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Estudo de caso: Irrigacio por pivo central em cultivares de cana-de-agicar em Goias

RESUMO

O cultivo da cana-de-agucar no Brasil ¢ importante para o agronegdcio brasileiro, bem
como contribui com o crescimento das regides nas quais se estabelece. Dada a competicdo com
outras culturas, a cana-de-agtcar ¢ cultivada em areas marginais em relacao a fertilidade do
solo e disponibilidade hidrica. Tal fato principalmente na regido Centro-Sul despertou nos
produtores expressivo interesse no uso da irrigagdo, em especial, do pivo-central. Neste
contexto, almeja-se potencializar a produtividade e a qualidade agroindustrial nos canaviais, a
partir do uso sustentavel da agua. Para isto, ha necessidade de adocao de estratégias de manejo
das irrigagdes e avaliar as respostas de cultivares de cana-de-agucar as estratégias. O objetivo
do presente estudo foi analisar a produtividade e os atributos tecnoldgicos de cultivares de cana-
de-acticar de ciclos de cultivo, com irrigagdo por pivo no estado de Goids. O estudo foi realizado
nas cultivares IACSP95-5000 e RB96-5902 submetidas a irrigacdo de dois pivds, as quais
tiveram o desenvolvimento e a produtividade avaliadas durante trés ciclos no Estado de Goias.
Em 4rea contigua aos pivos foram avaliados os parametros de producao das duas cultivares em
condicdo de sequeiro. Para caracterizagao fisica e hidrica do solo foram realizadas amostragens
deformadas e indeformadas para caracteriza¢do da capacidade de reten¢do de dgua do solo. Os
dados de clima utilizados foram obtidos a partir de estacdo meteoroldgica automatica, com
monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiacao solar
global e precipitagdo e estimativa da evapotranspiragdo de referéncia pelo método de Penman-
Monteith. A estimativa da evapotranspiragao da cultura no periodo avaliado foi obtida a partir
da evapotranspiragdo da cultura (ETc) e do coeficiente de cultura (Kc). A partir disto, foi
possivel analisar o manejo de irrigacao realizado e outro simulando irrigacdes a partir da adocao
de parametros técnicos para manejo. Para desempenho das cultivares nos diferentes ambientes
de cultivo foram avaliadas as produtividades (TCH) e resultados de analises tecnologicas de
varios ciclos de cultivo. De acordo com a avaliacao das irrigagdes realizadas durante os trés
ciclos nos dois pivos e as irrigagdes simuladas a partir de critérios técnicos se verificaram
diferencas no manejo da agua entre as cultivares e deficiéncias de irrigacdo importantes ao
longo dos ciclos. Os valores de produtividade alcangados foram abaixo do esperado
considerando as cultivares, a regido e com adocdo de irrigacdo por pivo central. Assim, a
deficiéncia hidrica certamente afetou a produtividade das cultivares ao longo dos ciclos. Apesar
dos fatores limitantes a producdo, verificou-se que as cultivares apresentaram aumento
pronunciado de produtividade quando irrigadas em relagdo ao cultivo em sequeiro. A cultivar
IACSP95-5000 teve aumento percentual na condi¢ao irrigada acima da RB965902, embora esta
tenha alcancado maior valor absoluto. Em geral, os resultados indicam que o uso da irrigagdo
favoreceu os parametros qualitativos das cultivares nos ciclos avaliados, em especial TAH.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L.; cultivares; manejo da agua; pivo central.



Case study: Central pivot irrigation in sugarcane cultivars in Goias

ABSTRACT

The cultivation of sugar cane in Brazil is important for Brazilian agribusiness, as well
as contributing to the growth of the regions in which it is established. Given the competition
with other crops, sugar cane is cultivated in marginal areas in relation to soil fertility and water
availability. This fact, especially in the Center-South region, aroused significant interest among
producers in the use of irrigation, especially the central pivot. In this context, the aim is to
enhance productivity and agro-industrial quality in sugarcane fields, based on the sustainable
use of water. To achieve this, there is a need to adopt irrigation management strategies and
evaluate the responses of sugarcane cultivars to the strategies. The objective of the present study
was to analyze the productivity and technological attributes of sugarcane cultivars from
cultivation cycles, with pivot irrigation in the state of Goids. The study was carried out on
cultivars TACSP95-5000 and RB96-5902 subjected to irrigation of two pivots, whose
development and productivity were evaluated during three cycles in the State of Goids. In an
area adjacent to the pivots, the production parameters of the two cultivars were evaluated in
rainfed conditions. For physical and water characterization of the soil, deformed and
undisturbed samples were taken to characterize the soil's water retention capacity. The climate
data used was obtained from an automatic meteorological station, monitoring temperature and
relative humidity, wind speed, global solar radiation and precipitation and estimating reference
evapotranspiration using the Penman-Monteith method. The estimate of crop
evapotranspiration in the evaluated period was obtained from crop evapotranspiration (ETc)
and crop coefficient (Kc). From this, it was possible to analyze the irrigation management
carried out and another simulating irrigations based on the adoption of technical parameters for
management. For the cultivars' performance in different cultivation environments, yields (TCH)
and results of technological analyzes of several cultivation cycles were evaluated. According
to the evaluation of the irrigations carried out during the three cycles in the two pivots and the
irrigations simulated based on technical criteria, differences in water management between the
cultivars and important irrigation deficiencies throughout the cycles were observed. The
productivity values achieved were below expectations considering the cultivars, the region and
the adoption of central pivot irrigation. Thus, water deficiency certainly affected the
productivity of cultivars throughout the cycles. Despite the factors limiting production, it was
found that the cultivars showed a pronounced increase in productivity when irrigated in relation
to rainfed cultivation. The cultivar IACSP95-5000 had a percentage increase in the irrigated
condition above that of RB965902, although the latter reached a higher absolute value. In
general, the results indicate that the use of irrigation favored the qualitative parameters of the
cultivars in the evaluated cycles, especially TAH.

Key words: Saccharum officinarum L.; cultivars; water management; center pivot.
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1 INTRODUCAO

A canavicultura brasileira, segundo relatorio da Conab (2024), confirmou um recorde
de producao na série histérica com produgao superior a 700 milhdes de toneladas. Esse recorde
foi favorecido pelas condi¢des climaticas, mas também pelos investimentos do setor. A area
colhida também aumentou, estimada em mais de 8.300 hectares e com rendimento médio de 85
toneladas ha™!. A producdo de agucar alcangou mais de 45 milhdes de toneladas. J4 a producio
de etanol hidratado foi superior a 17 bilhdes de litros, enquanto o etanol anidro foi superior a
12 bilhdes de litros produzidos nesta safra. Atualmente, o Brasil ¢ o principal produtor de agticar
e o maior exportador de etanol do planeta. Segundo Neves (2024) o Complexo Sucroalcooleiro
contabilizou US$ 1,1 bi em abril de 24. O complexo sucroenergético brasileiro comercializa
mais de US$ 10 bilhdes anuais contribuindo significativamente para o agronegocio brasileiro e

consequentemente contribuindo para o PIB pais (Neves, 2021).

No estado de Goias, ha demanda e concorréncia por areas para outros cultivos além da
cana-de-aglcar, especialmente, soja e milho, as quais tém apresentado rentabilidade
interessante (Conab, 2022). Além disso, as areas mais adequadas para a producdo de cana-de-
acucar, que sdo aquelas proximas as unidades de esmagamento, estdo cada vez mais escassas,
0 que também dificulta a expansdo do cultivo. No entanto, diversos fatores podem influenciar
diretamente a produ¢do de cana-de-acticar, como por exemplo, condi¢cdes climaticas, pragas e
doencas.Este cenario evidencia a necessidade de aumento da produtividade e da eficiéncia dos

processos envolvidos na cadeia de produgdo.

O setor promoveu adequacdo de muitos processos nos ultimos anos, aumentando a
eficiéncia e a sustentabilidade, dentre estes destacam-se o fato da colheita € mecanizada em
quase a totalidade da area de produgdo (98%), eliminacao das queimadas (98%), além do

melhor uso da fertirrigagdo e investimento em preservagao ambiental (Unica, 2022).

A cana-de-agucar ¢ uma planta aldgama, com capacidade de propagacao vegetativa, da
familia das Poaceae, género Saccharum. As cultivares atuais sdo derivadas de hibridos
interespecificos, principalmente, entre S. officinarum cujos materiais sdo caracterizados por alto
teor de agucar e baixo teor de fibra versus S. spontaneum, S. robustum, S. sinensis, S. barberi,
essencialmente, fonte de rusticidade e tolerancia a estresses biodticos e abiodticos (Landell e
Bressiani, 2010). Entretanto, alguns estudos indicam que o potencial bioldgico de producao da

cana-de-acucar, ¢ de aproximadamente 350 t ha™! de colmos no periodo de 360 dias (Landell et
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al, 2007), indicando que a produtividade média atual do pais equivale a apenas 21% do

potencial biologico da cultura da cana-de-agucar.

No Brasil, algumas regides cultivadas com a cana-de-agucar apresentam deficiéncias
hidricas , associadas a elevadas temperaturas do ar. E o caso da regido da Goianésia, no nordeste
de Goias. Condigdes similares ocorrem no sul do Tocantins e do Maranhao, regides de expansao
da canavicultura. Neste contexto, ha necessidade de manejo com irrigacao logo apos a colheita,
quando esta ¢ feita nos meses mais secos, visando promover a brotacao da soca. A maioria das
areas ocupadas com a cana-de-agucar no Brasil se encontram inseridas em regides onde o
inverno € seco. No entanto, as temperaturas médias associadas a esta estacao podem intensificar

ou amenizar a condi¢ao de deficiéncia hidrica (Landell e Bressiani, 2010).

Viana e Sentelhas (2014), destacam que o risco de déficit hidrico para a cultura da cana-
de-acticar também varia conforme a capacidade de reten¢do de 4gua de cada solo, sendo, em
geral, solos de textura arenosa os que apresentam maior risco pela menor retencao de 4gua no

solo em todos os locais e épocas de plantio.

E importante destacar que, pela propria fisiologia da planta, o potencial produtivo da
cana-de-agiicar ¢ muito favorecido para plantios em areas com grande disponibilidade de
radiagdo e temperaturas elevadas, se atendida a demanda de 4gua na planta. Assim, o aumento
da producao e o retorno econdmico pelo emprego da irrigagcdo sdo dependentes da regido de
cultivo, além das praticas agricolas e manejo da irrigagdo adotado. Outra situagdo em que o uso
da irrigagdo complementar as chuvas na cultura da cana-de-agtcar poder ser interessante € logo
apos o corte no periodo de abril a agosto, favorecendo a brotagao e o desenvolvimento inicial

da cultura até a chegada das chuvas (Pires et al, 2010).

