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RESUMO: Com posicio de destaque no agronegécio brasileiro, a cana-de-agticar vem se expandindo para
novas areas agricolas, antes nao tradicionais. Essa expansdo vem ocorrendo principalmente nas regides de cerrado,
onde o periodo de déficit hidrico ¢ mais acentuado. Para que o crescimento do setor sucroalcooleiro seja mantido
em condigdes rentaveis, ele deve ser amparado ndo apenas na ampliagdo das areas agricolas, mas também no
aumento de produtividade. O uso da irrigacdo, nessas areas, constitui um alternativo potencial para a viabilidade
econdmica da cultura, devido ao ganho de produtividade proporcionado. Uma alternativa que vem se mostrando
promissora ¢ o uso da irrigagdo suplementar. Com a utilizagdo desse sistema, ¢ possivel economizar na aplica¢ao
de agua, pois pode suspender a irrigacdo até cinco meses antes da colheita. Além disso, obtém-se ganhos diretos e
indiretos com incremento de produtividade, longevidade e reducgdo de custos de tratos culturais. Diversos autores
concluiram que uma irrigagdo suplementar na fase inicial do desenvolvimento da cana de agucar ¢ crucial para o
aumento da produtividade, principalmente na cana soca. Esses autores ressaltam também, a importancia de mais
pesquisas sobre a responsividade e fungdo de produgdo de variedades de cana-de-aglcar a irrigagdo nas diversas
localidades produtoras.

Palavras- chave: Cana-de-agucar. Irrigacdo. Aumento de produtividade.

SUMMARY: With a prominence position in brazilian agrobusiness, the sugar-cane culture has been developed
in new agricultural areas, not traditional before. That expaqnsion mainly happens in the region called cerrado, where
the long dry season is larger. For keeping the development of Alcohol-sugar industry in profitable conditions, it
must be, sustained by the enlargement of the agricultural areas and, also, by the increase of productivity. The use of
irrigation, in those areas, is a potential alternative for economic viability of the culture, because of the productivity
profity provided. One alternative that shows to be promising is the use of supplement irrigation. Using this system,
it’s possible to save in water applying, because it’s possible to interrupt the irrigation five months before the
harvest. Morreover, direct and indirect profits are adrieved with increase of productivity, longevity and reduction
of cultural treatment costs. Many writers concluded that supplement irrigation used in initial stage of devepment
of sugar-cane is decisive for the increase of productivity, mainly, for sprouted-cane. These authors also emphasize
the importance of more researches about response and function of diversities of sugar-cane production to irrigation
in the diverse procuctive localities.

Keywords: Sugar-cane. Irrigation. Increase of productivity.
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INTRODUCAO

A corrida contra o aquecimento global tem feito com que o a civilizagdo procure
novas fontes de energia que sejam renovaveis ¢ menos poluentes. Uma alternativa contra esse
aquecimento ¢ a utilizacdo dos biocombustiveis, e, dentre esses, o etanol tem um destaque
especial, porque pode ser produzido a partir de diversas matérias primas, como o milho, a cana-
de-agucar ¢ a celulose.

No Brasil, a cana-de-agticar assume uma posi¢ao de grande importancia, por se tratar
de uma cultura que ocupa amplas extensdes territoriais e elevada expressividade econdmica no
agronegocio brasileiro. Devido a atratividade do mercado de energia alternativa e do carro flex,
o setor canavieiro vem sofrendo expansao no mercado doméstico e no mercado mundial, o que,
em termos macroecondmicos, significa um aumento de investimento no setor sucroalcooleiro,
proporcionando uma maior geragao de renda de mao-de-obra.

Com a estimativa de produgdo da safra 2007/2008 entre 558,1 ¢ 579,8 milhdes de
toneladas, o Brasil continua sendo o maior produtor de cana-de-ac¢ticar do mundo, seguido
pela India e China. Com a confirmagio dessa estimativa de 2007/2008, teremos um aumento
de 11,3% a 15,6% do volume obtido na safra passada, ou seja, uma quantidade adicional de
56,6 a 78,2 milhdes de toneladas de cana, CONAB, (2008). Essa expansao canavieira gera um
deslocamento da cultura de regides antes tradicionais para regides que, até entdo, tinham pouca
expressao no setor sucroalcooleiro, dando destaque para o Triangulo Mineiro, Goias ¢ Mato
Grosso do Sul.

