 38,99 milhdes de toneladas, e o &lcool, com cerca de 23,49
bilhdes de litros (CONAB,2012). O setor sucroalcooleiro é de grande relevancia também no
contexto socioecondmico do Pais.

A agricultura empresarial caracteriza-se pelo uso de insumos e de
praticas que visam a aumentar a produtividade, a assegurar a producao com qualidade, além de
conservar o solo e os recursos hidricos.

A irrigacdo configura-se como uma das técnicas mais eficientes em
gerar lucro, ja que propicia 0 aumento da producdo; porém tornou-se uma exigéncia que tais
beneficios sejam alcangados por meio da utilizacdo racionalizada dos recursos hidricos.

A adogdo da prética de irrigar vem-se tornando mais e mais frequente,
com o intuito de aumentar a produtividade dos canaviais, principalmente dos produtores da
regido Nordeste, &rea de histéricos baixos indices pluviométricos. J& na regido Sudeste, a

pratica contribui para assegurar a producdo em periodos de veranicos. Nesse contexto, é de



vital importancia utilizar modelos matematicos, para simular a produtividade e avaliar o
potencial do uso da irrigacdo e a variedade que melhor se adapte a regido estudada.

Os modelos possibilitam prever situagdes futuras, embasando decisdes
que podem resultar em menores custos e maiores produtividades e tornar o plantio de
determinada cultura economicamente viavel para o produtor (HAMID e ABDULLAH, 2008).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de simular a
produtividade potencial de colmo e de acucar da cultura de cana-de-agucar nas regides
Nordeste (Petrolina e Teresina) e Sudeste (Bauru e Ja), em diferentes épocas de plantio e em
dois ambientes: sequeiro e irrigado, utilizando o0 modelo DSSAT /CANEGRO.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cana-de-acgUcar no Nordeste e no Sudeste do Brasil

Nos ultimos anos, a agroindustria sucroalcooleira vem passando por
diversos problemas, entre eles, as estiagens. Associada a elas, que impdem deficiéncia hidrica
a cultura, esta a baixa produtividade. De fato, em 2011, os meses de agosto e setembro foram
de baixas precipitacOes, inferiores & média de Sao Paulo, prejudicando o desenvolvimento e a
brotacdo dos canaviais; em 2012, ocorreu 0 mesmo nos meses de fevereiro e marco. Ja no
Nordeste, embora o clima tenha sido favoravel ao desenvolvimento da cana-de-agUcar em
2011, ocorreu o inverso em 2012; como a seca ndo proporcionou umidade suficiente para a
brotacdo da soqueira, os produtores passaram a utilizar a irrigacdo em seus canaviais
(CONAB, 2012). O aumento da producdo de cana-de-aclcar no Brasil ndo passa,
necessariamente, pela ampliacdo da &rea cultivada, existindo outros caminhos, como o
desenvolvimento de novas variedades e a implantacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes.

O estado de S&o Paulo constitui 0 maior produtor brasileiro de cana-
de-aglcar, com 51,82% (4.419,46 mil hectares), seguido por Minas Gerais, com 8,46%(721,86
mil hectares), por Goias, com 8,69% (741,38 mil hectares), pelo Parana, com 7,13% (608,38
mil hectares), pelo Mato Grosso do Sul, com 6,50% (554,29 mil hectares), por Alagoas, com
5,26% (448,86 mil hectares), e Pernambuco, com 3,63% (309,74 mil hectares). Nos demais

estados produtores, as areas sao menores, com representacdes abaixo de 3% (CONAB, 2012).



A producdo total de acgUcar esta estimada em 38,99 milhdes de
toneladas, 8,41% maior que a producdo da temporada passada. Dessa produgdo, 87,5%
concentram-se nas usinas da regido Centro-Sul, principalmente nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Parand, Goias, Mato Grosso do Sul e nas usinas dos estados de Alagoas e de
Pernambuco, na regido Nordeste (CONAB, 2012).

De acordo com Santos (2005), a cana de ano e meio (18 meses),
plantada no periodo entre janeiro e o inicio de abril, proporciona uma taxa de crescimento
minimo, ou mesmo nulo e negativo, nos meses de maio a setembro, em funcdo das condi¢cbes
pouco favoraveis do inverno. Com o inicio das chuvas, aumentam a intensidade luminosa e a
temperatura, determinando o maior desenvolvimento da cultura nos meses de outubro a abril,
intensificado a partir de dezembro. Ja Segundo Alfonsi et al (1987), os fatores ambientais que
tém grande relevancia na producdo da cana-de-acgUcar sdo: temperatura, luz, disponibilidade de
agua e de nutrientes.

2.2 Caracteristicas das variedades de cana-de-acucar utilizadas nas simulac@es

A variedade RB86 7515 é a mais utilizada dentre as variedades
estudadas neste trabalho, tendo sido lancada pela Universidade Federal de Vigosa, a partir do
cruzamento da variedade RB72454 com outra variedade indefinida (UDOP, 2012). O
crescimento dessa variedade € rapido, de alta produtividade agricola e curva de maturacdo
semelhante & da RB722454. Deve ser plantada em solos de média/baixa fertilidade e colhida
em meados da safra ou bem no final, para explorar o rapido crescimento. E tolerante & seca.
De maneira geral, tem-se adaptado muito bem aos solos arenosos do estado de S&o Paulo e do
Parand, onde o florescimento ocorre em menor intensidade e favorece sua maturacdo
(MARQUES, 2008).

A variedade CTC 4 (CTC, 2012) destaca-se pelo alto teor de sacarose
e pela grande produtividade. E recomendada para colheita ao longo da safra toda, em
ambientes de alto e médio potencial de producdo. Apresenta fibra baixa, médio florescimento

e baixa isoporizacdo. J4 a variedade CTC 7 destaca-se pelo alto teor de sacarose e pela



precocidade. E recomendada para colheita no inicio da safra, em ambientes de alto e médio
potencial de producdo. Apresenta fibra média, pouco florescimento e pouca isoporizagao.

A variedade CTC 20 tem, como destaque, a alta produtividade, o
elevado perfilhamento e o rapido fechamento. O teor de fibra é baixo, apesar de alto o de
sacarose, recomendando-se a variedade para colheita durante toda a safra. As soqueiras
apresentam excelente brotacdo e longevidade, inclusive na colheita mecanizada de cana crua.
Pode ser cultivada também no sistema de cana de ano e € bastante responsiva, ou seja, com
adaptacdo aos ambientes de médio e alto potencial de producdo. Floresce e isoporiza pouco

nas condic6es do Centro-Sul, enquanto floresce muito nas condi¢gdes do Nordeste.

2.3 Irrigacéo

As plantas necessitam de agua para desenvolver-se; por isso a maxima
produtividade s6 ocorre quando se aplica a agua na quantidade adequada € nos momentos
oportunos. Cada cultura tem sua propria necessidade de agua, que varia conforme as fases de
desenvolvimento da cultura e o clima. O bom desenvolvimento da cultura requer uma
adequada proporc¢do de &gua e de ar no solo.

Assim sendo, a irrigacdo constitui uma das tecnicas eficiente na
geracdo de lucro, devido ao aumento da producdo. Como decorréncia, tornou-se necessario
que tais beneficios sejam alcancados pela utilizacdo racional dos recursos hidricos (SAAD,
2009).

2.4 Irrigacdo em cana-de-acucar

Praticamente toda a cana-de-agucar produzida no estado de Séo Paulo
é cultivada sem irrigacdo. Essa tecnologia comeca a ser mais empregada em areas de
expansdo, onde ha insuficiéncia ou ma distribui¢do de chuvas. No estado de Séo Paulo, onde
se pratica o chamado plantio de ano e meio, ou plantio de ano, ndo se utiliza a irrigacdo. O
chamado plantio de inverno, com ocorréncia no periodo seco, requer a irrigacdo de salvamento
como segurancga, com recomendacdo de duas laminas de 30 a 40 mm de &gua, sendo pouco
utilizada na regido Sudeste (CGEE, 2009).



No entanto Evans et al. (2007) salientam que os requisitos para o
projeto e 0 manejo em areas Umidas podem ser diferentes daqueles para zonas aridas, nao
sendo as técnicas adequadas a uma area necessariamente apropriadas a outra.

O uso da irrigacdo tem maior necessidade na regido Nordeste, onde se
verificam longos periodos de estiagem. Para remediar, pratica-se a irrigacdo de salvamento,
apos o plantio da cana-de-agucar, ou a “irrigagdo suplementar”, para suavizar os déficits
hidricos. O desenvolvimento de variedades de cana-de-acUcar mais resistentes a periodos de
seca ird contrabalancar esse requisito da irrigacdo adicional (BERNARDO, 2007).

A irrigacdo complementar, ou suplementar, da cana-de-agucar €, hoje,
uma das alternativas utilizadas pelos produtores para equilibrar a produgdo dessa cultura no
litoral norte da Paraiba; contudo ela é utilizada sem o planejamento apropriado para a area, ou
sem 0 manejo adequado da &gua na cultura, j& que os produtores carecem de conhecimento da
parte fisioldgica da cultura da cana-de-acucar irrigada (FARIAS et al., 2008).

Segundo Scaloppi (1986), o objetivo final de qualquer atividade
agricola é atingir o maximo retorno econémico liquido. A uniformidade de irrigacdo, as
praticas de programacdo da irrigacdo, o custo da &gua, o preco dos produtos, a reducdo da
produtividade pelo déficit e pelo excesso de agua e 0s danos causados por excesso de
irrigacdo, incluindo a possivel contaminacdo das fontes de agua, constituem fatores
importantes, que afetam o retorno econdémico de um sistema de producéo irrigado. Esses
fatores, na verdade, afetam a selecdo de um sistema de irrigacao.

O uso da irrigacao localizada estd aumentando rapidamente em todo o
mundo, principalmente pela ocupacdo de areas anteriormente irrigadas por sistemas de
irrigacdo por superficie (COELHO, 2007). Com o aumento da demanda pelos recursos
hidricos limitados e a necessidade de minimizar as consequéncias ambientais da irrigacdo,
essa tecnologia ird desempenhar um papel ainda mais importante no futuro (DASBERG ; OR,
1999).



2.5 Desempenho da agua na producéo de cana-de-agucar

O desempenho dos modelos propostos por pesquisadores quanto a
relacdo entre a agua e a produtividade, representa a estimativa de producéo, em estudo de
Funcdo de Producdo, na agricultura irrigada do Brasil.

Doorenbos e Kassam (1979) propuseram um modelo empirico para a

quantificacdo da relacdo entre a produtividade e a agua, sob a forma da expresséo:

1= =k (1- &) @)

em que: Y, — produtividade real;

Y m — produtividade maxima;

ET, — evapotranspiracéo real,

ETm — evapotranspiragdo maxima;

Ky — fator de sensibilidade da cultura a deficiéncia de agua ou taxa de

reducdo da produtividade.

