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1 RESUMO

O trabalho utilizou 0 modelo de simulagdo DSSAT/CANEGRO (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer) com o objetivo de simular a produtividade potencial de colmo e de
acucar da cultura da cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) na regido Sudeste do Brasil
(Bauru-SP e Jau-SP), analisando quatro variedades, em quatro diferentes épocas de plantio e
considerando dois cenarios: sequeiro e irrigado. As variedades de cana-de-agucar 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 medias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 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; e em setembro para Jau, SP. Com irrigacdo, nao 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 agUcar foram sempre maiores no
ambiente irrigado quando comparadas com as de sequeiro, nas quatro variedades avaliadas e nas
duas localidades. O modelo apresentou boa estimativa da produtividade de colmos e de aglcar
quando comparado aos dados experimentais de Jau, SP.
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2 ABSTRACT

This work used the DSSAT/CANEGRO (Decision Support System for Agrotechnology Transfer)
simulation model to simulate the stem and sugar potential productivity of sugarcane cultivated in
the Southeast (Bauru-SP and Jau-SP) region, analyzing four varieties in different planting dates
and two scenarios: rainfed and irrigated. The sugarcane varieties evaluated were RB86 7515, CTC
4, 7and 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 occur in September and November for Bauru, SP, and in
September at Jau, SP. In irrigated environment, there was no difference in stem productivity
according to the planting date, for all evaluated regions and for all varieties. The stem and sugar
productivities were always higher in irrigated environment when compared to the rainfed, in all
locations and in all varieties. The simulation model generated good estimates of stem and sugar
yields compared to experimental data from Jad, SP.

Keywords: simulation, irrigated sugarcane, rainfed.

3 INTRODUCAO

Na safra 2016/17, a cultura da cana-
de-acucar ocupou 8,65 milhdes de ha no
Brasil, produzindo 657,18 milhdes de
toneladas de colmos, sendo que a regido
Sudeste contribuiu com 5,70 milhGes de ha,
gerando 435,96 milhdes de toneladas de
colmos (CONAB, 2017).

A ocorréncia de veranicos e a
distribuicdo irregular das chuvas causam
reducdo na producdo e na longevidade dos
canaviais na regido Sudeste do Brasil. O
incremento da producdo de cana-de-agucar
no pais envolve ndo s6 o0 aumento da area
cultivada, existindo outras possibilidades
como o desenvolvimento de variedades
resistentes a seca, aléem da adocdo da
irrigacao.

A irrigacdo € uma poderosa técnica
para 0 aumento da producdo, no entanto a
viabilidade econdmica e o0s impactos
ambientais devem ser avaliados previamente.

Desta forma, a utilizacdo de modelos
matematicos para simular a produtividade,
avaliar o potencial do uso da irrigacdo e a

variedade que melhor se adapta a regido
estudada é de fundamental importancia.

No processo de tomada de decisdo de
investimento, os modelos de simulagédo
possibilitam a previsdo de cenarios,
fundamentando decisdes que podem resultar
em menores custos e maiores produtividades,
indicando se o plantio de determinada
cultivar tem viabilidade econdomica (HAMID
e ABDULLAH, 2008). Os dois principais
modelos de simulacao do desenvolvimento
da cana-de-agucar, segundo O’Leary (2000),
séo o APSIM (Agricultural Production
System Simulator) e 0 CANEGRO, que foi
incluido no Sistema para Suporte a Decisao
de Transferéncia de  Agrotecnologia
(“Decision Support System for
Agrotechnology Transfer, DSSAT),
tornando-se 0 DSSAT-CANAGRO.

Segundo Barros (2011), o modelo
Apsim tem como principal vantagem o
grande numero de modulos auxiliares para a
simulagao. Por sua vez, o modelo
DSSAT/CANEGRO destaca-se pela
simplicidade de uso, sendo de facil
compreensao ao usuario, razdo pela qual foi
escolhido para ser aplicado nesta pesquisa.
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316 Simulagdo da produtividade...

Este trabalho teve duas hipoteses para
a cana-de-aglcar de ano e meio na regido
Sudeste do Brasil: a) em condicdo de
sequeiro, a época de plantio tem influéncia na
produtividade da cana-de-agUcar de ano e
meio; b) com irrigacdo, obtém-se
produtividade semelhante independente da
época de plantio.

O presente trabalho teve como
objetivo simular a produtividade de colmo e
de acUcar da cultura de cana-de-agUcar em
épocas distintas de plantio, nas condigdes de
sequeiro e irrigada, utilizando o modelo
DSSAT/CANEGRO aplicado em Bauru e
Jau, SP, regido sudeste do Brasil.

4 MATERIAL E METODOS

Dados meteorologicos de um periodo
de 15 anos foram obtidos nas estacdes
meteorologicas localizadas nas cidades de
Jau e Bauru, Sdo Paulo, visando realizar as
simulacdes que envolveram 4 épocas de
plantio, 4 variedades e dois ambientes.

