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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar o risco de deficit hidrico para a cultura da cana-de-a¢ticar em
diferentes regides brasileiras, com foco nas areas de expansao. Para tanto, utilizou-se o modelo CSM-Canegro,
para simular a produtividade da cana-planta de 12 meses, em 30 localidades. A partir dos valores estimados de
produtividades potencial e atingivel (produtividade sem irrigacao), definiram-se as classes de risco de deficit
hidrico de acordo com os niveis de eficiéncia climatica, dada pela razao entre essas produtividades. O modelo
simulou o efeito dos diferentes tipos de solo e datas de plantio sobre a produtividade, o que possibilitou
caracterizar o risco de deficit hidrico associado a cultura. A regido de maior risco ¢ Petrolina, PE, enquanto as
regides de menor risco sdo as similares a Recife, PE, e Araguaina, TO.

Termos para indexa¢do: Saccharum, DSSAT, eficiéncia climatica, produtividade potencial, risco climatico,
zoneamento climatico.

Simulation of the water deficit risk in sugarcane-crop expansion regions in Brazil

Abstract — The objective of this work was to determine the water deficit risk for sugarcane crop in different
Brazilian regions, focusing on crop-expansion regions. For that, the CSM-Canegro model was used to simulate
the 12-month plant cane crop yield in 30 locations. From the estimated values for potential and attainable
(without irrigation) yields, the water deficit risk classes were defined according to the climatic efficiency given
by the ratio between these yields. The crop model simulated the effect of different soil types and planting dates
on the yield, which made possible to characterize the water deficit risk associated to the crop. The region with
the highest risk is Petrolina, state of Pernanbuco, whereas the regions with the lowest risk are those similar to

Recife, state of Pernanbuco, and Araguaina, state of Tocantins.

Index terms: Saccharum, DSSAT, climatic efficiency, potential yield, climatic risk, climate zoning.

Introducao

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) é uma das
culturas de maior importincia social, econdmica
e ambiental, tendo atingido uma produg¢dao de 600
milhoes de toneladas em 8,5 milhdes de hectares no
Brasil, pais que ¢ o maior produtor mundial da cultura
(Veiga Filho et al., 2008). Em constante expansao, em
razdo da frota crescente de veiculos flexfuel e do prego
atrativo do agtcar, a cultura ¢ a principal matéria prima
para producao de etanol e¢ agucar. As maiores areas
produtoras estdo nas regides Centro-Sul e Nordeste, e
o Estado de Sdo Paulo ¢ o maior produtor, com mais
de 50% da producdo do pais (Companhia Nacional
de Abastecimento, 2013). As areas de expansdo
concentram-se na maior parte no Tridngulo Mineiro e
no oeste de Minas Gerais, em Goias e no Mato Grosso
do Sul (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,

2013), e em algumas regioes localizadas no interior
nordestino.

Os principais fatores ambientais que influenciam a
produtividade de cana-de-actcar sdo a temperatura do
ar eadisponibilidade hidrica. A temperatura afeta varios
processos metabolicos da planta, além de interferir
na demanda evapotranspirativa. A agua no solo, em
disponibilidade abaixo do ideal, pode causar redugdo
dos perfilhos da cultura e da area foliar, e estimular a
senescéncia, o que reduzira o crescimento dos colmos
e, consequentemente, a produtividade (Inman-Bamber,
2004; Inman-Bamber & Smith, 2005), o que torna a
cultura muito dependente das condigdes climaticas.

Em razdo de a cultura da cana-de-agtcar estar se
expandindo de forma desordenada para regides ndo
tradicionais de cultivo, as produtividades vém sendo
impactadas por fatores climaticos adversos, entre os
quais o deficit hidrico ¢ o mais importante. Assim,
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estudos que avaliem os impactos do deficit hidrico
sobre a referida cultura sdo de extrema importancia
para o planejamento dos novos canaviais.