Scardua (1985) usou o0 modelo de fungdo de producéo, proposto por
Doorenbos e Kassam (1979), em experimentos de cana-de-agucar irrigada, realizada durante

11 anos no municipio de Araras — SP. Obteve a seguinte funcéo de producao:

Y =0,0620 + 0,6610x; + 0,2762x, — 0,0306X3 (2)
R” = 0,744.

v (1_ Y : .
EmqueY = (1 Ym) estimado;

X1 = (1 — ﬂ)do 1° estadio:
ETm



X2 = (1 _ L )do 20 estadio
ETm

X3 = (1 - ﬂ)do 3% estadio
ETm

Scardua (1985) tambem estudou a relagdo entre a producdo maxima
(Ym) e diversos elementos de clima, como graus/dias, indice de &area foliar, comprimento do
dia e radiacdo liquida, obtendo o melhor ajuste quando considerou o efeito conjunto dos graus/
dias e da radiacdo liquida. O autor determinou a seguinte equacgdo para estimar a producdo

agricola maxima (Y n):

Ym = 15,5521 + 0,03886a; + 0,00082as (3)
R?=0,862

Em que:
Y produtividade maxima estimada emt ha™;
a; — total de graus dias durante o ciclo da cana-de-agucar;

as — total de radiacdo liquida no ciclo da cana-de-acticar em cal cm™;

Ometto (1974) propds uma equacdo para estimar o rendimento da

cana-de-acucar, em funcéo de parametros climatoldgicos e de nutrientes, ou seja:

RA = —132,91+ 59,81 (ETT) + 198,62 (e—) +2,67 [w] (4)

ETm es (P205)0

Em que:

RA — rendimento agricola (t ha™);

ET,— evapotranspiragéo real;

ETm — evapotranspiracdo maxima ou potencial;
€, — tensdo atual de vapor d’agua no ar;

& — tensdo de saturagdo do vapor d’agua no ar;



(P20s)c — quantidade de fosforo a disposigédo da cultura;

(P20s), — quantidade de fosforo preconizada pelo IAC.

Barbieri (1993) desenvolveu um modelo matematico-fisioldégico de
estimativa de producdo potencial da cana-de-agucar, considerando as variacdes da fotossintese
e da respiracdo. O autor prop6s a seguinte equacdo para determinar o acumulo potencial da

matéria seca (MST):

MST = MS,.Cr™ + [MS.(£=2)] (5)

Em que: MST — matéria seca acumulada no fim do més em questéo,
(kg.ha™);

MS,— matéria seca existente no inicio do més (kg ha™), considerando
as perdas de folhas e de colmos;

Cr — coeficiente respiragdo de manutencao (termo subtrativo);

Cr =1-rmax. Cr(t) .Cr(i);

Em que:

rmax — 0,023 g g™ — respiracdo méaxima;

Cr(t) — correcéo da r max em funcéo da temperatura;

Cr(i) — correcdo da r max em funcéo da idade da planta;

N — namero de dias do més;

MS— matéria seca média mensal produzida por dia (kg ha™).

O autor afirma que os resultados de MST obtidos podem ser

transformados em toneladas de colmos por hectare pela seguinte equacao de regresséo linear:
Y=b.x (6)

Em que: Y — produtividade de colmos (t ha™);
X—MST (t ha');
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b — coeficiente angular considerando-se as variedades:

CP5122 b=2,07 r=0,98*

CB4176 b=199 r =0,88**
CB47355 b=222 r=0,91**
NA5679 b=227 r=0,94**
Variedades b=212 r =0,80**

2.6Modelagem

Ha décadas, a complexidade inerente ao planejamento e ao manejo de
sistemas de irrigacdo e drenagem vem justificando o desenvolvimento de modelos como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo (Skaggs, 1999; Tarjuelo; Juan,1999). Essa
complexidade decorre do grande numero de varidveis e de processos envolvidos no sistema
solo-agua-planta-atmosfera.

Segundo Dourado Neto et al. (1998), os modelos representam uma
esforco para modernizar a informagéo, constituindo uma eficiente ferramenta para aprender
mais sobre sistemas complexos. Por isso mesmo configuram-se como mecanismos de
transformacdo do conhecimento em informacdo Util e de transferéncia desse conhecimento
para terceiros, j& que propiciam melhor entendimento sobre as interacdes entre a 4gua e 0
sistema solo-planta-atmosfera.

Com a disseminacdo dos computadores e o estabelecimento da
informética em escala mundial, ocorreu, aos seres humanos, a necessidade de desenvolver
técnicas para introduzir, no mundo virtual as informacgdes e as vivéncias do mundo real. Essa
estrutura criou a possibilidade de desenhar e de codificar modelos, com fins de entradas e
saidas, através de ferramentas de software (PAVAN, 2009).

E de grande importancia a introducio de modelos agricolas, por
incorporarem os resultados de um experimento agricola de forma prética, adequando-os a um
conjunto de informacgdes. As simulacdes permitem estimarem-se varias condigdes de producéo
agricola, considerando-se varias condi¢des ambientais provaveis. Dessa forma, os modelos
permitem que o produtor tome decisdes e que se motive a escolha das melhores culturas, ou

variedades, e da melhor forma de manejo, de modo a atenuar 0s prejuizos que possam advir
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das condigdes adversas de cultivo. Como se vé&, os modelos agricolas possibilitam, ao
produtor, determinar os riscos que podem ocorrer a cultura implantada em cada regido
agricola, funcionando como preciosa ferramenta no planejamento de politicas publicas de
seguros (GODOY, 2007).

O inicio da modelagem aconteceu em meados da década de 1970; para
a cultura da cana-de-agucar, ocorreu em trés paises:Bull e Tovey (1974) iniciaram na
Austrélia, gerando o APSIM — Sugarcane e 0 QCANE (LIU; BULL, 2001); Thompson (1976),
na Africa do Sul, desenvolveu um modelo relacional simples, precursor do atual modelo
DSSAT/CANEGRO (BEZUIDENHOUT, 2000; INMAN-BAMBER; KIKER, 1997),
enquanto, no Brasil, Ometto (1974) deu o primeiro passo até o SIMCANA (PEREIRA,;
MACHADO, 1986) e 0 MST (BARBIERI, 1993). Os modelos ja evidenciavam a importancia
da informacdo sobre a qualidade da matéria-prima, embora, de inicio, s6 priorizassem o
crescimento, ndo avaliando os processos envolvidos na maturacdo (O’LEARY, 2000).

Existem, atualmente, em uso,dois modelos principais de simulacéo de
cana-de-acucar, segundo O’Leary (2000): o APSIM (Agricultural Production System
Simulator)- sugarcane, desenvolvido pela unidade de pesquisa australiana de sistemas de
producdo agricola CSIRO (Common wealth Scientificand Industrial Research Organisation)
(O’LEARY et al., 1999) e 0 CANEGRO (sugar CANEGROwthmodel), desenvolvido pela
associacdo sul-africana do acucar (INMAN-BAMBER, 1995). O modelo CANEGRO foi
incluido no Sistema para Suporte a Decisdo de Transferéncia de Agrotecnologia (“Decision
Support System for Agrotechnology Transfer, DSSAT version 3.1”), uma plataforma
computacional (suite - conjunto de aplicativos) de modelos. O CANEGRO Versao 3.1 tem
sido usado nas Américas, na Africa e na Asia. Esses dois modelos, desenvolvidos

independentemente, tém origens similares.

2.7 O modelo DSSAT/CANEGRO

Inicia-se no comeco da década de 1970, atraveés do desenvolvimento
de equacOes de fotossintese e de respiragdo para a cana-de-agucar no “Department Of
Theoretical Production Ecology, Agricultural University”, Wageningen, Holanda.

Inicialmente, os modelos de respiracdo e fotossintese foram agrupados em um Unico modelo
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de simulacdo, o denominado CANESIM, em 1991, na Estacdo Experimental da Associacado
Sul-Africana de Acucar (South African Sugar Association Experiment Estation, SASEX)
(INMAN-BAMBER, 1991).

Segundo Jones et al. (2003),0 sistema de suporte as decises sobre a
transferéncia de agrotecnologia (DSSAT) tem a funcdo de simular o crescimento e o
desenvolvimento de 16 culturas, armazenando os resultados em seu banco de dados, a partir de
informagdes sobre o solo, o clima, 0 manejo e 0s aspectos genéticos da cultura estudada.

Segundo Inmam-Bamber (1995), a composicdo do modelo ocorre
atraves do balanco de carbono, em funcdo do desenvolvimento da cultura. Dessa forma, o
modelo limita-se a contabilizar a agua, a temperatura da biomassa da cultura estudada e a
radiacdo, sem considerar o efeito da nutricdo. O desenvolvimento do modelo CANEGRO,
inicialmente, foi movido pela necessidade de determinar a idade da colheita no periodo 6timo,
na Africa do Sul, por conta de pragas que atacavam os colmos de alto teor de agucares. De
fato, devido ao ataque de 1994, incluiu-se, no modelo, um mddulo de simulacdo de sacarose.
O modelo obteve um desempenho aceitdvel em simular a producdo de acuUcares, na
comparagio entre os dados obtidos em duas regides da Africa do Sul INMAM-BAMBER,
1994).

As principais caracteristicas do modelo DSSAT/CANEGRO, segundo
Singels et al. (2008), tomando como base a fisiologia de crescimento e o desenvolvimento da
cultura da cana-de-acucar, adicionando a fenologia, sdo: o desenvolvimento do dossel, o
perfilhamento, o acumulo de biomassa, 0 crescimento das raizes, 0 acamamento da cultura e o
estresse hidrico. Singels et al. (2008) também apresentam, como principal propriedade do
modelo: (1) emergéncia do perfilhamento primario, simulado quando a ocorréncia de
exigéncia térmica foi acumulada a partir do plantio ou do corte; (2) inicio do crescimento de
colmos, simulado quando a exigéncia térmica é alcancada, a partir do perfilhamento primario,
e (3) pico de perfilhamento, simulado quando h& um periodo de tempo térmico acumulado
desde a emergéncia.

No modelo, a fase de perfilhamento vai da emergéncia dos primeiros
perfilhos até o pico de perfilhamento; ja o crescimento de colmos, do inicio do crescimento até
a colheita, enquanto a fase de senescéncia de perfilhos é simulada do pico de perfilhamento até

a colheita. Quanto ao florescimento, 0 modelo DSSAT néo o simula.
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A interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa é calculada de
acordo com a lei de Beer, que utiliza valores de indice de area foliar total e indice de area
foliar de folhas verdes para o célculo da evapotranspiracdo, utilizando o modelo de Penman-
Monteith seguindo a parametrizacdo FAO 56 (ALLEN et al., 1998).

O modelo DSSAT utiliza-se de modulos de clima e de tempo, dos
quais faz leituras e gera dados diarios, sobre a temperatura maxima, a minima, a radiacao solar
e as precipitagdes; a particdo de solo € caracterizada por um perfil unidimensional e por
diferentes camadas verticais (JONES et al., 2003).

Segundo Barros (2011), cada modelo tem inumeras vantagens e
limitagOes; nessa direcdo, o modelo Apsim sobressai, por trazer um software com grande
nimero de modulos auxiliares para a simulacdo. Como exemplos, citam-se as simula¢des do
crescimento, do uso da &gua, do acimulo de nitrogénio, do peso seco de aglcar e do peso
fresco de colmos, em resposta ao clima, ao solo, a0 manejo e aos fatores genotipicos da
cultura a estudar. O uso do modelo DSSAT/CANEGRO é devido ao seu simples emprego, 0
tornando um modelo de facil compreensdo ao usuério que ird empregar para o futuro

prognostico de sua lavoura.