Seguindo metodologia apresentada
por Barros (2012), quatro diferentes épocas
de plantio forma simuladas por regido, a
saber: 15/01 (Dia Juliano 15), 15/03 (Dia
Juliano 74), 15/09 (Dia Juliano 258) e 15/11
(Dia Juliano 319). Para todas as épocas de
plantio e variedades, adotou-se o tempo de 18
meses (cana de “ano e meio”) entre o plantio
e a colheita.

As simulagOes foram realizadas para
dois cenérios, sem irrigacdo (sequeiro) e com
irrigagdo (irrigado), e quatro variedades:
RB86 7515, CTC 4, CTC 7e CTC 20.

O modelo DSSAT assume que
quando a umidade atinge o nivel critico,
aplica-se a lamina requerida para elevar a
umidade até a condicdo de capacidade de
campo. Considerou-se a irrigacdo por
aspersdo e a profundidade efetiva do sistema
radicular para fins de manejo hidrico foi
considerada como sendo de 70 cm. A Tabela
1 apresenta as quatro diferentes épocas de
plantio e as respectivas datas de colheita,
considerando ciclo de 18 meses.

Tabela 1. Epocas de plantio e de colheita, para cana-de-agucar de ciclo de 18 meses.

Meses Plantio Colheita

Janeiro 15/06

Marco 15/08
Setembro 15/02
Novembro 15/04

Utilizou-se as nomenclaturas: janeiro,
marco, setembro e novembro, para nomear as
épocas de plantio; os ambientes, sem
irrigacdo  (sequeiro) e com irrigacdo
(irrigado), e, as variedades RB86 7515, CTC
4, CTC 7 e CTC 20, para a discussdo dos
dados.

Os dados resultantes das simulacdes
foram submetidos & analise de variancia,
realizando-se um fatorial triplo (2x4x4),
totalizando 32 tratamentos em delineamento

inteiramente casualizado. 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
produtividade de colmo e produtividade de
acucar. Além disso, também se realizou uma
analise baseada nas medidas de tendéncia
central e de variabilidade dos dados
(coeficiente de variacdo, minimo, média e
maximo).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Condigdes climaticas nas regides de
Bauru e Jaa, SP

As médias mensais de temperatura
maxima e minima, precipitacdo e radiacdo de
um periodo de 15 anos para as duas regides
analisadas sdo apresentadas nas Tabelas 2a e
2b. Tanto Bauru como Jad, SP tiveram baixa
precipitacdo durante os meses de junho e
agosto, bem como valores maiores que a
média nos meses de novembro a marco.

Quanto a temperatura, em Bauru, as
temperaturas maximas foram observadas nos
meses de dezembro, fevereiro e marco,
caracterizando-0s como 0s mais quentes para
a regido, sendo junho e julho os mais frios.
Em Jal as temperaturas maximas ficaram
entre 25 e 30 °C durante todo o ano, com
fevereiro e mar¢co sendo 0S meses mais
quentes; por sua vez, junho e julho foram os
meses mais frios. As duas regides
apresentaram menor radiacdo nos meses de
junho e julho.

Tabela 2a. Média dos dados climatolégicos das estacGes da regido de Bauru, no Estado de S&o
Paulo, para um periodo de 15 anos.

Bauru - SP Tmaxima* Tminima* Precipitacdo* Radiacdo*

Janeiro 27,95 19,93 324,53 18,63
Fevereiro 29,88 19,65 132,30 19,47
Marco 29,41 19,28 92,77 18,11
Abril 28,37 17,62 48,66 15,85
Maio 24,89 14,45 43,52 13,65
Junho 24,59 13,91 23,90 12,60
Julho 24,80 13,66 41,99 12,98
Agosto 27,12 14,43 26,78 16,01
Setembro 28,10 15,89 46,21 17,81
Outubro 29,14 17,10 87,24 20,03
Novembro 29,52 17,94 115,74 20,87
Dezembro 29,81 19,10 166,42 20,36

Irriga, Botucatu, v. 23, n. 2, p. 314-333, abril-junho, 2018



318 Simulagdo da produtividade...

Tabela 2b. Média dos dados climatolégicos das estacdes da regido de Jad, no Estado de S&o Paulo,
para um periodo de 15 anos.

Jau - SP Tméaxima* Tminima* Precipitacéo* Radiacao*
Janeiro 29,95 19,62 282,49 16,36
Fevereiro 30,72 19,55 167,86 17,06
Marco 30,62 18,95 122,80 15,95
Abril 29,50 16,97 57,16 14,12
Maio 26,23 13,07 61,11 12,59
Junho 25,83 12,47 37,48 12,42
Julho 26,19 12,20 38,79 12,08
Agosto 28,25 13,46 29,33 13,84
Setembro 29,47 14,99 56,93 14,26
Outubro 30,53 17,08 89,35 15,47
Novembro 30,39 17,66 132,94 16,11
Dezembro 30,37 18,87 193,39 17,17

*Tmaxima e Tminima -Temperatura maxima e Temperatura minima - (°C)
*Precipitacdo puviométrica - (mm)
*Radiacdo - (MJ.m=2.dial)

O balango hidrico para a regido de janeiro e em marco, sem irrigacdo, tem
Bauru, SP ¢é apresentado na Figura 1, potencial de queda de sofrer reducdo de
evidenciando a ocorréncia de déficit hidrico produtividade por déficit de dgua na etapa
no periodo de abril a setembro. Desta forma, inicial do desenvolvimento da cultura.

os plantios de cana-de-agucar realizados em

Figura 1. Representacdo do balanco hidrico para a regido de Bauru — SP. (Modificado de
EMBRAPA, 2003).
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5.2 Andlise de produtividade da regido de
Bauru-SP

Utilizando o modelo DSSAT foram
obtidos por simulagdo as produtividades de
colmos e de agucar, para a regidao de Bauru-
SP (Nas Tabelas 3a e 3b).

