BRAGANTIA

Boletim Cientifico do Instituto Agronomico do Estado de Sdo Paulo

Vol. 25 Campinas, novembro de 1966 N.° 31

BALANCO DE AGUA NO SOLO EM CULTURA
DE CANA-DE-ACUCAR. RESULTADOS DA
ESTACAO EXPERIMENTAL DE RIBEIRAO
PRETO (*)

Rino N. ToOSELLO, engenheiro-agrénomo, Secdo de Irrigacdo (2), ANTONIO J.
REIs, engenheiro-agronomo, Estacdo Experimental de Ribeirdo Préto, e
GERALDO B. BARRETO, engenheiro-agronomo, Secdo de Irrigagdo, Instituto
Agronémico

SINOPSE

Sao relatados resultados de trés anos de estudos em ensaio de campo
para verificar o uso consuntivo da &agua pela cana-de-agicar em solo do
tipo roxa-legitima.

O ensaio foi instalado em talhdo de cana da Estacdo Experimental de
Ribeirdo Préto. De 14 em 14 dias foram colhidas amostras de solo, entre
fileiras de cana, as profundidades de 0-25, 25-50, 50-75 e 75-100 cm, e de-
terminados, em estufa, os teores de umidade.

Foram organizados graficos para indicar as quantidades de &agua dispo-
nivel, perdida ou evaporada, bem como para prever a ocorréncia da fase
critica de necessidade de irrigacAo e estimar os periodos e quantidades de
dgua a serem aplicadas. Tais graficos mostram que, em geral, a irriga-
cdo seria necessaria nos meses de julho a outubro, no local onde o experi-
mento foi instalado.

1 — INTRODUCAO

A determinacio do consumo de 4gua pela cana-de-aglicar
apresenta grande importincia. Sido freqiientes as consultas sdbre
a conveniéncia de irrigar essa cultura, bem como sbbre o inter-
valo de tempo a ser observado entre as irrigacdes e as quantidades
de agua a serem aplicadas por vez.

(1) Trabalho apresentado no II Congresso Latino-Americano e X Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizados de 19 a 23 de julho de 1965, em Piracicaba.
Recebido para publicacio em 18 de maio de 1966.

(2) TFalecido a 22 de junho de 1964.
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No Estado de S&o Paulo, raras sio as culturas canavieiras
irrigadas, sendo generalizada a opiniio de que, neste Estado, a
irrigacdo da cana é desnecessiria.

De acoérdo com os estudos de evapotranspiracio potencial rea-
lizados por Camargo e Ortolani (1), para a maior parte do pla-
nalto paulista a irrigacio para a cana-de-aclcar seria, normal-
mente, dispensavel. Na pesquisa do problema, foi instalado, na
Estacio Experimental de Ribeirdo Préto, ensaio destinado a de-
terminar o consumo de Agua nas condicdes naturais, pela cana-
-de-acucar, durante os varios estagios de seu desenvolvimento.

2 — MATERIAL E METODO

O ensaio foi instalado em talhfo de cana-de-aclicar da Esta-
¢ido Experimental de Ribeirdo Préto. O solo do local pertence ao
grande tipo terra-roxa-legitima, originado da decomposicio pro-
funda de rochas diabasicas e com propriedades fisico-quimicas pro-
prias dessa série.

Nos quadros 1 e 2 sfo apresentados dados da andlise fisico-
quimica do solo realizada pela Secdo de Agrogeologia do Instituto
Agrondmico.

QUADRO 1. — Dados médios das propriedades quimicas de quatro perfis de solo do
tipo roxa-legitima, da Estacio Experimental de Ribeirdo Préto, segundo ané-
lise da Secdo de Agrogeologia do Instituto Agrondémico

Camada de solo — cm
Determinacdes
0-20 20-50 50-80
Acidez PH ... e 5,59 5,58 5,36
C/N e e 12,1 12,9 12,8
C, teor total — 9% ... ... 2,17 1,42 0,94
N, idem .......iiiiiini i 0,18 0,11 0,08
Ca * 7+ , teor trocdvel — e.mg ........ 4,19 2,36 1,28
MgtT,ddem ... 0,93 0,54 0,28
KT, ddem ..o.ovvvveniii e, 0,36 0,13 0,11
ALTTH ddem ... 0,15 0,52 0,20
T, dem .o e 13,4 11,0 11,4
S, Idem ... e 5,48 3,03 1,67
PO,” 7, teor soluvel — e.mg 2,08 1,38 1,27
Mnt+, idem ...l 0,255 0,105 0,097
indice de saturacdo — 9% .............. 29,0 21,6 12,8
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QUADRO 2. — Dados médios de propriedades fisicas de quatro perfis de solo da
Estacio Experimental de Ribeirdo Préto