14

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdes das regides simuladas

As simulagdes sobre a produtividade de cana-de-aclcar foram
realizadas para os municipios de Bauru — SP (latitude 22° 18” 54” S e longitude 49° 03’ 39” O
e altitude 526 metros); Jat — SP (latitude 22° 17> 44” S e longitude 48° 33° 28” O ¢ altitude
541 metros); Petrolina-PE (latitude 09° 23’ 34” S e longitude 40° 30’ 28” O ¢ altitude 376 m) e
Teresina-PI (latitude 05°05 20” S ¢ longitude 42°48> 077 O e altitude 72 m).

A utilizacdo dessas regides teve base na diferenga climatologica entre
elas e no fato de ter como atividade econdmica o plantio da cana-de-agUcar para o setor
sucroalcooleiro brasileiro, as duas primeiras, na regido Sudeste, enquanto as duas Ultimas na
regido Nordeste. Utilizaram-se dados de entrada referente ao clima, ao solo e a planta.Para
realizar as simulagdes,utilizou-se 0 modelo DSSAT/CANEGRO (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer).

3.2 Dados edafoclimaticos
Os dados utilizados para realizar as simulagfes foram obtidos de

estacOes meteoroldgicas e cedidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pela Agéncia Paulista de
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Tecnologia dos Agronegocios (APTA — Jal). Procurou-se, usar, com 0 minimo possivel de
falhas, os dados climatolégicos.

As séries de dados foram de 15 anos, assim distribuidos por localidade:
para Bauru — SP, 1997 a 2011; para Jau — SP, 1996 a 2009; para Teresina — PI, 1942 a 1956,
1966, 1967, 1976 a 1978 e para Petrolina — PE, 1971 a 1978 e 2002 a 2008.

Para realizar as simulacdes, o modelo utiliza dados climatoldgicos
didrios de Temperatura Méaxima (°C), Temperatura Minima (°C), Radiacdo Solar Global
(MJ.m?.dia™) e Precipitacdo (mm), dados fisico do solo e fisiolégicos da cultura.

Foi realizado um diagndstico inicial das condi¢fes médias e extremas
das variaveis meteorologicas, apresentadas na Tabela 1, caracterizando-se a regido de
Petrolina como de baixa precipitacdo durante todo o ano; de fato, a precipitacdo méedia mensal
sO atinge valores maiores nos meses de janeiro, fevereiro e marco, ficando o valor médio de
precipitacdo anual préximo a 607,60 mm, com média mensal de 50,63 mm. J& Teresina
apresentou, nesses 15 anos, uma precipitacdo média anual de 1362,31 mm,com media mensal
de 113,53 mm, sua maior parte distribuida nos meses de dezembro a maio.

Em Petrolina — PE, as temperaturas maximas apresentaram-se
superiores a 30 °C, na maior parte do ano, mostrando-se os meses de outubro e novembro os
mais quentes da regido, enquanto julho, o mais frio. J& Teresina apresentou-se com
temperaturas que superaram os 31 °C durante todo o ano, sendo o més de outubro o mais
quente, chegando & temperatura de 35,67 °C, enquanto junho e julho, os mais frios. Em ambas
as regides, a radiacdo oscilou de 16 a 22 MJ.m-2.dia-*.

A regido de Bauru apresentou-se com baixa precipitacdo durante 0s
meses de junho e agosto, atingindo a precipitagdo mensal valores maiores que a media apenas
nos meses de novembro a mar¢o. J& a regido de Jad tem comportamento semelhante a de
Bauru, havendo periodo de baixa precipitacdo nos meses de junho a agosto e maiores de

novembro a margo, no decorrer dos 15 anos de dados.
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Em Bauru, as temperaturas méaximas ndo chegaram aos 30 °C na maior
parte do ano; no entanto, os meses de dezembro, fevereiro e margo chegaram a atingir 29 °C,
caracterizando-0s como 0s mais quentes para a regiao, sendo junho e julho os mais frios. Jad
apresentou temperaturas méaximas entre 25 e 30°C durante todo o ano, sendo 0s meses de
fevereiro e margo os mais quentes, enquanto junho e julho, os mais frios. Ambas as regies
apresentam uma menor radiacdo nos meses de junho e julho, sem interferéncia.

O solo utilizado no modelo para a regido de Teresina foi 0 Argissolo
Vermelho-Amarelo; para Petrolina, o Latossolo Vermelho Amarelo, enquanto para Bauru e
Jau, o Latossolo Vermelho Escuro, caracteristico dessas regides. Apresentam-se, na Tabela 2,
as caracteristicas fisicas dos solos utilizados para alimentar o modelo.

As informacdes sobre a caracteristica fisica do solo foram obtidas do
trabalho de Barros (2011), para a regido de Piaui, de Bassoi et al. (2001), para a de Petrolina e
de Uribe (2010), para de Jau. No modelo DSSAT/CANEGRO, as condi¢des quimicas do solo
néo sdo simuladas (INMAN-BAMBER, 1994).

Devido a dificuldade em conseguir dados das regides estudadas,
buscaram-se, na literatura, informacgdes sobre os solos; por esse motivo, ndo houve uma
padronizacdo de coleta nem das profundidades analisadas. Apesar disso, no preenchimento do
solo, adotou-se a profundidade méxima como 1,65 m, conforme adotado por Barros (2011).

Os valores de capacidade de campo, de ponto de murcha e de
densidade do solo, ou seja, as informagfes necessarias para determinar a disponibilidade de

agua no solo, foram calculadas pelo modelo.
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Tabela 2. Caracteristica fisica dos solos utilizados para a simulagéo.

Regides Camada Argila Silte Areia Massa especifica do
(m) (%) (%) (%) solo
(kg.dm™®)
Bauru 0,0-0,20 27 7 66 1,54
0,20 - 0,40 34 6 60 1,4
0,40-10,80 40 7 53 1,34
Jau 0,0-0,20 27 7 66 1,54
0,20 -0,40 34 6 60 1,4
0,40 - 0,80 40 7 53 1,34
0,0-0,15 13,6 7,8 78,6 1,63
Piaui 0,15-0,35 22,6 9,8 67,6 1,71
0,35-0,65 29,6 9,7 60,7 1,54
> 0,65 26,6 12,6 60,8 1,49
0,2-04 7,0 2,0 91,0 1,44
Petrolina 0,4-0,6 13,0 4,0 83,0 1,47
0,6-0,8 15,0 5,0 80,0 1,44
0,8-1,0 16,0 7,0 77,0 1,55

Fonte: Barros (2011), Bassoi et al. (2001), Uribe (2010).

3.3Uso da calibracgéo nas variedades utilizadas na simulagéo

Segundo Barros (2011), o modelo CANEGRO ja dispbe de algumas
variedades cadastradas no seu banco de dados; no entanto, segundo estudo desenvolvido por
Nassif et al. (2010), esse modelo, desenvolvido para variedades sul-africanas, necessita de
parametrizacdo para as variedades brasileiras. Utilizaram-se os dados coletados por Nassif
(2010), cujos experimentos foram realizados em dois locais, Pradédpolis - SP e Piracicaba —SP,
no Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), onde as cultivares CTC 4, CTC 7 e CTC 20 foram
avaliadas.

A caracteristica do solo onde se realizou o0 experimento, na regido de
Pradopolis, € um latossolo roxo de textura argilosa, eupieutréfico, com plantio realizado em

espacamento de 1,5 m. Para a regido de Piracicaba, o solo era um latossolo vermelho escuro.
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Para a variedade RB 86 7515, os dados utilizados foram obtidos de Silva (2007), cuja area do
experimento é pertencente a Usina Coruripe, no municipio de Coruripe — AL. O solo da area €
classificado como argissolo amarelo distréfico fragipanico, sem registro de irrigacdo na area.
Para validacdo, avaliaram-se as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o indice de area foliar, o
niimero de perfilhos por m? o nimero de folhas verdes por planta, a altura de colmo, o teor de
sacarose em massa fresca e a produtividade. Para a variedade RB 86 7515, foram avaliados a
massa fresca do colmo, o indice de &rea foliar, a altura de colmo, o nimero de perfilhos por m?
e a massa seca do colmo.

Maiores informacdes sobre a validacdo e a parametrizacdo do modelo
estudado (DSSAT/CANEGRO), encontram-se no trabalho realizado por Nassif (2010).

3.4Descricao das simulacdes

Utilizou-se a metodologia adotada por Barros (2011) para simular
quatro diferentes épocas de plantio, por regido: 15 de janeiro (Dia Juliano 15), 15 de margo
(Dia Juliano 74), 15 de setembro (Dia Juliano 258) e 15 de novembro (Dia Juliano 319). A
partir de cada época de plantio estudada, levou-se em consideracdo o tempo de 18 meses (cana
de ano e meio — 1,5 ano) entre o plantio e a colheita das variedades. Nas simulacdes
utilizaram-se dois ambientes, um sem irrigacdo (sequeiro) e outro com irrigacdo (irrigado).
Para a simulagdo, utilizou-se um periodo de 15 anos de dados meteorologicos das regides
estudadas.

A irrigacdo € calculada automaticamente pelo modelo: quando a
umidade atinge o nivel critico, aplica-se a lamina necessaria para restabelecer a condicéo de
capacidade de campo. O método de irrigacdo foi o de aspersdo, a profundidade de manejo
adotada, de 0,7 m. Os periodos de plantio e de colheita para a produtividade de cana-de-agutcar

durante 1,5 ano sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Periodos de plantio e de colheita, durante 1,5 ano.

Meses Plantio Colheita

Janeiro 15/01 15/06

Marco 15/03 15/08
Setembro 15/09 15/02
Novembro 15/11 15/04

Para a discussdo dos dados, usaram-se as nomenclaturas: janeiro,
marco, setembro e novembro, para nomear as épocas de plantio. Representando os ambientes,
sem irrigacdo (sequeiro) e com irrigacdo (irrigado). As variedades, com 0S seus proprios
nomes: RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20. Ja na sessdo onde constam os graficos, estdo
representados da seguinte forma: (JAN/S, MAR/S, SET/S, NOV/S), representando cada més
no ambiente sequeiro e (JAN/I, MAR/I, SET/I, NOV/I), representando cada més no ambiente
irrigado. Para representar cada més, usou-se uma cor: azul para janeiro; verde para margo;
vermelho para setembro e preto, para novembro. Assim, no eixo (y) esta plotada a
produtividade de cana-de-aclicar em Mg.ha™, enquanto no eixo (x), os dias ap6s o plantio,

segundo o calendario juliano.

3.5 Analise estatistica

Submeteram-se 0s dados resultantes das simulagbes a analise de
variancia, realizando-se um fatorial triplo (2x4x4), totalizando 32 tratamentos em
delineamento inteiramente casualizado. O primeiro fator foi o conjunto de tratamentos
caracterizado pelos ambientes: i) sem irrigacdo (sequeiro); ii) com irrigacdo (irrigado). O
segundo fator, o conjunto época de plantio: i) janeiro; ii) marco; iii) setembro; iv) novembro.
O terceiro fator, o conjunto das variedades: i) RB86 7515; ii) CTC 4; iii) CTC 7; iv) CTC 20.
A avaliacdo foi feita com o auxilio do software SISVAR, aplicando-se o teste de Tukey no

nivel de 5% de probabilidade para as variaveis produtividades de colmo e produtividade de
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acucar. Procedeu-se também a uma andlise baseada nas medidas de tendéncia central e de

variabilidade dos dados da simula¢do (maximo, minimo, média e coeficiente de variacédo).

