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RESUMO: A cultura da cana-de-acUcar destaca-se na regidao Noroeste Paulista, mas devido
ao déficit hidrico, sistemas de irrigacdo tornam-se alternativa adequada para garantir e
incrementar a produtividade da cana-de-agUcar, sendo que a determinacdo da necessidade de
agua da cultura é um dos principais pontos a serem avaliados visando a correta utilizacdo
destes sistemas. Assim, este trabalho quantificou o déficit hidrico e a necessidade de irrigacédo
ao longo do ciclo anual da cultura da cana-de-agucar, a partir do Balangco Hidrico (BH)
mensal, na regido de Pereira Barreto - SP, com colheitas entre margo e novembro nas safras
2014/2015 e 2015/2016. A precipitacdo e a evapotranspiracdo de referéncia calculada pela
equacdo de Penman-Monteith foram provenientes da Estacdo Bonanca pertencente a Rede
Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista da UNESP. Com a analise do BH concluiu-se que é
necessaria a utilizacdo de sistemas de irrigacdo no desenvolvimento da cultura da cana-de-
acucar de ciclo anual em todas as épocas de colheita, ressaltando que as exigéncias por
irrigacdo séo maiores ao longo do ciclo da cultura quando a colheita acontece nos meses de
abril e maio e menores quando a colheita ocorre nos meses de julho e agosto.
PALAVRAS-CHAVE: Balango hidrico, déficit hidrico, evapotranspiracao

WATER SUPPLY IN THE SUGAR CANE CROP IN FUNCTION OF THE HARVEST
TIME

SUMMARY:: The sugarcane crop stands out in the Northwest region of Sdo Paulo, but due to
the water deficit, irrigation systems become an adequate alternative to guarantee and increase

the productivity of sugarcane, and the determination of the need for Culture water is one of
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the main points to be evaluated aiming at the correct use of these systems. Thus, this study
quantified the water deficit and the need for irrigation during the annual cycle of sugarcane
cultivation, from the monthly Water Balance (WB), in the region of Pereira Barreto - SP, with
harvests between March and November in the 2014/2015 and 2015/2016 seasons. The
precipitation and reference evapotranspiration estimated by the Penman-Monteith equation
came from the Bonanca Weather Station belonging to the Northeastern Sdo Paulo State
Weather Network of UNESP. With the analysis of the WB it was concluded that it is
necessary to use irrigation systems in the development of the sugarcane crop of annual cycle
in all the times of harvest, emphasizing that irrigation requirements are higher throughout the
crop cycle when the harvest occurs in the months of April and May and lower when the
harvest occurs in the months of July and August.

KEYWORDS: Water balance, water deficit, evapotranspiration

INTRODUCAO
A cana-de-aclcar é cultivada em diversos paises, constituindo-se como uma das

principais culturas do cenario mundial. O Brasil € o maior produtor e o Estado de Séo Paulo
destaca-se no &mbito nacional com 40% da area agricultada (Martins et al., 2013).

Na safra 2014/2015 foram colhidas 634,7 milhGes de toneladas em aproximadamente 9
milhdes de hectares cultivados com cana-de-agucar no Brasil (CONAB, 2015), verificando-se
a ocorréncia de significativa expansao das areas agricultadas, de modo que na regido Noroeste
do Estado de S&o Paulo houve a instalacdo de inumeras usinas produtoras de agucar e etanol
(Rudorff et al., 2010).

No Estado de Sdo Paulo, é o Noroeste Paulista que apresenta a menor precipitacdo
média anual, com valores inferiores a 1.300 mm (Nery, 2008), sendo que 0 inverno é seco e
ameno e 0 verdo € quente e Umido, com as maiores taxas evapotranspiratorias do Estado
(Hernandez et al., 1995; Hernandez et al., 2003; Santos et al., 2010).

De acordo com o clima da regido aonde é cultivada, a cana-de-agucar precisa, em
média, de 1500 a 2500 mm de chuva, uniformemente distribuidas ao longo do ano
(Doorembos & Kassam, 1994). Além disso, a cana-de-acucar € fisiologicamente favorecida
qguando agricultada em regides com estacdes climaticas definidas, necessitando de uma
estacdo quente e Umida para obter as condigbes ideais para 0 crescimento e 0
desenvolvimento vegetativo e uma estagdo seca e fria que favoreca a sua maturagédo

fisioldgica (Miocque, 1999).