O consumo de 4agua da cana-de-agtcar varia em funcao do ciclo da cultura, do estadio
de desenvolvimento (fenologia), das condicdes climaticas (umidade relativa, temperatura do ar,
precipitacdo, radiacdo solar, velocidade do vento) e de outros fatores, relacionados a dgua

disponivel no solo e a cultivar da cana-de-agtcar.

A irrigagdo € umas das praticas utilizadas para suprir a deficiéncia de agua na cultura da
cana-de-agucar, podendo se caracterizar por irrigacdo de salvamento, deficitaria ou plena
aplicadas em épocas especificas ou durante todo o ciclo conforme a necessidade da cultura.
Considerando a aplicacao de 4gua nos canaviais, o Brasil possui atualmente 2,9 milhdes de ha
(Mha) fertirrigados (79,5%) e 749 mil ha irrigados (20,5%), totalizando 3,66 Mha. O Centro-

Oeste, apresentou acelerado processo de expansdo agricola a partir da década de 1970, no
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entanto, considerando as condigdes climaticas do estado e o desenvolvimento agricola houve
grande crescimento de areas irrigadas. Crescimento mais expressivo ocorreram a partir dos anos
1990. Foi a regido de maior expansao nos ultimos 20 anos, impulsionada por Goids € nos anos
mais recentes também por Mato Grosso, em grande parte pela expansao de pivOs centrais para
producdo de graos e de autopropelidos e uso de canhdes para a cana-de-aglicar. A area irrigada
no cultivo da cana com uso de 4gua de mananciais (749 mil ha) ¢ mais relevante em Alagoas
(23,3%), Minas Gerais (18,7%), Goias (18%), Pernambuco (9,7%), Maranhao (6,2%) e Paraiba
(6,0%) (Ana, 2021).

Para que a adogao da irrigagcao promova o manejo desejado quanto a redugdo do déficit
hidrico no solo, ela precisa ser efetuada com base em critérios técnicos no uso da irrigagao, tais
como: selecdo de cultivares mais eficientes quanto ao uso da agua, escolha do método de
irriga¢do mais indicado para cada condig@o de cultivo, conhecimento da exigéncia hidrica da
cultura em cada fase de desenvolvimento, bem como ado¢do de um manejo racional de agua

e/ou de nutrientes aplicados (fertirrigacdo) (Andrade Junior et al. 2017).

Segundo Barraclough & Co (1999) e Farias et al. (2008), a eficiéncia no uso da agua
(kg m) é definida como a relagio entre a produtividade (kg ha') e o volume total de 4gua

consumido (m® ha™).

A selegdo de genotipos superiores por meio do melhoramento convencional ndo ¢ tarefa
simples; em média uma nova cultivar ¢ obtida a cada 250 mil seedlings, em um processo de
selecdo que ndo dura menos que dez anos (Cheavegatti-Gianotti et al., 2011). No Brasil, existem
trés programas de melhoramento genético de cana-de-agiicar em atividade: Centro e Tecnologia
Canavieira (cultivares com sigla “CTC”), sendo esta institui¢do a antiga Copersucar (cultivares
“SP”), Instituto Agrondmico de Campinas (cultivares “IAC”); e Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético — RIDESA (cultivares “RB”) (Chapola, 2016). Dos
atuais programas de melhoramento genético de cana-de-agliicar no Brasil, apenas um realiza
pesquisas com cultivares que sejam responsivas ao uso de irrigagdo, principalmente quanto ao
ganho de producdo nas novas fronteiras canavieiras, como por exemplo no estado de Goiés.
Ocorrem também estudos em unidades produtoras e outras instituicdes de pesquisa em

cultivares lancadas pelos programas de melhoramento.

As principais caracteristicas desejaveis nas cultivares de cana quando irrigada sdo:
elevada produtividade de colmos (perfilhamento), didmetro e altura adequados com elevado

teor de sacarose; longevidade das socas; baixo indice de tombamento; boa resisténcia a pragas
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e doengas (principalmente as foliares); baixo indice de perdas; porte ereto das plantas e
facilidade para colheita mecanizada.

Os estudos tém demonstrado resposta positiva, em termos de producdo de agucar e
alcool, de alguns gendtipos de cana-de-agucar, os quais, em sua totalidade, sdo oriundos de
programas de melhoramento voltados a obtencdo de cultivares destinadas ao cultivo de
sequeiro. Nesse sentido, ¢ muito importante a execucao de estudos visando a expressao de
potencial produtivo de cultivares em diferentes regimes hidricos, nos distintos ambientes de

producdo (Andrade Junior et al. 2017).

A combinagdo da irrigacdo com adogao de cultivares adequadas as condigdes de solo e
clima devera proporcionar incrementos na qualidade do caldo e na produgdo de colmos e de
acucar (Carvalho et al., 2009); com aumento de produtividade varidvel conforme o manejo,
cultivares e regido. Gava et al. (2011) relatou aumento médio de 20% sob irrigagdo. Entretanto,
grande parte dos canaviais irrigados estd sendo conduzido em &reas marginais, com baixa
fertilidade, uso de cultivares ndo responsivas a irrigagdo, limitando a verticalizacdo da
produtividade da cultura e acarretando elevado custo da tecnologia (Oliveira et al., 2011). A
adocdo da irrigacdo no cultivo da cana-de-agucar proporciona melhorias no ambiente de
producdo (Carr, 2011), resultando em aumentos na producao de colmos e de acticar (Soares et

al., 2004).

Neste contexto, sdo necessarios estudos para entender ao resposta das plantas em
produtividade de colmo (TCH) e atributos tecnoldgicos ao manejo da irrigacdo realizado,

considerando as cultivares adotadas e as caracteristicas do meio fisico no Cerrado.
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi analisar a produtividade e os atributos tecnologicos de
cultivares de cana-de-actcar de ciclos de cultivo, com irrigagao por pivo no estado de Goias. A

seguir sao descritos os objetivos especificos:

1. Avaliar o desempenho das cultivares com maior produtividade de tonelada de cana
por hectare (TCH) no manejo de irrigagdo realizado;

ii. Avaliar a produtividade de acucar total recuperavel (ATR) e em tonelada de agtcar
por hectare (TAH) para as cultivares de cana-de-agucar no manejo de irrigagdo
realizado;

1il. Identificar e avaliar possiveis fatores restritivos que poderdo ser ajustados para

melhor eficiéncia do uso da agua na canavicultura irrigada;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) pertence a classe das monocotiledoneas,
familia Poacea (gramineae) e género Saccharum. Tem sua origem ligada a Nova Guiné, de onde
entdo foi levada para a regido sul da Asia, usada principalmente na produgio de xarope. Os
arabes foram os maiores responsaveis pela propagacdo da cana no sul da Europa e norte da
Africa e os chineses levaram para Java e Filipinas. A cana ¢ planta tipica de climas tropicais e
subtropicais, desta forma a cultura ndo se adaptou ao clima Europeu. Posteriormente, a cana foi
cultivada nas ilhas da Madeira e das Canarias. No Brasil, ha relatos em que o cultivo da cana-
de-agticar se iniciou antes do descobrimento. Porém a expansdo expressiva ocorreu com a

criacdo de engenhos e plantacdes com mudas trazidas pelos portugueses (Silva, 2014).

Segundo Magro (2011) ha pelo menos seis espécies do género, sendo a cana-de-agucar
cultivada um hibrido multiespecifico, que recebe a designagao Saccharum spp. As espécies de
cana-de-aglcar sao provenientes do sudeste asidtico. A planta ¢ a principal matéria-prima para
a fabricacdo do agucar e alcool (etanol). E uma planta da familia Poaceae, representadas pelo
milho, sorgo, arroz e muitas outras gramineas, porém ¢ uma graminea perene, que perfilha de
maneira abundante, na fase inicial do desenvolvimento. Quando se estabelece como cultura, o
auto-sombreamento induz inibicdo do perfilhamento e aceleragdo do colmo principal. O
crescimento do colmo em altura continua até a ocorréncia de alguma limitagdo no suprimento

de agua, ocorréncia de baixas temperaturas ou ainda devido ao florescimento.

A cana-de-actcar ¢ submetida aos efeitos do clima em todo o curso do ano, ao contrario
das culturas anuais, com ciclo mais curtos. Os parametros climaticos mais relevantes na
produtividade de cana-de-agtcar na regido Centro-Sul sdo: temperatura; deficiéncia hidrica;
evapotranspiracao anual (Cintra et al., 2008). Além disso, ha que se considerar que a deficiéncia
hidrica promove estresse conforme a intensidade, época e duracdo em que ocorre € a citagdo de

dados anuais apenas faz analise do cenario.

No Brasil, a producdo concentra-se em duas regides distintas conforme o regime
pluviométrico: Nordeste e Centro-Sul. No Centro-Sul, as precipitacdes ocorrem de setembro a

fevereiro, enquanto no Nordeste a estacdo chuvosa ocorre nos meses de junho e julho. Dessa
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forma, o desenvolvimento das lavouras de cana ocorre em periodos alternados, permitindo que

uma regido complemente a producao da outra (Vieira Junior., et al, 2008).

Os programas de melhoramento de cana-de-agticar no Brasil conseguiram incorporar
importante potencial produtivo as novas cultivares, sobretudo para os ambientes
edafoclimaticos com maior deficiéncia hidrica. Como a produgdo brasileira ocorre
majoritariamente sob sistema de sequeiro, as cultivares que se destacam nas usinas sao as que
conferem maior tolerancia a seca. Consequentemente, essas se tornam os futuros parentais para
os proximos cruzamentos. Como resultado, apos décadas de melhoramento genético
selecionando cultivares com maior tolerancia a seca, corre-se o risco de estreitamento da base
genética para materiais com essa caracteristica. Frequentemente, as cultivares mais responsivas
ao aumento da oferta hidrica sdo aquelas que, sob aumento do déficit de pressao de vapor, sao
menos sensiveis ao fechamento estomacal, retardam a senescéncia foliar e enrolamento de
folhas, dentre outros aspectos. E essas sdo justamente algumas das caracteristicas desejaveis

para conferir maior tolerancia a seca (Paolinelli et al., 2021).

3.2 Irrigacdo em cana-de-agtcar

A irrigacdo de cana-de-acucar ¢ efetuada principalmente sob as modalidades: a)
irrigacdo plena ou deficitaria, com o objetivo de atender de forma continua toda ou parte da
demanda hidrica da cultura ndo aportada pela precipitacdo; b) irrigagdao de salvamento em que
a aplicagdo ¢ efetuada em épocas especificas, visando mitigar o efeito do déficit hidrico na fase

inicial de desenvolvimento da cultura (Andrade Junior, 2017) e favorecendo a brotacgao.

