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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi simular a produtividade potencial de colmo e de agucar da
cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) no Nordeste (Petrolina-PE e Teresina-
PI), analisando quatro variedades em diferentes épocas de plantio, em dois ambientes:
sequeiro e irrigado. O modelo de simulagdo adotado foi o DSSAT/CANEGRO (Decision
Support System for Agrotechnology Transfer) e as quatro variedades de cana-de-aglcar
avaliadas foram: RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20 (todas em ciclo de 1,5 ano). Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Recomenda-se o plantio em marco para Teresina, PI. Em
Petrolina, PE, o plantio em sequeiro ndo ¢ indicado devido ao déficit hidrico prolongado por
todo o ano. Em ambiente irrigado, ndo houve diferenca da produtividade de colmo em fungao
da época de plantio, para todas as variedades nas regides avaliadas. As produtividades de
colmos e de agucar foram sempre maiores no ambiente irrigado quando comparado com o de
sequeiro, em todas as localidades e em todas as variedades avaliadas. O modelo de simulagao
gerou boa estimativa da produtividade de colmos e de aglicar quando comparado aos dados
experimentais de Teresina, PL.

Palavras - chave: Modelagem, Irrigagdo, Rendimento, Acucar.
GOMES, A. W. A; SAAD, J. C. C; BARROS, A. C.
SIMULATION OF SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.) PRODUCTIVITY IN
THE NORTHEASTERN BRAZIL BY THE DSSAT MODEL.
2 ABSTRACT
The objective of this study was to simulate the potential stem and sugar yield of sugar cane
(Saccharum officinarum L.) in the Northeastern Brazil (Petrolina-PE and Teresina-PI) and

analyze 4 varieties in different planting seasons in two environments: irrigated and rainfed
cultivars. The model of simulation was DSSAT/CANEGRO (Decision Support System for
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Agrotechnology Transfer) and the four sugar cane varieties were as follows: RB86 7515,
CTC 4, CTC 7 and CTC 20 (all in 1.5 year cycle). Analysis of variance was performed on the
results and means were compared using the Tukey test with probability level at 5%. March
is the recommended month for planting in Teresina, PL. In Petrolina, PE, rainfed planting is
not advisable because of the extended water deficit all year long. In an irrigated environment,
no difference was found concerning stem yield as a function of planting season, for all
varieties in the study regions. The stem and sugar yields were always higher in irrigated
environment as compared with those in rainfed environment in all municipalities and study
varieties. The simulation model provided good estimate of stem and sugar yields as
compared with experimental data in Teresina, PL.

Keywords: modeling, irrigation, yield, sugar

3 INTRODUCAO

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

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

A agricultura empresarial caracteriza-se pela utilizacdo de insumos e de praticas que
visam a aumentar a produtividade, a assegurar a produgdo com qualidade, além de conservar
0 solo e os recursos hidricos.

A adogdo da pratica de irrigagdo vem-se tornando mais e mais frequente, com o intuito
de aumentar a produtividade dos canaviais, principalmente os localizados na regido Nordeste,
area de historicos baixos indices pluviométricos. Nesse contexto, ¢ de vital importancia
utilizar modelos matematicos, para simular a produtividade e avaliar o potencial do uso da
irrigacdo e a variedade que melhor se adapte a regido estudada.

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

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de simular a produtividade potencial de
colmo e de agucar da cultura de cana-de-actcar na regido Nordeste (Petrolina e Teresina), em
diferentes €pocas de plantio e em dois ambientes: sequeiro e irrigado, utilizando o modelo
DSSAT /CANEGRO.

4 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a metodologia adotada por Barros (2012) para simular quatro diferentes
épocas de plantio, por regido: 15 de janeiro (Dia Juliano 15), 15 de mar¢o (Dia Juliano 74), 15
de setembro (Dia Juliano 258) e 15 de novembro (Dia Juliano 319). A partir de cada época de
plantio estudada, levou-se em consideragdo o tempo de 18 meses (cana de ano e meio — 1,5
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ano) entre o plantio e a colheita das variedades. Nas simulagdes utilizaram-se dois ambientes,
um sem irrigagdo (sequeiro) e outro com irrigacao (irrigado). Para a simulagdo, utilizou-se um
periodo de 15 anos de dados meteorologicos das regides estudadas.