Umdosmodos deseavaliar os efeitos do climasobre a
produtividade das culturas é por meio douso de modelos
de simulagdo, que sdo ferramentas para o planejamento
agricola, pois auxiliam a otimizac¢ao da produgdo e o
gerenciamento da expansdo de areas com potencial
produtivo. Ha varios modelos dedicados a simulagao
da produtividade da cultura da cana-de-aglicar no
mundo, entre os quais, o Apsim-Sugar (Keating et al.,
1999), o Auscane (Jones et al., 1989), o CSM-Canegro
(Inman-Bamber, 1991; Jones & Singels, 2008), o
Casupro (Villegas et al., 2005), o Qcane (Liu &
Kingston, 1995) e Fao-MZA (Monteiro & Sentelhas,
2013); e os modelos mais usados sdo o Apsim-Sugar,
desenvolvido na Australia, ¢ o CSM-Canegro, de
origem sul-africana. Para a simulag@o da produtividade
potencial da cana-de-actcar, o modelo CSM-Canegro
considera apenas a disponibilidade de energia solar,
fotoperiodo, temperatura média e, principalmente,
as caracteristicas fenologicas e fisiologicas da
cultivar utilizada, enquanto que para a simulagdo da
produtividade atingivel, a disponibilidade de agua
no solo e o deficit hidrico sdo os principais fatores
limitantes (Jones & Singels, 2008).

O objetivo deste trabalho foi determinar os riscos
de deficit hidrico para a cultura da cana-de-agticar, em
diferentes regides brasileiras, com foco nas areas de
expansao.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado por meio da
utilizagdo do modelo CSM-Canegro, que faz parte
do sistema DSSAT v4.5 ("decision support system
agrotechnology transfer"). Com o modelo, é possivel
simular a produtividade da cultura da cana-de-agtcar,
como valores de massa do colmo, biomassa da raiz,
arca foliar, altura, concentragdo de sacarose, entre
outros, além do estresse hidrico ao qual a cultura foi
submetida (Jones & Singels, 2008).

Os dados meteorologicos utilizados no presente
estudo foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) para 30 localidades (Tabela 1),
inclusive a precipitacdo pluvial, as temperaturas
maxima e minima do ar e a insolago, todos na escala
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diaria, que contemplam a série histérica de 1980 a
2010.

As localidades foram selecionadas por ja serem
tradicionais produtoras de cana-de-agicar, assim como
por apresentarem potencial de expansdo da cultura no
pais; para a regido Sudeste e Centro-Oeste, essa selecao
foi feita com base nas informag¢des apresentadas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2013)
(Figura 1).

Para a corregdo dos dados faltantes de precipitagao,
utilizou-se o critério da estagcdo mais proxima, conforme
descrito em Garcia et al. (2006); essas estagdes provém
da rede pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), no raio maximo de 20 km de cada estagdo.
Como o CSM-Canegro exige dados diarios de radiagio
solar global (Qg), e estes ndo estavam disponiveis nas

Tabela 1. Localidades e estacdes meteorologicas do
Inmet empregadas no presente estudo, suas coordenadas
geograficas, altitudes, periodo de dados disponiveis (inicio
e fim).

Local Latitude Longitude Altitude (m) Inicio Fim
Maceid, Al 9°40'S  35°42'0O 65 1961 2010
Barreiras, BA 12°9'S  45°0'0 439 1961 2010
Pirenopolis, GO 15°51'S  48°58'0 740 1977 2010
Formosa, GO 15°32'S  47°20'0 935 1961 2010
Jatai, GO 17°53'S 51°43'0 663 1978 2010
Balsas, MA 7°32'S  46°2'0 259 1973 2010
Capinépolis, MG 18°43'S  49°33'0 621 1970 2010
Uberaba, MG 19°44'S  47°57'0O 737 1961 2010
Mocambinho, MG 15°5'S  44°1'0 452 1976 2010
Pompeu, MG 19°13'S  45°0'O 691 1973 2010
Jodo Pinheiro, MG 17°42'S  46°10'O 760 1961 2010
Ivinhema, MS 22°18'S  53°49'0 369 1966 2010
Diamantino, MT 14°24'S  56°27' O 286 1961 2010
Maraba, PA 5°22'S  49°8'0 95 1973 2010
Jodo Pessoa, PB 7°6'S  34°52'0 7 1961 2010
Petrolina, PE 9°22'S  40°28'O 370 1962 2010
Recife, PE 8°3'S  34°57'0 10 1961 2010
Bom Jesus do Piaui, PI  9°6'S  44°7'O 332 1971 2010
Floriano, PI 6°46'S  43°1'O 123 1970 2010
Maringa, PR 23°24'S  51°55'0 542 1961 2010
Natal, RN 5°55'S  35°12'O 49 1961 2010
Santa Maria, RS 29°42'S  53°42'0 95 1961 2010
Aracaju, SE 10°57'S  37°2'0O 5 1961 2010
Piracicaba, SP 22°43'S  47°25'0 580 1978 2011

