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RESUMO

O grupo CASUR (Compaiiia Azucarera del Sur S.A.) € um dos maiores produtores de cana-
de-agUcar da Nicaragua tendo, entretanto, fortes condi¢fes limitantes de ambiente em sua
producdo. Com vistas a auxiliar no planejamento das areas da empresa, objetivou-se com esse
trabalho gerar um censo varietal para aperfeicoamento de estratégias de manejo. O censo foi
realizado com base na safra 2019/20, referente a area da usina localizada no municipio de
Potosi, Departamento de Rivas, onde o grupo CASUR possui 10 mil hectares. O levantamento
e analise de tais informacdes se deram pelo recebimento de planilhas previamente preenchidas
pela equipe da usina. Os dados analisados foram: Série historica de variedades; Relacéo
Plantio/Cultivo (RPC); Estagio Médio de Corte (EMC); Indice de Concentracdo Varietal
(ICV); indice de Atualizacdo Varietal (IAV); Indice de Maturacdo Varietal (IMV);
produtividade de colmos (TCH); Teor aparente de sacarose (POL%cana); e, Toneladas de
POL por Hectare (TPH). A variedade CP72-2086 foi a que ocupou maior area cultivada
(37,8%), seguida da RB84-5210 (22,1%), e da NA56-42 (13,8%) na safra 2019/20, sendo que
estas representaram 73,7% da area total (alta concentracdo), o que evidencia um ICV
indesejavel (maior que 50%). O EMC aponta para grande parte dos canaviais em estagio de
corte avancado, e para a necessidade de maior escalonamento ao longo das safras. Para RPC,
a variedade NA56-42 apresentou o indice mais negativo (-14,3%), sendo muito cultivada e
pouco plantada, ou, um indicativo para a reducdo de sua area. As variedades CC01-1940 e
RB86-7515 apresentaram maior RPC com 9,6% e 9,4% respectivamente, 0 que evidencia
aumento de presenca nas areas. Os dados indicam que o IAV ndo é satisfatorio (acima de 7
anos), logo, ha pouca atualizacdo. Quanto ao IMV, ao longo do tempo passou-se a ter ciclos
mais tardios. Os dados de POL e TPH apresentaram flutuagcdes ao longo das safras, sem
alteraces significativas. O TCH evoluiu muito em funcdo do aumento de area e pouco pelo
manejo. As sucessivas safras com alta concentracdo varietal aliada a baixa renovagdo, podem
implicar em alto risco bioldgico haja visto que o manejo segue sendo semelhante ano apds
ano, impedindo a evolucdo da produgdo como um todo. O censo varietal indica a grande
concentracdo de mesmas variedades (IVC) nas areas da CASUR. Tem aumentado a adocao de
novas variedades (reducdo do IAV), ainda que com aumento daquelas tardias, evidenciado
pelo IMV. Além disso, com base no EMC, foi observada a maior longevidade dos canaviais.

Palavras-chave: Cana-de-agucar; Censo varietal; Nicaragua.



ABSTRACT

The CASUR group (Comparfiia Azucarera del Sur S.A.) is one of the largest sugarcane
producers in Nicaragua, however, it has strong environmental conditions in its production.
With a view to assisting in the planning of the company's areas, the aim of this work was to
generate a varietal census to improve management strategies. The census was carried out
based on the 2019/20 harvest, referring to the area of the plant located in the municipality of
Potosi, Department of Rivas, where the CASUR group has 10,000 hectares. The survey and
analysis of such information took place through the receipt of spreadsheets previously filled in
by the plant's team. The data analyzed were: Historical series of varieties;
Planting/Cultivation Ratio (RPC); Medium Cutting Stage (EMC); Varietal Concentration
Index (ICV); Varietal Update Index (IAV); Varietal Maturation Index (IMV); stalk
productivity (TCH); Apparent sucrose content (POL%cane); and, Tons of POL per Hectare
(TPH). The CP72-2086 variety was the one that occupied the largest cultivated area (37.8%),
followed by RB84-5210 (22.1%), and NA56-42 (13.8%) in the 2019/20 crop, with these
represented 73.7% of the total area (high concentration), which shows an undesirable LCI
(greater than 50%). The EMC points to a large part of the sugarcane fields in an advanced
cutting stage, and to the need for greater staggering throughout the harvests. For RPC, the
variety NA56-42 had the most negative index (-14.3%), being highly cultivated and little
planted, or, an indication for the reduction of its area. The varieties CC01-1940 and RB86-
7515 showed higher RPC with 9.6% and 9.4% respectively, which shows an increase in their
presence in the areas. Data indicate that the 1AV is not satisfactory (over 7 years), so there is
little update. As for the IMV, over time it started to have later cycles. The POL and TPH data
showed fluctuations over the seasons, without significant changes. TCH evolved a lot due to
the increase in area and little due to management. Successive crops with high varietal
concentration combined with low renewal may imply high biological risk, as management
remains similar year after year, preventing the evolution of production as a whole. The
varietal census indicates the large concentration of same varieties (IVC) in the CASUR areas.
The adoption of new varieties has increased (reduction in I1AV), although with an increase in
late ones, as evidenced by the IMV. Furthermore, based on the EMC, the greatest longevity of
sugarcane fields was observed.