Um indicador do risco de reducéo de
produtividade no periodo de anos avaliados é
coeficiente de variagdo (CV), conforme
BARROS, 2011. Para as variedades RB86
7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20 os
coeficientes de variagdo para a produtividade
de colmos, na condicdo de sequeiro,
variaram 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%, respectivamente. Para o plantio
irrigado, os CVs apresentaram menor
variacao, sendo 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. Os maiores
valores de CV em sequeiro indicam
justamente a dependéncia climatica da

producéo de colmos e o efeito da distribuigcéo
irregular das chuvas, a qual varia anualmente.

Avaliando todas as fontes de variacao
na simulacédo, ou seja, ambiente irrigado e de
sequeiro, todas as variedades e épocas de
plantio, notou-se que os maiores incrementos
de produtividade de colmo ocorreram no
plantio em marco; por sua vez, o plantio em
setembro resultou nas menores variagoes
entre produtividade maxima e minima. Por
sua vez, as maiores produtividades de colmo
ocorreram no plantio em setembro, em todas
as variedades avaliadas, tanto na condigdo em
sequeiro quanto na irrigada.

Na condicdo em sequeiro, as piores
condicdes climaticas para o desenvolvimento
da cana-de-acUcar ocorreram para o plantio
em marco, justamente quando se teve o maior
incremento  de  produtividade  quando
irrigado. No entanto, a melhor época de
plantio, tanto para sequeiro quanto irrigado, é
em setembro, pois indicou  maior
produtividade e menor variagdo de
produtividade em relagdo entre os cenarios
com e sem irrigacao.
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Tabela 3a. Produtividade de colmos de cana-de-agucar para a regido de Bauru - SP, Brasil, apos a
simulagdo no modelo DSSAT, nos meses de Janeiro e Marco.
BAURU - SP
Mg de Colmos.ha! (cana-de-agtcar de 1,5 ano)
EPOCA DE PLANTIO

Variedade JAN MAR

SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 138,45 156,85 136,48 154,69
RB86 7515 Minima 85,30 145,61 68,68 146,47
Média 113,32 150,14 109,31 149,38

CV(%) 16,11 2,35 18,33 1,99
Maxima 138,94 155,27 135,55 154,12
CTC4 Minima 84,22 135,88 67,74 142,35
Média 112,25 146,80 108,43 147,09

CV(%) 16,61 4,07 19,01 2,41
Maxima 134,74 152,37 129,48 151,16
CTC7 Minima 80,51 129,17 65,32 134,79
Média 107,41 143,58 103,92 143,32

CV(%) 16,88 5,14 18,59 3,47
Maxima 144,43 162,16 143,94 157,32
CTC 20 Minima 89,51 145,66 74,09 147,59
Média 119,70 152,55 116,22 151,48

CV(%) 15,73 3,20 17,90 1,88
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Tabela 3b. Produtividade de colmos de cana-de-agUcar para a regido de Bauru - SP, Brasil, apos a
simula¢do no modelo DSSAT, nos meses de Setembro e Novembro.

BAURU - SP

Mg de Colmos.ha! (cana-de-actcar de 1,5 ano)

EPOCA DE PLANTIO

Variedade SET NOV

SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 151,39 160,17 148,30 160,05
RB86 7515 Minima 108,78 148,00 108,21 142,99
Média 135,48 153,24 126,99 151,19

CV(%) 10,86 2,57 10,61 3,06
Maxima 152,43 158,22 146,70 156,55
CTC4 Minima 108,06 148,43 108,11 143,26
Média 136,33 151,30 127,93 149,99

CV(%) 10,58 1,76 10,20 2,05
Maxima 149,24 155,16 144,49 153,90
CTC7 Minima 103,08 146,07 101,40 140,48
Média 131,74 149,00 122,34 147,50

CV(%) 11,71 1,70 11,40 2,18
Maxima 157,77 164,55 151,71 164,78
CTC 20 Minima 113,64 150,75 112,97 147,73
Média 142,35 156,24 134,41 154,75

CV(%) 8,93 2,46 8,74 2,88

Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= marco; SET= setembro; NOV= novembro.

SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Na condicdo de sequeiro com plantio
em margo ocorreram oS menores valores de
produtividade média (Tabela 4). A
precipitacdo pluvial, média de 15 anos, para
0s 18 meses subsequentes ao plantio em
mar¢o (cana de ano e meio), foi de 1427,72
mm com deficiéncia hidrica (Figura 1) nos
meses iniciais. O desenvolvimento
vegetativo e o crescimento da cana-de-aclcar
ocorrem mais intensamente até o sexto més e
sdo muito dependentes da disponibilidade
hidrica (DE PAULA, 2010). Desta forma, a
combinacdo restricdo de agua e baixas
temperaturas nos meses subsequentes ao
plantio em marco (abril, maio, junho, julho e
agosto) resultaram em crescimento deficitario
e consequentemente em menor
produtividade.

Segundo  Inman-Bamber;  Smith
(2005), a cana-de-acUcar é mais susceptivel
ao deficit hidrico na fase de alongamento dos
colmos, gerando reducdo na produtividade de
colmo e de aclcar. Para as condicGes
climaticas de Bauru, SP, isto pode ocorrer nos
plantios de janeiro e marco.

Verifica-se na Tabela 4 que os
coeficientes de variacdo para a producdo de
acucar no ambiente de sequeiro 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. Com irrigacao, 0s
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%,
respectivamente, para as variedades
RB86 7515, CTC 4, CTC 7e CTC 20.
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A semelhanca da produtividade de
colmos, os CVs foram menores no plantio
irrigado, com relacdo a condicao de sequeiro,

confirmando que a irrigagdo resultou em
menor variacdo da produtividade de agUcar,
na regido de Bauru-SP.

Tabela 4. Produtividade de agUcar para a regido de Bauru - SP, Brasil, ap6s a simulagdo no

modelo DSSAT.

BAURU - SP
Mg de aclicar.ha* (cana-de-aglcar de 1,5 ano)
Var JAN MAR SET NOV

SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 20,50 24,04 20,24 23,63 22,27 25,18 21,94 24,83
RB86 Minima 9,70 21,38 6,49 20,66 1456 22,04 14,87 20,65
7515 Meédia 15,73 22,28 15,34 22,07 19,39 24,32 17,75 23,02
CV (%) 2098 3,76 2418 450 1241 351 1229 516
Méxima 20,91 23,49 2054 24,76 24,00 26,06 21,90 24,25
CTC Minima 11,61 20,77 8,30 21,38 15,14 2254 14,98 21,09
4 Média 16,17 22,30 15,72 22,51 20,57 24,74 18,72 23,45
CV (%) 19,38 4,10 22,56 4,20 12,10 3,58 10,77 3,75
Maxima 21,64 24,27 20,62 2440 23,88 25,83 2294 24,75
CTC Minima 11,02 20,47 8,18 22,18 1497 22,65 15,07 21,90
7 Média 16,20 22,87 15,77 23,25 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
Maxima 23,87 26,99 23,62 26,60 26,85 28,61 2459 27,52
CTC Minima 13,44 2391 9,78 23,71 17,80 24,75 17,99 23,59
20 Média 19,03 2494 18,63 24,87 23,20 27,07 2151 2591
CV (%) 17,66 4,03 21,74 3,39 10,02 3,56 8,75 4,34

Var= Variedade
SEQ= sequeiro; IRR= irrigado

As Tabelas 5a e 5b apresenta a
comparacdo das médias de produtividade de
colmo para as quatro variedades avaliadas,
nas quatro épocas de plantio e nos dois
ambientes  (irrigado e sequeiro). A
produtividade na cana-de-acUcar irrigada foi
sempre superior a de sequeiro, para as quatro
variedades estudadas e em todas as épocas de
plantio. Por sua vez, a época de plantio ndo
interferiu na produtividade de colmos.

Para a cana-de-acUcar em sequeiro,
ndo houve diferenca de produtividade de

colmos entre as variedades analisadas, nem
entre as diferentes épocas de plantio. Ha
evidéncia do déficit hidrico na regido no
periodo de abril a setembro (Figura 1),
gerando  impacto negativo sobre a
produtividade dos plantios realizados em
janeiro e em marco, para a cana de ano e
meio.

De acordo com Doorembos; Kassam
(1994), a produtividade da cana-de-agucar em
sequeiro nos tropicos umidos varia entre 70 e
100 Mg.ha; por sua vez, atinge valores entre
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100 e 150 Mg.ha' , nos trépicos e nos
subtropicos secos, com irrigagéo.

Tabela 5a. Andlise estatistica da produtividade de colmo para a regido de Bauru - SP, Brasil, apos
a simulacdo no modelo DSSAT e a porcentagem de acréscimo de produtividade no
ambiente irrigado, em relagdo ao ambiente de sequeiro nas variedade RB86 7515 e

CTCA4.
BAURU - SP
Variedades / Ambientes
Mg de Colmos.ha™*
RB 86 7515 CTC4
Meses SEQ IRR % SEQ IRR %
JAN 113,32bB 150,14aA 32 112,25bB  146,80aA 31
MAR 109,31bB 149,38aA 37 108,43bB  147,09aA 36
SET 135,48aB 153,24aA 13 136,33aB  151,30aA 11
NOV 126,99aB 151,19aA 19 127,93aB  149,99aA 17

Tabela 5b. Analise estatistica da produtividade de colmo para a regido de Bauru - SP, Brasil, ap0s
a simulacdo no modelo DSSAT e a porcentagem de acréscimo de produtividade no
ambiente irrigado, em relacdo ao ambiente de sequeiro nas Variedades CTC 7 e CTC

20.
BAURU - SP
Variedades / Ambientes
Mg de Colmos.ha™*
CTC7 CTC 20
Meses SEQ IRR % SEQ IRR %
JAN 107,41bB 143,58aA 34 119,70bB  152,55aA 27
MAR 103,92bB 143,32aA 38 116,22bB  151,48aA 30
SET 131,74aB 149,00aA 13 142,35aB  156,24aA 10
NOV 122,34aB 147,50aA 21 134,41aB  154,75aA 15

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha para a mesma 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; % incremento de produtividade decorrente da irrigagao.