A utilizagdo pela cana de 10% da area, que antes, era ocupada pela pecudria, podera
Doorenbos e Kassam (1979) dobrar a produgdo de cana-de-agucar. Segundo o (CTC), Centro
de Tecnologia Canavieira, as novas fronteiras para o plantio sdo o Maranhdo, Minas Gerais,
Tocantins, Mato Grosso e Bahia. No entanto, para que o crescimento do setor seja mantido em
condi¢des rentaveis, ele devera ser apoiado, ndo apenas na ampliagdo das areas agricolas, mas
também no aumento da produtividade.

Segundo dados de estudo do ISPN (Instituto Sociedade, Populagdo e Natureza), o cerca
de 142 mil hectares de cerrado foram ocupados por canaviais na safra de 2006/2007. Essas areas
de cerrado da regido centro-oeste possuem periodos com déficits hidricos mais acentuados,
variando a precipitagcdo anual de 800 a 2.000 mm, num clima sazonal, caracterizado por chuvas
e um periodo seco que vai de 4 a 7 meses, dependendo da regido (ASSAD; ASSAD, 1999).
Nesses casos, a irrigacdo pode ser fundamental e economicamente vidvel, principalmente por
meio do uso de métodos mais eficientes.

A finalidade bésica da irrigagdo ¢ proporcionar agua as culturas de maneira a atender
as exigéncias hidricas durante todo o seu ciclo, possibilitando altas produtividades e produtos
de boa qualidade; sendo que a quantidade de 4gua necessaria as culturas ¢ fungdo da espécie
cultivada, do local de cultivo, do estagio de desenvolvimento da cultura, do tipo de solo e da
época de plantio (BERNARDO, 2008).
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A agricultura irrigada exige investimento em obras, aquisicdo de equipamentos,
transporte, controle e distribuicao de dgua, gastos com energia e mao-de-obra. Para Clark et al
(1993), esse aumento nos custos de investimento deve ser pago pelo incremento de produtividade,
proporcionado pelo fornecimento eficiente de dgua as plantas. Soares et al (2003), em seu
estudo, consideraram que, para a regido do semi-arido, o uso da irrigagdo, na cultura da cana-
de-acucar, constitui-se numa alternativa potencial para o sucesso da producdo sucroalcooleira.
De acordo com Matioli (1998), praticamente toda a cana-de-agucar produzida em Sao Paulo
¢ cultivada em condi¢des de sequeiro. Dentro deste panorama, insere-se a tecnologia de
irrigacdo da cana-de-aglicar como alternativa para contribuir com a qualidade total da producao
sucroalcooleira, desde que estudos e pesquisas sejam desenvolvidos, a fim de comprovar a
viabilidade economica da introducdo dessa tecnologia.

A irrigacdo se justifica como recurso tecnologico indispensdvel ao aumento da
produtividade das culturas em regides onde a insuficiéncia ou ma distribui¢do das chuvas
inviabiliza a exploracdo agricola, principalmente em algumas é4reas ndo tradicionais. No
nordeste, segundo Silva (2002), a irrigacdo da cana-de-agticar, usada como pratica suplementar
vem sendo cada vez mais utilizada pelos produtores, devido a queda na producdo de cana-de-
acucar, decorrente das baixas precipitagdes ocorridas no nordeste brasileiro, nos ultimos anos.

Scardura e Rosenfeld (1987) afirmaram que o consumo de agua da cultura da cana-de-
acucar varia em funcdo do ciclo da cultura (cana planta ou cana soca), do estagio fenolédgico, das
condi¢cdes climdticas e de outros fatores, como agua disponivel no solo e variedades. Segundo
Doorenbos e Kassam (1994), uma umidade adequada, durante todo o periodo de crescimento,
¢ importante para se obter rendimentos maximos, visto que o crescimento vegetativo ¢
proporcional a 4gua transpirada.

De acordo com Matioli (1998), os beneficios da irriga¢cdo na cultura da cana-de-agucar
se dividlem em beneficios diretos ¢ beneficios indiretos. Os beneficios diretos consistem
nos aumentos de produtividade agricola e longevidade das soqueiras, enquanto os beneficios
indiretos sdo aqueles relacionados com a reducdo de custos no processo produtivo agricola,
proporcionados pelo aumento de produtividade. Entretanto a viabilidade econdmica ¢ um fator
indispensavel para sua adog@o entre os agricultores (FRIZZONE et al., 1994).

Com base nos altos custos, alguns produtores preferem utilizar a irrigagdo somente nas
fases ficologicas mais sensiveis ao déficit hidrico ou em plantios realizados em épocas de menor

indice de precipita¢do. Essa pratica ¢ chamada de Irrigagdo Suplementar ou de Salvamento.