Presidente Prudente, SP 22°7'S  51°23' O 436 1961 2010

Catanduva, SP 21°7"S  48°56'O 570 1961 2010
Votuporanga, SP 20°25'S  49°59'0 503 1976 2010
Peixe, TO 12°1'S  48°21'0 242 1975 2010
Araguaina, TO 7°12'S  48°12'0O 229 1980 2010
Palmas, TO 10°11'S  48°18'O 280 1961 2010
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séries historicas do Inmet, foi necessario estimar esses
valores com base na equacdo de Glover & McCulloch
(1958), a qual emprega dados de insolagdo. Para as
situacdes em que os dados de insolacdo ndo estavam
disponiveis, empregou-se o método proposto por
Hargreaves (1985) para a estimativa da radiagdo solar,
o qual assume a premissa de que a amplitude térmica
diaria ¢ diretamente relacionada a nebulosidade do
local.

Para o preenchimento de falhas de dados de
temperatura que faltaram em até trés dias, foi feita
uma interpolagdo linear entre os dados do dia anterior
e posterior ao periodo faltante. Apos esses tratamentos,
os dados foram inseridos na ferramenta WeatherMan,
que faz parte do pacote de ferramentas DSSAT45, e os
periodos com falhas de dados mais longos nas séries
de dados meteorologicos foram preenchidos pela
ferramenta, com uso da média mensal e dos processos
estocasticos. Assim, as séries foram padronizadas para
o inicio em 1978 e término em 2010.

Como foram utilizadas 30 estagdes, em localidades
distintas, nem sempre os perfis de solo para cada
regido dispunham dos dados requeridos pelo modelo.

10°0'0"S 0°0'0"S

20°0'0"S

|| A Estagdes Meteoroldgicas

Area de expansio em 2013 (ha)
>1.000

30°0'0"S

Produgdo em 2013 (toneladas)

0 265 530 1.060  1.590 2.120
[ > 50.000 ™ ™, km
70°00"W  60°0'0"W  50°0'0"W 40°0'0"W

Figura 1. Localizacdo das estacdes meteorologicas do
Inmet, empregadas no presente estudo, areas de expansdo
da cana-de-aguicar (Inpe, 2013) e principais municipios
produtores em 2012 (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2013).

Portanto, foram utilizados trés perfis que representam
solos de textura arenosa (<15% de teor de argila),
média (15-35% de teor de argila) e argilosa (>35% de
teor de argila) (Brasil, 2013). Foram obtidos, assim,
trés cenarios que representam baixa, média e alta
capacidade de agua disponivel (CAD) no solo (solos
tipo 1, 2 e 3), critério que se assemelha ao adotado para
a operacionalizacdo do zoneamento agricola de risco
climéatico do Brasil (Brasil, 2013).

A granulometria dos solos usados no presente
trabalho foi obtida do banco de dados RadamBrasil,
que sdo: um perfil de Latossolo Vermelho distroférrico,
de textura argilosa, que representa o cenario de maior
retengdo de agua (CAD = 152 mm); um Latossolo
Vermelho distréfico, de textura média, que representa
o cenario de média retencdo (CAD = 71 mm); e um
Neossolo Quartzarénico distrofico, de baixo teor de
argila, para representar o cenario de baixa retencao de
adgua (CAD =48 mm).