A produtividade de

acucar €

apresentada nas Tabelas 6a e 6b e, a
semelhanca do que ocorreu com a
produtividade de colmo, a condicdo irrigada
foi superior a condicao de sequeiro, em todas
0s cenarios avaliados envolvendo variedades

e épocas de plantio.

A época de plantio ndo interferiu na
produtividade de acUcar. Para as variedades
CTC 4, CTC 7 e CTC 20 a produtividade de
acucar ndo variou entre as épocas de plantio.
A excecdo foi a variedade RB 86 7515, pois
0 plantio em setembro produziu mais agucar
que o plantio em margo.
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Tabela 6a. Analise estatistica da produtividade de acUcar para a regido de Bauru - SP, Brasil, ap6s
a simulagdo no modelo DSSAT, nas variedades RB 86 7515e CTC 4.

BAURU

Variedades / Ambientes
Mg de agtcar.ha™

RB 86 7515 CTC4
Meses SEQ IRR SEQ IRR
JAN 15,73bcB 22,28aA 16,17bB 22,30bA
MAR 15,34cB 22,07aA 15,72bB 22,51bA
SET 19,39aB 24,32aA 20,57aB 24, 74aA
NOV 17,75abB 23,02aA 18,72aB 23,45abA

Tabela 6b. Analise estatistica da produtividade de agUcar para a regido de Bauru - SP, Brasil, ap6s
a simulacdo no modelo DSSAT, nas variedades CTC 7 e CTC 20.

BAURU

Variedades / Ambientes
Mg de aclicar.ha!

C1C7 CTC 20
Meses SEQ IRR SEQ IRR
JAN 16,20bB 22,87aA 19,03bB 24,94bA
MAR 15,77bB 23,25aA 18,63bB 24,87abA
SET 20,57aB 24,70aA 23,20aB 27,07aA
NOV 18,85aB 23,68aA 21,51aB 25,91abA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha para a mesma variedade, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a de 5% probabilidade.

Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= marco; SET= setembro; NOV= novembro.

SEQ= sequeiro; IRR= irrigado

Uma forma interessante de avaliar o
desempenho da cana-de-acUcar em diferentes
condicBes e cenarios sdao as curvas de
produtividade. Paraa produtividade média de
colmo da variedade RB 86 7515 (Figura 2),
verifica-se que na condicdo de sequeiro 0s
plantios em janeiro e em marco foram
semelhantes e resultaram em menor producéao
por hectare que os plantios em setembro e em
novembro. O mesmo ocorreu para a
produtividade de acucar (Figura 3). Para a
cana-de-acgUcar irrigada, todas as épocas de
plantio atingiram o mesmo patamar no
grafico, ou seja, geraram as mesmas
produtividades de colmo e de aclcar. As

produtividades foram sempre maiores no
ambiente irrigado que no de sequeiro, em
todas as épocas de plantio. E evidente nas
Figuras 2 e 3 que na condi¢do em sequeiro ha
desaceleracdo de crescimento durante o ciclo
(pequenas  inflexGes)  decorrente  da
diminuicdo das chuvas naquela época e
consequente déficit hidrico.

Segundo Barros (2012), o programa
DSSAT ndo possui mecanismo para
configurar a morte da planta e nem reduzir a
produtividade gerada até entdo pelo estresse
hidrico. Por tal razdo, algumas curvas de
produtividade na condicdo de sequeiro estdo
superestimadas, ocorrendo, em alguns casos,
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a anulagdo de algumas curvas, devido a morte
ocorrida pelo déficit hidrico excessivo.

Figura 2. Curva de produtividade de colmo (Mg.ha?) da cana-de-agticar de ano e meio, variedade
RB 86 7515, na regido de Bauru — SP, nas condigdes de sequeiro e irrigado.
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Figura 3. Curva de produtividade de aglicar em Mg.ha' da cana-de-aglcar de ano e meio,
variedade RB 86 7515, na regido de Bauru — SP, em ambiente de sequeiro e irrigado.
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5.3 Analise de produtividade da regido de
Jau - SP

Os dados gerados pelas simulacdes
realizadas no modelo DSSAT permitem
comparar a produtividade de colmos (Tabelas
7a e 7b) entre o ambiente irrigado e o de
sequeiro, encontrando-se a variacdo 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. Observou-se que o0s
maiores ganhos de produtividade de colmo
ocorreram no plantio em mar¢go com
irrigacdo, justamente pelo fato cana-de-