A regido Noroeste Paulista apresenta clima com periodo de déficits hidricos naturais
que pode chegar, em média, a oito meses por ano, podendo limitar a capacidade produtiva de
inimeras culturas (Santos et al., 2010), podendo também serem altas as probabilidades de
ocorréncia de veranicos criticos para as diferentes culturas agricolas, concluindo-se que o
desenvolvimento da agricultura na regido sem o uso da irrigacdo pode ser considerada uma
atividade de alto risco (Hernandez et al., 2003).

Implementar a irrigacdo das culturas pode ser alternativa adequada para minimizar os
riscos na producdo agricola no Noroeste Paulista (Schutze et al., 2013). Para a utilizacdo
eficiente da irrigacdo em cana-de-agucar, € necessario se verificar para cada regido produtora,
a necessidade de 4gua da cultura e a necessidade de irrigacdo, para que se possa obter em cada
fase do ciclo de cultivo, 0 maximo em produtividade.

O balanco hidrico € um dos métodos empregados para se estimar a necessidade de agua
e a necessidade de irrigacdo das culturas. Portanto, a utilizacdo do balango hidrico é de suma
importancia para o planejamento e para a execu¢do, no que diz respeito a escolha das épocas
de plantio e do manejo da cana-de-agucar (Pereira et al., 2011). Desta forma, o presente
trabalho tem por objetivo quantificar o déficit hidrico e a necessidade de irrigacdo no decorrer
do ciclo anual da cultura da cana-de-agUcar, a partir do Balango Hidrico (BH) mensal, na
regido de Pereira Barreto - SP.

MATERIAL E METODOS
As variaveis agroclimatolégicas foram coletadas no municipio de Pereira Barreto - SP,

obtidas pela Rede Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista, operada pela Area de Hidréaulica e
Irrigacdo da UNESP de Ilha Solteira (UNESP, 2017) nas coordenadas geograficas de
20°40223” Sul e 51°02'02” Oeste e altitude de 357 metros em relagdo ao nivel do mar.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, com temperaturas
variando entre 21,2 e 26,8 °C e precipitacdo média anual de 1.128 mm (Campos et al., 2007).
Os dados de entrada se referem a oito diferentes épocas de colheita, realizadas nos
meses de marco a novembro, para as safras 2014/2015 e 2015/2016 e o balan¢o hidrico foi
determinado pelos dados medios mensais de precipitacdo (P) e evapotranspiracdo da cultura
(ETc), estimada a partir da evapotranspiracao de referéncia (ETo) pela equacdo de Penman-
Monteith, conforme a metodologia preconizada por Allen et al. (1998) e Allen et al. (2007). O
coeficiente de cultura (Kc) da cana-de-acucar utilizado foi adaptado de Teixeira et al. (2015)
(Figura 1), uma vez que os valores dos coeficientes de cultura (Kc) propostos pela FAO para a

cana-de-agucar ndo sdo 0s mais adequados para as regides tropicais (Silva et al., 2014) e a



analise se deu em condi¢cfes de sequeiro, enquanto que a evapotranspiracdo atual (ETa) foi
obtida como resultado do balango hidrico realizado pelo método de Thorthwaite & Mather
(1955), em planilha eletrénica de acordo com ROLIM et al (1998).

A CAD (Capacidade de Agua Disponivel) é a diferenca entre a umidade volumétrica na
capacidade de campo e no ponto de murcha permanente, multiplicada pela profundidade
efetiva do sistema radicular (Hernandez, 1999), sendo considerada adequada para a cultura da
cana-de-acucar a utilizacdo de uma camada de solo de 0,6 metros de profundidade, resultando

em uma CAD média de 60 milimetros.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O balancgo hidrico realizado para as safras 2014/2015 e 2015/2016 (periodo de 24 meses

compreendidos entre os 36 meses dos anos de 2014, 2015 e 2016), considerando-se oito
épocas distintas de colheita da cana-de-agucar (abril a novembro) (Figura 2), resultou em
valores medios com diferentes magnitudes quanto a ETa, ETc e aos déficits e excessos
hidricos e ainda necessidade de irrigacdo, no que se refere ao cultivo de “cana de ano”,
evidenciando que ocorre interacdo entre o clima e o desenvolvimento da cana-de-agUcar,
conforme descreve Gava et al. (2011), uma vez que o balango hidrico fornece as estimativas
da evapotranspiracdo da cultura e da deficiéncia.