Os valores que dizem respeito as caracteristicas
fisico-hidricas do solo (Tabela 2), como a
condutividade hidraulica, a densidade e os teores de
agua no solo foram estimados pelo DSSAT por meio
de fungdes de pedotransferéncia. Contudo, as funcdes
de pedotransferéncia do programa, para estimar a
curva de retencao de agua no solo, estdo ajustadas para
solos de clima temperado, e ndo sdo apropriadas para
estimar os valores em solos brasileiros, pois interferem
diretamente na simulag¢do do balango de agua no solo
e na disponibilidade de agua para a cultura (Marin
etal., 2011). Portanto, para estimar os valores de ponto
de murcha permanente (-1.500 kPa), capacidade de
campo (-10 kPa) e ponto de saturagdo do solo, utilizou-
se o método de curva de retencao de dgua proposto por
Van Genuchten (1980).

A cultivar de cana-de-agucar RB86-7515 foi
utilizada, devidamente calibrada, ja que os valores
predefinidos no DSSAT estdo adequados as cultivares
sul-africanas. A cultivar usada ocupa cerca de 30% da
area plantada de cana-de-agucar no Brasil e foi calibrada
para cinco localidades do pais, que representam
condi¢des distintas de solo e clima (Nassif et al., 2012).
A calibragdo foi feita com base em dados obtidos de
experimentos de campo, nos quais se determinaram:
a fenologia, a populagdo de colmos, a cobertura do
dossel e as fragdes de particao de biomassa.

As simulagdes para as diferentes condigdes do
estudo foram concebidas em duas partes, a primeira,
em nivel potencial, em que a opgdo de balanco de
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agua no solo foi desabilitada e, assim, o0 modelo gerou
os valores de produtividade sem restrigdo hidrica;
e a segunda, com o balango de agua habilitado para
contabilizagdo da produtividade de sequeiro. Como
o modelo CSM-Canegro nio simula os sucessivos
cortes da cana-de-agticar (Jones & Singels, 2008), as
simulagdes levaram em conta o ciclo de cana-planta
(12 meses), que foi replicado para doze datas de
plantio, uma para cada més do ano.

O risco de deficit hidrico para a cultura da
cana-de-acucar foi baseado na relacdo entre as
produtividades atingivel (ou de sequeiro) (PA)
e potencial (PP), o que gerou um coeficiente de
eficiéncia climatica () para cada combinacao de local,
tipo de solo e data de plantio (n = PA/PP) (Monteiro &
Sentelhas, 2013).

O critério de classificagdo dos riscos de deficit
hidrico foi semelhante ao utilizado no zoneamento de
risco climatico do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Brasil, 2013), em que se considerou
um cenario de risco em razao da ocorréncia de valores
de eficiéncia climatica () maiores do que 0,65.
Assim, as condigoes de risco de deficit hidrico foram

Tabela 2. Profundidade, horizonte, caracteristicas
granulométricas e fisicas, ponto de murcha permanente
(PMP), capacidade de campo (CC), ponto de saturacgdo (0s) e
capacidade de dgua disponivel (CAD) dos solos empregados
no presente estudo e cadastrados no banco de solos do
DSSAT ("decision support system for agrotechnology
transfer")®,

Prof. Hor. Argila Silte K Ds PMP CC 6s CAD

(ecm) - (%)------ (cm h')(g em?®) ------ (cm? cm?)------- (mm)
Neossolo Quartzarénico distrofico (NQd)