Mg.actcarha'

10 Irrigado

TG TG R PP PP RPN\ PO R
VO W TN TN SPREAEE 47 g2

vy

Dias Julianos

acucar em condicdo de sequeiro ser muito
afetada em seu crescimento pela deficiéncia
hidrica que ocorre no periodo de junho a
setembro, conforme pode ser observado no
balanco hidrico para Jau — SP (Figura 4).
Segundo Santos et al. (2006), a
irrigacdo favorece ndo s6 o aumento da
produtividade, como também a longevidade
das soqueiras, reduzindo o0s custos com
preparo do solo, tratos culturais e plantio.
Por outro lado, 0s menores
incrementos de produtividade de colmo
ocorreram no plantio em setembro, em todas
as variedades. Se o plantio em marco € a pior
época de plantio em sequeiro, setembro €
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justamente o oposto, o melhor periodo de
plantio tanto para o ambiente irrigado quanto
para 0 de sequeiro, justamente porque evita,
pela ocorréncia natural de chuva, a
ocorréncia do periodo de déficit hidrico
(Figura 4) na fase inicial do desenvolvimento
da cana-de-aclucar de ano e meio. Tal

constatacdo é endossada pela totalizacdo da
precipitagdo na regido de Jau, SP, durante os
18 meses da cana-de-acUcar de ano e meio
plantada no més de setembro, que resultou
em 2192,59 mm (Tabela 2b; média de 15
anos), enquanto para a cana plantada em
marco foi de 1616, 3mm.

Tabela 7a. Produtividade de colmos (Mg de Colmos.ha™) de cana-de-aglicar para a regido de Ja
- SP, Brasil, ap6s a simulagdo no modelo DSSAT, nos meses de Janeiro e Marco.

JAU - SP

Mg de Colmos.ha! (cana-de-aclcar de 1,5 ano)

EPOCA DE PLANTIO

Variedade JAN MAR

SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 147,94 156,58 146,40 152,99
RB86 7515 Minima 128,92 140,82 114,96 141,79
Média 137,78 148,46 132,27 146,27

CV(%) 4,85 3,39 7,34 2,61
Maxima 150,78 157,21 147,03 154,04
CTC4 Minima 129,41 143,24 116,21 142,31
Média 139,59 149,91 133,40 147,58

CV(%) 4,98 3,33 7,19 2,57
Maxima 146,34 154,78 143,99 152,09
CTC7 Minima 124,49 139,22 110,71 138,90
Média 134,60 146,96 128,22 144,44

CV(%) 5,78 3,65 8,20 3,04
Maxima 152,23 159,83 150,43 156,25
CTC 20 Minima 136,77 145,75 122,75 145,84
Média 143,60 152,32 138,78 149,96

CV(%) 3,66 3,16 5,88 2,37
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Tabela 7b. Produtividade de colmos (Mg de Colmos.ha™) de cana-de-aglcar para a regifo de Jad
- SP, Brasil, ap6s a simulagdo no modelo DSSAT, nos meses de Setembro e Novembro.
JAU - SP
Mg de Colmos.ha?! (cana-de-actcar de 1,5 ano)
EPOCA DE PLANTIO

Variedade SET NOV

SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 152,36 156,48 150,04 157,68
RB86 7515 Minima 139,63 143,27 136,74 141,56
Média 145,25 149,75 143,44 148,95

CV(%) 2,38 2,66 3,08 3,39
Maxima 154,50 158,41 152,54 157,83
CTC4 Minima 140,53 144,69 137,77 142,77
Média 147,11 151,29 145,25 150,60

CV(%) 2,55 2,64 3,09 3,20
Maxima 152,32 156,04 149,08 155,88
CTC7 Minima 136,20 141,19 133,91 139,58
Média 143,76 148,99 141,59 147,75

CV(%) 3,14 2,79 3,46 3,43
Maxima 157,78 162,43 153,67 161,19
CTC 20 Minima 145,19 148,53 143,44 147,21
Média 150,39 154,43 148,39 153,31

CV(%) 2,28 2,79 2,44 3,25

Epoca de plantio - JAN= janeiro; MAR= marco; SET= setembro; NOV= novembro.
SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Figura 4. Balanco hidrico para a regido de Jau — SP. (Modificado de EMBRAPA, 2003).
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Uribe (2010) constatou que a cana-de-agclcar na regido de Jau — SP,
combinacdo de irrigacdo e adubacdo especialmente em doses superiores a 140 kg
nitrogenada gerou ganho de produtividade de N/ha.
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A comparacdo entre as médias de
produtividade de colmo para as quatro
variedades analisadas, nas quatro épocas de
plantio e nos dois ambientes é apresentada
nas Tabelas 8a e 8b.