Camada de solo — cm
Determinacdes
0-20 20-50 50-80
ANALISE MECANICA (1)
Areia grossa — 9% ... 2,4 2,40 2,4
LiMOo — % o e e 49,1 37,8 37,6
Argila — 95 e e 48,5 59,8 60,0
MASSA ESPECIFICA
Real (1) — g/ml ...... ... ... . uou.. 2,45 2,96 3,02
Aparente — g/ml ........ ... i, 1,01 0,95 0,95
Capacidade de campo — % .....vunvennn 30,0 31,4 31,9
Umidade de murch. — % .............. 19,7 21,2 21,7
AGUA DISPONIVEL
SObre PESO — G% v 10,3 10,2 10,2
S6bre volumMme — %  vviveivenraeenannns 10,4 9,7 9,7
Altura — mm ... .. i 20,8 29,1 29,1
POROSIDADE
Total — B o e 65,8 67,9 68,5
MACTO — %0 ettt et ettt 35,5 38,1 38,2
MICLO  —— %6 vt e e e e 30,3 29,8 30,3

(1) Determinacdes feitas pela Secdo de Agrogeologia do Instituto Agronémico.

Para determinar a umidade do solo, foram usadas as mes-
mas normas adotadas pela Seciio de Irrigacio do Instituto Agro-
ndémico no caso de restauraciio de cafezal (6).

A 4gua apresentava-se uniforme ao longo do perfil do solo estu-
dado, podendo-se considerar, no minimo, um milimetro de agua
disponivel em cada centimetro de profundidade do solo.

A cana foi plantada em fevereiro de 1962, e a coleta dos
dados iniciada a partir de 25 de junho. Foram determinadas as
temperaturas maximas e minimas diarias e a chuva, bem como
as porcentagens de umidade de 14 em 14 dias, em média, em
amostras de solo retiradas de acordo com a técnica descrita por
Tosello e Reis (6).

O método usado consistiu em retirar, as profundidades de
0-25, 25-50, 50-75, 75-100 e 100-125 cm, em cinco locais diferen-
tes da rua de cana, amostras médias de terra da camada, para
determinacdes dos teores de umidade, em estufa a 105°C.



340 BRAGANTIA Vol. 25, N.° 31

- A amostragem comecou na rua zero (figura 1), a cérca de
dez metros da avenida, no centro da rua de cana, e continuou em
cada cinco metros para a frente, até completar cinco amostras
na mesma rua. A amostragem seguinte, 14 dias apéds, foi efe-
tuada na rua 2. A seguinte, na rua 4, depois na rua 1, a seguir,
na rua 3 e, novamente, na rua zero, repetindo-se o ciclo.

(V9
DECLIVE

@ - LUGAR DA AMOSTRAGEM

FIGURA 1. — Esquema seguido para a retirada das amostras de solo.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 se encontra o balanco de Agua no solo nos anos
de 1962, 1963 e 1964, baseado nas amostragens. O exame dos
graficos permite verificar, a qualquer época, a quantidade de
dgua disponivel, perdida ou evapotranspirada, e prever, dentro de
limite razodvel de tempo, a condicdo critica de necessidade de
irrigacdo (3). Para isso, foi estabelecida a profundidade da ca-
mada de solo explorada pelas raizes da cana e a porcentagem
da disponibilidade que pode ser consumida pela planta, sem que
ocorram sintomas de deficiéncia de agua a cultura.
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FIGURA 2. — Diagrama do balanco de fgua no solo dos canteiros do ensaio de consumo de &dgua pela cana-de-aclcar, da Estacio

Experimental de Ribeirdo Préto.
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Trabalho realizado por Inforzato e Alvarez (4), em solo tipo
roxa-legitima, na Estacio Experimental de Ribeirdo Préto, reve-
lou que 66% das raizes da cana-de-aclcar se localizaram nos pri-
meiros 30 cm de profundidade. Examinando os dados désses au-
tores, verifica-se que & profundidade de 50 ¢m encontrava-se cérca
de 76% das raizes. A densidade diminui rapidamente a medida
que as raizes se aprofundam no solo, de maneira que, para fins
praticos de irrigacio, pode-se considerar apenas a camada de solo
de 0 a 50 ¢m de profundidade.