20 A 54 3,8 21,00 145 0,071 0,119 0431 10

45 AC 6,6 4,1 21,00 1,50 0,074 0,126 0413 13

70 Cl 76 44 6,11 1,56 0,075 0,132 0,390 14
90 c2 76 44 6,11 1,56 0,075 0,132 0,390 11
Latossolo Vermelho-Escuro distroférrico (LVEd)
10 Ap 142 14,6 2,59 146 0,126 0,208 0,451 8
25 A3 140 104 2,59 1,50 0,115 0,189 0430 11
55 Bl 174 11,2 2,59 1,52 0,129 0,207 0,422 23
9 B21 208 11,2 043 1,57 0,140 0,220 0,402 28
Latossolo Vermelho distréfico (LRd)
15 Ap 509 303 006 123 0277 0391 0,554 17
30 A3 543 345 006 126 0,282 0,406 0,548 19
50 Bl 542 328 0,06 1,28 0,281 0,398 0,535 23
90 B21 538 36,5 0,06 1,30 0,278 0,405 0,531 51
120 B22 51,1 40,9 0,09 1,34 0,267 0,409 0,517 43

(WK, condutividade hidraulica; Ds, densidade do solo.
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classificadas e organizadas de acordo com a frequéncia
de anos (f,) com 1 maior ou igual a 0,65 para cada local,
tipo de solo ¢ data de plantio, tendo-se obedecido as
seguintes classes de risco: baixo (f,>80,1%); moderado
(f.entre 60,1 e 80%); alto (f,entre 40,1 e 60%); muito
alto (f,<40%).

Resultados e Discussao

Ao simular o crescimento e desenvolvimento da
cana-planta para as condigdes potenciais, a taxa dos
processos fisiologicos variou em fungao da temperatura
do ar de cada local. Em locais com temperaturas
mais elevadas, o periodo requerido para a ocorréncia
dos processos fisiologicos foi mais curto do que nos
locais com temperaturas mais amenas. Como a taxa
de expansdo da planta, a eficiéncia da conversao da
radiacdo fotossinteticamente ativa, a respiracdo de
manutengdo, assim como a emergéncia de folhas
e a fracdo do incremento da biomassa aérea para os
colmos sdo dependentes do tempo térmico (Singels
& Bezuidenhout, 2002; Jones & Singels, 2008), a
temperatura influenciou a velocidade do crescimento
da cana-de-agucar.

Assim, as simula¢des da produtividade potencial
da cana-planta de 12 meses pelo CSM-Canegro
apresentaram valores médios anuais que variaram
entre 137,6 ¢ 171,1 Mg ha! para cada localidade, ¢ a
média entre os locais foi de 162 Mg ha'! (Figura 2).
As maiores produtividades potenciais foram estimadas
para Natal, RN, que atingiu o valor médio anual de
171,1 Mg ha’', seguida de Petrolina, PE com valor
médio de produtividade potencial de 170,2 Mg ha'’.
Em contrapartida, em Santa Maria, RS, observou-se
o menor valor de produtividade potencial média, que
chegou a 137,6 Mg ha'!. Os valores de produtividade
potencial para cana-planta de 12 meses, encontrados
no presente estudo, foram ligeiramente inferiores aos
simulados por Monteiro & Sentelhas (2013) que, para
as condi¢des do Estado de Sao Paulo, encontraram
valores entre 160 a 190 Mg ha™'.

As produtividades atingiveis médias para as
simulagdes de sequeiro, que consideraram os solos
de baixa (Neossolo Quartzarénico distréfico, NQd),
média (Latossolo Vermelho-Escuro distrofico, LVEd)
e alta (Latossolo Roxo distréfico, LRd) capacidade de
retengao de agua foram, respectivamente, 69,6, 107,1 e
117,3 Mgha'!. Os diferentes patamares de produtividade


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2014000400001

Simulagao do risco de deficit hidrico em regides de expansao de cana-de-agticar

entre os tipos de solo decorreram da quantidade de agua
disponivel no solo para a planta. Para a regiao Nordeste,
os solos de maior predominancia s3o os de baixa e
média capacidade de retencao de agua, enquanto para a
regido Centro-Sul, a predominancia ¢ de solos de média
a alta capacidade reteng@o de agua. Entretanto, algumas
praticas de manejo, como a manutengdo da palhada
na area, podem contribuir para minimizar o deficit
hidrico, ja que isso reduz as taxas de evaporagdo do
solo (Olivier & Singels, 2012; Costa et al., 2014; Marin
et al., 2014). Além disso, o uso intensivo de maquinas
nos canaviais promove a compactacao do solo e, assim,
afeta negativamente suas caracteristicas fisico-hidricas
(Rodriguez et al., 2012).