A irrigagdo ¢ calculada automaticamente pelo modelo: quando a umidade atinge o
nivel critico, aplica-se a lamina necessaria para restabelecer a condicdo de capacidade de
campo. O método de irrigacdo foi o de aspersdo, a profundidade de manejo adotada, de 0,7 m.
Os periodos de plantio e de colheita para a produtividade de cana-de-agtcar durante 1,5 ano
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Periodos de plantio e de colheita, durante 1,5 ano.

Meses Plantio Colheita
Janeiro 15/01 15/06
Margo 15/03 15/08
Setembro 15/09 15/02
Novembro 15/11 15/04

Para a discussdo dos dados, usaram-se as nomenclaturas: janeiro, margo, setembro e
novembro, para nomear as €épocas de plantio. Para os ambientes, os mesmos foram
denominados, sequeiro sem irrigacao e irrigado para o ambiente com irrigacdo. As variedades,
com os seus proprios nomes: RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20. Ja na se¢@o onde constam
os graficos, estdo representados da seguinte forma: (JAN/S, MAR/S, SET/S, NOV/S),
representando cada més no ambiente sequeiro e (JAN/I, MAR/I, SET/I, NOV/I),
representando cada més no ambiente irrigado. Para representar cada més, usou-se cor: azul
para janeiro; verde para margo; vermelho para setembro e preto, para novembro. Assim, no
eixo (y) esta plotada a produtividade de cana-de-acticar em Mg.ha’l,enquanto no eixo (x), os
dias apos o plantio, segundo o calendario juliano.

Submeteram-se os dados resultantes das simulagdes a analise de variancia, realizando-
se um fatorial triplo (2x4x4), totalizando 32 tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado. O primeiro fator foi o conjunto de tratamentos caracterizado pelos ambientes: i)
sem irrigacdo (sequeiro); ii) com irrigagdo (irrigado). O segundo fator, o conjunto época de
plantio: i) janeiro; ii) marco; iii) setembro; iv) novembro. O terceiro fator, o conjunto das
variedades: i) RB86 7515; ii) CTC 4; iii) CTC 7, iv) CTC 20. A avaliacao 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 actcar. Procedeu-se também a
uma analise baseada nas medidas de tendéncia central e de variabilidade dos dados da
simulagdo (maximo, minimo, média e coeficiente de variacao).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado um diagnostico inicial das condigdes médias e extremas das variaveis
meteoroldgicas, apresentadas na Tabela 2a, caracterizando-se a regido de Petrolina como de
baixa precipitagdo durante todo o ano; de fato, a precipitagdo média mensal so atinge valores
maiores nos meses de janeiro, fevereiro e margo, ficando o valor médio de precipitagdo anual
proximo a 607,60 mm, com média mensal de 50,63 mm. As temperaturas maximas
apresentaram-se superiores a 30°C, na maior parte do ano, mostrando-se os meses de outubro
e novembro os mais quentes da regido, enquanto julho, o mais frio.

Ja Teresina (Tabela 2b) apresentou, nesses 15 anos, uma precipitagdo média anual de
1.362,31 mm, com média mensal de 113,53 mm, sua maior parte distribuida nos meses de
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dezembro a maio, com temperaturas que superaram os 31°C durante todo o ano, sendo o més
de outubro o mais quente, chegando a temperatura de 35,67°C, enquanto junho e julho, os
mais frios. Em ambas as regides, a radiacdo oscilou de 16 a 22 MJ.m™.dia™".

Tabela 2a. Média dos dados climatologicos das estagdes da regido de Petrolina — PE em 15

anos.