Keywords: Sugar cane; Varietal census; Nicaragua.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os mercados mundiais encontram-se marcados por uma concorréncia
intensa. Conforme reportado em KANITZ (1995), apds passar por um periodo de estagnacéo
e incertezas, os empreendimentos na América Latina passam por um processo de “exposi¢ao
acelerada” a este ambiente de concorréncia. Este fato ocorre na esteira da globalizacdo e se
reflete fortemente na industria nacional, que necessita empregar processos competitivos e
atualizados para sobreviver. Neste contexto, o setor agricola experimenta processos
tecnoldgicos e metodoldgicos que apresentam uma grande defasagem quando comparados aos
praticados em outros setores da economia. A caréncia de métodos cientificos e a dificuldade
de implanta-los, quando estes estdo desenvolvidos, torna ainda mais desgastante e dificil o
processo de atualizacdo no setor.

Na busca de solucGes para 0 aumento da competitividade das empresas do setor
sucroalcooleiro, tém sido enfocadas a formacéo, avaliacdo e introducdo de variedades de
cana-de-acgucar, assim como a selecdo da variedade mais produtiva para cada local.

De acordo com Landell (2016), é muito importante conhecer o Censo Varietal da usina
e manejar de forma correta, pois a diversidade de variedades € estratégica para
garantir que, em casos de ataque de pragas ou doenca severa, a seguranca bioldgica seja
mantida, e evite que grande parte do canavial seja atingida, para isso o Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) recomenda que em uma area de producdo, cada variedade de cana-de-
acucar nao supere 15% do total.

Apesar da existéncia de um grande esforco cientifico no ambito do melhoramento
genético das variedades, existe uma caréncia de investigacdes cientificas no contexto
especifico do tratamento do processo decisério no ambito da selecdo/escolha da variedade a
ser cultivada. Diante deste cendrio, no presente trabalho buscou-se apresentar através de uma
metodologia fundamentada nos conceitos de Auxilio Multicritério a Decisdo — AMD, um
documento de auxilio a geréncia agricola da Compafiia Azucarera del Sur - CASUR, da
Nicardgua, no processo de escolha/decisdo da variedade de cana-de-agUcar a ser cultivada em

uma determinada area de plantio.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo da cana-de-agucar na Nicaragua

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € originaria do sudeste asiatico, mais precisamente
na regido central da Nova Guiné e Indonésia, onde o clima tem como caracteristicas
temperaturas elevadas e alta umidade relativa do ar (MATSUOKA et al., 2005). Atualmente a
cana-de-acucar € cultivada em cerca de 100 paises com producdo por volta 1.8 bilhdes de
toneladas de por ano, sendo Brasil e india os dois maiores produtores e responséaveis por cerca
de 60% de toda producdo mundial (ATLASBIG, 2020).

A introducdo da cana-de-agucar em Nicaragua se deu em 1526, pelo governador Don
Pedrarias Davila. No inicio do século XX a indlstria agucareira dava seus primeiros passos
exportando agucar para outros paises da América Central e Europa. Em 1890 foi fundado o
primeiro engenho chamando San Antonio, cinquenta anos depois o Engenho Benjamin
Zeledon entrou em operacgdo e atualmente é chamado de Compafiia Azucarera del Sur, S.A -
CASUR (Comité Nacional de Productores de Azlcar — CNPA, 2021).

A atividade agucareira gera em Nicaragua, cerca de 36 mil empregos diretos e 136 mil
indiretos, responsavel por mais de 4% do PIB do pais. Também aporta 380 milhdes de
quilowatts de energia elétrica nas redes publicas e gerando mais de 10% do movimento
portuario (CASUR, 2021).

A Compafia Azucarera del Sur, S.A (CASUR) esta localizada no municipio de
Potosi, no Departamento de Rivas, Nicardgua. A usina opera ha mais de 60 anos e em 2014 o
grupo colombiano Mayaguez adquiriu a usina Casur, que agora faz parte desse grupo que é
composto por 3 (trés) usinas, sendo duas com opera¢des na Colémbia e a Casur com operacao
na Nicardgua, América Central. Como beneficio dessa alianca, além da geracdo de mais
empregos, destaca-se o crescimento da usina de agucar, o investimento em novos sistemas de
irrigacdo e o aprimoramento das praticas agricolas. Atualmente, a usina processa a cana-de-
acucar proveniente de uma area aproximada de 8.000 hectares. A producdo atende aos
mercados do agUcar (mercado interno e exportacdo), melado (destinado a alimentacdo animal
e producdo de etanol em Costa Rica) e energia (consumo interno e venda ao sistema
nacional), sendo que 40% da producdo sdo destinadas a exportagdo para Estados Unidos,
Peru, Trinidad e Tobago, Europa e Asia (CASUR, 2021).
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2.2 Aspectos morfoldgicos da cana-de-agucar

A cana-de-agUcar pertence ao género Saccharum, de acordo com a classificacdo
botanica descrita por Cronquist (1981). A familia Poaceae € conhecida como a familia das
gramineas (TZVELV, 1989). Trata-se de uma planta de reproducdo sexuada; quando
cultivada comercialmente, porém, é multiplicada assexuadamente, por propagacao vegetativa.
E caracterizada pela inflorescéncia do tipo panicula, flor hermafrodita, caule em crescimento
cilindrico composto de nos e entrenoés, folhas alternas, opostas, presas aos nés dos colmos,
com ldminas de silica em suas bordas, e bainha aberta (JADOSKI et al., 2011).

A cana-de-acucar desenvolve-se em forma de touceira com parte aérea formada por
colmos, folhas e inflorescéncia e parte subterranea formada por raizes e rizomas (CESNIL e
MIOCQUE, 2004). Segundo os autores citado anteriormente, o colmo é constituido por
nodios e internddios que é a parte que fica acima do solo, sustenta as folhas e a panicula. A
folha é ligada ao colmo na regido nodal, formando duas fileiras opostas e alternadas. De
acordo com Scarpari e Beauclair (2008), as folhas da cana sdo completas, isto €, sdo
compostas por bainha, colar e lamina foliar. A lamina foliar é alongada e relativamente plana,
com comprimento que varia entre 0,5 e 1,5 m e largura variando de 2,5 a 10 cm, apds estar
totalmente expandida.