Tendo-se considerado um cenario em que a
produtividade atingivel alcance pelo menos 65%
da produtividade potencial (n>0,65), o risco foi
classificado como muito alto para a maioria das regides
com cultivo de cana-de-agucar, em solo de baixa
capacidade de retengdo de agua (NQd) (Tabela 3).
Nessas condigdes, as localidades que apresentaram

241

valores de risco de deficit hidrico classificado como
moderado e alto foram: Maceid, AL; Diamantino,
MT; Maraba, PA; Recife, RE; e Araguaina, TO. Para
essas regides, a chance de ocorrer produtividade de
sequeiro acima de 65% da produtividade potencial esta
entre 40 e 80%, apenas em algumas épocas de plantio.
Nas demais regides, a ocorréncia de produtividade de
sequeiro maior ou igual a 65% da potencial ndo foi
superior a 40%.

Conforme aumenta a capacidade de agua disponivel
no solo, diminui o risco de deficit hidrico para grande
parte das regioes do estudo. Para o solo com capacidade
média de retengdo de agua (LVEd) (Tabela 4), apenas as
regides de Petrolina, PE, Barreiras, BA e Mocambinho,
MG apresentaram risco muito alto, durante todas
as épocas de plantio; para as demais regides, houve
diminuicdo do risco, especialmente nas melhores
épocas de plantio. As regides de Diamantino, MT e
Araguaina, TO, se destacaram, tendo apresentado baixo
risco, em todas as épocas de plantio, nas simulagdes
com o solo de textura média (LVEQ).
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Figura 2. Produtividades potencial e atingivel: médias para cada localidade, de acordo com o tipo de solo considerado (NQd,
Neossolo Quartzarénico distréfico; LVEd, Latossolo Vermelho distroférrico; LRd, Latossolo Vermelho distrofico). ALMA,
Maceid, Al; BABA, Barreiras, BA; GOPI, Pirenépolis, GO; GOFO, Formosa, GO; GOJA, Jatai, GO; MABA, Balsas, MA;
MGCA, Capindpolis, MG; MGUB, Uberaba, MG; MGMO, Mocambinho, MG; MGPO, Pompeu, MG; MGJO, Jodo Pinheiro,
MG; MSIV, Ivinhema, MS; MTDI, Diamantino, MT; PAMA, Maraba, PA; PBJO, Jodao Pessoa, PB; PEPE, Petrolina, PE;
PERE, Recife, PE; PIBO, Bom Jesus do Piaui, PI; PIFL, Floriano, PI; PRMA, Maringa, PR; RNNA, Natal, RN; RSSA,
Santa Maria, RS; SEAR, Aracaju, SE; SPPI, Piracicaba, SP; SPPR, Presidente Prudente, SP; SPCA, Catanduva, SP; SPVO,
Votuporanga, SP; TOPE, Peixe, TO; TOAR, Araguaina, TO; TOPA, Palmas, TO.
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Para as condi¢des de solo com alta capacidade de
retengdo de agua (LRd), o risco de deficit hidrico foi
ainda menor para cana-planta de sequeiro (Tabela 5).
A maioria dos locais apresentou pelo menos uma
época de plantio classificada como de baixo risco, com
destaque novamente para as regides de Diamantino,
MT e Araguaina, TO, como também para as regioes de
Ivinhema, MS e Marab4, PA, que apresentaram baixo
risco em todas as épocas de plantio. Em contrapartida,
em Petrolina, PE ¢ Mocambinho, MG, a classificagao
de alto risco se manteve em todas as épocas de plantio
ao longo do ano.