EXIGENCIAS HIDRICAS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agtcar ¢ uma planta semi-tropical perene, sofrendo, portanto, as influéncias
do clima em todo o curso do ano, ao contrario das culturas anuais que sofrem influéncias em

periodos limitados. Os parametros climaticos mais atuantes na produtividade de cana-de-agucar
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naregido Centro-sul sdo: Temperatura média anual; Deficiéncia hidrica anual; Evapotranspiragao
anual.

A cultura da cana-de-aglicar, para ser explorada economicamente com o objetivo
de produ¢do de sacarose, necessita de um minimo de calor durante o ciclo vegetativo. Essa
disponibilidade térmica, em termos de evapotranspiracdo potencial, segundo Camargo et
al (1999), corresponde a cerca de 850 mm anuais, que ¢ considerado limite minimo para as
exigéncias térmicas anuais de cultura, que corresponde, aproximadamente, a isoterma de 19°C.
Auma temperatura média didria de 21°C, verifica-se uma elevada taxa de crescimento, enquanto
que temperaturas abaixo de determinados limites reduzem, substancialmente, o crescimento
da cana, sendo que este se torna insignificante para temperaturas médias didrias inferiores a
15,5°C. Em zonas sujeitas ao fendmeno da geada, devem ser evitados os terrenos baixos, de
dificil circulacdo de ar.

Ao ponderarmos sobre as condi¢des hidricas para o cultivo da cana, temos que levar
em conta que ndo ¢ o total de precipitagdo anual o mais importante, mas sim, a sua distribui¢ao
ao longo do ano ou, ainda melhor, a disponibilidade de dgua no solo a disposi¢do da planta
durante o ciclo vegetativo. Um regime hidrico em que ndo ocorrem déficits hidricos ¢ contra-
indicado para a cultura da cana-de-agtlcar, por ser necessaria a existéncia de um periodo seco,
que favorega a maturacdo em detrimento do crescimento. Por outro lado, quando a deficiéncia
hidrica anual ultrapassa determinados limites, o desenvolvimento da planta podera ficar
seriamente comprometido.

Para Bernardo (2008), o consumo didrio de dgua pela cana-de-agucar nas principais
regides produtoras do pais, depende da variedade, do estagio de desenvolvimento da cultura, da
demanda evapotranspirométrica em fun¢dao do més e da regido, em geral, tem variado de 2,0 a
6,0 mm/dia.

Zink et al (1978) considera que a precipitacdo de 1200 mm anuais bem distribuidos ¢
suficiente para o bom desenvolvimento da cana, e Oliveira et al (2002) informa que um minimo
de 850 mm, no periodo vegetativo, ¢ suficiente para seu bom crescimento. Para Doorenbos e
Kassam (1994), o consumo anual de dgua pela cultura fica entre 1500 e 2500 mm, variando
conforme a localizagao, clima, variedades ¢ solo.

A freqiiéncia e a lamina de irrigacdo devem variar com os periodos de crescimento da
cana. Durante o periodo de estabelecimento, incluindo a emergéncia e o estabelecimento das
plantulas, ¢ preferivel efetuar aplicagdes de irrigacao leves e freqiientes. No periodo vegetativo
inicial, o perfilhamento ¢ diretamente proporcional a freqiiéncia de irrigagcdo. Um perfilhamento
vigoroso, no inicio, ¢ ideal porque proporciona o surgimento de brotos aproximadamente da
mesma idade.

Os primeiros estagios de desenvolvimento (emergéncia e perfilhamento) da cana-de-
acucar s3o os que mais sofrem prejuizos, pois sdo mais sensiveis ao déficit hidrico. Os estagios
intermediarios (desenvolvimento) respondem a lamina de irrigagdo, mas o déficit hidrico nao

causa tantos prejuizos a produtividade quanto os primeiros: portanto, o intervalo de irrigacao
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pode ser ampliado, porém a lamina de 4gua deve ser aumentada. Com um suprimento adequado
de 4gua, esse estagio ¢ atingido rapidamente e a altura final da cana também ¢ maior.

J& o ultimo estagio (maturacdo) responde positivamente ao déficit hidrico, embora o
consumo diario de 4gua seja maior nos estagios intermediarios do que nos iniciais. Isso ocorre
em fun¢do do maior indice de area foliar do estdgio intermediario. Os valores de Kc para a
cana- de- agucar variam de 0,55 a 1,05 de acordo com Doorenbos ¢ Kassam (1994). Essa
variacao depende da fase na qual a cultura se encontra.