Petrolina -PE~ Tmaxima*  Tminima* Precipitacao* Radiagdo*
Janeiro 31,56 22,64 193,3 18,76
Fevereiro 32,12 22,54 92,21 20,68
Margo 32,01 22,65 109,6 19,64
Abril 31,17 22,1 56,44 17,8
Maio 30,28 21,14 25,51 17,03
Junho 29,44 19,78 6,07 16,13
Julho 29,21 18,93 4,15 16,78
Agosto 30,36 18,87 1,85 19,22
Setembro 32,02 20,26 4,73 21,38
Outubro 33,41 21,57 2,79 22,62
Novembro 33,46 22,19 57,01 22,63
Dezembro 32,47 22,1 53,94 21,66

Tabela 2b. Média dos dados climatoldgicos das estagdes da regido de Teresina - PI em 15

anos.

Teresina - PI  Tmaxima*  Tminima* Precipitagio* Radiagdo*
Janeiro 31,65 22,69 254,29 17,52
Fevereiro 32,38 22,54 218,76 19,25
Margo 31,97 22,6 301,63 18,5
Abril 31,82 22,59 225,02 17,3
Maio 31,8 22,37 96,75 16,12
Junho 32,36 21,12 11,1 16,76
Julho 32,99 20,13 6,16 18,31
Agosto 34,47 19,95 8,37 20,91
Setembro 35,58 21,77 8,1 21,81
Outubro 35,67 23,05 25,41 21,5
Novembro 34,83 23,47 65,99 20,28
Dezembro 33,25 23,08 140,73 19,08

*Tmaxima e Tminima -Temperatura maxima e Temperatura minima - (°C)
*Precipita¢do - (mm)
*Radiagdo - (MJ.m™.dia™)

Analise de produtividade da regido de Teresina-PI

Na Tabela 3, apresentam-se os valores maximos, minimos € médios da produtividade
de colmo e de agucar da cana, obtidos por simulagdo, utilizando o modelo DSSAT, para a
regido de Teresina — PL.

De acordo com a anélise dos dados, observou-se que o plantio de sequeiro, realizado
em diferentes épocas de plantio, apresentou coeficiente de variagao (CV) para a produtividade
de colmos nas faixas de 4,55 a 11,17%; de 4,62 a 11,64%; de 4,88 2 9,92% e de 3,61 a 8,90%,
para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente. Para o plantio
irrigado, os CV'’s variaram de 0,71 a 1,62%; de 1,14 a 3,68%; de 1,47 a 4,61% e de 0,70 a
1,89%, para as variedades RB86 7515, CTC 4, CTC 7 e CTC 20, respectivamente.

No ambiente sequeiro, ficou claro que a produtividade depende da distribui¢do das
chuvas, a qual varia em certo periodo de maio e se estende a dezembro, gerando periodos de
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déficit hidrico que podem interferir na produtividade. No ambiente irrigado, os CV’s obtidos
foram menores, devido ao fornecimento adequado de 4gua para as plantas.

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

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

Tabela 3. Produtividade de colmos de cana-de-agucar e de acucar, para a regido de Teresina -
PI, Brasil, ap6s a simulagdo no modelo DSSAT.

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

#**§EQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **IRR

Maxima 139,69 149,39 139,37 150,02 139,12 147,69 130,91 147,19
RB86 7515  Minima 95,37 141,40 118,71 147,12 118,12 139,96 109,39 137,34

Média 120,02 146,27 129,75 148,44 128,21 144,58 118,53 143,29

CV (%) 11,17 1,62 5,12 0,71 4,55 1,62 5,52 2,12

Maxima 137,37 148,40 141,56 149,76 140,39 146,10 133,82 147,71
CTC4 Minima 92,70 132,67 120,49 144,37 11898 138,48 110,24 130,80

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

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

Maxima 136,32 145,88 135,80 146,87 134,14 142,77 128,58 145,32
CTC7 Minima 97,16 129,54 116,87 140,44 112,97 132,70 104,08 125,28

Média 117,67 140,60 124,61 144,01 122,31 139,33 115,40 136,61

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

Maxima 145,33 151,17 144,96 151,61 143,24 149,81 141,15 150,61
CTC 20 Minima 111,20 145,43 129,64 148,93 12524 143,17 116.03 141,72