No setor sucroenergético observam-se que diferentes projetos de irrigacdo de cana de
acucar, sdo implantados de acordo com a disponibilidade hidrica, nivel tecnoldgico e exposi¢ao

ao déficit hidrico local, sendo eles:

- Irrigagdo de salvamento: Consiste em aplicar uma ou mais laminas, em geral, cerca de 40 a
80 mm apds o corte, com intuito de favorecer a brotacdo, sendo a concepcdo de irrigagdo
difundida e utilizada no Brasil, sobretudo devido ao menor requerimento de d4gua, menor custo
e simplicidade de critério de decisdo. Atualmente, este tipo de irrigacdo, ¢ de fundamental

importancia para a viabilidade econdmica da cana-de-acucar. Os equipamentos que melhor se
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adequam a esta estratégia de irrigacdo sdo tipo autopropelido e pivOs centrais ou sistemas

lineares rebocaveis.

- Irrigag¢ao com déficit: Consiste em aplicar [amina de irrigagdo abaixo da evapotranspiragdo da
cultura (ETc) valor potencial da cultura, normalmente com aplicagdo ao longo do ciclo de
cultivo de cerca de 250 a 500 mmano'. Neste caso, faz-se necessario realizar estudo climatico
da regido, para, baseado no balango hidrico, definir estratégia de decisao de irrigagdo. Para
implantar esta estratégia de produ¢do, ¢ fundamental realizar estudo prévio da viabilidade de
projetos de irrigacdo, tipo de sistemas, autonomia de lamina didria, custo da energia elétrica,
elevacao de produtividade e longevidade esperados. Os equipamentos que melhor se adequam
a esta estratégia de irrigag¢do sdo do tipo pivOs centrais ou sistemas lineares fixos e rebocaveis

ou ainda irrigacao por gotejamento.

- Irrigagdo plena: Consiste em aplicar 100% da ETc, com aplicagdo de laminas acima de 700
mmano™!. Este manejo de irrigagdo tem sido mais adotado para regides semi-dridas, que
apresentam déficit hidrico elevado, ndo sendo suficiente a utiliza¢do de irrigacao por déficit e
boa disponibilidade hidrica. Neste caso, ¢ fundamental a disponibilidade de 4gua e a realiza¢ao
de estudo climatico da regido, para, baseado no balanco hidrico, definir estratégia de decisdao
de irrigacdo. Para implantar esta estratégia de produgdo, ¢ fundamental realizar estudo prévio
da viabilidade de projetos de irrigagao, tipo de sistemas, autonomia de ldmina didria, custo da
energia elétrica, elevagdo de produtividade e longevidade esperados. Os equipamentos que
melhor se adequam a esta estratégia de irrigacdo sdo tipo pivOs centrais fixos, sistemas de

lineares e gotejamento enterrado.

A irrigagdo nao deve ser considerada isoladamente, mas sim como parte de um conjunto
de técnicas utilizadas para garantir a producdo econdmica de determinada cultura com
adequados manejos dos recursos naturais. Portanto, devem ser levados em conta os aspectos de
sistemas de plantios, de possibilidade de rotagdo de culturas, de prote¢ao dos solos, de

fertilidade do solo, de manejo integrado de pragas e doencas etc. (Mantovani et al.,2006).

Com a implantagdo de areas de produgao de cana de actcar no centro-norte brasileiro,
principalmente na regido do cerrado, a cultura passou a ficar exposta a déficits hidricos mais
intensos ao longo do ano, principalmente em fun¢do da ocorréncia de maiores temperaturas
durante o inverno, maior insolac¢do, solos com menor capacidade de reten¢do hidrica e periodos

de estiagem prolongados.
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Este novo contexto de solo e clima, propiciou um aumento de resposta da cultura ao uso
da irrigagdo, principalmente pivo central. No entanto, como a cultura apresenta grande
tolerancia ao déficit hidrico, o grande desafio € saber qual o nivel de stress hidrico admissivel
que ainda garanta altas produtividades. Esta analise ¢ de fundamental importancia, pois as areas
de producdo de cana sdo de grande extensdo, o que torna os projetos de irrigagdo um
investimento de alto custo de implantacao, grande consumo de energia e necessidade de

disponibilidade de adgua.

A irrigacdo por pivo central foi apresentada aos agricultores em 1948 e patenteada nos
Estados Unidos em 1952, ja a irrigacao por gotejamento em Israel surgiu em 1965. Entre os
anos de 1950 e 2015, houve um grande aperfeicoamento destas duas tecnologias de irrigacao,
tanto na engenharia de produto, quanto no material. Os equipamentos evoluiram para niveis de
confiabilidade e eficiéncia muito elevados, porém, dois problemas persistem até os dias de hoje:
no pivo central as perdas de agua por evaporacdo, deriva e retencdo foliar, enquanto que na
irrigagdo por gotejamento a questdo do entupimento dos gotejadores, principalmente com a
tendéncia de diminui¢do da vazdo dos emissores para valores entre 0,4 e 1,0 L h™!, visando
otimizar a malha hidraulica no campo; varias tecnologias de emissores para pivo e gotejamento
foram desenvolvidas nas ultimas décadas, de modo que estes problemas foram amenizados,
porém nao eliminados completamente até a presente data. Mais recentemente, a proposta de um
sistema hibrido de irrigagdo, resultante da fusdo dos sistemas de irrigacdo pivd central e
gotejamento fixo, deu origem a um novo conceito em sistemas de irrigagdo denominado de
“gotejamento movel por pivo central” (PMDI / Pivot Mobile Drip Irrigation) (Paolinelli et al.
2021).

3.3 Balanco hidrico

Segundo Pereira et al. (2002), & dgua faz parte de um sistema de ciclo entre os
compartimentos solo-planta-atmosfera na qual as fontes de entrada de 4gua no sistema sdo:
precipitagdo, orvalho, escorrimento superficial, drenagem lateral, ascensdo capilar e irrigacao.
As saidas, segundo esse mesmo autor, sdo: evapotranspiracdo, escorrimento superficial,
drenagem lateral e drenagem profunda. As interagdes entre os compartimentos sdo chamadas

de balancgo hidrico e representa a entrada e saida de d4gua no sistema.
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O método utilizado para o calculo do balanco hidrico climatoldgico € aquele proposto
por Thornthwaite & Mather 1955 citado por Pereira (2005), para determinar o regime hidrico
de um local sem a necessidade de medidas diretas das condi¢des de solo. Para a sua construgao,
¢ necessario definir o armazenamento de dgua do solo, comumente conhecido como CAD
(Capacidade de Agua Disponivel), e de ter a medida pluviométrica total e a estimativa da
evapotranspiracao potencial em cada momento (diario, semanal, decendial ou mensal). Sendo
assim, o balanco hidrico climatologico permite deduzir a evapotranspiragao real, a deficiéncia

ou o excedente hidrico, e o total de 4gua retida no solo em cada periodo (Pereira, 2005)

As entradas de dados sdo a precipitagao (P) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo).
A ETo ¢ calculada a partir do método de Penman-Monteith, parametrizado por Allen et al.
(1998) para uma cultura padrao (geralmente gramado), que cobre a superficie do local que esta
instalada as estagdes meteorologicas. A partir do balanco hidrico, tem-se a evapotranspiracao
real (ETr), a variagdo do armazenamento de dgua no solo (ARM), a deficiéncia (DEF) e o

excedente (EXC) hidricos como saidas do método de balanco hidrico (Pereira, 2005).

O coeficiente de cultura (Kc) ¢ definido como a relagdo entre a evapotranspiragdo da
cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), isto é, Kc = ETc/ETo. A
evapotranspiracao da cultura (ETc) ¢ definida como a somatoéria das perdas por evaporacao da
agua no solo e por transpiragdo das plantas, sendo que, em seu potencial maximo, a cultura
deve estar livre de fatores limitantes, ou seja, livre de ataques de pragas e doengas e de
competicdo com plantas invasoras, estando o solo em condi¢des adequadas de umidade e de
fertilidade. Desta forma, a necessidade hidrica de uma cultura ¢ baseada em sua ETc ¢ ¢

expressa, normalmente, em milimetros por dia (mm dia™) (Albuquerque, 2000).

O balango hidrico climatologico ¢ uma ferramenta agrometeorologica utilizada para fins
de planejamento, principalmente agricola. Atualmente os aplicativos oferecem algumas escalas
temporais para as avaliacoes, a saber: escala diaria, escala mensal (12 periodos por ano) e escala
decendial (36 periodos por ano) considerando mais de 1400 estagdes meteoroldgicas
distribuidas pelo Brasil, em que parte sdo estacdes convencionais ou estagdes automaticas

(Sentelhas, 2024).
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3.4 Manejo da Irrigacao

A cana de aglcar ¢ uma graminea considerada C4 com elevada eficiéncia fotossintética
e de uso de agua. De modo geral, a cultura apresenta uma elevada resposta as condigdes de
umidade do solo, desde que também satisfeitas a sua demanda por outras variaveis ambientais,

notada mente a luminosidade (Andrade Junior et al., 2017).

Andrade Junior et al.; ((2017) cita que levando-se em conta a ndo uniformidade do
regime anual de precipitacdo, a resposta da cana-de-agucar a irrigagdo se torna dependente da
magnitude e época de ocorréncia do déficit hidrico e das condi¢des climaticas prevalecentes
nesse periodo. Nas regides tradicionais de produ¢do do Sul e Sudeste do Pais, a época de
ocorréncia de déficit hidrico estd associada ao momento de menor demanda evapotranspirativa
e mais baixa temperatura (inverno) e de modo contrario, na regido Nordeste hd uma
coincidéncia entre o0 momento de ocorréncia do déficit hidrico com o de maior demanda
evaporativa da atmosfera (verao), potencializando o efeito do déficit hidrico, mas, a0 mesmo

tempo, aumentando o potencial de resposta da planta a irrigacao.

Com base nas normais climatoldgicas, fornecidas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet, 2024), pode-se visualizar nas figuras 1 a 5, o periodo de ocorréncia, bem
como a magnitude do déficit hidrico para diferentes regides de produgdo de cana considerado
apenas como a diferenga entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), o

deéficit hidrico ao longo de 12 meses e outras informagdes como excedente, retirada e reposi¢ao.