Trabalhos realizados por outros pesquisadores, em outros
tipos de solo e em outras partes do mundo (5), parecem levar as
mesmas conclusdes, ou seja, que a maioria das raizes da cana se
encontra nos primeiros 50 cm de profundidade.

Admitindo-se que se deva irrigar quando 70% da agua dis-
ponivel dessa camada for consumida, e sendo o minimo de agua
disponivel correspondente a 1 mm por centimetro de profundi-
dade na terra-roxa-legitima do local do ensaio, pode-se admitir
que a condicio critica serd atingida quando cérca de 36 mm da
umidade disponivel na camada considerada, ou seja, 50 cm, for
consumida. A Agua existente nas camadas mais profundas do
solo, onde ainda existe certa porcentagem de raizes, pode alterar
ésses resultados.

Tomando-se o valor de 3 mm como consumo médio diario de
adgua pela cultura, a irrigacio da cana-de-agicar no local do en-
saio deveria ser efetuada a intervalos de 12 dias. A quantidade
de agua a ser empregada por irrigacio seri de, aproximadamen-
te, 60 mm, considerando-se como de 60% a eficiéncia da irrigacio.

Pela observacido dos dados, verifica-se que, conforme o ano,
a irrigacio poderd ser necessdria a partir de marco, como foi o
caso do ano de 1963. Em geral, porém, as deficiéncias de agua
ocorrem nos meses de julho a outubro.

Pela observacio dos graficos da figura 2, considerando-se a
disponibilidade de 4gua na camada de solo de 0 a 50 cm de pro-
fundidade, verifica-se que, no decorrer de 1962, a partir de 25
de junho, data do inicio das determinagbes de umidade do solo,
a fase critica foi atingida nos periodos de 14 de julho a 22 de
agbsto, 23 de agbsto a 4 de setembro e 19 de novembro a 20 de
novembro.

No ano de 1963, que se caracterizou por longa estiagem, a
fase critica foi atingida, e permaneceu por longo tempo, nos pe-
riodos de 28 de margo a 18 de maio e de 22 de maio a 11 de
novembro. Nesse ultimo periodo ocorreu deficiéncia de A4gua,
apesar de ter sido feito o corte da cana a 19 de julho. A séca
ocorrida no ano de 1963, tornou-o de caracteristicas excepcionais
ao estudo da irrigacio; infelizmente, porém, por razées materiais,
o ensaio constava apenas do balanco de agua no solo.
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O ano de 1964 se caracterizou por uma boa distribuicio de
chuvas (quadro 3). Nesse ano, a fase critica ocorreu em meados
de agdsto, permanecendo até inicio de setembro, ocasido em que
se deu o ensaio por encerrado.

Analisando-se os dados do quadro 3, observa-se que os saldos
negativos de umidade, verificados entre a precipitacio e a evapo-
transpiracio potencial, concordam com a disponibilidade de Agua
no solo, determinada pelo método da estufa. Nesse quadro, obser-
va-se que os saldos negativos de agua no ano de 1962 ocorreram
em abril, maio, julho, agdsto e novembro. No més de setembro
niao houve saldo negativo, mas também, praticamente, ndo houve
sobra.

Durante o ano de 1963, que se caracterizou por ser extrema-
mente séco, verifica-se ainda, pelo quadro 3, que o saldo negativo
de umidade ocorreu nos meses de marco a novembro.

No ano de 1964, que se caracterizou pela boa distribuicio
das chuvas, o saldo negativo ocorreu nos meses de marco, junho,
agbsto e setembro. Examinando-se o grafico (figura 2), verifi-
ca-se que, nesse ano, a fase critica para a camada de solo de 0 a
50 em foi atingida apenas em meados de agoésto, permanecendo até
inicio de setembro. Como nfo houve cultura irrigada, para tér-
mo de comparacio, nio se pdde determinar se as deficiéncias de
aAgua constatadas chegaram a prejudicar a producio.