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

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

Mg.Agucar.ha” para 1,5 ano de plantio

Variedades JAN MAR SET NOV
SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR

Miéxima 14,07 16,43 14,34 16,07 14,70 18,94 12,96 18,64
RB86 7515  Minima 7,32 13,15 9,33 13,15 11,44 14,32 9,60 15,21
Média 10,89 14,86 12,37 14,99 13,00 16,38 11,27 16,41
CV (%) 18,34 6,41 12,52 5,51 8,31 8,02 8,95 5,85

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

Maxima 16,27 18,56 16,83 18,88 16,65 19,93 15,07 19,24
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CTC7 Minima 8,43 14,36 11,48 16,32 12,19 16,83 10,84 16,53
Média 12,80 17,51 14,30 17,96 14,44 18,42 13,02 18,05
CV (%) 18,56 8,52 11,35 4,36 9,04 4,84 10,35 5,21

Mixima 18,28 20,74 19,60 19,73 18,60 21,83 18,16 22,23
CTC 20 Minima 10,71 16,79 14,98 17,92 15,38 17,75 13,28 19,12
Média 15,87 19,33 17,28 19,20 17,19 19,92 16,22 20,60
CV (%) 16,07 5,56 7,85 2,97 6,18 5,55 8,64 4,34

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

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

Na Figura 1, apresenta-se o balan¢o hidrico para a regido de Teresina — PL, que
apresentou um periodo de déficit hidrico de maio a dezembro, indicando que os plantios
realizados em setembro e em novembro, sem irrigagdo, teriam maior dificuldade de
germinagao.

Balanco Hidrico Mensal

a 3

Lamina (mm)
g

g

50 -

=200
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses
@ Déficit hidrico(-1) B Excedente hidrico

Figura 1. Balango hidrico da regido de Teresina — P1. (Modificado de EMBRAPA, 2003).

Na Tabela 4, apresenta-se a andlise estatistica das produtividades de colmo para a
regido de Teresina-PI. Ao comparar a produtividade entre o ambiente irrigado e o de
sequeiro, para todas as variedades e ¢€pocas de plantio, observou-se que os maiores
incrementos de produtividade ocorreram no plantio em janeiro, enquanto os menores valores,
para o plantio em setembro. Observou-se também que as maiores produtividades de colmos
ocorreram para o plantio em setembro, em todas as variedades estudadas. O resultado obtido
indicou que o plantio em janeiro, por ter passado pelas condi¢des climaticas menos favoraveis
ao desenvolvimento da cana, resultou em maiores respostas a irrigagdo. O plantio em
setembro apresentou as maiores produtividades e a menor variagdo de produtividade em
relag@o ao sequeiro, sendo a melhor época de plantio para os ambientes analisados.

As maiores producdes de colmos sdo apresentadas nos plantios de margo e de
setembro, sem diferenca estatistica entre eles; as menores médias de produtividade de colmos
foram apresentadas nos plantios de novembro e de janeiro, sem diferenca estatistica entre elas.
Por sua vez, margo e setembro diferiram de janeiro e de novembro. Esse comportamento foi
observado em todas as variedades analisadas para o sistema de cultivo em sequeiro.
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Tabela 4. Analise estatistica da produtividade de colmo para a regido de Teresina - PI, Brasil,
apos a simula¢do no modelo DSSAT e a porcentagem em relagdo aos ambientes.

TERESINA

Variedades \ Ambientes
Mg.Colmos.ha™!

RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC20

*Meses  **SEQ **JRR %  **SEQ **IRR Y% **SEQ **JRR % **SEQ **IRR %

JAN 120,02bB  146,27aA 22 121,10bB 143,71aA 19 117,67abB  140,60abA 19 132,64abB  149,02aA 12
MAR 129,75aB  148,44aA 14 130,30aB 147,37aA 13 124,61aB  144,0l1aA 16 137,76aB  150,22aA 9
SET 128,21aB  144,58aA 13 129,48aB  143,26aA 11 122,31aB  139,33abA 14 134,34abB  146,67aA 9
NOV  118,53bB  143,29aA 21 120,65bB 140,84aA 17 115,40bB  136,61bA 18 129,69bB  146,54aA 13

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

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

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

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

Para as produtividades médias de aglcar, em sistema de plantio em sequeiro, as
variedades apresentaram diferencas significativas (Tabela 5). Para a variedade RB86-7515, as
épocas de plantio setembro, marco ¢ novembro nao diferiram entre si, inclusive no fato de
todas serem superiores a janeiro. Nas variedades CTC 4, CTC 7 e CTC 20, o plantio em
setembro gerou maior produtividade de aglicar que em janeiro.

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

Tabela 5. Analise estatistica da produtividade de aglicar para a regido de Teresina - PI, Brasil,
apo6s a simulacdo no modelo DSSAT.
TERESINA
Variedades \ Ambientes
Mg.Agucar.ha™
RB 86 7515 CTC 4 CTC7 CTC 20
*Meses **SEQ  **IRR _ **SEQ  **IRR _ **SEQ **]RR **SEQ  **IRR
JAN 10,89¢cB 14,86 bA 11,60bB 1598 aA 12,80 bB 17,51 aA 15,87bB 19,33 aA
MAR 12,37bB  14,99abA 12,61abB 15,97 aA  14,30abB 17,96 aA 17,28aB 19,20 aA
SET 13,00aB 16,38 aA 13,18aB 16,09 aA 14,44 aB 18,42 aA 17,19abB 19,92 aA
NOV 1127bcB 16,41aA 11,83abB 16,60 aA 13,02abB  18,05aA  16,22abB 20,60 aA
Meédias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha somente para uma variedade, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a de 5% probabilidade.
*Meses= época de plantio - JAN= janeiro; MAR= mar¢o; SET= setembro; NOV= novembro.
**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Nas figuras 2 e 3, apresentam-se as curvas da produtividade média de colmo e de
acUcar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e irrigado, para o
plantio de ano e meio na regido de Teresina - PL.
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Figura 2. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha, para a variedade RB 86 7515, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Teresina — PI, no periodo de 1,5

ano.
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Figura 3. Curva de produtividade de agicar em Mg.ha™', para a variedade RB 86 7515, em

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

Analise de produtividade da regido de Petrolina — PE

Na Tabela 6, apresentam-se os valores maximos, minimos e médios da produtividade
de colmo e de agucar da cana, obtidos por simulagdo, utilizando o modelo DSSAT, para a
regido de Petrolina - PE.

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

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

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

Tabela 6. Produtividade de colmos de cana-de-agucar e de acucar, para a regido de Petrolina -
PE, Brasil, apos a simulagdo no modelo DSSAT.

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

**SEQ **IRR _**SEQ **IRR _**SEQ **IRR **SEQ **IRR
Méaxima 9578 15530 96,74 15395 97,62 15422 92,94 151,44
RB867515 Minima 4639 13606 5527 141,64 51,59 12232 5201 132,13
Média 7848 14625 7518 147,15 7517 13939 74,12 142,96
CV(%) 1799 343 1721 244 19,66 551 20,12 345

Miaxima 98,37 150,10 96,03 149,95 94,34 149,10 98,60 148,86
CTC 4 Minima 46,40 116,36 57,23 133,13 51,85 109,37 50,80 121,85

Média 78,19 139,85 7497 143,37 70,76 128,14 73,03 135,08

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

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

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

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

Maxima 104,27 153,64 103,01 156,89 110,99 153,76 115,59 153,22
CTC 20 Minima 49,91 129,87 56,84 143,50 56,84 120,66 55,56 130,42

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

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

Mg.Agucar.ha™ para 1,5 ano de plantio
Variedades JAN MAR SET NOV
SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR SEQ IRR
Maxima 14,72 21,65 11,77 19,44 13,41 21,02 11,03 21,77
RB86 7515  Minima 4,28 14,69 3,48 15,01 5,43 14,93 5,57 15,53
Média 8,88 18,35 8,36 17,24 8,38 18,22 7,85 19,06
CV (%) 31,05 10,59 29,12 7,30 28,55 9,64 26,79 9,82