Considerando que para Maringa-PR a ETo foi de 282 mm com um déficit acumulado
de 12 meses de 20 mm, para Piracicaba-SP a ETo foi de 474 mm com um déficit acumulado de
121 mm, para Catanduva-SP a ETo foi de 241 mm com um déficit acumulado de 423 mm, para
Rio verde-GO a ETo foi de 611 mm com um déficit acumulado de 343 mm e para Goianesia-
GO a ETo foi de 865 mm com um déficit acumulado de 439 mm € notorio principalmente a

diferenca de déficit hidrico entre as regides que produtoras de cana-de-agucar (Figuras 1 a 5).
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Figura 1 - Representagdo do extrato do balango hidrico climatoldégico de Maringa-PR (1981 a

2010) — Fonte: Inmet, 2024.
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Figura 2 - Representagdo do extrato do balanco hidrico climatologico de Piracicaba-SP (1981

a2010) — Fonte: Inmet, 2024.
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Figura 3 - Representacao do extrato do balango hidrico climatologico completo de Catanduva-

SP (1981 a 2010) — Fonte: Inmet, 2024.
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Figura 4 - Representagdo do extrato do balanco hidrico climatolégico completo de Rio Verde-

GO (1981 a 2010) — Fonte: Inmet, 2024.
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Figura 5 - Representacao do extrato do balanco hidrico climatoldgico completo de Goianesia-

GO (1981 a 2010) — Fonte: Inmet, 2024.
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De acordo com Andrade Junior et al. (2017) um componente importante de manejo da
irrigacdo da cana ¢ o conhecimento dos coeficientes usados para estabelecer a
evapotranspiracdo do cultivo ou da cultura (ETc) em diferentes estagios do seu
desenvolvimento, a partir da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Esse
coeficiente denominado de coeficiente de cultivo (Kc), ¢ normalmente obtido a partir do
Boletim FAO-56 (Allen et al., 1998), embora diversos trabalhos venham determinando-os para
as condigOes especificas das areas de produgdo tradicionais e de expansdo da cana-de-agucar

no Pais.
Os valores de Kc apresentados por Pires (2010)estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de K¢ conforme estadio de desenvolvimento, duragdo média dos periodos

em dias e idade média em meses da cultura.

Kc* Estadio de desenvolvimento | Duragdo em dias | Idade média em meses

0,45a 0,60 | Do Plantio até 25% de cb** 30a60 0al,0

0,75 20,85 De 25% a 50% de cb 30a40 1,0a2,0

0,90 a 1,00 De 50% a 75% de cb 15a25 2,0a2,5

1,00 a 1,20 De 75% a 100% de cb 45 a 55 2,5a4,0
1,05a1,30 Plena cobertura vegetal 180 a 330 4,0a10,0

0,80 a 1,05 Inicio da senescéncia 30a 150 10,0a11,0

0,60 20,75 Maturagao 30a60 11,02 12,0

* considera os maiores valores quando ha ocorréncia de ventos fortes e UR% baixa™* cobertura vegetal

3.5 Relagoes hidricas da cana-de-agicar

Conforme citado por Carmo (2008) a cana-de-agucar tem o seu desempenho produtivo
afetado pelas relagdes solo-planta-atmosfera, as quais governam as relagdes hidricas, ou seja,
as variaveis fisiologicas da cultura: transpiracao, condutancia estomatica, fotossintese, , entre
outros. O conhecimento desses pardmetros permite melhorar o planejamento dos sistemas de

producdo, por meio das melhorias no manejo da agua.

Uma safra agricola com boa disponibilidade e distribuicdo de é4gua, aumenta a

produtividade, esconde os erros de manejo e aumenta o rendimento de ambientes desfavoraveis.
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Em safra com baixa disponibilidade de 4gua e ma distribuigdo, reduz a produtividade,
"escancara" alguns erros de manejo e reduz o rendimento de ambientes de produgdo favoraveis.
A cana-de-agucar possui alta exigéncia em luminosidade (radiagdo solar), no entanto, a planta
sO consegue usar a radiagcdo de forma eficiente, se houver agua disponivel para as plantas, caso

contrario, alta radiacdo intensifica os efeitos do déficit hidrico.

A boa disponibilidade de agua ¢ essencial para um bom desenvolvimento da planta,
tendo importancia sobre a divisdo e alongamento celular, manutencdo do turgor celular,
absorcdo e transporte de nutrientes do solo para a planta Barbosa (2021) ressalta que de toda
agua absorvida pela planta, aproximadamente 95% sdo perdidas para atmosfera via

transpiracgdo, e apenas 5% ¢ utilizada para as reagdes metabolicas.

O manejo da irrigagdo deve disponibilizar quantidade e qualidade adequada de agua
para o crescimento e desenvolvimento das plantas de cana-de-agtcar, propiciando assim
aumento da produtividade e consequente reducio dos custos. E de vital importancia identificar
o momento e a quantidade necessaria de agua durante a irrigagao para que a cana-de-agucar nao
com a falta de dgua nas diferentes fases de desenvolvimento e com excesso no momento de

maturacao.

O controle da irrigacdo pode ser feito com o auxilio de varios métodos e técnicas que
avaliam a capacidade de armazenamento de 4gua no solo, na qual a cultura da cana esta
instalada, e a taxa de consumo de agua pelas plantas de cana-de-agucar., indicando se ha a

necessidade de irriga¢do do canavial.

3.6 Produtividade da cana-de-agticar em areas irrigadas

Segundo Gava, et al. (2011) a resposta de produtividade da cana-de-agucar irrigada
depende de um conjunto de fatores, dentre eles: da quantidade de 4gua e de fertilizantes

aplicados, do manejo de irrigacdo, da cultivar, idade de corte e do tipo de solo e do clima.

As pesquisas em irrigagdo da cana-de-agucar, com experimentos na Embrapa Cerrados
€ nas usinas parceiras, mostram o grande potencial da pratica para aumentar a produtividade da

cultura no Cerrado (Embrapa, 2016).
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Com a irrigacdo, a cana-planta atinge produtividade de colmos de até 255 t ha! e a
primeira soca até 220 t ha™! para as melhores cultivares, indices muito superiores a média da
regido Centro-Sul do Pais, que normalmente ¢ inferior a 80 t ha™! em situagdes de sequeiro. Em
produtividade de agtcar por hectare (TAH), o sistema irrigado tem atingido 38 t ha™! na cana
planta e 31 t ha! na cana soca, enquanto a regido Centro-Sul produz em média 12 t ha’!

(Embrapa, 2016).

Experiéncias de elevadas produtividades de cana-de-agtcar irrigadas por pivo central,
em areas de alta fertilidade, tém sido reportadas, como por exemplo, 200 toneladas por hectare
na usina Bevap. Experiéncias semelhantes também foram reportadas para algumas areas da
usina Jalles Machado e usina Otavio Lage, no Municipio de Goianésia,GO. (Andrade Junior,

2017).

Segundo Silva (2019) o uso da irrigacdo pode manter adequada a umidade no solo
durante o ciclo da cultura e proporcionar o aumento do rendimento produtivo da cana-de-

agucar.

3.7 Respostas de cultivares

As respostas produtivas da cana-de-actcar a utilizagdo da irrigacao sdo influenciadas
por diferentes fatores. Esses fatores podem ser: a) condi¢des locais como tipo de solo e balango
hidrico comumente chamado de ambiente de producao edafoclimatico; b) manejo agrondmico
de preparo de solo, plantio, tratos culturais e colheita; c¢) disponibilidade hidrica; d) presenca de
pragas, doencas € mato-competicao. Entretanto, ¢ consenso que as respostas de aumento de
produtividade via produtividade (TCH — tonelada de cana por hectare) via irrigagao depende da

responsividade das cultivares a irrigacdo, seja ela plena, déficit ou de salvamento.

A escolha correta das cultivares, atendendo suas caracteristicas de adaptabilidade ou
exigéncias aos ambientes de producdo, época de maturagdo e colheita, brotacdo de soqueira,
auséncia de florescimento e isoporizacao, resisténcia as pragas e doengas e, sobretudo, respostas

a irrigagdo torna-se o ponto crucial para o sucesso da irrigacdo (Elia Neto, et. al., 2022).

Elia Neto et. al. (2022) destaca que nunca houve no Brasil um programa de
melhoramento voltado especialmente ao desenvolvimento de cultivares de cana-de-agticar com

maior capacidade de resposta produtiva ao uso intenso da irrigacao. Para suprir esta deficiéncia,
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se tem procurado definir, através da experimentagdo e ensaios de competi¢ao em areas pilotos,
utilizando dentre as cultivares comerciais disponiveis, aquelas que apresentam melhor

desempenho produtivo agricola e industrial quando em condig¢des de cultivo irrigado.

Em funcdo da falta de alternativas especificas de cultivares desenvolvidas
exclusivamente para areas irrigadas, os pesquisadores e os produtores baseados nos
conhecimentos tacito e empirico tentam identificar quais cultivares utilizadas no sequeiro

podem apresentar bons desempenhos sob o sistema irrigado.

Campos, et al. (2014) utilizando irrigagdo suplementar por aspersao e uma reposi¢ao de
50% da ETc em Goias, avaliou 16 cultivares: CTC2, CTC4, CTC9, CTC11, CTC15, CTC18,
IAC87-3396, IAC91-1099, IACSP94-3046, IACSP94-2094, IACSP94-2101, IACSP95-5000,
RB857515, RB92579, RB966928 ¢ SP86-0042 até aos 285 dias apds o plantio (DAP). Os
autores concluiram que a irrigagdo complementar da cana-de-agucar no cerrado mostrou-se, em
geral, vidvel com ampla resposta a maioria das cultivares, obtendo-se a produtividade média de
colmos de 147 t ha'!, sendo que os resultados, de cana planta, destaca-se as cultivares CTC9,
CTC11, IAC87-3396, IAC91-1099 e SP86-0042, em termos de produtividade e de rendimento
industrial. Assim, os autores concluiram que essas cultivares podem ser recomendadas para o

cultivo no Cerrado, em regime de irrigacdo complementar.

Segundo GIFC (2022) cita que em condi¢des de cerrado do centro-norte de Goias, sul
de Goias, e Minas Gerais hé cultivares que tem apresentado boas respostas a irrigagdo por
gotejamento ou aspersdo com acréscimos médios de 60 t ha' e 8 t de ATR (Agticar Total
Recuperavel) por hectare em relacao ao sequeiro. Os autores destacam que esses resultados tém
demonstrado que ¢ possivel ocorrer um incremento ndo sé na produtividade de colmos, mas
também nos teores de sacarose nas areas irrigadas, desde que se faga um correto manejo

agrondmico e nutricional e principalmente um “drying-off” (suspensdo da irrigacdo) adequada.

Segundo Paonelli et. al (2021), chama-se de drying-off a estratégia de reducdo
controlada da irrigacdo nos dias que antecedem a colheita, que resulta em maior déficit hidrico,

interrompe o vigor vegetativo e a acelera a concentragdo de agticar nos colmos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao, caracteristicas da area e clima

A area irrigada por pivd central e sequeiro escolhida para analise encontram-se no
municipio de Cagu no estado de Goias, Brasil (18°89°08 de latitude sul e 51°89°00” de
longitude oeste e 486 m de altitude).

A classificagao do clima ¢ tropical de savana com inverno seco e verdo chuvoso (Aw),
segundo a classificacdo de Koppen. O municipio apresenta precipitacdo total anual média de
1.529 mm e evapotranspiragdo de 1263 mm, com periodo de déficit hidrico bem definido entre

maio e outubro, conforme Figura 6 (Dematte, 2013).
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Figura 6 - Balanco hidrico climatoldgico normal do municipio de Cacu-GO (Dematte, 2013).