3.6 Modelo DSSAT

Pode-se resumir o processo de simulacéo através dos seguintes passos:
criacdo do banco de dados climatologicos de 15 anos das regides estudadas, com dados de
radiacdo, temperaturas maximas e minimas e precipitacdo, realizada através do icone (Weather
data); preenchimento das caracteristicas fisicas do solo, realizado através do icone (Soil data);
em seguida, criacdo dos cenarios e tratamentos; dos ambientes de irrigacdo; por meio do icone

de execucdo da simulacdo e leitura (Run), e por fim interpretacdo dos resultados simulados.

3.7 Validacéo do modelo estudado (Real x Simulado)

A validacdo do modelo para a regido Sudeste foi realizada utilizando
dados do campo experimental de Jal, com a variedade RB86 7515,obtidos de Gava et al.
(2011). Os dados avaliados foram: produtividade de colmo e de aclcar em ambientes sem
irrigacdo e com irrigacdo. Para a regido Nordeste, utilizaram-se dados da area experimental da
usina COMVAP, localizada na cidade de Unido — PI, cidade que faz parte da microrregido de
Teresina — PI, com a variedade RB86 7515; com dados obtidos de Andrade Junior et al (2009),
avaliando-se a produtividade de colmo e de agucar nos ambientes sequeiro e irrigado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises das regides

4.1.1Analise de produtividade da regido de Bauru — SP

Na Tabela 4, apresentam-se 0s valores maximos, minimos e medios da
produtividade de colmos e de aglcar da cana-de-agUcar, obtidos pela simula¢do utilizando o
modelo DSSAT, para a regido de Bauru-SP.

De acordo com a analise dos dados, observou-se que o plantio de
sequeiro, realizado em diferentes épocas, apresentou coeficientes de variacdo (CV) para a
produtividade de colmos, nas faixas de 10,61 a 18,33%; de 10,20 a 19,01%; de 11,40 a
18,59% e de 8,74 a 17,90%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. Para o plantio irrigado, os CVs variaram de 1,99 a 3,06%; de 1,76 a 4,07%;
de 1,70 a 5,14%, e de 1,88 a 3,2%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. O CV constitui um indicador de variacdo do fator em questdo, no caso a
produtividade de colmos, de ano para ano. Na condi¢cdo de sequeiro, a produtividade é
fortemente dependente da distribuicdo das chuvas, a qual varia anualmente, podendo gerar
periodos de déficit hidrico. Na condigdo irrigada, os CVs foram menores, justamente porque

tal técnica evita a ocorréncia de restricdo hidrica, assegurando a producéo.



23

Tabela 4. Produtividade de colmos de cana-de-agUcar e de agUcar, para a regido de Bauru -

SP, Brasil, apds a simulagcdo no modelo DSSAT.

BAURU
Mg.Colmos.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades *JAN *MAR *SET *NOV

**SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR
Maxima 138,45 156,85 136,48 154,69 151,39 160,17 148,30 160,05
RB86 7515  Minima 85,30 14561 68,68 146,47 108,78 148,00 108,21 142,99
Média 113,32 150,14 109,31 149,38 135,48 153,24 126,99 151,19

CV (%) 16,11 2,35 18,33 1,99 10,86 2,57 10,61 3,06
Méxima 138,94 155,27 13555 154,12 152,43 158,22 146,70 156,55
CTC4 Minima 84,22 135,88 67,74 142,35 108,06 148,43 108,11 143,26
Média 112,25 146,80 108,43 147,09 136,33 151,30 127,93 149,99

CV (%) 16,61 4,07 19,01 2,41 10,58 1,76 10,20 2,05
Méaxima 134,74 152,37 129,48 151,16 149,24 155,16 144,49 153,90
CTC7 Minima 80,51 129,17 65,32 134,79 103,08 146,07 101,40 140,48
Média 107,41 143,58 103,92 143,32 131,74 149,00 122,34 147,50

CV (%) 16,88 5,14 18,59 3,47 11,71 1,70 11,40 2,18
Méaxima 144,43 162,16 143,94 157,32 157,77 164,55 151,71 164,78
CTC 20 Minima 89,51 14566 74,09 14759 113,64 150,75 112,97 147,73
Média 119,70 152,55 116,22 151,48 142,35 156,24 134,41 154,75

CV (%) 15,73 3,20 17,90 1,88 8,93 2,46 8,74 2,88

Mg.Aclcar.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades *JAN *MAR *SET *NOV

**SEQ **IRR  **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR

Méaxima 20,50 24,04 20,24 23,63 22,27 25,18 21,94 24,83

RB86 7515 Minima 9,70 21,38 6,49 20,66 1456 22,04 14,87 20,65
Média 15,73 22,28 15,34 22,07 19,39 24,32 17,75 23,02

CV (%) 20,98 3,76 24,18 4,50 12,41 3,51 12,29 5,16

Maxima 20,91 23,49 20,54 24,76 24,00 26,06 21,90 24,25

CTC4 Minima 11,61 20,77 8,30 21,38 1514 22,54 1498 21,09
Média 16,17 22,30 15,72 2251 20,57 24,74 18,72 2345

CV (%) 19,38 4,10 22,56 4,20 12,10 3,58 10,77 3,75

Maxima 21,64 24,27 20,62 24,40 23,88 25,83 22,94 24,75

CTC7 Minima 11,02 20,47 8,18 22,18 14,97 22,65 15,07 21,90
Média 16,20 22,87 15,77 2325 20,57 24,70 18,85 23,68

CV (%) 20,76 5,18 23,05 3,48 12,89 3,54 12,40 3,30

Méxima 2387 2699 2362 2660 26,85 2861 2459 27,52

CTC20 Minima 13,44 23,91 9,78 23,71 17,80 24,75 17,99 23,59
Média 19,03 24,94 1863 2487 2320 27,07 2151 25091

CV (%) 17,66 4,03 21,74 3,39 10,02 3,56 8,75 4,34

*Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irriga
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Para a producdo de agUcar no ambiente de sequeiro, os coeficientes de
variacdo estiveram nas faixas de 12,29 a 24,18%; de 10,77 a 22,56%; de 12,40 a 23,05%; e de
8,21 a 21,74%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. O
coeficiente de variacdo (CV) representa o risco de perda de produtividade, nos diferentes anos
analisados (BARROS, 2011). Para o ambiente irrigado, os CVs variaram de 3,51 a 5,16%; de
3,58 a 4,20%; de 3,30 a 5,18%; de 3,39 a 4,34%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC
7 e CTC 20, respectivamente. Observa-se que os CVs foram novamente menores na condi¢ao
de plantio irrigado, quando comparados aos obtidos para 0 ambiente de sequeiro, reiterando
que a irrigagdo proporcionou uma menor variagao, também para a produtividade de agucar, na
regido de Bauru-SP.

A variagdo de produtividade de colmos entre o ambiente irrigado e o
de sequeiro foi de 13,10 a 36,70%, de 11,00 a 35,70%, de 13,10 a 37,90% e de 9,80 a 30,30%
para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.

Comparando a produtividade de colmo entre 0 ambiente irrigado e o
de sequeiro, para todas as variedades e épocas de plantio, observou-se que 0s maiores
incrementos ocorreram para o plantio em marco, enquanto 0os menores, para o plantio em
setembro. Observou-se, também, que as maiores produtividades de colmo ocorreram no
plantio em setembro, em todas as variedades avaliadas. Tais resultados indicam que o plantio
em marco é 0 que apresenta as piores condi¢bes climaticas para o desenvolvimento em
ambiente de sequeiro, pois ofereceu a maior resposta a irrigacdo. O plantio em setembro
resultou em maior produtividade e também em menor variacdo de produtividade em relacdo ao
sequeiro, indicando ser essa a melhor época de plantio, nos dois ambientes, irrigado e o de
sequeiro.

Na Figura 1, apresenta-se o balanco hidrico para a regido de Bauru,
SP, o qual sinaliza um periodo de déficit hidrico, de abril a setembro, indicando que 0s
plantios em janeiro e margo, na condigcdo de sequeiro, tém grande probabilidade de sofrer a

reducdo de produtividade, decorrente de restricdo hidrica no inicio do ciclo da cana-de-agUcar.
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Figura 1. Balango hidrico da regido de Bauru — SP. (Modificado de EMBRAPA, 2003)

As menores produtividades medias encontradas ocorreram quando 0
plantio se realizou em mar¢o, com valores altos de CV;constitui, portanto, o periodo menos
indicado para o plantio de cana-de-agUcar de ano e meio. Observando a média de quinze anos
da precipitacdo no plantio em margo, encontrou-se o valor de 1427,72 mm; assim sendo, a
falta de &gua foi fator limitante ao crescimento e ao desenvolvimento da cultura plantada nesse
més. O crescimento e o desenvolvimento vegetativo da cana-de-aglcar sdo mais acentuados e
mais dependentes de agua até o sexto més (DE PAULA, 2010). Portanto o crescimento
deficitario, em funcdo da restricdo de dgua e das baixas temperaturas nos meses subsequentes
(abril, maio, junho, julho e agosto) pode constituir a causa da menor produtividade.

Na Tabela 5, informa-se a comparacao das médias de produtividade de
colmo para as quatro variedades avaliadas, nos dois ambientes e nas quatro épocas de plantio.
A produtividade na condicdo irrigada foi sempre superior a obtida na condicdo de sequeiro,
em todas as épocas de plantio e para as quatro variedades estudadas.

A época de plantio ndo interferiu na produtividade de colmos, quando
a cana-de-agucar foi irrigada, o que se constatou nas quatro variedades. Para o ambiente de
sequeiro, ndo se verificou diferenca de produtividade para a cana-de-agUcar plantada em

janeiro, ou em marc¢o, nem entre aquela plantada em setembro, ou em novembro. No entanto
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ocorreu maior produtividade nos plantios em setembro e em novembro do que nos realizados
em janeiro e em marco, para todas as variedades analisadas. Novamente se evidencia o efeito
do déficit hidrico na regido, no periodo de abril a setembro, gerando impacto negativo sobre a
produtividade dos plantios realizados em janeiro € em marco, para a cana de ano e meio.
Segundo Inman-Bamber; Smith (2005), a cana-de-agUcar fica mais susceptivel ao déficit
hidrico, quando as plantas estdo na fase de alongamento dos colmos, 0 que causa Sérios
prejuizos na produtividade de colmo e de acgucar. Isso pode ocorrer quando o plantio é
realizado em janeiro e em margo.

De acordo com Doorembos;Kassam (1994), o rendimento da cana-de-
acucar produzida em condicGes de sequeiro, nos tropicos Umidos, varia entre 70 e 100 Mg.ha’
! enquanto, nos trépicos e nos subtrépicos secos, com irrigacéo, entre 100 e 150 Mg.ha™.

A precipitagdo media, durante quinze anos, para 0 més de setembro, na
regido de Bauru, foi 2022,58 mm durante 1,5 ano de plantio(Tabela 1); isso se refletiu nas
menores producdes encontradas em condicBes de sequeiro; ja no outro ambiente, essa
precipitagdo foi compensada com a irrigagdo, 0 que proporcionou um aumento consideravel de
produtividade do colmo e do acucar.