Cesnik e Miocque (2004) afirmam que, a inflorescéncia ¢ uma panicula aberta e a flor
é hermafrodita, possuindo ovario, com um évulo e trés estames que sustentam as anteras com
os grdos de pélens. O fruto, como na maioria das gramineas, € uma cariopse de 19 forma
eliptica alongada. As raizes sdo fasciculadas e os rizomas possuem nodios, internodios e
gemas, responsaveis pelo aparecimento dos perfilhos, formados nas touceiras. Segundo
Sampaio et al. (1995), as raizes podem atingir até 4 m de profundidade, embora cerca de 80%

do sistema radicular se concentrem nos 20 cm superficiais do solo.

2.3 Melhoramento varietal de cana-de-agucar

Muitos paises possuem programas bem-sucedidos de melhoramento com produgéo de
variedades adaptadas as suas peculiaridades, sendo que variedades selecionadas em um pais
podem tornar-se variedades comerciais de éxito em outros. As variedades comerciais recebem
uma identificagio referente ao seu pais de origem, como, por exemplo, Indonésia (POJ), india
(CO), Africa do Sul (N), Austrdlia (Q, KQ), Brasil (IAC, SP, CV, CTC, RB, CB, PB),
Argentina (NA), Filipinas (Phill), etc. (Castro, 2016). Entretanto na Nicaragua ndo existe um
programa de melhoramento com producdo de variedades adaptadas aos ambientes de
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producdo e suas respectivas microrregides. Fazendo assim, com que as empresas do setor
canavieiro no pais importem materiais genéticos e os testem, todavia, esse processo é
burocratico e tem muitas dificuldades pelo fato dos ambientes de producdo da unidade
CASUR serem desafiadores.

O florescimento é considerado indesejavel nos cultivos comerciais, mas é necessario
para os programas de melhoramento de variedades. Reprodutores de plantas usam ambientes
controlados para simular o comprimento do dia e as condi¢Ges de temperatura favoraveis para
o florescimento, dando maior gama de potenciais parentais para novas variedades (CASTRO,
2016).

Nos programas de melhoramento da cana-de-agucar, experimentos sdo acompanhados
em diversas unidades produtoras e colhidos, em sua maioria, em trés épocas distintas, com o
intuito de contrastar o desempenho de novos materiais com aqueles utilizados em cultivos
comerciais (FERREIRA et al., 2005).

As condicOes de diminuigéo de temperatura e de precipitagdo sdo fundamentais para o
processo de maturacdo da cana-de-agucar (Deuber, 1988). No Sul da Nicaragua as condigdes
para maturacdo de cana-de-acUcar ndo sdo favoraveis, pois o inverno é Uumido e o verdo é
seco. A safra é realizada entre novembro e maio, pois o territorio é influenciado pelo clima
tropical, que apresenta maior indice de pluviosidade em maio e outubro. Utiliza-se o critério
de “periodo util de industrializa¢do” (PUI) para caracterizar o periodo em que uma cana pode
ser processada, em que 13% para Pol de cana é considerado o teor minimo satisfatorio para
industrializacdo. Entdo, classificam-se as variedades de cana-de-agicar como precoces,
médias e tardias, em que as precoces atingem o pico de maturacdo no inicio da safra, as
médias no meio e as tardias no final (RIBEIRO et al., 1999).

O desenvolvimento de variedades de cana-de-acUcar visa a obter materiais com maior
resisténcia a pragas e doencas, e melhor adaptacdo a variacdes de clima, solos, técnicas de
corte ou manejo. De acordo com Maule et al. (2001), a grande potencialidade de
produtividade das cultivares de cana-de-acucar acontece em funcdo de suas caracteristicas
genéticas.

A cultura da cana-de-agucar é implantada em varios tipos de solo e sob influéncia de
diversos climas, resultando em vérios tipos de ambiente com os quais a planta interage
(DIAS, 1997). O conhecimento da interacdo gendtipo x ambiente é fundamental no
melhoramento genético devido a possibilidade de o melhor genétipo em um determinado
ambiente ndo o ser em outro (CRUZ E REGAZZI, 1997). E essa interacdo € uma das
principais dificuldades na selecdo e na recomendacdo de gendtipos de qualquer programa de
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melhoramento, sendo a escolha de genotipos com alta produtividade, adaptabilidade e
estabilidade uma das alternativas para minimizar os efeitos da mesma (CRUZ; CARNEIRO,
2003; ZENINETO, 2008).

O principal objetivo das instituices de pesquisa em melhoramento genético é a
selecdo e a recomendacdo dos genoétipos de elevado potencial produtivo. Entretanto, quando
0s gendtipos sdo testados em diferentes ambientes, a classificacdo relativa entre eles pode néo
ser coincidente, devido a interacdo gendtipo x ambiente, dificultando a identificacdo dos
efetivamente superiores (SANTOS, 2008).

2.4 Planejamento Varietal

A alocacdo varietal abrange uma analise conjunta das caracteristicas agronémicas da
planta e do ambiente em que sera inserida, além dos aspectos operacionais. Além disso, outra
premissa fundamental para a alocagdo da variedade de cana-de-agUcar baseia-se no ciclo de
maturacdo do material genético (precoce, medio ou tardio) estar compativel com o0 manejo de
colheita da area, garantindo que a variedade sera colhida no momento ideal de modo a render
seu melhor resultado (CATELAN, 2019).