O monitoramento do clima durante o periodo em estudo foi realizado por meio de
estacao meteorologica automatica Davis Vantage® em area proxima aos pivos em analise com
medicdo de temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiagdo solar

global e precipitagdo. No presente estudo de caso foram avaliados dois pivds centrais, no
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periodo de 2020 a 2022. A Figura 7 apresenta em destaque os pivos em que foram avaliados os

resultados.

Figura 7 — Imagem da area dos pivos avaliados com destaque em verde (pivo 1) e em vermelho

(pivo 3), Cagu-GO.

Segundo Dematte (2013) o solo da area experimental foi classificado como neossolo
quartzarénico, no cultivo da cana-de-agucar caracterizado como ambiente de producdo E.
Segundo este mesmo autor a regido ¢ caracterizada por relevo plano, apresentando solos

arenosos profundos, permedveis, excessivamente drenados e limitados quimicamente.

Nas areas em estudo foram realizadas amostragens para analise granulométrica em 2017
para determinagdo das fragdes areia total, silte e argila (Camargo et al., 1987). Apds a coleta de

campo, as analises foram processadas e os resultados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de areia, silte, argila e classificagdo textural do solo dos pivos 1 e 3 em

diferentes camadas de solo.

Amostra Profundidade (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%) Textura
Pivo 1 0-20 87% 2% 11% Arenosa
20 - 40 85% 3% 12% Arenosa

Pivo 3 0-20 85% 4% 11% Arenosa
20-40 83% 6% 11% Arenosa
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Na plataforma utilizada pela unidade produtora onde ¢ realizado o balanco hidrico no
solo diariamente, foi realizada nas areas dos pivOs caracterizagdo fisico-hidrica para fins de

gestao de irrigacao..

A caracterizagdo foi realizada de acordo com o preconizado por Bernardo (2008). Para
a determinacao da densidade do solo usou-se a metodologia da Embrapa (2011), com adogao
do método do anel volumétrico. Para cada local de amostragem, foram coletadas trés repeticdes
para cada camada de solo avaliada, com estrutura indeformada através do anel de ago

(Kopecky), com volume interno de 88,04 cm?.

ApOs a coleta nas areas dos pivos, as amostras foram levadas para laboratorio, onde
foram pesadas evitando-se perdas de solo, desestruturacdo e que a amostra ficasse contida
apenas no volume do anel volumétrico. Apos esse procedimento, as amostras seguiram para
secagem em estufa, a temperatura de 105°C até obter massa constante. Em seguida, as amostras
foram pesadas obtendo-se a massa seca ¢ com isto obtendo-se a densidade do solo (massa

dividido por volume).

Em cada local de amostragem adotou-se 4rea de 4 metros?, plana, limpa de vegetacio e
foi construida pequena borda externa para possibilitar a aplicagdo de volume excessivo de 4gua
para caracterizacdo da reteng@o da agua, em especial a umidade do solo na capacidade de campo

(limite superior de retencao de dgua do solo).

Apo6s a constru¢ao das bacias em cada pivo foi adicionada 4gua na estrutura para
possibilitar a saturacdo do solo. Em seguida a bacia foi coberta por uma lona pléstica, para

evitar perdas de agua por evaporacdo direta da d4gua no solo.

No dia seguinte, foi realizada a coleta da umidade do solo. A coleta foi realizada
mediante a utilizacdo de um amostrador de solo. Em seguida a amostra foi encaminhada para
laboratorio, onde realizou-se a pesagem da amostra imida. Em seguida a amostra foi levada

para uma estufa, para secagem a uma temperatura de 105 °C até obter massa constante.

Apo6s o processo de secagem foi realizada uma nova pesagem da amostra a fim de
determinar a massa seca, que € necessaria para o calculo de umidade com base em peso seco da
capacidade de campo e posterior a estimativa da umidade com base em volume da capacidade

de campo (Mantovani et al. 2009) multiplicando-se pela densidade do solo.
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A estimativa da capacidade de agua disponivel do solo considerou a concentracio
radicular desde a superficie do solo até 520 mm de profundidade (Figura 8) bem como a

visualizacdo do perfil do solo na amostragem.

Figura 8 - Sistema radicular das plantas restrito aos 520 milimetros

A caracterizagdo fisico-hidrica ¢ essencial para avaliagdo da disponibilidade de dgua do

solo, monitorar o balanco hidrico e para manejo adequado da irrigagdo (Sentelhas, 2009).

A capacidade de 4gua disponivel (CAD) do solo pode ser determinada a partir das

caracteristicas fisico-hidricas, usando a seguinte expressao (Sentelhas, 2009):
CAD = [(Ucc — Upmp)/100] * dg * Zr
Ucc: umidade com base em peso seco na capacidade de campo, em %,
Upmp: umidade com base em peso seco no ponto de murcha permanente, em %,
Dg: massa especifica do solo, em g/cm?,
Zr: profundidade especifica do sistema radicular, em mm.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de capacidade de campo, massa especifica do
solo, do ponto de murcha permanente e capacidade de agua disponivel verificada nas areas dos
pivos em estudo. Com base nas analises obtidas, para o pivo 1, referente a cultivar IACSP95-
5000 a CAD adotada foi de 51,8 mm e para o pivo 3, referente a cultivar RB965902, a CAD
adotada foi de 38,2 mm.
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Tabela 3 - Valores de umidade com base em peso seco na capacidade de campo e no ponto de
murcha permanente, densidade do solo (massa especifica do solo) capacidade de agua

disponivel nos pivos em estudo em diferentes camadas do perfil do solo e valor total.

Pivo Cultivar Espessura (mm) Umidade CC (g/g) Densidade Aparente (g/cms) Umidade PMP (g/g) CAD (mm) CAD (mm) TOTAL
0, 0,
1 IACSP95-5000 220 9:5% 1,66 4,0% 201 51,7
300 10,1% 1,73 4,0% 31,7
0, 0,
3 RB9E5902 220 7,8% 1,69 3,5% 16,0 38,2
300 8,1% 1,61 3,5% 22,2

4.2 Preparo de solo, cultivares, plantio, adubacao, tratos culturais e colheita

O plantio das areas estudadas ocorreu em fevereiro e agosto de 2017, nos pivos 1 e 3,
respectivamente, e as colheitas sucessivas em outubro de 2018 e 2019, setembro de 2020 ¢ 2021
e maio de 2022. A data do corte e periodo em meses de cada ciclo e cultivar encontram-se na
Tabela 4. Estas informacgdes sdo fundamentais para analisar as estratégias de irrigagdo adotadas

durante o periodo avaliado.

Tabela 4 — Data de plantio e de cortes e periodo de duracdo dos ciclos das cultivares IACSP95-

5000 (pivd 1) e RB965902 (pivo 2), em Cagu, GO.

Plantio 21/02/2017 17/08/2017
Data corte Ciclo Idade em meses
IACSP95-5000 RB965902
20/10/2018 Cana de Ano e Meio 20 -
Cana de Inverno - 14
12/10/2019 2° Corte 12 12
08/09/2020 3° Corte (safra 20/21) 11 11
04/09/2021 4° Corte (safra 21/22) 12 12
13/05/2022 5° Corte (safra 22/23) 8 8

De acordo com levantamento de dados da 4rea em estudo, o sistema de preparo, plantio
e tratos culturais da cana planta e cana soca seguiram o padrao adotado pela operacdo da area.
No preparo de solo no final de 2016 e em 2017 foram realizadas dessecagdes, aplicagdo de
corretivos, gradagens e subsolagens. Na calagem, foram aplicadas duas toneladas de calcario
para elevar a satura¢do por bases a 70%. No sulco de plantio foram aplicados 30 kg ha™! de N,
180 kg ha! de P,Os e 60 kg ha'! de K»0. O restante do nitrogénio necessario para completar a

dose, foi aplicado aos 90 dias ap6s o plantio na operagdo de ‘quebra-lombo’, em cobertura, na
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linha de plantio, juntamente com a adubagio potassica, na dose de 100 kg ha! de K»O visando

produtividade superior a 150 t ha'’.

A partir do plantio as plantas foram mantidas livres de plantas daninhas durante o
periodo produtivo, utilizando de moléculas recomendadas para a 4rea e com enfoque de
aplicagdes em pré-emergéncia. Para as adubacdes de soqueira foram seguidas as
recomendacdes do Boletim Técnico, 100 (Raij, 1997). As demais praticas culturais adotadas ao
longo do periodo analisado, tais como adubacdo foliar, calagem na soqueira, manejo
fitossanitario, controle de ervas daninhas e aplicagdo e uso do maturador Riper (bispiribaque-
sodico) a 0,075 L ha! do produto comercial e Tharol Gold (6leo mineral) 0,5 % de na calda de
aplicagdo foram aplicados de forma similar em ambos os pivos e cultivares e colhidos entre o

periodo de 18 e 25 dias nos trés ciclos analisados

Para analise dos resultados foram utilizados dados de trés ciclos de cultivo, sendo eles
0 3° 4° ¢ 5° corte. Os ciclos de cultivo analisados foram da safra 20/21, 21/22 e a safra 22/23,
respectivamente. A razao para selecdo do periodo de analise ¢ devido a confiabilidade dos dados

obtidos de produtividade, para garantia da colheita de cada pivo e cultivar separadamente.

4.3 Cultivares

As cultivares adotadas foram a TACSP95-5000 (pivd 1) e a RB965902 (pivo 3),
conforme Figura 9. A seguir sdo apresentadas algumas das caracteristicas de ambas as

cultivares:

TACSP95-5000

Segundo Landell (2007), a cultivar IACSP95-5000 tem um perfil de alta produtividade
e elevado teor de sacarose e se adapta bem a colheita mecanica. Apresenta estabilidade
produtiva associada a perfil responsivo, sendo adaptada praticamente a todas as regides de

cultivo da regido Centro-Sul do Brasil. Com possibilidades de colheita de junho a outubro.
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RB965902

De acordo com Carneiro (2011) o habito de crescimento da cultivar RB965902 ¢
ligeiramente decumbente e as folhas podem ser removidas com relativa facilidade,
apresentando excelente rebrota de soca de cana verde e queimada, evitando replantio precoce
dos canaviais. A capacidade de perfilhamento alta tanto na cana planta como primeira cana-
soca. Segundo Daros (2010) a RB965902 ¢ indicada para colheita entre maio e julho, sendo o
TCH da RB965902 em ambientes desfavoraveis, superior ao da cultivar RB855453. Indicada

para o Centro-Sul, com cultivo em condi¢des em ambientes favoraveis a moderado.
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Figura 9 — Localizacdo dos pivos 1 e 3, com as cultivares TACSP95-5000 e RB965902,
respectivamente, nos quais foram analisados os resultados no periodo de 2020 a 2022, em Cagu,

GO.
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4.5 Irrigaciao

Os pivos 01 e 03 tem a capacidade de aplicagao de lamina de irrigagao de 4,08mm em
21 horas por dia. O planejamento operacional da unidade da area de produgdo foi adotar
estratégia de suplementacdo dos periodos sem chuvas com aplicacdes de irrigagdes de 20 mm

por irrigacao em intervalos de até 5 dias.