O consumo médio de agua, em mm/dia, para as condig¢bes da
cultura e para os diferentes meses do ano, obtido dos graficos
de balanco de agua no solo, é apresentado no grafico da figura 3.
A ocasiio em que deve ocorrer o consumo maximo e minimo de-
pende, naturalmente, da temperatura, do desenvolvimento da cul-
tura ete. Para as condigbes do local do ensaio, o consumo maxi-
mo de Agua pela planta se verificou no més de dezembro, quando
atingiu a média de 3,2 mm/dia. O consumo minimo foi observa-
do durante os meses de julho a setembro, quando a média baixou
para 1,2 mm/dia.

3,0

2,0

1,0

CONSUMO DE £GUA EM MM

|
|
|
|
Ji  FEY  MAR  ABR N

FIGURA 3. — Média diaria de consumo de agua, em milimetros, pela cana-de-acicar,
durante meses dos anos 1962, 1963 e 1964.
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O consumo maximo diadrio em Porto Rico, segundo Fuhriman
e Smith (2), é de 4,75 mm/dia, em média, durante o 5.° e 0 6.°
més ap6s o plantio, sendo em média de 3,0 mm/dia nos primeiros
dois meses e 3,75 mm/dia no 8. e 9.° meses. Ksse consumo é
superior & média de Ribeirdo Préto, pois, nesse local, em nenhuma
oportunidade o consumo médio diadrio de Agua pela cana atingiu
valor de 4,75 mm. Deve-se esclarecer que nao foi feita irriga-
¢do, mas apenas o contrdle da umidade no solo. Se a cultura {osse
irrigada, o consumo médio diirio, provavelmente, seria maior.

O consumo médio de dgua em mm/dia, por estacio do ano,
obtida neste ensaio pelo balangco de agua no solo, foi:

mm/dic
Primavera .............c.ccceeiniienan. 2,2
AV 22T To 2,8
Outono . ..o 1,4
INVErNO ...ttt it 1,2

Os dados obtidos mostram que, em Ribeirdo Préto, a cul-
tura da cana-de-aciicar, no periodo do ensaio, chegou a atingir
fase critica, considerando-se a camada de 0-50 cm, em vAarios
periodos do ano.

4 — CONCLUSOES

1) Os resultados do ensaio indicam que a irrigacdo podera
ser necessaria, para a zona em estudo, em qualquer més, de julho
a outubro, podendo mesmo, nos anos mais secos, ser necessaria a
partir de margo.

2) Considerando-se a camada do solo de 0 a 50 cm, o consu-
mo médio didrio de 8,0 mm de Agua por dia e consumo de 70%
da umidade disponivel nessa camada de solo, o intervalo a ser
observado entre irrigagdes deveria ser de 12 dias, em média.

3) Admitindo-se a eficiéncia da irrigacio em 60%, a quan-
tidade de agua a ser aplicada por irrigacfio, para o tipo de solo
em estudo, deveria ser de 60 mm.

4) Como nao foi feita irrigacio, mas apenas o contrdle da
umidade no solo, as indicacbes acima devem ser encaradas como
de carater preliminar. Pela mesma razdo, de nio ter tido cultura
irrigada, nfio se ficou sabendo se a deficiéncia de Agua observada
chegou a prejudicar a producio.
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WATER REQUIREMENTS OF THE SUGAR CANE
SUMMARY

This paper reports and discusses results referring to a field trial set
up to determine the water needs of the sugar cane.

Soil samples were taken from five locations at approximately two-week
intervals and at the depths of 0-25, 25-50, 50-75 and 75-10 c¢m for soil
moisture determination. The wilting point and moisture equivalent values
used in the experiment were the same as determined for coffee plant ex-
periments.

Most of the roots of the sugar cane are found in the upper 50 cm of
the soil. If we assume an average of 52 mm stored in the root zone as
available to the crops and one plans to irrigate when seventy per cent of
available moisture is used up in order to allow for unevenness in root and
water distribution in the soil, the irrigation should be scheduled when the
crop has used 36 mm of the soil moisture storage.

With an average use of 3.0 mm per day during the dry season, irri-
gation is required about every twelve days unless moisture is replenished
by rainfall. For the required replenishment of 36 mm of moisture it is
necessary to apply about 60 mm, if the irrigation efficiency is calculated at
a 60 per cent level.
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