A cana-de-acucar irrigada de ano e

que a de sequeiro, para todas as variedades
avaliadas e em todas as épocas de plantio. A
época de plantio ndo interferiu na
produtividade de colmos, nas quatro
variedades avaliadas e nos dois cenarios
hidricos (com e sem irrigacéo).

meio gerou maior produtividade de colmo

Tabela 8a. Anélise estatistica da produtividade de colmo, para a regido de Jal - SP, Brasil, apés a
simulagcdo no modelo DSSAT e a % de acréscimo de produtividade no ambiente
irrigado, em relacdo ao ambiente de sequeiro nas variedades RB86 7515 e CTC 4.
JAU - SP
Variedades / Ambientes
Mg de Colmos.ha*

RB86 7515 CTC4
Meses SEQ IRR % SEQ IRR %
JAN 137,78bcB 148,46aA 8 139,59bcB  149,91aA 7
MAR 132,27cB 146,27aA 11 133,40cB 147,58aA 11
SET 145,25aB 149,75aA 3 147,11aB 151,29aA 3
NOV 143,44abB 148,95aA 4 145,25abB  150,60aA 4

Tabela 8b. Andlise 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 nas variedades CTC 7 e CTC 20.
JAU - SP
Variedades / Ambientes
Mg de Colmos.ha

C1C7 CTC 20
Meses SEQ IRR % SEQ IRR %
JAN 134,60bB 146,96aA 9 143,60bcB  152,32aA 6
MAR 128,22cB 144,44aA 13 138,78cB 149,96aA 8
SET 143,76aB 148,99aA 4 150,39aB 154,43aA 3
NOV 141,59aB 147,75aA 4 148,39abB  153,31aA 3

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, para a mesma 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; % incremento de produtividade decorrente da irrigacdo

Como na localidade anterior, os CVs Em sequeiro, os coeficientes de

da produtividade de acUcar (Tabela 9) para a
regido de Jau — SP foram menores na cana-
de-acucar irrigada que naquela desenvolvida
em sequeiro, confirmando que a irrigacdo
gera menor variacdo neste indicador.

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%, respectivamente, para as
variedades RB86 7515, CTC4,CTC7eCTC
20. Sob irrigacédo, os CVs variaram entre 5,07
e 7,10%; 5,29 e 7,48%; 5,13 € 5,75% e 4,59 e
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5,93%, para as variedades RB86 7515, CTC nas quatro épocas de plantio e nos dois
4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. ambientes (irrigado e sequeiro). Verifica-se

Nas Tabelas 10a e 10b, tem-se a que 4 variedades tiveram produtividade de
comparacdo das médias de produtividade de acucar maior no plantio em setembro do que
acucar para as quatro variedades avaliadas, no plantio em marco.

Tabela 9. Produtividade de agUcar para a regido de Jau - SP, Brasil, apos a simulacdo no modelo
DSSAT.

JAU - SP
Mg de aglicar.ha?® (cana de 1,5 ano)
EPOCA DE PLANTIO

Var Janeiro Marco Setembro Novembro

SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 22,63 23,46 22,77 2455 23,75 24,78 23,11 24,09
RB86 Minima 16,44 19,55 1540 19,15 19,31 21,22 17,91 20,08
7515 Média 19,53 21,41 18,86 21,00 21,13 22,69 2045 21,87

CV (%) 10,35 6,08 11,23 7,10 628 507 7,40 593
Maxima 23,07 24,70 23,28 25,34 24,07 26,14 23,37 25,66
CTC Minima 17,26 20,14 16,14 1941 20,14 21,85 19,27 21,09
4 Média 20,11 21,96 19,30 21,53 22,00 2350 21,23 22,64

CV (%) 917 6,24 11,11 748 522 529 6,00 6,25
Maxima 23,92 25,07 24,22 2539 2437 26,09 21,83 2587
CTC Minima 17,65 21,10 16,13 21,20 20,75 22,27 23,88 21,56
7 Média 20,80 22,80 20,09 22,77 22,39 2383 19,75 23,14

CV(%) 905 575 1209 546 515 513 584 568
Maxima 24,96 26,71 25,18 27,22 26,42 27,88 25,66 27,71
CTC Minima 20,41 2251 18,68 22,08 2294 2432 2163 23,25
20  Média 22,67 24,19 22,22 2382 2454 2566 23,47 24,82

CV(%) 657 518 811 593 397 459 517 545

Var= Variedade.
SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Tabela 10a. Andlise estatistica da produtividade de agucar, para a regido de Jau - SP, Brasil, apos
a simulacdo no modelo DSSAT, nas variedade RB86 7515 e CTC 4,

JAU

Variedades / Ambientes
Mg de agtcar.ha™

RB86 7515 CTC4
Meses SEQ IRR SEQ IRR
JAN 19,53abB 21,41abA 20,11bcB 21,96abA
MAR 18,86 bB 21,00bA 19,30cB 21,53 bA
SET 21,13 aB 22,69 aA 22,00aB 23,50 aA
NOV 20,45abB 21,87abA 21,23abB 22 64abA

Tabela 10b. Anélise estatistica da produtividade de agUcar, para a regido de Jau - SP, Brasil, apos
a simulagdo no modelo DSSAT, nas variedades CTC 7 e CTC 20.

JAU

Variedades / Ambientes
Mg de aclicar.ha!