Cabe destacar que em alguns estadios de crescimento das plantas e épocas do ano a
evapotranspiracdo da cultura ¢ maior que a lamina maxima que pode ser aplicada pelo
equipamento. No periodo chuvoso foi adotada a estratégia de suplementagcdo dos veranicos,
conforme balan¢o hidrico. O manejo preconizado era a partir do consumo de 20 mm havia
irrigagao.

Antes da colheita, com base no planejamento da unidade, a irrigagdo foi interrompida a
aproximadamente de 20 a 40 dias antes do corte para ‘dry-off’, com isto estimular o acimulo
de agticar nos colmos. Apoés o corte foi planejada reposi¢do de 100% da capacidade disponivel

no solo.

A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de Penman-Monteith
(Allen et al., 1998). O consumo de dgua das plantas, a evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi
estimado por meio da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e coeficiente de cultura (Kc) de

acordo com Allen et al. (1998) conforme a expressao a seguir:
ETc=ETo * Kc

em que:

ETc: evapotranspiragio da cultura (mm dia™);

ETo: evapotranspiracgio de referéncia (mm dia™);

Kc: coeficiente de cultura (decimal).

Como o coeficiente da cultura (Kc), varia de acordo com o estadio fenoldgico da cana
foram adotados os valores conforme a Tabela 5. De acordo com os gestores da irrigagdo a

Tabela 5 foi adaptada com os valores de Kc de Doorenbos e Kassam (1979).
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Tabela 5 — Valores de Kc e a duragdo dos estadios de crescimento das plantas ao longo do ciclo

adotado para estimativa da necessidade de irrigacao nas areas dos pivos.

Nome Duracao (dias) Ke
Germinagao 30 0,50
Desenvolvimento inicial 140 0,80
Desenvolvimento pleno 155 1,10
Maturagao 90 0,80
Soca — Brotacgao 25 0,40
Soca — Desenvolvimento Inicial 125 0,85
Soca — Desenvolvimento Pleno 153 1,10
Soca - Maturagado 30 0,80

As precipitagdes ocorridas durante o periodo em analise encontram-se na Tabela 6. No

mesmo periodo, a Tabela 7 apresenta as ldminas de irrigacao realizadas mensalmente.

Tabela 6 — Total acumulado mensal das precipitagdes em mm durante o periodo em analise, em
Cacu-GO.

Pluviometria (mm) por més e estagio

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2019 44 150 156

2020 143 226 93 62 17 5 3 3 6 62 31 139

2021 74 72 101 25 21 1 1 2 10 99 175 139
2022 138 94 104 39

mm acumulados na formagdo 32 corte 902 mm acumulados na formagdo 42 corte 535
mm acumulados na formagdo 52 corte 797

Tabela 7 — Valores acumulados mensais de ldminas de irrigacdo (mm) aplicadas nos dois pivos

durante o periodo em analise em Cacu-GO.

Estagio Data do corte Pivé Idade da cultura em meses Total por
anterior 12més | 22 més | 32més | 42més | 52més | 62més | 72més | 82més | 92 més | 102 més | 112 més | 122 més ciclo
32 corte 12/10/2019 Pivo 1 0 60 20 0 0 0 100 100 100 80 80 540
42 corte 08/09/2020 Pivo 1 0 140 65 80 0 30 70 74 165 123 20 100 867
52 corte 04/09/2021 Pivo 1 0 105 45 0 16 18 0 19 203
39 corte 12/10/2019 Piv6 3 20 40 0 0 0 0 100 100 100 60 80 500
42 corte 08/09/2020 Pivo 3 0 60 55 130 0 35 85 64 120 150 20 125 844
59 corte 04/09/2021 Pivd 3 24 65 20 0 0 0 13 4 126
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4.6 Producao

Foram analisados dados de produtividade (TCH — tonelada de cana por hectare) e a
analise tecnologica (ATR — Acucar Total Recuperavel) para obtencao do TAH (tonelada de

Acucar por hectare).

Foram avaliados resultados obtidos de produtividade (TCH) e atributos de qualidade
(ATR e TAH) das cultivares IACSP95-5000 e RB965902, nas 2%, 3* e 4 socas cultivadas nos

pivos em Cagu, GO e em areas contiguas aos pivos, para avaliacdo das cultivares sem irrigagao.

Os dados de TCH foram obtidos através da pesagem dos caminhdes oriundos do campo

em balanga na unidade produtora e armazenado em sistema de controle interno.

Ao chegarem na usina, os caminhdes oriundos da area de estudo passaram pela balanga,
onde foram coletadas, entre outras informacgdes, o peso € o nimero do caminhdo. Antes de
seguirem para o descarregamento, alguns caminhdes foram sorteados para realizarem
amostragem de colmos para avaliagdo dos atributos de qualidade em laboratorio. Apos
receberem ordem de despacho nesse setor, os veiculos seguiram para o ponto de descarga e

esperaram para descarregar nas esteiras das moendas (descarga).

O ATR foi determinado no laboratério de pagamento de cana por teor de sacarose
(PCTS) da usina. Para a obtencdo do TAH, foi realizado a multiplicacio do TCH pelo ATR

dividido por 1000 conforme a expressao a seguir:

TCH x ATR
1000

TAH =

A partir dos dados TCH, ATR e TAH no periodo analisado, dados de condugao, clima,
manejo das areas e o potencial com o uso da irrigagao, foram analisados fatores que podem ter
sido restritivos para proposi¢do de adequacao nas praticas para favorecer a eficiéncia do uso da

agua na cultura da cana-de-agucar irrigada por pivo em Goias.

4.7 Simulac¢ao da necessidade de irrigaciao

Para a analise dos dados obtidos pela unidade produtora em relagdo a adocdo de
estratégias técnicas para obtengao de elevadas produtividades de TCH e ATR, foram utilizadas

informacodes didrias de precipitacdo, evapotranspiragdo de referéncia, Kc e evapotranspiragao
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da cultura, capacidade de 4gua disponivel e ado¢do de critérios técnicos de manejo para a
cultura da cana-de-acticar. Foram simuladas irrigacdes de forma similar a metodologia

apresentada por Pires & Arruda (1995).

Os dados de precipitagdo foram oriundos do sistema Agrymax (Sentelhas, 2024). Os
valores de precipitagdo foram ajustados conforme sugestdo de GIFC (2022) e destacado
também por Bernardo (2008), considerando a precipitacdo efetiva em geral de 80% da

precipitagdo total.

A demanda das irrigacdes foi estimada a partir da simulagdo das irrigagdes com base
diaria (Pires & Arruda, 1995) considerando: a CAD de cada pivo (Tabela 3), valores diarios de
precipitagdo efetiva, evapotranspiracdo de referéncia, Kc (de acordo com o estddio de
desenvolvimento das plantas), evapotranspiragdo da cultura e critério de irrigar sempre que se

atingiu o consumo de 50% da CAD em cada pivo (Pires et al., 2010).

Segundo Pires (2010) a ETc (evapotranspiragdo da cultura) representa a quantidade de
agua que dever ser reposta ao solo para manter o crescimento em condi¢des ideais, obtendo

assim a maxima produtividade em termos de toneladas por hectare.

A ETc foi estimada a partir da evapotranspiragao de referéncia pelo método de Penman-

Montheith (Allen et al., 1998) e do coeficiente de cultura (Kc), conforme a seguinte expressao:
ETc=ETox Kc

em que:

ETo: evapotranspiracio de referéncia (mm dia™);

ETc: evapotranspiragio da cultura (mm dia™);

Kec: coeficiente de cultura (decimal).

O Kc adotado considera o modelo simples que integra perdas de 4gua por transpiragdo da planta
e por evaporacao direta da d4gua do solo. No presente trabalho foi adotado o Kc proposto por

Doorenbos ¢ Pruitt (1984) (Tabela 8):

Tabela 8 — Valores de K¢ para cana-de-agucar ao longo do ciclo (meses)

12més 22més 32més 42més 52més 62més 72més 82més 92més 102més 112 més 122 més
kc 0,60 0,60 0,85 1,00 1,20 1,20 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 0,65
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O valor da CAD adotado para o pivo 1 foi de 51,8mm e para o pivo 2 38,2 mm. Como

critério para definir o manejo as irrigagdes admitiram-se o consumo de 50% da CAD.

A partir dos critérios adotados foram simuladas irrigagdes por meio de balango hidrico
simplificado, considerando-se as entradas e saidas de dgua do sistema. As entradas foram as
chuvas e as irrigagdes e a saida a ETc. As chuvas foram somadas até atingir o valor da CAD.
Nas simulagdes, as irrigacdes foram realizadas desde que houvesse consumo maior ou igual a

50% da CAD para elevar a umidade do solo a capacidade de campo.

41



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Clima e balanco hidrico climatologico

As Figuras 10 e 11 demonstram esquema com a relagdo armazenamento (ARM)
dividida pela CAD, representando de acordo com o clima ocorrido por classes de porcentagem
da CAD no solo no pivo 1 (IACSP95-5000) e no pivo 3 (RB955902), considerando CAD de

51,8 e 38,2 mm, respectivamente.

ARM/CAD JJJj 81a100% ] 61280% [ |41a60% [] 31a40% [ 21a30% JJ 11220% [ 1210% <1%
(%) Muito Favoravel Favoravel Razoavel Desfavoravel Critico Muito Critico Severo Muito Severo

Figura 10 —Relacdo armazenamento de 4gua no solo (ARM) dividida pela CAD obtida a partir
do balancgo hidrico considerando o clima ocorrido representado por classes de porcentagem da

CAD no solo no pivo 1 — CAD 51,8 mm (cultivar TACSP95-5000).

2019
2020
2021
| 2022
| 2023

ARM/CAD . 81a100% . 61a80% D 41 a60% |:| 31a40% . 21a30% . 11a20% . 1a10% . <1%
(%) Muito Favoravel Favoravel Razoavel Desfavoravel Critico Muito Critico Severo Muito Severo

Figura 11 — Rela¢dao armazenamento de agua no solo (ARM) dividida pela CAD obtida a partir
do balango hidrico considerando o clima ocorrido representado por classes de porcentagem da

CAD no solo no pivé 3 — CAD 32,8 mm (RB965902).
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5.2 Producio e atributos tecnologicos e irrigacio

A produtividade da cana em toneladas de cana por hectare (TCH) obtidos nos pivos 1
(IACSP95-5000) e 3 (RB955902) na érea irrigada e no cultivo sob sequeiro encontram-se na
Figura 12.