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

Miéxima 15,15 23,15 12,15 21,97 13,85 24,39 12,40 23,70
CTC7 Minima 4,18 13,60 4,85 15,64 5,47 12,70 5,50 14,68
Média 9,30 19,65 8,86 19,63 8,26 17,92 8,55 19,35
CV (%) 29,96 13,18 26,13 8,41 32,04 20,73 31,68 13,81

Miéxima 17,72 25,14 14,59 25,12 16,46 25,63 17,25 25,21
CTC 20 Minima 5,13 17,15 6,90 19,05 6,77 16,97 6,48 18,45
Média 11,62 22,01 10,59 21,65 10,56 21,01 11,25 22,47
CV (%) 25,69 9,09 24,93 7,40 33,80 12,43 32,60 8,83

Irriga, Botucatu, v. 19, n. 1, p. 160-173, janeiro-margo, 2014



Gomes, et. al. 169

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

Na Figura 4, estd demonstrado o balanco hidrico para a regido de Petrolina - PE, com
um periodo de déficit hidrico prolongado durante o ano todo, indicando ser essencial o uso da

irrigacao para obter-se boa produtividade.
Balanco Hidrico Mensal

Limina (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov De:z
Meses
8 Déficit hidrico(-1)  # Excedente hidrico

Figura 4. Balanco hidrico da regido de Petrolina — PE. (fonte: EMBRAPA, 2003).

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

A produtividade de colmos em ambiente irrigado foi sempre superior a obtida em
condi¢do de sequeiro, para todas as variedades.

Tabela 7. Analise estatistica de produtividade de colmo para a regido de Petrolina - PE,
Brasil, ap6s a simulagdo no modelo DSSAT e a porcentagem em relacdo aos

ambientes.
PETROLINA
Variedades \ Ambientes
Mg.Colmos.ha™
RB 86 7515 CTC 4 CTC7 CTC 20

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

%

JAN 78,48aB  146,25aA 86 78,19aB  139,85abA 79 75,66aB  136,03aA 80 85,10aB  146,73aA
MAR 75,18aB 147,15aA 96 74,97aB  143,37aA 91 72,36aB  139,78aA 93 79,29aB  148,83aA
SET 75,17aB  139,39aA 85 70,76aB  128,14bA 81 67,71aB  122,89bA 81 78,64aB 137,14aA
NOV  74,12aB  142,96aA 93 73,03aB  135,08abA 85 71,64aB 131,19abA 83 83,46aB  144,14aA

72
88
74
73

Meédias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha somente para uma variedade, ndo

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

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Para a produtividade de actcar (Tabela 8), ndo houve diferenca entre as épocas de
plantio, para todas as variedades, nos dois ambientes: sequeiro e irrigado.
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Tabela 8. Andlise estatistica da produtividade de aglcar para a regido de Petrolina - PE,
Brasil, apos a simulagao no modelo DSSAT.

PETROLINA
Variedades \ Ambientes
Mg.Agucar.ha
RB 86 7515 CTC4 CTC7 CTC 20
*Meses  **SEQ **IRR **SEQ **IRR **SEQ **]RR **SEQ **IRR
JAN 8,88aB 1835aA 9,39aB 19,10aA 9,30 aB 19,65 aA 11,62aB 22,01 aA
MAR 836aB 17,24aA 893aB 18,76 aA 8,86 aB 19,63 aA 10,59 aB 21,65 aA
SET 8,38aB  1822aA 849aB 17,46 aA 8,26 aB 17,92 aA 10,56 aB 21,01 aA
NOV 7,85aB 19,06 aA  8,39aB 18,72 aA 8,55 aB 19,35 aA 11,25aB 22,47 aA

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

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

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.

Nas figuras 5 e 6, apresentam-se as curvas da produtividade média de colmo e de
acucar por hectare, para a variedade RB 86 7515, em ambiente de sequeiro e irrigado, para o
plantio de ano e meio na regido de Petrolina - PE.