Em relacdo a analise da evapotranspiracdo atual e da cultura para a cana-de-agUcar
colhida de abril a novembro (Figura 3), observou-se que a cana-de-aglcar colhida nos meses
de abril a junho e de outubro a novembro apresentou ciclo anual subsequente com maiores
diferencas entre a evapotranspiracdo atual e a evapotranspiracdo da cultura do que a cana-de-
acucar colhida nos meses de julho a setembro. A diferenca entre estes valores reflete
diretamente no potencial de produtividade proporcionado pelo adequado armazenamento e
disponibilidade de agua no solo e estes resultados refletem que para épocas de colheita de
abril a junho e de outubro a novembro a necessidade hidrica da cultura nos 12 meses
seguintes € menos atendida pela precipitacdo pluviométrica do que a cana-de-agucar colhida
de julho a setembro, ressaltando-se que de acordo com resultados obtidos por Donzelli &
Costa (2010) a cultura da cana-de-agucar necessita para obter estimativas de produtividade de
100 a 120 toneladas de cana ha (TCH) em condi¢Ges de campo, uma demanda hidrica de 3,3
mm.dia® de agua.

No que se refere aos déficits e aos excessos hidricos, verificou-se que houve excesso no
ciclo subsequente da cultura da “cana-de-agtcar de ano” para todos os doze meses de colheita.

Porém, deve-se ressaltar que as precipitacdes pluviométricas podem ser concentradas,



proporcionando periodos no decorrer do ano em que a cultura ndo fica adequadamente suprida
em suas necessidades hidricas, ocorrendo maior ou menor déficit hidrico. Observou-se déficit
hidrico mais acentuado nos doze meses seguintes, para os meses de colheita de abril a junho e
de outubro a novembro e menor déficit hidrico nos doze meses subsequentes, para 0s meses
de colheita de julho a setembro (Figura 4). Os resultados estdo de acordo com Gomes et al.
(2010) que relatam que o excesso hidrico foi maior do que o déficit hidrico em todo o ciclo da
cultura de cana-de-agucar, ressaltando que a precipitacdo pluviométrica daria para ter suprido
as necessidades da cultura se fosse bem distribuida e que o déficit hidrico no inicio do ciclo de
cultivo prejudicou o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura.

Em relacdo a necessidade de irrigacdo na cultura da cana-de-agucar, observou-se que
para 0s meses de colheita de abril a junho e de outubro a novembro s@o maiores as exigéncias
guanto ao fornecimento de agua via irrigacdo nos doze meses seguintes a colheita, do que se
verifica nos meses de colheita de julho a setembro, onde a necessidade de &gua via irrigacdo
para os doze meses subsequentes a colheita é bem menor (Figura 5), isso evidenciado pela
diferenca entre ETc e ETa. O adequado suprimento hidrico via irrigacdo para a cultura da
cana-de-agucar esta de acordo com Doorenbos & Kassan (1979), que indica que 0 manejo
correto da irrigagdo ndo permite a ocorréncia de deficits hidricos prejudiciais a rentabilidade
econdmica das culturas.

Quanto a escolha das épocas de colheita, se analisada levando-se em consideracdo
apenas o beneficio que o sistema de irrigacdo pode proporcionar com acréscimos na eficiéncia
produtiva da cultura da cana-de-acucar irrigada em face a cana-de-agUcar de sequeiro, as
épocas de colheita mais adequadas para a cana-de-agucar irrigada seriam nos meses de
outubro, novembro e dezembro, proporcionando incremento na produtividade anual da
industria, com aumentos na média de toneladas por hectare em uma época do ano em que a
cana-de-agucar de sequeiro produz baixas médias de produtividade.