As caracteristicas genéticas de propagacdo da cana-de-aglcar variam entre as
variedades sob influéncia das condi¢cdes edafoclimaticas, apresentando diferentes
caracteristicas quanto a velocidade de emergéncia e de brotacdo das gemas. A profundidade
do sistema radicular depende principalmente da variedade e das condi¢Ges de umidade e das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Quanto aos aspectos do colmo, as inUmeras
variedades atuais, provenientes de trabalhos de melhoramento, contribuiram para aumentar a
diversidade de formas, comprimentos, diametro e cores dos entrends, assim como a
diversidade das formas e tamanhos das gemas (CASTRO, 2016).

Entre as ferramentas de caracterizagcdo do solo para o cultivo da planta de cana-de-
acucar, tem-se o conceito de ambiente de producéo, que é definido em fungdo das condicGes
fisicas, hidricas, morfoldgicas, quimicas e mineraldgicas dos solos, sendo a soma das
interacbes desses atributos associados ao grau de declividade, onde os solos ocorrem na
paisagem, e as condicdes climaticas (PRADO, 2005).

Cada variedade expressa seu potencial em funcdo do ambiente de producéo e, quando
a recomendacdo ocorre de forma inadequada, traz consequéncias como a reducdo do nimero
de cortes e a queda na produtividade (SCARPARI, 2007). Dessa forma, 0 manejo varietal
consiste em alocar a cultivar mais apta a determinado ambiente de producdo, a fim de melhor

explorar seu potencial produtivo (SILVA, 2008).
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Além disso, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) recomenda que em uma area
de producdo, cada variedade de cana-de-acUcar ndo supere 15% do total, de acordo com
Landell (2016), a diversidade varietal é estratégica para garantir a seguranca bioldgica e evitar
que, em caso do ataque de praga ou doenca severa, grande parte do canavial seja atingida.

Como exemplo podemos citar a ocorréncia de doencas que podem incidir na cultura, a
ferrugem alaranjada da cana-de-acgucar, cujo agente causal e o fungo Puccinia kuehnii , apesar
de recente no Brasil, foi exemplo de risco relacionados a variedades, segundo Aradjo et al.
(2011) em varios paises e inclusive no Brasil as perdas em variedades suscetiveis e

intermediérias mostraram-se superiores a 40%.

2.5 Dificuldades em Nicaragua

O cultivo da cana-de-acicar na Nicardgua enfrenta muitas adversidades, a comecar
pelo clima tropical, em que a precipitacdo média anual de 1200 mm é concentrada entre 0s
meses de maio a outubro, chuvas de 100-150 milimetros em 1 ou 2 horas sdo normais, neste
periodo, especialmente entre setembro a inicio de novembro é comum a ocorréncia de
tormentas tropicais ou furacfes. No periodo de novembro a meados de maio, com o clima
extremamente seco (evaporacao de até 10 mm/dia), existe uma dependéncia muito forte do
uso da irrigacdo. A irrigacdo em si ndo seria um problema, uma vez que sdo utilizados
diversos sistemas de irrigacdo em seus cultivos, porém a qualidade da agua, com alto grau de
salinidade, compromete ainda mais a sustentabilidade do uso dos solos. O estresse salino é um
dos mais importantes estresses abidticos reflete diretamente no processo fotossintético, com
consequentes perdas de crescimento e produtividade (JAMES et al., 2002; MUNNS, 2011).

A maior parte das areas (~70%) cultivadas é composta por vertissolos, que devido a
alto teor de argila 2:1 (Comunicacdo pessoal com Rapael Menezes, 28 de maio de 2021),
sofrem constantes processos de expansao e contracdo, e causam diversos problemas, como:
destruicdo das raizes das plantas, comprometimento do controle das laminas de irrigagéo,
baixa eficiéncia do uso da &gua, problemas de drenagem, mecanizacao, entre outros. A cana-
de-agUcar cultivada nesse ambiente em que o clima, a agua e o solo ndo favorecem o seu
desenvolvimento, cresce com 0s componentes biométricos fora de padrdes pré-estabelecidos,
ficando a producéo totalmente comprometida.

Cardoso et al. (2002) relatam que os vertissolos apresentam baixo potencial para
aproveitamento agricola sendo suas principais limitacbes decorrentes de suas caracteristicas
fisicas. Embora a densidade do solo seja a medida quantitativa mais direta no diagnéstico da

compactacdo, a granulometria do solo exerce forte influéncia sobre esse atributo, limitando, a
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escolha de um valor absoluto que possa ser utilizado como referéncia para solos de diferentes
classes texturais (CAMARGO e ALLEONI, 2006; REICHERT et al., 2009).

Para os vertissolos, as condi¢des manifestadas, notadamente as fisicas, se mostram
desfavoraveis ao desenvolvimento de culturas de sequeiro. Estes solos apresentam baixa
porosidade total, com predominio de microporos, camadas compactadas proximas a
superficie, baixa estabilidade de agregados e tendéncia a formacdo de encrostamento
superficial. Estas caracteristicas fazem com que estes solos sejam mal drenados e apresentem
baixa velocidade de infiltrago. Em decorréncia pode-se afirmar que eles ndo manifestam
qualidade adequada para o cultivo de espécies de sequeiro. Todavia, 0 uso de um conjunto de
praticas de manejo mais apropriado tem melhorado a qualidade destes solos (qualidade
dindmica), que associado a genotipos com alto potencial genético, viabilizara tecnicamente o
cultivo nesses solos (GOMES et al., 2006; VERNETTI JUNIOR et al., 2009).