Vale ressaltar que, para a pratica do plantio de
inverno na regido Centro-Sul, ¢ extremamente
necessario o uso de irrigacdo e fertirrigacao,
para garantir a emergéncia da cana-de-agucar
(Dantas Neto et al., 2006), uma vez que o modelo
CSM-Canegro ndo considera a morte da planta
ou da gema por estresse hidrico severo (Jones &
Singels, 2008). Para o plantio nas localidades da
regido Sul, como em Santa Maria, RS, o risco de
as geadas prejudicarem severamente os canaviais €
grande (Wrege et al., 2005), e isto também nao foi
quantificado pelo CSM-Canegro.

Tabela 3. Risco climatico para a cultura da cana-de-agucar, associado a frequéncia de ocorréncia (%) de anos com eficiéncia
climatica (n) maior ou igual a 0,65, em um solo com baixa capacidade de retencdo de agua (Neossolo Quartzarénico distrofico),
em diferentes localidades brasileiras e para diferentes épocas de plantio (uma por més).

Local

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio

Maceio, Al
Barreiras, BA
Pirenépolis, GO
Formosa, GO
Jatai, GO

Balsas, MA
Capinopolis, MG
Uberaba, MG
Mocambinho, MG
Pompeu, MG

Jodo Pinheiro, MG
Ivinhema, MS
Diamantino, MT
Maraba, PA

Jodo Pessoa, PB
Petrolina, PE
Recife, PE

Bom Jesus do Piaui, PI
Floriano, PI
Maringa, PR
Natal, RN

Santa Maria, RS
Aracaju, SE
Piracicaba, SP
Presidente Prudente, SP
Catanduva, SP
Votuporanga, SP
Peixe, TO
Araguaina, TO
Palmas, TO

(M3 >80,1% Baixo risco, 1 60,1-80% Moderado, = 40,1-60% Alto,
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Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

3 <40% Muito alto.
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Ao se comparar o risco de deficit hidrico nas datas
de plantio, é possivel determinar qual delas apresenta
os maiores niveis de produtividade. No caso das
localidades do litoral nordestino, em que a €poca
chuvosa ocorre entre os meses de abril e setembro, as
épocas de plantio que apresentaram 0s menores riscos
foram entre os meses setembro ¢ abril. Nas regides
com periodo chuvoso entre outubro e margo, as épocas
de plantio que mais se destacaram pelo menor risco
foram entre abril e setembro. Como o modelo nio
penaliza significativamente a cana-de-agucar nas fases
de emergéncia e perfilhamento, a cultura, quando

simulada para as condi¢des de sequeiro nos meses de
inverno, sobrevive ao periodo de baixas temperaturas e
seca, enquanto ainda estd em fase de estabelecimento,
e chega ao periodo de chuvas com sistema radicular e
dossel mais desenvolvidos.

Em condi¢des extremas de aridez, como em
Petrolina, PE ¢ Mocambinho, MG, o risco de deficit
hidrico foi classificado como muito alto, em todos os
plantios e em todos os tipos de solo. Para esses locais,
nem mesmo um manejo do solo capaz de aumentar a
capacidade de retencdo de agua seria suficiente para
garantir incrementos significativos de produtividade

Tabela 4. Risco climatico para a cultura da cana-de-agucar, associado a frequéncia de ocorréncia (%) de anos com eficiéncia
climatica () maior ou igual a 0,65, em um solo com média capacidade de retengdo de agua (Latossolo Vermelho distroférrico),
em diferentes localidades brasileiras e para diferentes épocas de plantio (uma por més).

Local

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio

Jun. Jul. Ago. Set. Out. Now. Dez.