Tabela 5. Andlise estatistica da produtividade de colmo para a regido de Bauru - SP, Brasil,
apos a simulacdo no modelo DSSAT e a % de acréscimo de produtividade no ambiente irrigado,

em relacdo ao ambiente de sequeiro.

BAURU

Variedades / Ambientes
Mg.Colmos.ha

RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20

*Meses ~ **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR

%

JAN  113,32bB 150,14aA 32 112,25bB 146,80aA 31 107,41bB 14358aA 34 119,70bB 152,55aA
MAR  109,31bB 149,38aA 37 108,43bB 147,09aA 36 103,92bB 143,32aA 38 116,22bB 151,48aA
SET  13548aB 153,24aA 13 136,33aB 151,30aA 11 131,74aB 149,00aA 13 142.35aB 156,24aA
NOV  126,99aB 151,19aA 19 127,93aB 149,99aA 17 122,34aB 147,50aA 21 134,41aB 154,75aA

27
30
10
15

Médias seguidas de mesma letra, minudscula na coluna e maitscula na linha (para cada variedade), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Na Tabela 6,apresenta-se a comparacdo das médias de produtividade
de acUcar para as quatro variedades avaliadas, nos dois ambientes e nas quatro épocas de
plantio. A semelhanca do que ocorreu com a produtividade de colmo, a de agticar na condigéo
irrigada foi sempre superior a obtida na condicdo de sequeiro, em todas as épocas de plantio e
para as quatro variedades estudadas.

A época de plantio ndo interferiu na produtividade de acucar, quando a
cana-de-acUcar foi irrigada, o que se constatou nas quatro variedades. Para a variedade RB 86
7515, em ambiente de sequeiro, o plantio em setembro gerou maior produc¢édo de agucar que o
plantio em marco. Para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, ndo houve diferenca de
produtividade do agucar entre a cana plantada em janeiro e em margo, nem entre a plantada
em setembro e em novembro. No entanto ocorreu maior produtividade nos plantios em

setembro e em novembro do que em janeiro e margo, nessas trés variedades.

Tabela 6. Andlise estatistica da produtividade de agUcar para a regido de Bauru - SP, Brasil,
apos a simulagdo no modelo DSSAT.

BAURU
Variedades / Ambientes
Mg.Aclcar.ha™
RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20
*Meses  **SEQ **|RR **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR
JAN  15,73bcB  22,28aA  16,17bB  22,30bA  16,20bB 22,87aA 19,03bB  24,94bA

MAR  1534cB  22,07aA  15,72bB  22,51bA  15,77bB 23,25aA 18,63bB  24,87abA
SET 19,3%9aB  24,32aA  20,57aB  24,74aA  20,57aB 24,70aA 23,20aB  27,07aA
NOV  17,75abB  23,02aA  18,72aB  23,45abA  18,85aB 23,68aA 21,51aB  25,91abA

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e mailscula na linha somente para uma variedade, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Nas figuras 2 e 3, sdo apresentadas as curvas da produtividade média
de colmo e de aglcar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e
irrigado, para o plantio de um ano e meio na regido de Bauru — SP.  No ambiente de sequeiro,
os plantios em janeiro e em margo resultaram em crescimento muito semelhante, gerando,
porém, menor produtividade de colmo e de aglcar que os plantios em setembro e em

novembro. No irrigado, todas as épocas de plantio conduziram & mesma produtividade de
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colmo e de agucar. Percebe-se também, para todas as épocas, que as produtividades foram
sempre maiores no ambiente irrigado que no de sequeiro.

Segundo Barros (2010), apesar de 0 modelo disponibilizar ferramentas
para identificar e afetar a fisiologia da planta, sem aumentar a produtividade, o programa ndo
possui mecanismo para matar a planta e nem reduzir a produtividade gerada até 0 momento do
estresse hidrico. Dessa forma, as curvas apresentadas na condicdo de sequeiro estdo
superestimadas, ocorrendo, em alguns casos, a anulacdo de algumas curvas, devido a morte

ocorrida pelo déficit hidrico excessivo.

Sequeiro Irrigado

Figura 2. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

Figura 3. Curva de produtividade de agticar em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.
Para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o comportamento foi

semelhante; as curvas de produtividade de colmo e de agucar encontram-se no Anexol.

4.1.2 Analise de produtividade da regido de Jau — SP

Na Tabela 7, apresentam-se os valores maximos, minimos e médios da
produtividade de colmos e de aglcar da cana, simulada pelo modelo DSSAT, para a regido de
Jau — SP.

Através das analises dos dados no plantio de sequeiro, realizado em
diferentes épocas, observou-se que o coeficiente de variacdo (CV) para a produtividade de
colmos variou de 2,38 a 7,34%; de 2,55 a 7,19%; de 3,14 a 8,20% e de 2,28 a 5,88%, para as
variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. Ja para o plantio em
ambiente irrigado, os CVs apresentados variaram na faixa de 2,61 a 3,39%; de 2,57 a 3,33%j;
de 2,79 a 3,65% e de 2,37 a 3,25%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. O CV, como discutido anteriormente, constitui um indicador de variagdo de
produtividade. Observa-se que, no ambiente de sequeiro, a produtividade depende da
distribuicdo das chuvas, podendo, assim, ocorrer periodos de déficit hidrico o qual interfere na
produtividade da cultura. J& no ambiente irrigado, os CVs apresentam-se menores, devido
ouso da irrigacdo, que proporciona uma distribuicdo mais uniforme, mantendo o solo na faixa

de umidade recomendada, evitando periodos de déficit hidrico e garantindo a producéo.
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Tabela 7. Produtividade de colmos de cana-de-acUcar e de acUcar, para a regido de Jau - SP,

Brasil, ap6s a simula¢do no modelo DSSAT.

JAU
Mg.Colmos.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades *JAN *MAR *SET *NOV

**SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR
Maxima 147,94 156,58 146,40 152,99 152,36 156,48 150,04 157,68
RB86 7515 Minima 128,92 140,82 114,96 141,79 139,63 143,27 136,74 141,56
Média 137,78 148,46 132,27 146,27 14525 149,75 143,44 148,95

CV (%) 4,85 3,39 7,34 2,61 2,38 2,66 3,08 3,39
Maxima 150,78 157,21 147,03 154,04 15450 158,41 152,54 157,83
CTC4 Minima 129,41 143,24 116,21 142,31 140,53 144,69 137,77 142,77
Média 139,59 149,91 133,40 147,58 147,11 151,29 14525 150,60

CV (%) 4,98 3,33 7,19 2,57 2,55 2,64 3,09 3,20
Maxima 146,34 154,78 143,99 152,09 152,32 156,04 149,08 155,88
CTC7 Minima 124,49 139,22 110,71 138,90 136,20 141,19 133,91 139,58
Média 134,60 146,96 128,22 144,44 143,76 148,99 14159 147,75

CV (%) 5,78 3,65 8,20 3,04 3,14 2,79 3,46 3,43
Maxima 152,23 159,83 150,43 156,25 157,78 162,43 153,67 161,19
CTC20 Minima 136,77 14575 122,75 14584 14519 148,553 143,44 147,21
Média 143,60 152,32 138,78 149,96 150,39 154,43 148,39 153,31

CV (%) 3,66 3,16 5,88 2,37 2,28 2,79 2,44 3,25

Mg.Aglcar.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades JAN MAR SET NOV

SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

Maxima 22,63 23,46 22,77 2455 23,75 2478 2311 24,09

RB86 7515 Minima 16,44 19555 1540 19,15 19,31 21,22 1791 20,08
Média 1953 21,41 18,86 21,00 21,13 22,69 2045 21,87

CV (%) 10,35 6,08 11,23 7,10 6,28 5,07 7,40 5,93

Maxima 23,07 2470 2328 2534 2407 26,14 2337 25,66

CTC4 Minima 17,26 20,24 16,14 1941 20,14 21,85 19,27 21,09
Média 20,11 21,96 19,30 21,53 22,00 2350 21,23 22,64

CV (%) 9,17 6,24 11,11 7,48 5,22 5,29 6,00 6,25

Maxima 23,92 25,07 2422 2539 2437 26,09 21,83 2587

CTC7 Minima 17,65 21,10 16,13 21,20 20,75 22,27 23,88 21,56
Média 20,80 22,80 20,09 22,77 22,39 2383 19,75 2314

CV (%) 9,05 5,75 12,09 5,46 5,15 5,13 5,84 5,68

Maxima 2496 26,71 25,18 27,22 26,42 27,88 2566 27,71

CTC20 Minima 20,41 22,51 18,68 22,08 2294 2432 2163 23,25
Média 22,67 2419 2222 2382 2454 2566 23,47 24,82

CV (%) 6,57 5,18 8,11 5,93 3,97 4,59 517 5,45

*Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Para a produtividade de aglcar no ambiente de sequeiro, 0s
coeficientes de variacdo estiveram nas faixas de 6,28 a 11,23%; de 5,22 a 11,11%; de 5,15 a
12,09% e de 3,97 a 8,11%, para as variedades RB86 7514, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. Ja no ambiente irrigado, os CVs apresentaram-se entre 5,07 e 7,10%; 5,29 e
7,48%; 5,13 e 5,75% e 4,59 e 5,93%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC
20, respectivamente. Como na localidade anterior, os CVs apresentados para a regido de Jad —
SP foram menores no ambiente irrigado que no de sequeiro, confirmando que irrigar produz
menor variagcdo na produtividade de agUcar.

A variacao de produtividade de colmos entre 0 ambiente irrigado e o
de sequeiro foi de 3,09 a 10,58%, de 2,84 a 10,63%, de 3,64 a 12,65% e de 2,69 a 8,05%, para
as variedade RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.

Os maiores incrementos de produtividade de colmo, decorrentes da
irrigacdo, ocorreram para o plantio em margo, enquanto 0os menores para o plantio em
setembro, em todas as variedades. Observou-se que as maiores produtividades de colmo
ocorreram para o plantio em setembro, em todas as variedades avaliadas. Os resultados
indicam que o plantio em marco é o que apresenta piores condi¢Ges climaticas para o
desenvolvimento em ambiente de sequeiro, porém proporcionou maior resposta a irrigacao.
Por sua vez, o plantio em setembro gerou as maiores produtividades e, consequentemente, a
menor variacdo em relacdo ao sequeiro, recebendo a recomendacdo de melhor época de
plantio, tanto para o ambiente irrigado quanto para o de sequeiro.

Na Figura 4, apresenta-se o balango hidrico para a regido de Jad — SP,
constituindo de um periodo seco entre junho e o final de setembro/inicio de outubro, ou seja,
de deficit hidrico no inicio do ciclo da cultura para os plantios em janeiro e marco, na
condicdo de sequeiro. Por isso eles apresentaram reducdo de produtividade. A irrigagéo teve
efeito positivo na produtividade de cana-de-acUcar na regido de Jau — SP, especialmente
quando aplicada em conjunto com a adubagdo nitrogenada, acima da dose de 140 kg N/ha
(Uribe, 2010).
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Figura 4. Balango hidrico da regido de Jau — SP. (Modificado de EMBRAPA, 2003).