Produtividade em Toneladas de Cana por Hectare (TCH)

IACSP95-5000 (irrigada) IACSP95-5000 (sequeiro) RB965902 (irrigada) RB965902 (sequeiro)

w B v [e2] ~ [oe]
o o o o o o

Toneladas de cana por ha

N
o

1

o

B 3°Corte-2020 m4°Corte-2021 m5°Corte-2022

Figura 12 — Produtividade de cana em toneladas por hectare (TCH) das cultivares IACSP95-
5000 e RB965902 na area irrigada e na de sequeiro durante o 3°, 4° ¢ 5° cortes.

A Tabela 9 apresenta as diferencas de TCH por corte e por cultivar, cultivada sob
sequeiro e sob irrigacdo. Os ganhos de TCH na area irrigada, quando comparada com a area de
sequeiro, foram de 16 a 37 toneladas por ha! e com um ganho percentual minimo de 37%.
Esses dados corroboram com a afirmacdo de Andrade Junior et al. (2017) que destacam que os
estudos tém demonstrado resposta positiva, em termos de produ¢do, mesmo considerando o
fato dos programas de melhoramento langarem cultivares voltadas ao cultivo de sequeiro com

maior frequéncia.

A cultivar RB965902 obteve melhor resposta em valores absolutos em relagdo a
IACSP95-5000. No entanto a TACSP95-5000 demonstrou melhores respostas percentuais

quando submetida a irrigagdo. Os valores obtidos de aumento percentual foram de 16%, 5% e
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7% favordveis para a cultivar IJACSP95-5000, no 3° 4° e 5° respectivamente em relagdo a

cultivar RB965902.

No 3° corte a cultivar TACSP95-5000 promoveu mais de 50% de aumento quando
irrigada e a RB965902 obteve 37% (Tabela 9).

Em ambas as cultivares, no 4° corte, a produtividade foi superior ao corte anterior, na
area irrigada (Figura 12), influenciado pela maior irrigagdo em um ano agricola (Tabela6 e 7)

em que a chuva foi menor para o mesmo periodo.

No 5° corte, a produtividade alcangada pelas cultivares nas condigdes irrigadas ou sob
sequeiro foram similares, sendo o aumento da produtividade nas areas irrigadas de TCH de 55

para 36 e de 52 para 36 para a IACSP95-5000 e RB965902, respectivamente (Figura 12).

Tabela 9 — Diferenca de TCH entre o cultivo irrigado e sequeiro das cultivares avaliadas ¢ o

ganho porcentual das cultivares IACSP95-5000 e a RB965902, em Cagu-GO.

Dif.TCH entre pivo e sequeiro Ganho % sobre o sequeiro
Estagio
IACSP95-5000 RB965902 IACSP95-5000  RB965902
3° Corte - 2020 20 18 53% 37%
4° Corte - 2021 30 37 101% 96%
5° Corte - 2022 19 16 52% 45%

Respostas positiva a irrigagdo com a cultivar [ACSP95-5000 também foram
apresentados por Campos (2014), com valores de 130 t ha!, Fischer Filho (2020) e Alves
(2020), com ganhos de 45 t ha! em relagdo ao sequeiro mesmo em 4rea com presenga de

nematoides.

Em relacdo ATR (Agucar Total Recuperavel) por tonelada de cana (Figura 13), notou-
se que o uso da irrigacdo favoreceu o ATR, excecdo ao 5° corte na cultivar RB965902. Ganhos

de ATR em éreas irrigadas foram relatados por Fisher Filho (2018) em diferentes cultivares.

Os valores de TAH (toneladas de ATR por hectare) sio mostrados na Figura 134. Em
relacdo a resposta em TAH, a cultivar IACSP95-5000 produziu 54%, 100% e 54%, a mais do
que no sequeiro no 3°, 4° e 5° cortes, respectivamente. J& para a cultivar RB965902 os ganhos
percentuais de TAH das areas irrigadas foram 54% (3° corte), 100% (4° corte) € 27 % (5°
corte). Tendéncias positivas, quando comparada a area irrigada em relagdo ao cultivo sob
sequeiro sdo destacados por GIFC (2022). Os autores destacam que ¢ possivel ocorrer

incremento nao s6 na produtividade de colmos, mas também nos de teores de sacarose nas areas
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irrigadas, desde que adotado correto manejo agrondmico e nutricional associado um periodo de
“dry-off” adequado.

Acucar Total Recuperavel (kg ATR t1)
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IACSP95-5000 (irrigada) IACSP95-5000 (sequeiro) RB965902 (irrigada) RB965902 (sequeiro)
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Figura 13 — Produtividade de ATR em kg por tonelada de cana (ATR, acucar total recuperavel)
das cultivares IACSP95-5000 e RB965902 na area irrigada e na cultivada em sequeiro durante

0 3%, 4° ¢ 5° cortes.
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Figura 14 - Actcar total recuperavel por hectare (TAH) das cultivares IACSP95-5000 e

RB965902 na area irrigada e na cultivada em sequeiro durante o 3°, 4° ¢ 5° cortes.
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E importante destacar que as respostas apresentadas de TCH e consequentemente de
TAH nas areas irrigadas sdo inferiores aquelas apresentadas por diferentes trabalhos de pesquisa
em regioes produtoras do mundo e do Brasil (Bahadar et al., 2000; Farias et al., 2008; Oliveira
et al., 2011 Silva Junior, 2015). Tais diferencas podem estar associadas as diferengas nas

estratégias de manejo das irrigagdes, das praticas culturais adotadas e condi¢cdes ambientais.

A Tabela 10 apresenta as diferencas de ATR por corte e por cultivar, cultivada sob
sequeiro e sob irrigacdo. Os ganhos de ATR na area irrigada, quando comparada com a area de
sequeiro, foram de até 18 Kg de ATR por toneladas de cana e com um ganho percentual minimo
de 13%. As respostas negativas possivelmente foram influenciadas por outros manejos nao

realizados.

Tabela 10 - Diferenca de ATR e ganho porcentual entre o cultivo irrigado e sequeiro das
cultivares avaliadas das cultivares JACSP95-5000 e a RB965902 da area irrigada e sob

sequeiro, em Cagu-GO.

Dif.ATR entre pivo e sequeiro Ganho % sobre o sequeiro
Estagio
IACSP95-5000 RB965902 IACSP95-5000 RB965902
3° Corte - 2020 1 18 1% 13%
4° Corte - 2021 7 5 6% 4%
5° Corte - 2022 1 -17 1% -12%

A Tabela 11 apresenta as diferengas de toneladas de ATR por hectare por corte e por
cultivar, cultivada sob sequeiro e sob irrigagdo. Os ganhos em kg de ATR ha™! na 4rea irrigada,
quando comparada com a 4rea de sequeiro, foram de até 6 t hal. J4 os ganhos percentuais foram

superiores a 100% demonstrando a importancia da irriga¢do em Goias.

Tabela 11 - Diferen¢a de TAH e ganho porcentual entre o cultivo irrigado e sequeiro (t de ATR
ha!) das cultivares IACSP95-5000 e a RB965902, em Cagu-GO.

Dif. t/ATR/ha entre pivd e sequeiro Ganho % sobre o sequeiro

Estagio
IACSP95-5000 RB965902 IACSP95-5000 RB965902
3° Corte - 2020 3 4 54% 54%
4° Corte - 2021 4 6 112% 103%
5° Corte - 2022 2 1 54% 27%
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5.3 Resultados das simulacoes

A partir do critério adotado para simular a realizacdo das irrigagdes obtiveram-se as
laminas necessarias em periodo mensal. Os valores obtidos encontram-se nas Tabelas12 e 13

para o pivo 1 (IACSP95-5000) e para o pivo 3 (RB965902).

Tabela 12 — Laminas mensais de irrigagdo (mm) necessarias ao longo dos ciclos obtidas a partir

da simulagao das irrigagdes no pivo 1 (cultivar IACSP95-5000), em Cagu-GO.

Estagio | 12més | 22 més | 32 més | 42 més | 52més | 62 més | 72 més | 82 més | 92 més | 102 més | 112 més | 122 més |Total Geral
32 Corte 52 27 26 29 86 57 84 86 116 140 703
42 Corte 134 82 27 86 58 87 110 84 111 109 56 944
52 Corte 108 56 54 59 89 109 30 506

Tabela 13 — Laminas mensais de irriga¢do (mm) necessarias ao longo dos ciclos a partir da

simulagdo das irrigagdes no pivo 3 (cultivar RB965902), em Cacgu-GO.

Estagio | 12més | 229més | 32 més | 42més | 52 més | 62 més | 72 més | 82 més | 92 més | 102 més | 112 més | 122 més |Total Geral
32 Corte 21 23 41 46 65 89 80 85 106 131 686
492 Corte 59 43 59 23 84 70 86 105 105 85 105 60 885
52 Corte 61 41 43 63 67 86 92 42 494

Os valores totais mensais de precipitacdo efetiva, evapotranspiragdo da cultura,
irrigagoes realizadas e irrigagoes simuladas na cultivar IACSP95-5000 nos trés ciclos estudados

encontram-se nas Figuras 15, 16 e 17 e na cultivar RB965902 nas Figuras 18, 19 e 20.

As precipitagdes pluviométricas acumuladas do 3° corte foram de 895 mm
considerando o periodo de 11 meses. Para o 4° corte foram acumulados 535 mm para um
periodo de 12 meses e para o 5° corte foram acumulados 799 mm para um periodo de 8 meses.
Essa variabilidade das chuvas ao longo dos anos, demonstram a importancia da irrigagdo para
a regido para garantia de produtividade e longevidade da cultura, ainda, ressalta-se que mais
relevante € verificar a distribuicdo das chuvas ao longo do periodo. Nesse sentido, observou-se
a concentracdo das chuvas em alguns meses e periodos de estiagem prolongada. Assim o

potencial de resposta a irrigagao na regido em estudo ¢ promissor.

Os valores acumulados de pluviometria, com maximo de 895 mm, estdo bem abaixo da
necessidade da cultura citada por Andrade Junior, et. al (2017) na qual destaca que o total de
agua demandado pela cultura varia de 1.100 mm a 1.800 mm, dependendo do local, sendo que
o total diario da evapotranspiracdo da cana-de-aglicar atingiu valores acima de 6,0 mm. Esses

autores destacam que a adogdo correta da pratica da irrigacdo pelos produtores, notadamente,
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nas areas de distribui¢do irregular das chuvas como o estado de Goids, pode permitir maior

estabilidade produtiva da cultura e longevidade.

Os valores da ETc observados durante todo o periodo em anélise foram de 0,9 mm dia’
! (menor demanda) a 7,6 mm dia"! (maior demanda hidrica da cultura), sendo a média de 4,2

mm dia.