Porém, a época de colheita da cultura da cana-de-agucar, tanto para as usinas como para
os fornecedores, é definida levando-se em consideracdo diversos aspectos. No caso da cana-
de-agucar irrigada, aléem do custo da irrigacdo durante o ciclo da cultura e da procura pela
maior eficiéncia produtiva, outros fatores devem ser observados pela usina e pelos
fornecedores, para que ocorra adequada tomada de decisdo em relacdo a escolha do momento
da colheita. Assim, para as usinas, 0s meses de abril e maio seriam 0s mais adequados para
que a cana-de-agucar irrigada estivesse a disposicéo da &rea industrial, uma vez que o comeco
de safra € sempre um periodo conturbado e muito importante para o planejamento da

moagem. Ter a cultura em quantidades suficientes para a colheita nessa época é fundamental



para que a usina possa implementar um ritmo de moagem seguro e desejavel. J& para o0s
fornecedores a preferéncia seria entregar a cana-de-aglicar na usina nos meses de junho e
julho, periodo de colheita favoravel para 0 manejo, pois a colheita acontecera com o solo
apresentando baixa umidade e pouco risco de causar pisoteio na cultura. A época de colheita
de outubro e novembro é complicada para a usina e para os fornecedores, por ser periodo de
elevados indices de precipitacdo pluviométrica, o que pode ocasionar danos na cultura durante
a colheita proporcionando reducéo na longevidade do canavial, sendo a compactacdo o maior
dos problemas, contudo, Freitas et al. (2009) ressaltam que o0 manejo da cana-de-acUcar
irrigada pode ser um meio apropriado para incrementar a rentabilidade e a operacionalidade
do sistema de producéo da cultura e deve ser considerado caso a caso.

Outra questdo fundamental é analisar o tipo de solo em que a cultura da cana-de-agucar
vai ser instalada. Deve-se ressaltar que os solos da regido Noroeste do Estado de S&o Paulo
tém predominéncia arenosa, e nestas condi¢fes as melhores épocas de colheita para a cana-
de-acUcar irrigada seriam de setembro a novembro, uma vez que o periodo de crescimento
vegetativo da cultura ocorre nos meses de junho a agosto, ocasido de elevados deficits
hidricos em que a utilizacdo da irrigacdo pode fazer toda a diferenca em termos de aumento
de produtividade. Segundo Freitas et al. (2009), o uso da irrigacdo na cana-de-agUcar seréa
mais necessario quanto maior for o periodo de déficit hidrico e se fard mais conveniente
guanto mais arenoso for o solo onde a cana estiver cultivada, uma vez que estes tém menor

capacidade de retencdo e armazenamento da agua das chuvas.

CONCLUSOES
Com a analise do BH concluiu-se que € necessaria a utilizagdo de sistemas de irrigacdo

no desenvolvimento da cultura da cana-de-agUcar de ciclo anual em todas as épocas de
colheita, ressaltando que as exigéncias por irrigacdo sdo maiores quando a colheita acontece
nos meses de abril e maio e menores quando a colheita ocorre nos meses de julho e agosto.

A tomada de decisdo para quando deve ser estipulada a época de colheita em um cultivo
de cana-de-agUcar irrigada, deve levar em consideracdo, além do custo operacional com o
sistema de irrigagdo, aspectos importantes como o tipo de solo em que a cultura esta sendo

cultivada e o sistema de producédo na qual a cana-de-acUcar irrigada encontra-se inserida.
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ANEXOS
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Figura 1: Coeficientes de cultura da cana-de-agucar em razdo dos meses apos a colheita (adaptado de Teixeira et al., 2015).
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Figura 2: Balanco hidrico realizado nos 36 meses referentes aos anos de 2014, 2015 e 2016, englobando os 24 meses do
periodo das safras 2014/2015 e 2015/2016 em oito épocas de colheita, com deficiéncia, retirada, excedente e reposicao
hidrica na cana-de-agucar em Pereira Barreto - SP.
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Figura 3: Evapotranspiracéo atual e da cultura.
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Figura 4: Déficits e excessos hidricos com base nos meses de colheita.
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Figura 5: Necessidade de irrigacdo de acordo com os meses de colheita.