A cultura da cana-de-agucar ¢ exigente em dgua. Um colmo completo se compde de 70
a 75% de parte liquida, e 25 a 30% de solido. Para cada 250 partes de agua absorvida, apenas
uma parte ¢ retida pela matéria seca, sendo o restante, perdido. Sabe-se que, para a formacao de
1 quilo de agucar, a cultura perde em média de 900 a 920 quilos de agua. (SOUZA, 1975).

Apesar de sua exigéncia em dgua, a cana ndo se adapta bem a solos de baixadas imidas
(hidromoérficos e aluviais mal drenados). Os solos encharcados ndo possuem aeragao suficiente
para o seu desenvolvimento, dificultando o crescimento do sistema radicular e a assimilagdo
dos nutrientes. Quando excessivamente imidos, chegam a ocasionar a morte das plantas.

Segundo Scardua (1982), os resultados das pesquisas mostram que a cana necessita de
3,4 mm/dia de 4gua como consumo médio, e, no inverno, este consumo atinge 2 mm/dia. A
distribui¢do pluviométrica irregular na regido sudeste do Brasil tem evidenciado que a cana se
ressente de falta de d4gua no periodo de estiagem mais prolongado, mostrando que a irrigagao

seria indicada como pratica suplementar a agua das chuvas.

IRRIGACAO SUPLEMENTAR

Segundo Santos e Frizzone (2006), airrigagao suplementar consiste em suprir parcialmente
a deficiéncia hidrica da soqueira nos primeiros estagios de desenvolvimento, sendo, na fase
inicial do desenvolvimento da cultura, que se observam as maiores perdas de produtividade
devido ao estresse por falta de dgua. Para amenizar essas perdas, a irrigacdo suplementar ¢
iniciada logo apos o corte e interrompida no fim do primeiro estagio de desenvolvimento da
soqueira.

Como em algumas regides do centro oeste prevalecem baixas precipitagdes ao longo de
varios meses, durante o ciclo da cultura, torna-se essencial a utilizacao de novas técnicas, como
a irrigagdo suplementar, complementar ou de salvamento, para a melhoria do cultivo.

No caso da cana-de-acucar, o efeito do déficit hidrico sobre a produtividade varia durante
o ciclo da cultura. Doorenbos e Kassam (1979) quantificaram empiricamente o efeito da agua
sobre a planta e estabeleceram um fator de correlagdo entre a produtividade e a evapotranspiracao,
que foi definido como fator do efeito da 4gua sobre o rendimento. Estes autores constataram
que o efeito da 4gua sobre o rendimento da cultura, correspondente a terceira fase (periodo de

maturacdo), teve baixa influéncia sobre a produtividade. Rosenfeld, Leme (1984), estudando
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épocas de irrigacdo em cana-de-actiicar no Estado de Sdo Paulo, concluiram que as maiores
reducdes da produtividade ocorreram com deficiéncias hidricas nos primeiros oito meses do ciclo
da cana planta. Com base na analise de diferentes periodos do ciclo da cultura, Scardua (1985)
observou que, no primeiro periodo de producao (brotagdo, perfilhamento e estabelecimento),
a redu¢do na produtividade foi maior que no segundo (producao vegetativa), e que, no terceiro
(maturagdo), o efeito do déficit poderia ser considerado insignificante. De acordo com o autor,
o déficit hidrico nas primeiras fases pode acarretar um pior desenvolvimento radicular e baixo
perfilhamento, resultando, portanto, num baixo aproveitamento da 4gua e nutrientes disponiveis
nos periodos posteriores. Vazquez (1970) citado por Rosenfeld (1989), estudando épocas de
irrigacdo de cana-de-agucar em Porto Rico, observou o mesmo comportamento e recomendou
que, para as diversas condi¢gdes climaticas, ¢ possivel economizar até 250mm de dgua/ano,
suspendendo a irrigacdo cinco meses antes da colheita, sem reducdo na produgao.

Matioli et al. (1998) verificou que, na regido de Ribeirdo Preto - SP, durante o primeiro
estagio de desenvolvimento da cultura (estabelecimento mais periodo vegetativo inicial), com
lamina mensal de até 30 mm, a irrigagdo complementar proporcionou aumento de produtividade
em até 30,4 t ha' para as socas de inicio, até meados de safra (maio a julho), enquanto, para
as socas de fim de safra (setembro a novembro), o aumento de produtividade foi bastante
reduzido, em torno de 3,2 a 8,4 t ha'. Oliveira et al. (2002), trabalhando também com irrigagao
complementar, observou em Paracatu, noroeste de Minas Gerais, produtividade média de 250
toneladas por hectare de matéria natural (folhas e ponteiros) em dois cortes.