Considerando o balango entre as irrigagdes realizadas e as irrigagdes necessarias a partir
da simulagdo, para a cultivar IACSP95-5000 para o 3°, 4° e 5° ciclos, totalizou um déficit de
296, 407 e 452 mm, respectivamente, o qual certamente gerou impacto negativo na
produtividade de cada ciclo. O mesmo cenario pode ser observado na cultivar RB965902, na
qual apresentou déficits de 273, 307 e 434 mm, para o 3°, 4° ¢ 5° ciclos. Assim, certamente os
déficits hidricos aos quais as plantas foram submetidas impactaram a produtividade da cana

irrigada em ambas as cultivares. A falta das irriga¢des no inicio dos ciclos afeta a brotagdo da

do canavial.
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Figura 15 — Valores mensais em mm de precipitagcdo efetiva, evapotranspiragdo da cultura
(ETc), irrigacdes realizadas, irrigacdes simuladas no 3° ciclo da cultivar IACSP95-5000 (2%
soca), em Cagu-GO.
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Figura 16 —Valores mensais em mm de precipitagdo efetiva, evapotranspiragdo da cultura
(ETc), irrigacdes realizadas, irrigacdes simuladas no 4° ciclo da cultivar IACSP95-5000 (3%
soca), em Cagu-GO.
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Figura 17 — Valores mensais em mm de precipitacdo efetiva, evapotranspiracdo da cultura
(ETc), irrigacdes realizadas, irrigacdes simuladas no 5° ciclo da cultivar IACSP95-5000 (4°
soca), em Cagu-GO.
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Figura 18 —Valores mensais em mm de precipitagdo efetiva, evapotranspiracdo da cultura
(ETec), irrigagdes realizadas, irrigagdes simuladas no 3° ciclo da cultivar RB965902 (2? soca),

em Cacu-GO.
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Figura 19 —Valores mensais em mm de precipitagdo efetiva, evapotranspiracdo da cultura
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(ETc), irrigacdes realizadas, irrigagdes simuladas no 4° ciclo da cultivar RB965902 (3% soca),

em Cacu-GO.
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Figura 20 —Valores mensais em mm de precipitagdo efetiva, evapotranspiracdo da cultura
(ETe), irrigagdes realizadas, irrigagdes simuladas no 5° ciclo da cultivar RB965902 (4% soca),

em Cacu-GO.
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6 CONCLUSOES

De acordo com a avaliacao das irrigacdes realizadas durante os trés ciclos nos dois pivos
e as irrigagdes simuladas a partir de critérios técnicos se verificaram diferengas no manejo da
agua entre as cultivares e deficiéncias de irrigacdo importantes ao longo dos ciclos o que

certamente impactou o crescimento da cana e a produtividade.

Apesar dos fatores limitantes a producgdo, verificou-se que as cultivares apresentaram
aumento de produtividade quando irrigadas em relacdo ao cultivo em sequeiro. A cultivar
IACSP95-5000 teve aumento percentual na condicao irrigada acima da RB965902, embora esta
tenha alcancado maior valor absoluto. Em geral, os resultados indicam que o uso da irrigacao

favoreceu os parametros qualitativos das cultivares nos ciclos avaliados, em especial TAH.
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8 ANEXOS

SOLO FORTE - LABORATORIO DE ANALISE AGRICOLA
Rua Geraldo Pimenta de Abreu n°388 - Parque Bandeirantes

SOLO\ Fon'! Telefone: (64) 3623-3889

LABORATORIO DE ANALISE AGRICOLA CEF 12905750 - Rio Verde - GO
CNPJ: 16.368.715/0001-31

Solicitante: 1-PARTICULAR Convénio: 1-PARTICULAR Data Entrada: 06/11/2017
Proprietario:  IRRIPROF SERVICOS ACRICOLAS E IRRIGACAD AS  Matricula: Data Saida: 031172017
Propriedade: IRRIPROF SERVICOUS ACRICOLAS E IRRIGACAD AS  Municipio: Uberaba - MG Laudo N 160072017
Resultados de Analise de Solo
Cod. pH [ e Jss0,7] & [ & [co® [mg™ [ a® [nem[mo [co [ ss Joc] v m
Lab. Descrigao Amostra CaCl H0 | dm™ | emol _ dm™ | dm> | emel dm™ | %
2 Fa mg dm o gdm s
293472017 09- B1F8 (00-20) CM ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
2935/2017 10- B1P8 (20-40) CM ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
20362017 11- B2P48 (00-20) CM ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
203772017 12- B2P8 (20-40) CM ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
E:g Descrigio Amostra B | Na | cu | Fe ‘ Mn | Zn | Areia | silte ‘Aralla c:;:):::;?su Caﬁc‘r# WCTC‘ Kfc‘rclcwmal calK | Mg/
. mg dm™ | % % | Relagbes
293412017 05- B1P8 (00-20) CM ns ns ns ns ns ns 8700 2 11 Arenosa ns ns ns ns ns ns
2935/2017 10- B1P8 (20-40) CM ns ns ns ns ns ns 87,00 2 11 Arenosa ns ns ns ns ns ns
2936/2017 11- B2P8 (00-20) CM ns ns ns ns ns ns 70,00 B 2 Média ns ns ns ns ns ns
29837/2017 12-B3P8 (20-40) CM ns ns ns 3 ns ns 70,00 4 i Média ns ns ns ns ns ns

Resultados de andlises realizadas em amestra de solo coletads pelo soliclante.
As amostras de solo sario descartadas apés 50 (sessanta) dias da emissdo dos resuftados.

olug3o de clorzto de calcio.
MO maléria orginica, inac o por método i .
CC: Carbono Orgdnico.

P: fosforo, melhich.

K<sup>+</sup> petassio, melhich.

Ga?* & M2 teores trocaveis de ealcio e magnésio, respectivamente, em KGI.

Sﬁ"ﬂ 2", Enofre na forma de sulfatos, extraido por fosfsto de calac e del?m}mdu por colonmetia.
Al %mhiowoc:‘wel‘ extraido por sclug o de cloreto de potdssio a 1 molL™

HiAk acdez fofal do selo. defprminada em solugo tampao SMP apH 7.5.

S8 sm\adqbasssﬂ?»;(:a *4—;\:;21

CTC: capacidade de troca de citions (K + Ca?* + MgZ* + HAll

V: saturago por bases do solo (relacgy sarc:'cjk

m: saturagio por aluminie [relagiio Al /(S84 1

Cu, Fe, Mn e Zn cobre, fermo, manganés e zineo, extraidas por solugio methich.

Eng. Agrd
de eomecao e fertiizagao do solo

Eng. Agr. Msc. Marussa Céssia Favaro Boldrin
Respaonsdvel Técnico
CREA 20370/D-GO

I SOLO FORTE - LABORATORIO DE ANALISE AGRICOLA

Rua Geraldo Pimenta de Abreu n°388 - Parque Bandeirantes

Fon'l‘! Telefone: (64) 3623-3889
LABORATORIO DE ANALISE AGRICOLA

CEP: 75.905-750 - Rio Verde - GO
CNP.J: 16.368.715/0001-31

1-PARTICULAR Convénio: 1 - PARTICULAR Data Entrada: 11/08/2017
IRRIPROF SERVICOS ACRICOLAS E IRRIGAGAC AS  Matricula: Data Saida:  18/08/2017

ropriedade: IRRIPROF SERVICOS ACRICOLAS E IRRIGAGAD AS  Mun Uberaba - MG Laudo N*: 7312017
Resultados de Analise de Solo
con B oH [ o [ssos [ e [ & [ Twe _ ar [neai[mo. Jco[sa [ere [ v [ m
cacl, [ Ho | ma dm™ | emol_dm* | gom* | cmolam® | %

17432017 01- P10- BZ (0-20) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
174412017 02- P10- B2 (20-40) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
17452017 03 P10- B1{0-20) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
1748/2017 04- P10-B1 (20-40) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns. ns ns s ns ns
174712017 05- P1- B1 (0-20) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
17482017 06-P1- B1 (20-40) ns ns ns ns s ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
174912017 07- P1- B2 (0-20) ns ns ns ns ns e ms s ns ns ns ns ns. s ns ns
175002017 08- P1- B2 (2040) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

‘I:;:: s Ak B I Ha | Cu f Fe ! Mn I Zn ]Auial Silte: 'Aruila m“’ Cdcrclmwcrcl IOCTCl CaMg I CalK | Mg

mg dm* | % % | Relagdes
174302017 01-Pi0- B2 (0-20) | s msns s gEns TSR GRS ) Arenosa ns ns s ns ns ns
174402017 02-P10-B2 (20-40) ns ns s oxlunEna i e RRaET ) T Arenosa ns ns ns ns ns ns
17452017 03 P10-B1(0-20) | ns [ ns ns ns 8300 4 13 Arenosa ns ns ns ns ns ns
17462017 04- P10-B1 (20-40) l ns ns ns ns ns ns 8300 4 13 Arennsa ns. ns ns ns ns ns
174712017 05-P1-B1(0-20) ) ns ns ns ns ns ns  B7OD 2 1 Arenosa ns ns ns ns ns ns
174812017 06-P1- B1 (20-40) ':, ns ns ns ns ns ns 8300 4 13 Arenosa ns ns ns ns ns ns
174002017 07- P1- B2 (0-20) \ ns ns ns ns. ns ns 87,00 2 1 Arenosa ns ns ns ns ns ns
175012017 Q8- P1- 82 (20-40) _) ns ns ns ns ns ns_ 8700 2 1 Arenosa ns ns ns ns ns ns
prne W OF ANALSE DE GUAIIDAD Resultados de andlises reaiicadas e amostra de solo colelada pelo solcitante:

I
i skl 5 e Barapacia s S 6 feyiis 66 AS AMOANDS. 08 8010 Sero descartadas apos G0 (sessenta) dias da emssdo dos resulltades

2 maténia orgBinica, determinacan por métado colorimétrica
¥ Carbono Orgénico.
Fosforo. melhich
BUP> 4 SBUD> POIASKIO, MENC
2 2 Mg™ feares toravels de cAkio & magnésio, respectivaments, am KCI
30,% Enxolra na forma de sulfaos, axtraico por fosfato de céicio e determinado por colorimeiria Solos
* Aluminio irocdvel, extrait por soluglo de cloreto de pokdssio a 1 mol L'
Al acidez iolal do solo, deferminada em soluglo ampio SMP a pH 7,5
soma de bases (K + Ca* + My™).
© capacidade de traca de cAons (K7 + Ca™™ + Mg™ + HaAl] |
saturagaa por bases do oo (ielagho SBACTC)
satuaGho por alumino [relagio AP T[SB+A)]

Procure um Eng. Agriinomo para recomendagies
de Come20 & fertizacao do Sokr

\Mﬂauﬁm’w"b.

Eng. Agr. Msc. Marussa Cdssia Favaro Boldrin
Responsavel Técnico
CREA: 20370/D-GO
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