A cana-de-agUcar € uma planta denominada glicéfita (SENGAR et al., 2013; KUMAR
et al., 2014), ou seja, pouco tolerante a salinidade de solos. Em fases iniciais, como brotacdo e
perfilhamento, as plantas encontram-se mais sensiveis a este tipo de estresse, logo, 0s
sintomas apresentados sdo mais severos quando a salinidade atinge as plantas de cana nestes
estadios (SENGAR et al., 2013). Quando o estresse provocado pela salinidade atinge plantas
em crescimento e desenvolvimento, ele pode reduzir o contetdo de sacarose nos colmos
(GUERZONI et al., 2014).

Plantas com gendtipos mais sensiveis a salinidade podem apresentar mecanismos de
tolerancia mais fracos, com consequente retardo no crescimento e maiores perdas de
produtividade que as plantas hal6fitas, tolerantes a salinidade (CHAUM; KIRDMANEE,
2009). Sengar et al. (2013) relatam perdas de até 40% na produtividade de cana-de-aglcar na
india devido a salinidade de solos. Cha-Um e Kirdmanee (2009) encontraram efeitos mais
prejudiciais na fisiologia e crescimento de cana-de-agUcar quando submetidas ao estresse
salino que em condicOes de deficiéncia hidrica, pela diminuigdo de clorofilas e carotenoides,
com consequentes prejuizos na fotossintese e desenvolvimento das plantas (CHICONATO,
2016).

Apesar das inumeras desvantagens constatadas em solos salinos, € de suma
importancia e interesse do setor agricola do pais, o cultivo com eficiéncia nessas areas. 1sso se
torna um tema muito relevante quando tratamos das necessidades de expansao das fronteiras
agricolas, aproveitamento dos recursos, sustentabilidade e eficiéncia produtiva. Para tanto, o
conhecimento dos efeitos dos sais nas plantas e no solo, bem como os efeitos envolvidos

nessas relagdes sao fundamentais para se adotar técnicas de manejo adequadas nos cultivos,
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bem como para o desenvolvimento de plantas que sejam bem adaptadas a tais condicdes, via
processo de melhoramento genético (DIAS; BLANCO, 2010).

E fundamental ainda ressaltar que, dando enfoque ao setor sucroenergético, ndo
existem variedades de cana-de-acucar disponiveis no mercado que tenham sido melhoradas
visando & tolerancia a salinidade. Portanto, se faz necessario a identificacdo e selegdo de
genotipos, pelos programas de melhoramento genético de cana-de-agUcar, que apresentem
mecanismos de tolerancia a salinidade, o que é fundamental para a exploracdo econémica da

cultura em locais com problemas relacionados ao estresse por salinidade.

3. MATERIAL E METODOS

Para realizacao dos estudos foram utilizados os dados dos campos ou talhdes dentro da
area administrada pela CASUR (Nicardgua), que se encontra dentro das seguintes
coordenadas: 11°48'58" de latitude Norte e 85°83'46" de longitude Oeste de Greenwich, com
altitude média de 65 metros.

Os dados foram obtidos por meio da planilha enviada para o grupo CASUR e
preenchida pelos mesmos. As areas cultivadas foram identificadas e os resultados foram
calculados indices que avaliam a intensidade de renovacéo das areas da CASUR:

Na regido da Unidade CASUR - safra 2019/20, as &reas cultivadas foram identificadas
através da seguinte classificacdo:

a) Numero de corte (considerando até o 5° corte);

b) Area de cultivo (ha) prépria ou administrada;

c) Data de plantio e de corte; espagamento de entrelinha (m);

d) Ambiente de producdo (1- Irrigado por sulco; 2- Irrigado por aspersdo;3-
Irrigado por pivd; 4- Irrigado por gotejamento; e 5 - sequeiro);

e) Produtividade de colmos (TCH) e sacarose (TPH);

f) Variedade planta (1 corte) e cultivada (> 1 corte).

A partir dos resultados obtidos foram calculados os seguintes indices de qualidade no
uso de variedades, para a regido estudada:
1) IAV — indice de Atualizacio Varietal, para avaliar o ritmo em que as novas variedades
geradas pelos programas de melhoramento estdo sendo introduzidas nos canaviais da
empresa. (BRAGA JR. et al., 2016).

O IAV ¢ obtido pela média ponderada da idade de uma variedade em funcdo da

porcentagem que ela ocupa, ou seja, € 0 somatorio das diferencas entre o0 ano atual e o ano do
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cruzamento das variedades, ponderado pela porcentagem de utilizacdo das variedades na
unidade produtora analisada.

Esse indice representa a média da idade do plantel varietal, de modo que quanto maior
o valor do LA.V., mais antigas sdo as variedades adotadas na unidade produtora, estado ou

regido analisada. A relacéo total estudada é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das variedades e o indice de Atualizacio Varietal (IAV).

VARIEDADES % Areatotal | N°deanos
2019/2020 2020
B80-689 2,3 40
B82-333 2,7 38
CC01-1940 1,8 19
CC06-791 0,3 14
CG 98-78 0,1 22
CP00-1101 3,1 20
CP72-1210 0,0 48
CP72-2086 37,8 48
CP73-1547 0,1 47
CP88-1165 50 32
CP89-2143 0,9 31
MEX68-P23 0,5 52
MEX79-431 0,8 41
NA56-42 13,8 64
NA85-1602 2,3 35
RB86-7515 2,6 34
RB84-5210 22,1 36
RB92-579 0,3 28
SP81-3250 0,0 39

Fonte: CASUR (2021).
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O IAV pode ser calculado a partir da seguinte formula:
LA.V. =Y [(ano atual — ano de cruzamento da variedade) x % da area cultivada da

variedade] / 100, onde i varia de 1 até o numero de variedades cultivadas.