C1C7 CTC 20
Meses SEQ IRR SEQ IRR
JAN 20,80bcB 22,80bcA 22,67 bB 24,19abA
MAR 20,09 cB 22,77 cA 22,22 bB 23,82 bA
SET 22,39 aB 23,83 aA 24,54 aB 25,66 aA
NOV 19,75bcB 23,14abA 23,47abB 24,82abA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, para a mesma variedade, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= marco; SET= setembro; NOV= novembro.

SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

As curvas de produtividade média de
colmo por hectare para a variedade RB 86
7515, nas condicbes de sequeiro e irrigado,
sdo apresentadas na Figura 5. Em sequeiro,
nota-se que os plantios em janeiro e em margo
foram muito semelhantes gerando os menores
desenvolvimento e produtividade de colmo.
Os plantios em setembro e em novembro

resultaram em maiores valores e ndo
diferiram entre si. O mesmo comportamento
e agrupamento das épocas de plantio se
repetiu na produtividade de acucar na
condicdo em sequeiro (Figura 6).

Na cana-de-acucar irrigada, as quatro
épocas de plantio geraram as mesmas
produtividades de colmo e de acucar.
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Figura 5. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha* da cana-de-acUcar de ano e meio, variedade
RB 86 7515, na regido de Jau — SP, em ambiente de sequeiro e irrigado.
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Figura 6. Curva de produtividade de aglicar em Mg.ha' da cana-de-aglcar de ano e meio,
variedade RB 86 7515, na regido de Jau — SP, em ambiente de sequeiro e irrigado.
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5.4 Validacao e indicacéo de datas de plantio

A validacdo do modelo foi feita com dados da regido de Jau — SP, comparando os dados
estimados pelo DSSAT/CANEGRO e os dados coletado em campo para a variedade RB86-7515
(Tabela 11).

Tabela 11. Dados de produtividade de colmo e de acucar coletados em campo e estimados pelo
modelo DSSAT/CANEGRO, para a variedade RB86-7515, na regido de Jau — SP.
Regido (Jau — SP)

Produtividade Mg de colmo.ha Mg de acticar.ha*
Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado
*Real (2007) 115,8 140,9 16,4 18,7
Simulada (DSSAT) 120,0 129,0 19,5 21,4
*De acordo com Gava et al. (2010); dados reais de produtividade de colmo e agUcar referentes ao ano de 2007.

Para a produtividade de colmo, o obtido por Gava et al. (2011). Para a
modelo DSSAT/CANEGRO superestimou produtividade de aclcar, a simulacdo
em 4% o valor obtido em sequeiro e superestimou o valor real em sequeiro em
subestimou em 9% aquele obtido em 19% e também o valor real irrigado em 14%.

condicbes reais sob irrigacdo, conforme
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Os cenarios simulados para a cidade
de Jad - SP pelo modelo
DSSAT/CANEGRO, especialmente quanto a
produtividade de colmos, obtiveram
resultados satisfatérios. Os modelos de
simulacdo sdo ferramentas importantes para a

previsdo de safra, pois reduzem o tempo de
resposta e auxiliam na tomada de deciséo.

As indicacOes das melhores épocas de
plantio, em regime de sequeiro e irrigado,
fornecidas pelo modelo DSSAT/CANEGRO
séo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Epocas recomendadas ao plantio de cana-de-agticar de ano e meio nas cidades de Jau e

Bauru, SP, em sequeiro e irrigado.

Més de plantio Bauru - SP Jau - SP
Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado
Janeiro X X
Marco X X
Setembro X X X X
Novembro X X X

O modelo recomenda para a cidade de
Bauru, SP, que o plantio em sequeiro seja
realizado nos meses de setembro a novembro,
evitando que o déficit hidrico que ocorre de
abril a outubro (Figura 1) prejudique o
desenvolvimento da cana-de-agucar de ano e
meio em sua etapa inicial de
desenvolvimento; para a cana irrigada, o0
modelo ndo restringiu a data de plantio,
indicando todas as avaliadas.

Na cidade de Jau, SP, também com
base no balanco hidrico (Figura 4), o modelo
de simulacdo recomenda o plantio em
sequeiro apenas em setembro (Figura 4); sob
irrigacdo, ndo ha restricdo de data de
semeadura.

6 CONCLUSAO

Com base nas hipdteses formuladas,
nos resultados obtidos com o modelo de

simulacdo e na comparagdo com dados
gerados por experimento de campo, pode-se
concluir para a regido de Bauru e Jau, SP:

- em condicdo de sequeiro, a época de plantio
interferiu na produtividade de colmos e de
acucar  sendo recomendado o plantio
setembro e novembro para Bauru, SP e
apenas em setembro para Jau, SP;

- com 0 uso da irrigacédo, a produtividade de
colmo ndo variou com a época de semeadura
e nem com as variedades avaliadas;

- as produtividades irrigadas obtiveram
valores superiores as em regime de sequeiro,
em todas as situacdes;

- Em comparacdo aos dados experimentais
coletados na regido de Jau, SP, o modelo
apresentou boas estimativas de produtividade
de colmo;

- 0 més de margo é 0 menos recomendado
para o plantio em sequeiro, nas duas regifes
avaliadas.
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