Santos e Frizzone (2006), em um estudo de modelo de andlise de decisdo de uso de
irrigacdo suplementar da cana-de-agucar no litoral sul do Estado de Alagoas, utilizaram uma
evapotranspiragdo de 60 mm més™' (74% da maior lamina estimada para o periodo), durante as
fases de brotacao e estabelecimento da soqueira, que foi de janeiro a abril. Os autores avaliaram
a viabilidade econdmica dessa técnica levando em consideracao os beneficios diretos (aumento
da produtividade, longevidade do canavial) ou indiretos (redu¢do dos custos de plantio e reducao
dos tratos culturais) e concluiram que hd um ganho enorme de potencial econdmico e técnico de
utilizacdo da irriga¢do suplementar para essa localidade.

Frizzone et al (2001), em um estudo de viabilidade econdmica da irrigacao suplementar
da cana-de-agucar no Norte do Estado de Sao Paulo, analisou o uso dessa técnica nas socas das
colheitas de maio, julho, setembro e novembro, estimando um acréscimo de 28,8; 22,1; 9,8 e
5,6 t/ha para os respectivos meses. Nesse experimento, foi usada uma lamina igual a 50% da
evapotranspiragdo estimada. Também foi estimada a receita liquida produzida pela irrigagao
em cada uma dessas épocas. Com isso, os autores verificaram que a irrigacao suplementar da
cana soca de maio e julho, colhida desde o inicio até meados da safra, apresentou potencial
de viabilidade técnico-econdmica, podendo ser introduzido nas lavouras canavieiras da
regido Norte Paulista. J& para a irrigacdo suplementar da soca de setembro e novembro, até
o final da safra, ndo apresentou viabilidade economica. Segundo os autores, esses resultados

podem ser explicados pelo fato de que o primeiro estadio de desenvolvimento das socas tem
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o inicio em meados de maio e termina em medos de agosto, época essa que coincide com o
periodo do ano de maior deficiéncia hidrica nessa regido. Por outro lado, o primeiro estadio de
desenvolvimento das socas, de meados de setembro até o final da safra (novembro), coincide,
em sua maior parte, com o periodo do ano de menor deficiéncia hidrica (outubro a marg¢o), nas
condi¢cdes edafoclimaticas do Estado de Sao Paulo. Eles também ressaltam que essa viabilidade
econdmica, quando comparada com a cana de sequeiro, serd tdo maior quanto mais pobre e com
menor capacidade de retencdo de agua pelo solo.

Assim como Frizzone et al (2001), Santos e Frizzone (2006), observaram que essa
técnica pode ser inviabilizada caso o aumento de produtividade, proporcionado pela irrigacao,
seja menor que 0,100 t. mm'ha™.

Segundo Matioli (1998), o sistema mais recomendado para irrigacdo suplementar da
cana-de-agucar ¢ aquele por aspersdo com autopropelido de longo alcance, dotado de aspersor
tipo canhdo. Por ser um sistema mecanizado e portatil, utiliza pouca mao-de-obra, o que
proporciona grande flexibilidade operacional no campo. Este sistema vem sendo bastante
difundido nas usinas e destilarias de todo o Brasil.

E importante salientar que, no uso de irrigacao suplementar, o sistema néo é dimensionado
para suprir a necessidade hidrica total da cultura, o que faz com que os custos iniciais de
implantacdo dessa técnica sejam menores quando comparado com o uso de irrigacdo total,

tornando essa técnica ainda mais viavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Virios autores observaram que a fase inicial do desenvolvimento da cana-de-agucar
¢ a que proporciona a maior quebra na producdo, quando sofre estresse hidrico. Com isso,
concluiram que uma irrigagao suplementar nessa fase € crucial para o aumento da produtividade,
principalmente na cana soca, colhida no inicio da safra. Esse fato ¢ mais expressivo em regides
onde a colheita coincide com um periodo de seca acentuada e que apresentam solos pobres e com
baixa capacidade de reten¢dao de agua. Esses autores observaram que a irrigacdo suplementar
nessas condi¢des, culmina em uma receita liquida maior que a cana produzida em sequeiro.
Esse aumento na receita foi provocado pelos beneficios diretos e indiretos da irrigacdo e nao
sO pelo aumento de produtividade. Entretanto muitos dos autores ressaltam a importancia de
mais pesquisas sobre a responsividade e fun¢do de producdo de variedades de cana-de-agticar

sujeitos a irrigagdo nas diversas localidades produtoras.
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