Esse indice representa a média da idade do plantel varietal, de modo que quanto maior
o0 valor do ILA.V., mais antigas séo as variedades adotadas na unidade produtora, estado ou
regido analisados. Avaliando os resultados historicos de IAV entre os produtores de cana-de-
acucar no Brasil chegou-se a classificacdo que pode ser vista na Tabela 2 (BRAGA JR.,
2016).

Tabela 2 - Classificacao dos locais em relacédo ao indice de atualizacdo varietal.

1AV Nivel
Menor que 5 anos Satisfatério
Entre 5 a 7 anos Intermediério
Maior que 7 anos Né&o recomendado

Fonte: BRAGA JR. et al., 2016.

2) I.C.V. - Indice de Concentracdo Varietal, o qual é obtido a partir da participacio
porcentual das trés principais variedades na regido estudada (BRAGA JR. et al., 2016).

Na avaliacdo do segundo indice, foi estipulado o 1.C.V mede o nivel de concentragdo
das variedades e é dado em porcentagem, obtido pela soma da participagdo percentual das trés
principais variedades na area total cultivada em uma unidade produtora, estado ou regido

usando a seguinte equacao:

LLC.V. =31 (% da variedade), onde 1 varia de 1* variedade mais cultivada até a 3*

variedade mais cultivada.

Os parametros de referéncia para este indice foram instituidos com base na estimativa
de que ndo é recomendavel que uma unidade produtora tenha mais do que 15% de sua area
cultivada com uma Unica variedade (LANDELL et al, 2015). Essa recomendacéo decorre do
fato que apos o plantio eram colhidos, em média, cinco corte nos canaviais e desse modo, em
apenas uma safra quase seria possivel erradicar uma variedade sem causar grandes efeitos na

producéo total da unidade produtora.
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A partir dessa premissa criou-se uma classificagéo das unidades produtoras a partir do
I.C.V,, classificacdo esta que pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo dos locais em relacéo ao indice de Concentragéo Varietal (ICV).

ICV Nivel
Menor que 40% Satisfatorio
Entre 40 a 50% Intermediario
Maior que 50% Né&o recomendado

Fonte: BRAGA JR. et al., (2016).

3) O Indice de Maturacdo Varietal (I.M.V.), que estuda o uso de variedades precoces
ou tardias nos canaviais (BRAGA JR. et al., 2017). Este indicador foi criado com a intencéo
de mostrar as tendéncias no uso de variedades com perfis de maturacdo distintos em cada
regido estudada, e ndo esta diretamente associado com alguma vantagem no manejo, ja que
existem orientacOes distintas das mais convencionais, que preconizam o USO mMenos intensivo
de variedades precoces.

O L.LM.V. é um valor dado pela média ponderada das notas indicadas para as cultivares
em relacdo a sua porcentagem de area cultivada, usando a seguinte equacdo: IMV = (% da
area cultivada da variedade x nota da variedade) onde varia da primeira até a Gltima variedade
cultivada. Esse indice representa a média da maturacdo do plantel varietal, de modo que
quanto menor o valor do I.M.V. maior é 0 uso de cultivares precoces. A partir da analise dos
resultados de I.M.V. criou-se uma classificacdo dos produtores em termos do nivel de
maturacao de suas cultivares.

Para obter esse indice, as cultivares foram classificadas em cinco (5) grupos e para
cada grupo foi estabelecida uma nota, simulando os meses indicados para a colheita das
cultivares, conforme a Tabela 4, abaixo:

Tabela 4 - Classificagdo e nota das cultivares em relacdo & maturagéo.

Maturacao Nota
Precoce 3
Precoce-Média 5
Média 7
Média-Tardia 9
Tardia 11

Fonte: BRAGA JR. et al., (2017).
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Esse indice representa a média da maturagdo do plantel varietal, de modo que quanto
menor o valor do I.M.V. maior é 0 uso de cultivares precoces. A partir da analise dos
resultados de I.M.V. criou-se uma classificacdo dos produtores em termos do nivel de
maturacdo de suas cultivares. Os parametros assim estabelecidos sdo apresentados na Tabela
5.

Tabela 5 - Classificacdo em relagdo ao indice de Maturagio Varietal (IMV).

.M.V, Classificacao
Menor que 6,3 Precoce
Entre 6,3e 7,7 Media
Maior que 7,7 Tardia

Fonte: BRAGA JR. et al., (2017).

A partir da classificagdo, notas foram coletadas por meio de preenchimento de tabelas
enviadas ao grupo CASUR. As variedades possuem particularidades de acordo com o0s
diferentes ambientes de producdo. A classificacdo e os indices de maturacdo estdo na Tabela
6.

Tabela 6 - Notas de maturacdo definidas para as variedades cultivadas na empresa.