Obtiveram-se as menores produtividades médias quando o plantio foi
realizado no més de marco, com valores maiores de CV. Dai ndo constituir essa a época de
plantio mais recomendada. Ao observar-se a média de quinze anos de precipitacdo nesse més,
foi encontrado o valor de 1616,30 mm (Tabela 1). Portanto, no més de margo, a escassez de
agua limitou o crescimento e o desenvolvimento das variedades estudadas. Segundo Santos et
al. (2005), a irrigagdo favorece ndo s6 o aumento da produtividade, como também a
longevidade das soqueiras, reduzindo os custos com preparo do solo, tratos culturais e plantio.

Na Tabela 8, informa-se a comparacao das médias de produtividade de
colmo para as quatro variedades analisadas, nos dois ambientes e nas quatro épocas de plantio.
O ambiente irrigado sempre apresentou produtividade superior ao de sequeiro, tanto entre as
épocas de plantio como entre as quatro variedades adotadas.

Observa-se que a época de plantio ndo interferiu na produtividade de
colmos, quando houve irrigacdo, o que foi verificado nas quatro variedades. Para o ambiente
de sequeiro, ndo houve diferenca significativa para cana-de-aglcar plantada em janeiro ou em
margo, nem para as plantadas em setembro ou em novembro. No entanto, ocorreu maior
produtividade nos plantios em setembro e em novembro, em relagdo aos plantios em janeiro e
em marco, em todas as variedades analisadas. Mais uma vez, ficou evidente o efeito do déficit
hidrico no periodo de abril a setembro, provocando impacto negativo sobre a produtividade

dos plantios realizados em janeiro e em marco, para a cana de ano e meio.



33

Tabela 8. Anélise estatistica da produtividade de colmo, para a regido de Jau - SP, Brasil, apos
a simulacdo no modelo DSSAT e a % de acréscimo de produtividade no ambiente irrigado, em

relacdo ao ambiente de sequeiro.

JAU

Variedades \ Ambientes
Mg.Colmos.ha™

RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20

*Meses  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR

%

JAN  137,78bcB 14846aA 8 139,59bcB 14991aA 7 13460bB 14696aA 9 143,60bcB 152,32aA
MAR  13227cB  146,27Aa 11 133,40cB  147,58aA 11 128,22cB 144,44aA 13 138,78cB  149,96aA
SET 14525aB  149,75aA 3  147,11aB  151,29aA 3 143,76aB 148,99aA 4  150,39aB  154,43aA
NOV  143/44abB 148,95aA 4 14525abB 150,60aA 4 14159aB 147,75aA 4  148,39abB  153,31aA

w w oo o

Meédias seguidas de mesma letra, minudscula na coluna e maitscula na linha (para cada variedade), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

A precipitacdo média de quinze anos para o plantio no més de
setembro, na regido de Jau, foi de 2192,59 mm (Tabela 1), durante os 18 meses da cana-de-
acucar de ano e meio. Isso influenciou as menores produtividades encontradas em ambiente de
sequeiro

Na Tabela 9, apresenta-se a comparacdo das médias de produtividade
de acglcar para as quatro variedades avaliadas, nos dois ambientes e nas quatro épocas de
plantio.

Tabela 9. Andlise estatistica da produtividade de agucar, para a regido de Jau - SP, Brasil, apos

a simulacdo no modelo DSSAT.

JAU
Variedades \ Ambientes
Mg.Aclcar.ha™
RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20
*Meses  **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **IRR
JAN  19,53abB 21,41abA 20,11bcB 21,96abA  20,80bcB  22,80bcA 22,67 bB  24,19abA

MAR 18,86bB  21,00bA 19,30cB 2153bA 20,09cB  22,77cA  22,22bB 23,82 DbA
SET 21,13aB 22,69aA 22,00aB 2350aA 22,39aB  23,83aA 24,54aB 25,66 aA
NOV  20,45abB 21,87abA 21,23abB 22,64abA  19,75bcB  23,14abA  23,47abB  24,82abA

Meédias seguidas de mesma letra, minudscula na coluna e maitscula na linha somente para uma variedade, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.
**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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As variedades RB86 7515, CTC 4,CTC 7 e CTC 20 apresentaram
produtividade de agicar maior no plantio em setembro do que no plantio em marco.

Nas figuras 5 e 6, sdo apresentadas as curvas de produtividade média
de colmo e de aglcar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e
irrigado, para o plantio de um ano e meio na regido de Jau — SP.  Na condigdo em sequeiro,
0s plantios em janeiro e em marco resultaram em crescimento muito semelhante, porém menos
acentuado, gerando menor produtividade de colmo e de agUcar que os plantios em setembro e
em novembro. Na condicdo irrigada, todas as épocas de plantio conduziram a mesma

produtividade de colmo e de agUcar.

Sequeiro Irrigado

Figura 5. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

Figura 6. Curva de produtividade de acticar em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.
Para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o comportamento foi

semelhante; as curvas de produtividade de colmo e de aglcar encontram-se no Anexo2.

4.1.3 Analise de produtividade da regido de Teresina-Pl

Na Tabela 10, apresentam-se os valores maximos, minimos e medios
da produtividade de colmo e de acUcar da cana, obtidos por simulacdo, utilizando o modelo
DSSAT, para a regido de Teresina — PlI.

De acordo com a analise dos dados, observou-se que o plantio de
sequeiro, realizado em diferentes épocas de plantio, apresentou coeficiente de variacdo (CV)
para a produtividade de colmos nas faixas de 4,55 a 11,17%; de 4,62 a 11,64%; de 4,88 a
9,92% e de 3,61 a 8,90%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. Para o plantio irrigado, os CVs variaram de 0,71 a 1,62%; de 1,14 a 3,68%;
de 1,47 a 4,61% e de 0,70 a 1,89%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente.

No ambiente sequeiro, ficou claro que a produtividade depende da
distribuicdo das chuvas, a qual varia em certo periodo de maio e se estende a dezembro,
gerando periodos de déficit hidrico que podem interferir na produtividade. No ambiente
irrigado, os CVs obtidos foram menores, devido ao fornecimento adequado de &gua para as

plantas.
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Tabela 10. Produtividade de colmos de cana-de-agucar e de agUcar, para a regido de Teresina

- PI, Brasil, apds a simulagcdo no modelo DSSAT.

TERESINA
Mg.Colmos.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades *JAN *MAR *SET *NOV

**SEQ **IRR_**SEQ **IRR_**SEQ **IRR **SEQ **IRR
Maxima 139,69 149,39 139,37 150,02 139,12 147,69 130,91 147,19
RB867515 Minima 9537 141,40 11871 147,12 11812 139,96 109,39 137,34
Média 120,02 146,27 129,75 148,44 12821 144,58 118,53 143,29
CV(%) 11,17 162 512 071 455 162 552 212

Méxima 137,37 148,40 141,56 149,76 140,39 146,10 133,82 147,71
CTC4 Minima 92,70 132,67 120,49 144,37 118.98 138,48 110,24 130,80

Média 121,10 143,71 130,30 147,37 129,48 143,26 120,65 140,84

CV (%) 11,64 3,68 5,28 1,14 4,62 1,56 5,66 3,56

Méaxima 136,32 14588 135,80 146,87 134,14 142,77 128,58 14532
CTC7 Minima 97,16 129,54 116,87 140,44 112,97 132,70 104,08 125,28

Média 117,67 140,60 124,61 144,01 122,31 139,33 11540 136,61

CV (%) 9,92 4,12 5,08 1,47 4,88 2,15 6,80 4,61

Méaxima 145,33 151,17 14496 151,61 143,24 149,81 141,15 150,61
CTC20 Minima 111,20 14543 129,64 148,93 125,24 143,17 116.03 141,72

Média 132,64 149,02 137,76 150,22 134,34 146,67 129,69 146,54

CV (%) 8,90 1,34 3,61 0,70 3,76 1,28 7,23 1,89

Mg.Aglcar.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades JAN MAR SET NOV
SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 14,07 16,43 14,34 16,07 14,70 18,94 1296 18,64
RB86 7515 Minima 7,32 13,15 9,33 13,15 11,44 14,32 9,60 15,21
Média 10,89 1486 12,37 14,99 13,00 16,38 11,27 16,41
CV (%) 18,34 6,41 12,52 5,51 8,31 8,02 8,95 5,85

Maéaxima 13,62 17,47 15,00 17,39 14,92 18,16 13,67 17,95
CTC4 Minima 8,16 13,26 9,29 14,24 10,86 14,05 10,18 15,14
Média 11,60 15,98 12,61 15,97 13,18 16,09 11,83 16,60
CV (%) 16,63 8,78 13,59 6,09 9,77 7,32 9,83 5,89

Méxima 16,27 18,56 16,83 18,88 16,65 19,93 15,07 19,24
CTC7 Minima 8,43 14,36 11,48 16,32 12,19 16,83 10,84 16,53
Média 12,80 17,51 1430 17,96 14,44 18,42 13,02 18,05
CV (%) 18,56 8,52 11,35 4,36 9,04 4,84 10,35 521

Maxima 18,28 20,74 1960 19,73 1860 21,83 18,16 22,23
CTC20 Minima 10,71 16,79 1498 17,92 1538 17,75 13,28 19,12
Média 1587 1933 17,28 1920 17,19 19,92 16,22 20,60
CV (%) 16,07 5,56 7,85 2,97 6,18 5,55 8,64 4,34
*Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Para a producdo de agUcar no ambiente de sequeiro, os coeficientes de
variacdo apresentaram-se nas faixas de 8,31 a 18,34%; de 9,77 a 16,63%; de 9,04 a 18,56% e
de 6,18 a 16,07%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.
Em estudo realizado por Barbosa (2005), em condi¢fes experimentais em areas irrigadas e de
sequeiro, com a cultura da cana-de-agUcar, foi observado que a produtividade do experimento
irrigado foi aproximadamente 29% superior do que a do experimento de sequeiro.

Para o ambiente irrigado, os CVs variaram de 5,51 a 8,02%; de 5,89 a
8,78%; de 4,36 a 8,52%; de 2,97 a 5,56%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e
CTC 20, respectivamente. Os CVs foram menores também para a produtividade de acgucar,
quando comparada com a do ambiente em sequeiro, demonstrando que o uso da irrigacao
diminui o coeficiente de variacdo para a regido de Teresina — PI.

A variagdo de produtividade de colmos entre o ambiente irrigado e o
de sequeiro foi de 12,77 a 21,87% de 10,64 a 18,67%, de 13,91 a 19,49% e de 9,04 a 13,00%,
para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.

Na Figura 7, apresenta-se o balango hidrico para a regido de Teresina —
PI, que apresentou um periodo de déficit hidrico de maio a dezembro, indicando que 0s
plantios realizados em setembro e em novembro, sem irrigacéo, teriam maior dificuldade de

germinagao.

Figura 7. Balango hidrico da regido de Teresina — PI. (Modificado de EMBRAPA, 2003).
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Na Tabela 11, apresenta-se a analise estatistica das produtividades de
colmo para a regido de Teresina-Pl. Ao comparar a produtividade entre o ambiente irrigado e
0 de sequeiro, para todas as variedades e épocas de plantio, observou-se que 0s maiores
incrementos de produtividade ocorreram no plantio em janeiro, enquanto os menores valores,
para o plantio em setembro. Observou-se também que as maiores produtividades de colmos
ocorreram para o plantio em setembro, em todas as variedades estudadas. O resultado obtido
indicou que o plantio em janeiro, por ter passado pelas condi¢Ges climéaticas menos favoraveis
ao desenvolvimento da cana, resultou em maiores respostas a irrigacdo. O plantio em setembro
apresentou as maiores produtividades e a menor variagdo de produtividade em relacdo ao
sequeiro, sendo a melhor época de plantio para os ambientes analisados. Segundo Barros
(2010), a irrigacdo na regido de Teresina pode aumentar a producdo, no entanto o produtor
pode atingir uma produtividade superior, ou equivalente, & de um sistema irrigado, utilizando
o corte de 1,5 ano ap6s o plantio.