Observa-se que em sequeiro as curvas de crescimento sdo desuniformes,
diferentemente daquelas do ambiente irrigado em que hd um crescimento praticamente linear
na maior parte do periodo avaliado. Esta desuniformidade verificada no ambiente de sequeiro
pode ser decorrente do fato do modelo ndo representar adequadamente a redugdo ou quebra da
produtividade por déficit hidrico.
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Figura 5. Curva de produtividade de colmo em Mg.ha, para a variedade RB 86 7515, em
ambiente de sequeiro e irrigado, para a regido de Petrolina — PE, no periodo de 1,5

ano.
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Figura 6. Curva de produtividade de agicar em Mg.ha™', para a variedade RB 86 7515, em

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

Validacio do modelo e melhor época de plantio

Utilizou-se dados da area experimental da usina COMVAP, localizada na cidade de
Unido — PI, cidade que faz parte da microrregido de Teresina — PI, com a variedade RB86
7515; obtidos de Andrade Junior et al. (2009), com a finalidade de comparar a produtividade
real e a simulada, e assim visualizar a importancia do modelo DSSAT/CANEGRO para
realizar a simulag@o sob o clima semiarido, totalmente avesso ao da regido Sudeste do Brasil.
Os resultados podem ser observados na Tabela 9.

Tabela 9. Demonstrativo da produtividade real e da simulada para a regido de Teresina — PI.
Regido (Teresina — PI)

Produtividade Mg.colmo.ha™ Mg.actcar.ha”’
Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado

Real 110,00 137,90 - 20,30

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

Fonte: Andrade Junior et al. (2009).

Os valores experimentais, adotados para o comparativo com os simulados, na regidao
de Teresina - PI, foram retirados do trabalho de Andrade Junior et al. (2009), cuja area
experimental ficava em Unido — PI, parte da microrregido de Teresina — PI. Para a avaliacao,
utilizou-se a variedade RB86 7515, muito usada com irrigacdo, no Nordeste.

Na Tabela 10, estdo plotadas as melhores épocas para realizar o plantio, através da
simula¢do obtida pelo modelo DSSAT/CANEGRO.

Tabela 10. Melhor época de plantio no ambiente de sequeiro e no irrigado para as regides

avaliadas.
REGIOES
TERESINA PETROLINA
*Meses | **SEQ **[RR **SEQ **RR
JAN X B X
MAR X X B X
SET X B X
NOV X X

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

**SEQ= sequeiro; IRR= irrigado.
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Para regido Nordeste, no ambiente de sequeiro, o modelo recomendou o plantio em
margo para Teresina, PI, pois hd déficit hidrico de maio até o final de novembro (Figura 1),
podendo comprometer a produtividade caso o plantio seja efetivado nos meses de janeiro,
setembro e novembro. Na condi¢do de irrigagdo, todas as épocas avaliadas sdo recomendadas,
para todas as variedades. A regido de Petrolina apresenta um déficit hidrico que se prolonga
por todo o ano (Figura 4). Sendo assim, o modelo ndo recomenda o plantio em ambiente de
sequeiro para essa regido, somente com a utilizacdo da irrigagdo, para obter uma boa
produtividade, gerando produtividades semelhantes as da regido Sudeste.

6 CONCLUSOES

Com base nas simulagdes realizadas ¢ nas comparagdes com dados experimentais,
pode-se concluir que:

- em ambiente de sequeiro, recomenda-se o plantio da cana-de-agicar de ano e meio
em margo para Teresina, PI;

- em Petrolina, PE, ndo se recomenda o plantio em sequeiro dado o déficit hidrico ao
longo de todo o ano;

- em ambiente irrigado, ndo houve diferenca da produtividade de colmo em funcao da
época de plantio, para todas as variedades ¢ em todas as regioes avaliadas;

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

- 0 modelo de simula¢do gerou boa estimativa da produtividade de colmos e de agucar
quando comparado aos dados experimentais de Teresina, PI.
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