VARIEDADES | Matyracio
B80-689 Tardia
B82-333 Tardia

CC01-1940 Tardia
CC06-791 Média
CG 98-78 Precoce

CP00-1101 Preco-média

CP72-1210 Precoce

CP72-2086 Preco-média

CP73-1547 Precoce

CP88-1165 Média

CP89-2143 Média

MEX68-P23 Média-tardia

MEX79-431 Média-tardia
NA56-42 Média

NA85-1602 Média-tardia

RB86-7515 Média-tardia

RB84-5210 Média-tardia
RB92-579 Média
SP81-3250 Média

Fonte: CASUR (2021).
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Além disso, foram também calculados indices que avaliam a intensidade de renovagéo
das areas da CASUR:

- RPC - Relacéo Plantio/Cultivo, que mede a proporc¢édo da area de plantio em relacéo
a érea total cultivada;

- EMC - Estagio Médio de Corte, que avalia o nivel de envelhecimento dos canaviais

estudados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relag6es Plantio-Cultivo (RPC)

A principal variedade utilizada foi a CP 72-2086 e a RB 84-5210 totalizando mais de
50% dos canaviais. Em contrapartida essas variedades obtiveram valores negativos na relacdo
Plantio-Cultivo indicando que terdo reducdo em suas areas nas safras futuras. Tais dados sdo
apresentados na Tabela 7, abaixo.

J& as variedades RB 86-7515 e CC 01-1940 apresentaram aumentos significativos em
areas de plantio, cerca de 20% de toda a area foi reformada com estas variedades, projetando
um crescimento no cultivo nas proximas safras.

Tabela 7 - Areas de plantio e cultivo, relagio “%plantio-%cultivo™, e area total cultivada na
unidade CASUR, na safra 2019/20.

Safra 2019/20 (Nov 19 a Out 20)

Variedade Plantio Cultivo Plantio - Cultivo Total
Area (ha) 1675,4 9992,9 - 11668,4
___________________________ % — ———— ———

CP 72-2086 33,5 38,6 -5,1 37,8
RB 84-5210 21,0 22,2 -1,2 22,1
NA 56-42 1,6 15,9 -14,3 13,8
CP 88-1165 6,3 4,7 1,5 5,0
Desconhecidas 1,6 3,8 -2,2 3,5
CP 00-1101 0,0 3,6 -3,6 3,1
B 82-333 3,7 2,6 1,1 2,7
RB 86-7515 10,6 1,2 9,4 2,6
NA 85-1602 6,5 1,6 4,9 2,3
B 80-689 3,0 2,2 0,8 2,3
CC01-1940 10,0 0,4 9,6 1,8
CP 89-2143 0,0 1,1 -1,1 0,9
MEX79-431 0,0 1,0 -1,0 0,8
MEX68-P23 0,0 0,6 -0,6 0,5
RB 92-579 0,8 0,2 0,5 0,3
CC06-791 1,6 0,1 1,5 0,3
CG-9878 0,0 0,1 -0,1 0,1
CP 73-1547 0,0 0,1 -0,1 0,1

Fonte: CASUR (2021).

A relacdo entre &rea de plantio e a &rea total cultivada, detalha o nivel de renovacgao
que a unidade esta adotando, sendo que o valor do RPC de 14,3% da éarea total cultivada
refere-se a areas de plantio, evidenciando dificuldades na renovacdo dos canaviais. Todavia,

isso se da pelo fato de o plantio ser feito 100% manualmente e de maneira diferente do
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convencional, no chamado “plantio em feixes”, com feixes ou “pacotes” de 30-40 pedacos
com 4 gemas cada um. O consumo médio de mudas fica em torno de 6-7 t/ha. Em alguns
casos 0 cobrimento da muda se faz mecanizado. N&o havendo a necessidade de repicar dentro

do sulco.

4.2 Estagio Médio de Corte (EMC)

A idade do canavial é representada pela variavel Estagio Médio de Corte (EMC)
medida em anos. Braga Junior e Nardy (2014), analisaram a influéncia da idade do canavial
sobre a produtividade da cana-de-acucar e o resultado encontrado demonstrou que a
produtividade agricola esta diretamente relacionada com o EMC, indicando que um aumento
de 1 ano no EMC provoca uma perda de 8,8 t de cana/ha. Portanto, a varidvel EMC da cana-
de-agUcar deve ser considerada em estimativas da produtividade agricola dessa cultura.

O EMC (estagio médio corte) é de 3,9, sendo relativamente alto perante a média
histérica. A Figura 1 mostra que o Estagio Médio de Corte (EMC) na safra 2019/20, foi o

maior na série historica de mais de 5 anos, ou seja, 0s canaviais estdo ficando mais velhos.

Figura 1 - Evolucdo historica do Estagio Médio de Corte (EMC) na unidade CASUR.
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Fonte: CASUR (2021).

Por fim, com esse cenario formado, considerando diferentes ambientes de producéo e
diferentes épocas de colheita, na safra 2019/20, o canavial da unidade CASUR apresentou
uma maior gama de materiais genéticos, se comparado as safras anteriores. O historico das

variedades cultivadas entre as safras 2013/14 e 2019/20 é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Historico das variedades cultivadas na unidade CASUR, safras 2013/14 a 2019/20.
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Fonte: CASUR (2021).

A partir dos resultados obtidos foram calculados os seguintes indices de qualidade no
uso de variedades, segundo BRAGA JR., et al. (2013 e 2017):

4.3 Indice de Atualizacdo Varietal (IAV)

Uma das caracteristicas que impactam de forma significativa na produtividade é o uso
de variedades mais modernas. Variedades que apresentam alto perfilhamento, porte ereto,
livre de doencas, alto teor de sacarose e baixo florescimento (BRAGA JR. et al., 2019).
Entretanto a ado¢do de novos materiais genéticos é de acesso limitado, pois na Nicaragua ndo
se tem um programa de melhoramento de cana-de-aglUcar. Além disso, a dificuldade de
importar os materiais ja selecionados para outros ambientes e “adapta-los” nos ambientes da
empresa € um processo lento devido a questdes de legislativas e burocraticas entre paises,
retardando a inclusdo dos ganhos do melhoramento genético da cana-de-agUcar na receita da
empresa. Devemos salientar também a dificuldade de implantacdo de canaviais pois o plantio
é feito de forma manual em toda area.