As maiores producdes de colmos sdo apresentadas nos plantios de
margo e de setembro, sem diferenca estatistica entre eles; as menores medias de produtividade
de colmos foram apresentadas nos plantios de novembro e de janeiro, sem diferenca estatistica
entre elas. Por sua vez, mar¢co e setembro diferiram de janeiro e de novembro. Esse
comportamento foi observado em todas as variedades analisadas para o sistema de cultivo em
sequeiro.

Tabela 11. Analise estatistica da produtividade de colmo para a regido de Teresina - PI, Brasil,
apos a simulacdo no modelo DSSAT e a % de acréscimo de produtividade no ambiente irrigado,

em relagdo ao ambiente de sequeiro.

TERESINA

Variedades \ Ambientes
Mg.Colmos.ha™

RB 86 7515 CTC4 CTC7? CTC 20
*Meses  **SEQ **IRR %  **SEQ **IRR % **SEQ **IRR % **SEQ **IRR %
JAN  120,02bB 146,27aA 22 121,10bB 143,71aA 19 117,67abB 140,60abA 19 132,64abB 149,02aA 12
MAR  129,75aB 148,44aA 14 130,30aB 147,37aA 13 124,61aB  14401aA 16 137,76aB  150,22aA 9
SET  128,21aB 14458aA 13 129,48aB 14326aA 11 122,31aB  139,33abA 14 134,34abB 146,67aA 9
NOV  11853bB 143,29aA 21 120,65bB 140,84aA 17 11540bB  136,61bA 18 129,69bB  146,54aA 13

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha somente para uma variedade, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Para 0 ambiente irrigado, ndo se observou diferenca significativa entre
as épocas de plantio, para as variedades RB86 7515, CTC 4 e CTC 20, havendo diferenca
entre as épocas apenas para a variedade CTC 7, com o plantio em margo resultando em maior
produtividade de colmos que o plantio em novembro.

Para as produtividades meédias de acUcar, em sistema de plantio em
sequeiro, as variedades apresentaram diferencas significativas (Tabela 12). Para a variedade
RB86-7515, as épocas de plantio setembro, marco e novembro ndo diferiram entre si,
inclusive no fato de todas serem superiores a janeiro. Nas variedades CTC 4, CTC 7 e CTC
20, o plantio em setembro gerou maior produtividade de agucar que em janeiro.

Para o sistema de cultivo irrigado, observou-se que a variedade RB86-
7515 apresentou diferenca significativa entre o plantio em setembro e em novembro em
relacdo a janeiro. As variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20 ndo apresentaram diferencas

estatisticas entre elas.

Tabela 12. Analise estatistica da produtividade de agucar para a regido de Teresina - Pl, Brasil,

apos a simulacdo no modelo DSSAT.

TERESINA
Variedades \ Ambientes
Mg.Actcar.ha™
RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20
*Meses  **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **IRR
JAN 10,89cB 14,86 bA 11,60bB 1598aA 12,80bB 17,51 aA 15,87bB 19,33 aA

MAR 12,37bB 14,99abA 12,61abB 1597 aA 14,30abB 17,96 aA 17,28aB 19,20 aA
SET 13,00aB 16,38aA 13,18aB 16,09aA 14,44aB 18,42aA  17,19abB 19,92 aA
NOV  11,27bcB 16,41aA 11,83abB 16,60aA 13,02abB  18,05aA  16,22abB 20,60 aA

Meédias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha somente para uma variedade, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a de 5% probabilidade.
*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.
**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Nas figuras 8 e 9, apresentam-se as curvas da produtividade média de
colmo e de aglcar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e
irrigado, para o plantio de ano e meio na regido de Teresina - PI.

Para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o comportamento foi

semelhante; as curvas de produtividade de colmo e de aglcar encontram-se no Anexo3.

Sequeiro Irrigado

Figura 8. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

Figura 9. Curva de produtividade de acticar em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.
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4.1.4Anélise de produtividade da regido de Petrolina — PE

Na Tabela 13,apresentam-se os valores maximos, minimos e médios
da produtividade de colmo e de agucar da cana, obtidos por simulacdo, utilizando o modelo
DSSAT, para a regido de Petrolina - PE.

Observou-se, através das analises, que o plantio de sequeiro, realizado
em diferentes épocas de plantio, apresentou coeficiente de variacdo (CV) para a produtividade
de colmos nas faixas de 17,21 a 20,12%; de 17,39 a 22,52%; de 16,80 a 21,88% e de 17,86 a
25,24%, para as variedades RB 867515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. Para o
plantio em ambiente irrigado, os CVs variaram de 2,44 a 5,51%; de 3,21 a 10,22%; de 4,24 a
11,49% e de 2,47 a 7,52%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20,
respectivamente. Por se tratar de uma regido situada no semiarido nordestino, a ocorréncia de
chuva é restrita a um periodo do ano e o total anual de precipitacdo é insuficiente, gerando
déficit hidrico, com grande impacto sobre produtividade.

Para a producdo de aglcar no ambiente de sequeiro, os coeficientes de
variacdo foram de 26,79 a 31,05%; de 27,62 a 32,97%; de 26,13 a 32,04% e de 24,93 a
33,80%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC7 e CTC 20, respectivamente. Para o
ambiente irrigado, os CVs variaram de 7,30 a 10,59%; de 9,58 a 8,26%; de 8,41 a 20,73% e de
7,40 a 12,3%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. Fato
semelhante ocorreu com a produtividade de colmo, em que se verificaram os menores CVs no
ambiente irrigado.

A variagdo de produtividade de colmos entre o ambiente irrigado e o
de sequeiro esteve entre 85,43 e 95,73%, 78,86 e 91,23%, 79,79 e 93,13% e 72,42 e 87,70%,
para as variedade RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.
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Tabela 13. Produtividade de colmos de cana-de-agucar e de agucar, para a regido de Petrolina -

PE, Brasil, apds a simula¢do no modelo DSSAT.

PETROLINA
Mg.Colmos.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades *JAN *MAR *SET *NOV

**SEQ **IRR_**SEQ **IRR_**SEQ **IRR **SEQ **IRR
Maxima 9578 15530 96,74 15395 97,62 15422 92,94 15144
RB867515 Minima 46,39 13606 5527 14164 51,59 12232 5201 132,13
Média 7848 14625 7518 147,15 7517 139,39 7412 142,96
CV(%) 17,99 343 1721 244 1966 551 2012 345

Méxima 98,37 150,10 96,03 149,95 94,34 149,10 98,60 148,86
CTC4 Minima 46,40 116,36 57,23 133,13 51,85 109,37 50,80 121,85

Média 78,19 139,85 7497 14337 70,76 128,14 73,03 135,08

CV (%) 17,94 6,72 17,39 3,21 22,38 10,22 22,52 6,00

Méaxima 93,97 14791 92,08 148,40 90,98 147,81 94,74 146,10
CTC7 Minima 44,46 107,58 54,65 126,27 49,30 102,97 50,53 114,06

Média 75,66 136,03 72,36 139,78 67,71 122,89 71,64 131,19

CV (%) 18,69 8,54 16,80 4,24 21,88 11,49 21,44 7,76

Méaxima 104,27 153,64 103,01 156,89 110,99 153,76 115,59 153,22
CTC20 Minima 4991 129,87 56,84 143550 56,84 120,66 5556 130,42

Média 85,10 146,73 79,29 148,83 78,64 137,14 83,46 144,14

CV (%) 17,72 4,20 17,86 2,47 25,24 7,52 23,59 3,82

Mg.Aglcar.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades JAN MAR SET NOV
SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 14,72 2165 11,77 1944 1341 21,02 11,03 21,77
RB86 7515 Minima 4,28 14,69 3,48 15,01 5,43 14,93 5,57 15,53
Média 8,88 18,35 8,36 17,24 8,38 18,22 7,85 19,06
CV (%) 31,05 10,59 29,12 7,30 28,55 9,64 26,79 9,82

Méxima 15,94 22,04 12,34 22,44 14,38 23,06 12,32 22,55
CTC4 Minima 4,48 13,56 3,80 14,90 5,59 12,98 5,66 14,16
Média 9,39 19,10 8,93 18,76 8,49 17,46 8,39 18,72
CV (%) 31,27 12,11 27,62 9,58 32,01 18,26 32,97 13,38

Méxima 1515 2315 12,15 21,97 13,85 24,39 12,40 23,70
CTC7 Minima 4,18 13,60 4,85 15,64 5,47 12,70 5,50 14,68
Média 9,30 19,65 8,86 19,63 8,26 17,92 8,55 19,35
CV (%) 29,96 13,18 26,13 8,41 32,04 20,73 3168 1381

Maxima 17,72 2514 1459 2512 16,46 25,63 17,25 2521
CTC20 Minima 5,13 17,15 6,90 19,05 6,77 16,97 6,48 18,45
Média 11,62 22,01 1059 21,65 1056 21,00 11,25 22,47
CV (%) 25,69 9,09 24,93 7,40 33,80 12,43 32,60 8,83
*Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Na Figura 10, estampa-se 0 balango hidrico para a regido de Petrolina -
PE, com um periodo de déficit hidrico prolongado durante o ano todo, indicando ser essencial

0 uso da irrigacdo para obter-se boa produtividade.

Figura 10. Balango hidrico da regido de Petrolina — PE.(fonte: EMBRAPA, 2003).

Ao comparar a produtividade de colmos entre o ambiente irrigado e o
de sequeiro (Tabela 14), para todas as variedades e épocas de plantio, verificou-se que ndo
houve diferenga entre as épocas de plantio para nenhuma das variedades, no ambiente de
sequeiro. No ambiente irrigado, aconteceu 0 mesmo para as variedades RB 86-7515 e CTC
20. NaCTC 4 e na CTC 7, a maior produtividade ocorreu no plantio em marco e a menor, no
plantio em setembro.

A produtividade de colmos em ambiente irrigado foi sempre superior a

obtida em condig&o de sequeiro, para todas as variedades.
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Tabela 14. Analise estatistica de produtividade de colmo para a regido de Petrolina - PE, Brasil,
apos a simulacdo no modelo DSSAT e a % de acréscimo de produtividade no ambiente irrigado,

em relacdo ao ambiente de sequeiro.

PETROLINA

Variedades \ Ambientes
Mg.Colmos.ha™

RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20

*Meses  **SEQ **IRR % **SEQ **IRR % **SEQ **IRR % **SEQ **IRR %
JAN  78,48aB 146,25aA 86 78,19aB 139,85abA 79 75,66aB  136,03aA 80 85,10aB 146,73aA 72
MAR  75,18aB 147,15aA 96 74,97aB  143,37aA 91 72,36aB  139,78aA 93 79,29aB 148,83aA 88
SET  7517aB 139,39aA 85 70,76aB  128,14bA 81 67,71aB 122,89bA 81 78,64aB 137,14aA 74
NOV 74,12aB 14296aA 93 73,03aB 135,08abA 85 71,64aB 131,19abA 83 83,46aB 144,14aA 73

Médias seguidas de mesma letra, minudscula na coluna e maitscula na linha somente para uma variedade, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Para a produtividade de agUcar (Tabela 15), ndo houve diferenca entre
as epocas de plantio, para todas as variedades, nos dois ambientes: sequeiro e irrigado.

Tabela 15. Anélise estatistica da produtividade de acucar para a regido de Petrolina - PE,
Brasil, apds a simulagdo no modelo DSSAT.

PETROLINA
Variedades \ Ambientes
Mg.Actcar.ha™
RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20
*Meses  **SEQ **|IRR **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **|RR
JAN 8,88aB 18,35aA 9,39aB 19,10aA 9,30aB 19,65 aA 11,62aB  22,01aA

MAR 836aB 1724aA 893aB 18,76aA 8,86aB 19,63aA  10,59aB  21,65aA
SET 8,38aB  18,22aA 849aB 1746aA 8,26aB 1792aA 10,56aB 21,01 aA
NOV 7,85aB 19,06 aA 839aB 18,72aA  855aB 19,35aA 1125aB 22,47 aA

Médias seguidas de mesma letra, minudscula na coluna e maitscula na linha somente para uma variedade, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.
**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Nas figuras 11 e 12,apresentam-se as curvas da produtividade média
de colmo e de agUcar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e
irrigado, para o plantio de ano e meio na regido de Petrolina - PE.

Observa-se que em sequeiro as curvas de crescimento séo
desuniformes, diferentemente daquelas do ambiente irrigado em que ha um crescimento
praticamente linear na maior parte do periodo avaliado. Esta desuniformidade verificada no
ambiente de sequeiro pode ser decorrente do fato do modelo ndo representar adequadamente a
reducdo ou quebra da produtividade por déficit hidrico.

Para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o comportamento foi

semelhante; as curvas de produtividade de colmo e de aglcar encontram-se no Anexo 4.

Sequeiro Irrigado

Figura 11. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

Figura 12. Curva de produtividade de aglicar em Mg.ha™, para a variedade RB 86 7515, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.
5 Validacao do modelo e melhor época de plantio

Para demonstrar a qualidade do programa de simulagdo e obter
confiabilidade, realizou-se uma comparacéo entre a produtividade de cana-de-agucar estimada
e a real (obtida em experimento de campo), na regido de Jau — SP, com a variedade RB86

7515. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Demonstrativo da produtividade real e da simulada para a regido de Jau — SP.
Regido (Jau — SP)

Produtividade Mg.colmo.ha™ Mg.aclcar.ha™
Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado

*Real (2007) 115,8 140,9 16,4 18,7

Simulado 120,02 129,05 19,53 21,41

*De acordo com Gava et al. (2010), os dados reais de produtividade de colmo e aglcar sdo referentes ao ano de
2007.

Observou-se que os valores simulados ficaram proximos aos
experimentais, obtidos por Gava et al. (2011); para o ambiente de sequeiro, na produtividade

de colmo, essa diferenca entre o real e o simulado ndo chegou a 4%, enquanto para o0 ambiente
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irrigado, a 9%. Para a produtividade de acgucar, a diferenca foi de 19,09% em ambiente de
sequeiro e 14,49% no irrigado.

A simulacdo, realizada pelo modelo DSSAT/CANEGRO, foi bem
satisfatdria para a regido de Jau - SP, demonstrando a boa utilizagdo do modelo na regido. A
utilizacdo de modelos matematicos é de grande importancia, pois permite fazer uma previsao
de produtividade das lavouras, sem a necessidade de realizar experimentos que poderéo levar
anos para chegar a um resultado satisfatorio; dai a utilizacdo de modelos, principalmente em
culturas anuais, como a cana-de-agUcar.

Para Teresina — Pl, fez-se a mesma comparacdo entre a produtividade
real e a simulada, com o intuito de visualizar a importancia do modelo DSSAT/CANEGRO
para realizar a simulacdo sob o clima semirido, totalmente oposto ao da regido Sudeste do
Brasil. Os resultados podem ser observados na Tabela 17.

Tabela 17. Demonstrativo da produtividade real e da simulada para a regido de Teresina — PI.

Regiéo (Teresina — PI)

Produtividade Mg.colmo.ha™ Mg.aclcar.ha™
Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado

Real 110,00 137,90 - 20,30

Simulada 128,21 144,58 13,00 16,38

Fonte: Andrade Janior et al. (2009).

Os valores experimentais, adotados para 0 comparativo com 0s
simulados, na regido de Teresina - PI, foram retirados do trabalho de Andrade Janior et al.
(2009), cuja area experimental ficava em Unido — PI, parte da microrregido de Teresina — PI.
Para a avaliacdo, utilizou-se a variedade RB86 7515, muito usada com irrigacdo, no Nordeste.
Na Tabela 18, estdo plotadas as melhores épocas para realizar o plantio, atraves da simulacéo
obtida pelo modelo DSSAT/CANEGRO.
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Tabela 18. Melhor época de plantio no ambiente de sequeiro e no irrigado para as regides

avaliadas.
REGIOES
BAURU JAU TERESINA PETROLINA
*Meses  **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **|RR **SEQ **|RR

JAN X X X _ X
MAR X X X X 3 X
SET X X X X X 3 X
NOV X X X X X

*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.
**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Observa-se que para Bauru, SP, situado na regido Sudeste, 0 modelo
recomenda o plantio em sequeiro nos meses de setembro e em novembro, para todas as
variedades, pois ha ocorréncia de déficit hidrico entre abril e final de setembro (Figura 1); para
0 ambiente irrigado recomenda-se o plantio em todas as épocas avaliadas, para todas as
variedades. Na regido de Jau, o plantio em sequeiro é recomendado para 0 més de setembro,
devido a ocorréncia de deficit no periodo de junho a final de setembro (Figura 4); com
irrigacdo, recomenda-se o plantio em todas as épocas avaliadas, para todas as variedades.

Para regido Nordeste, no ambiente de sequeiro, 0 modelo recomendou
0 plantio em margo para Teresina, Pl, pois h4 deficit hidrico de maio a final de novembro
(Figura 7), podendo comprometer a produtividade caso o plantio seja efetivado nos meses de
janeiro, setembro e novembro. Na condicdo de irrigacdo, todas as épocas avaliadas sdo
recomendadas, para todas as variedades. A regido de Petrolina apresenta um déficit hidrico
que se prolonga por todo o ano (Figura 10). Sendo assim, 0 modelo ndo recomenda o plantio
em ambiente de sequeiro para essa regido, somente com a utilizacdo da irrigacdo, para obter

uma boa produtividade, gerando produtividades semelhantes as da regido Sudeste.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel observar que a variedade CTC 7 foi a mais responsiva para
a regido de Bauru — SP; ja para a regido de Jau apresentou pequena resposta a irrigagao.

Para Teresina — Pl e Petrolina, PE, a variedade RB86 7515 mostrou-se
a mais responsiva, enquanto a variedade CTC 20 apresentou maiores produtividades, porém
foi a menos responsiva a irrigacéo.

A variedade CTC 7 foi a recomendada para Bauru e Jau. Para
Teresina e Petrolina a variedade recomendada é a RB86 7515, que ja vem sendo utilizada na

regido Nordeste.
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7 CONCLUSOES

Com base nas simulacdes realizadas e nas comparacbes com dados experimentais,

pode-se concluir que:

- em ambiente de sequeiro, recomenda-se 0 plantio da cana-de-agucar de ano e meio em
setembro e novembro para Bauru, SP, em setembro para Jad, SP e em marco para Teresina, Pl;
- em Petrolina, PE, ndo se recomenda o plantio em sequeiro dado o déficit hidrico ao longo de
todo o ano;

- em ambiente irrigado, ndo houve diferenca da produtividade de colmo em funcédo da época
de plantio, para todas as variedades e em todas as regides avaliadas;

- as produtividades de colmos e de agucar foram sempre maiores no ambiente irrigado quando
comparado com o de sequeiro, em todas as localidades e em todas as variedades avaliadas;

- 0 modelo de simulacdo gerou boa estimativa da produtividade de colmos e de aglcar quando
comparado aos dados experimentais de Teresina, Pl e de Jad, SP.

- em sequeiro 0 més de marco é o menos recomendado para as regides de Bauru e Jad.
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ANEXO 1

Gréficos de produtividade de colmo e de aclicar na regido de Bauru - SP

Observa-se que, ao utilizar a irrigagdo, obtém-se uma produtividade
mais linearizada, o que ndo ocorreu sob a condicdo de sequeiro.

Nos anexos 1A, 1B,1C, 1D, 1E e 1F, apresentam-se as curvas de
produtividade para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, na regido de Bauru-SP, com

comportamento semelhante ao discutido anteriormente.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 1A — Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 1B — Curva de produtividade de acticar em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em
ambiente de sequeiro eirrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 1C — Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 1D - Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 1E — Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 1F — Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Bauru — SP, no periodo de 1,5 ano.
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ANEXO 2

Gréficos de produtividade de colmo e de aclicar na regido de Jau - SP

Observa-se que ao utilizar a irrigagdo obtém-se uma produtividade
mais linearizada, ocorrendo o inverso sob a condicdo de sequeiro.

Nos anexos 2A, 2B, 2C, 2D, 2E e 2F, apresentam-se as curvas de
produtividade para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, na regido de Jau - SP, com

comportamento semelhante ao discutido anteriormente.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 2A. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 2B. Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 2C. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 2D. Curva de produtividade de agtcar em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 2E.Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 2F. Curva de produtividade de acticar em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Jau — SP, no periodo de 1,5 ano.
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ANEXO 3

Graficos de produtividade de colmo e de aclcar na regido de Teresina - Pl

Observa-se que ao utilizar a irrigagdo obtém-se uma produtividade
mais linearizada, ocorrendo o inverso sob condicdo de sequeiro.

Nos anexos 3A, 3B, 3C, 3D, 3E e 3F, apresentam-se as curvas de
produtividade para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, na regido de Teresina - PI, com

comportamento semelhante ao discutido anteriormente.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 3A. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 3B. Curva de produtividade de aclcar em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 3C. Curva de produtividade de colmo e aglicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 7,
em ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 3D. Curva de produtividade de colmo e aglicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 7,

em ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 3E.Curva de produtividade de colmo em Mg.ha, para a variedade CTC 20, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 3F. Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5 ano.
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ANEXO 4

Graficos de produtividade de colmo e de acucar na regido de Petrolina - PE

Observa-se que ao utilizar a irrigagdo, obteve-se uma produtividade
mais linearizada,ocorrendo o inverso sob a condicéo de sequeiro.

Nos anexos 4A, 4B, 4C, 4D, 4E e 4F, apresentam-se as curvas de
produtividade, para as variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, na regido de Petrolina - PE, com

comportamento semelhante ao discutido anteriormente.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 4A. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 4B. Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 4, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 4C. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 4D. Curva de produtividade de acticar em Mg.ha™, para a variedade CTC 7, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.
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Sequeiro Irrigado

ANEXO 4E. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.

Sequeiro Irrigado

ANEXO 4F. Curva de produtividade de aclicar em Mg.ha™, para a variedade CTC 20, em

ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5 ano.
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