Entraves como este tem relagéo direta com o 1AV, que na safra 2019/20 foi de 22,2,
caracterizando o amplo uso de variedades antigas e o acumulo de &reas com mesmas

variedades, principalmente, CP 72-2086 e RB 84-5210. Todavia, avaliando-se a série historica
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fica evidente a queda do indice, 0 que representa 0 empenho da empresa e a busca por novas e
mais assertivas variedades para cada condigéo.

Figura 3 - Evolugdo historica do indice de Atualizagio Varietal (IAV) na unidade CASUR.
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Fonte: CASUR (2021).

4.4 Indice de Concentracéo Varietal (ICV)

Com relagdo ao Indice de Concentracdo Varietal (ICV), o histdrico da regido mostra
que nas Gltimas trés safras houve queda, isso porque a empresa tem investido no aumento de
area (plantio) com outras variedades. O indice foi de 73,7%, o nivel de concentracdo em
poucas variedades esta muito elevado, sendo o ideal menor de 40%, o que aumenta O risco
biol6gico, como dito anteriormente.

A variedade mais adaptada do plantel nos ambientes da empresa é a CP72-8086, sendo
que esta, por anos foi muito plantada e, por consequéncia, mesmo com a reducdo nos dias

atuais, ainda ocupa grande parte da area de cultivo.
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Figura 4 - Evolucdo histdrica do indice de Concentracéo Varietal (ICV) na unidade CASUR.
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Fonte: CASUR (2021)

4.5 Indice de Maturacéo Varietal (IMV)

O processo de maturacdo da cana-de-acucar envolve um sistema metabdlico
complexo. Fisiologicamente a maturacdo da cana-de-acUcar é alcancada quando os colmos
atingem o seu potencial de armazenamento de sacarose (MUTTON; MUTTON, 2015). O
armazenamento de sacarose nos internddios do colmo é acelerado quando as condicBes
climaticas para o crescimento sdo desfavoraveis, principalmente, sob déficit hidrico
(MACHADO, 1987). Sendo assim, é de se esperar a adocdo de variedades com diferentes
perfis de maturacdo em funcédo de regiGes onde este déficit € mais ou menos expressivo.

A notas de maturacdo das cultivares foram feitas de acordo com o grau de maturacéo

de cada variedade nas areas da CASUR, como é demostrado na tabela 8.
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Tabela 8 — Notas de indice de Maturacio Varietal de variedades da CASUR.

VARIEDADES | Nota IMV

B80-689 11
B82-333 11
CC01-1940 11
CC06-791
CG 98-78
CP00-1101
CP72-1210
CP72-2086
CP73-1547
CP88-1165
CP89-2143
MEX68-P23
MEX79-431
NA56-42
NA85-1602
RB86-7515
RB84-5210
RB92-579
SP81-3250 7
Fonte: CASUR (2021)
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O indice na safra 2019/20 apresentou o valor de 6,86, chegando muito proximo ao
valor que divide a escala em variedades precoces (menor que 6,3) e tardias (maior que 7,7). O
incremento de variedades mais tardias no plantel tem se tornado eficiente.

Com os valores mensais de produtividade (TCH) e Pol (%cana), que é teor aparente de
sacarose existente na cana, considerando caldo + fibra (FERNANDES, 2003), podemos notar
na Figura 5, que no tergo final da safra, entre 0os meses de marco e abril, a produtividade
aumentou, enquanto a porcentagem de sacarose diminuiu. A melhor compreenséo do
comportamento ndo sO das variedades, mas também do préprio ambiente de producéo,
contribuird para evolucdo em termos de manejo, podendo atingir-se maior equilibrio entre tais
pardmetros, de acordo com os interesses e finalidades da producéo. Essa variacdo tem relacdo

direta com a dificuldade de insercdo de mateias mais tardios no plantel da usina.



27

Figura 5 - Variacdo mensal de produtividade, Pol (%Cana) e area (ha). Safra 2019/2020.
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Fonte: CASUR (2021)

Por ser uma cultura de metabolismo C4, apresenta alta taxa fotossintética, eficiéncia na
utilizacdo e sequestro de CO, da atmosfera, e realiza grande volume de evapotranspiracao,
demandando, portanto, boa disponibilidade hidrica (SEGATO et al. 2006). Mesmo com
dificuldade de manter a sacarose a empresa tem aumentado as variedades tardias
historicamente. No terco final da safra € relevante testar novos materiais tardios com

adaptabilidade ao estresse hidrico, que acontece na regiao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo da CASUR tem obtido maior longevidade de seus canaviais, além de estar
investindo em maior diversidade de materiais para cultivo. A continuidade da adocdo de
novas variedades é fundamental para que de posse de um planejamento com maior robustez
de informacdo e variedades, se alcance maior estabilidade e adequado escalonamento
produtivo, obtendo-se assim maior seguranca em relacdo aos riscos biolégicos e do ambiente

em si, como também, maiores lucros em virtude de tal.

6. CONCLUSAO

Considerando apenas a safra 2019/20, o RPC foi de 14,3% e o IMV apresentou valor
de 6,86, caracterizando o incremento de variedades mais tardias.

H& aumento do EMC, o que representa canaviais mais longevos. Tem ocorrido a
reducdo do 1AV, baseado na adicdo de novas variedades. O IVC de 73,7%, porém, permanece

elevado e evidencia a importancia da continuidade de introducéo de novos materiais.
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