Macei6, Al 67

Barreiras, BA
Pirendpolis, GO
Formosa, GO
Jatai, GO

Balsas, MA
Capinopolis, MG
Uberaba, MG
Mocambinho, MG
Pompeu, MG

Jodo Pinheiro, MG
Ivinhema, MS
Diamantino, MT
Maraba, PA

Joao Pessoa, PB
Petrolina, PE
Recife, PE

Bom Jesus do Piaui, PI
Floriano, PI
Maringa, PR
Natal, RN

Santa Maria, RS
Aracaju, SE
Piracicaba, SP
Presidente Prudente, SP
Catanduva, SP
Votuporanga, SP

Peixe, TO 73
Araguaina, TO 87 97 100 100
Palmas, TO L5160 87 93 93

100 100 100 100
93 90 93 87 83 63

(M >80,1% Baixo risco, C160,1-80% Moderado, E140,1-60% Alto, EH <40% Muito alto.
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e, portanto, ¢ extremamente necessario o uso de
irrigacdo complementar ou plena para o plantio
de cana-de-agucar nessas regides. No entanto, em
regides como a de Maraba, PA, com periodos de altos
indices pluviais seguidos de seca severa, é preciso
considerar a qualidade da cana quanto aos teores de
acUcar no colmo, ja que a seca severa pode dificultar a

M. dos S. Vianna e P.C. Sentelhas

extracdo de caldo dos colmos, em razao da sua intensa
desidratagdo (Cardozo & Sentelhas, 2013). Esse ponto
¢ ainda mais importante, se considerarmos que o
modelo CSM-Canegro ndo leva em conta a maturagao
fisiologica da cana-de-agucar, mas somente simula o
acumulo de sacarose em decorréncia do crescimento

do colmo (Singels & Bezuidenhout, 2002).

Tabela 5. Risco climatico para a cultura da cana-de-agucar, associado a frequéncia de ocorréncia (%) de anos com eficiéncia
climatica () maior ou igual a 0,65, em um solo com alta capacidade de retengdo de agua (Latossolo Vermelho distrofico), em
diferentes localidades brasileiras ¢ para diferentes épocas de plantio (uma por més).

Local Més
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Now. Dez
Macei6, Al 100 100 100 87 80 70 63 73 97 100 100 100
Barreiras, BA 60 80 70 60
Pirenopolis, GO 70 100 100 100 100
Formosa, GO 83 100 100 100
Jatai, GO 100 100 100 100 100 100 100 87 73
Balsas, MA 93
Capinopolis, MG
Uberaba, MG
Mocambinho, MG
Pompeu, MG

Jodo Pinheiro, MG
Ivinhema, MS
Diamantino, MT
Maraba, PA

Joao Pessoa, PB
Petrolina, PE

Recife, PE

Bom Jesus do Piaui, PI

Floriano, PI

Maringa, PR 97 100 100
Natal, RN 93 90 83
Santa Maria, RS 87 83 73
Aracaju, SE 70
Piracicaba, SP 67 83 93
Presidente Prudente, SP 90 90 90
Catanduva, SP 67 90 90
Votuporanga, SP 77 97 97
Peixe, TO 90 100 100
Araguaina, TO 100 100 100
Palmas, TO 70 80 93 97 97

100 97 100 100
93 93 93 93
77 80 87 90
87 93 93 93
93 97 97 97 93 80 -
87 87 87 80 87 71 63
93 100 100 100 97 71
93 97 97 97 93 87
100 100 100 100 100 93
100 100 100 100 100 100 100
97 97 97 97 97 80 77

M 3>80,1% Baixo risco, [160,1-80% Moderado, [ 40,1-60% Alto, [ <40% Muito alto.
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Conclusoes

1. O modelo CSM-Canegro ¢ capaz de simular o
efeito dos diferentes tipos de solo e datas de plantio
sobre a produtividade potencial e atingivel da
cana-de-acucar, em diferentes regides brasileiras.

2.0 risco de deficit hidrico para a cultura da
cana-de-acucar varia conforme a capacidade de
retencdo de dgua de cada solo, e o de textura arenosa ¢
0 solo que apresenta maior risco em todos os locais e
épocas de plantio.

3. A regiao de Petrolina, PE, ¢ a que apresenta o
maior risco associado a eficiéncia climatica para a
cultura da cana-de-agucar, e as regioes de Recife, PE, e
Araguaina, TO, sdo as que apresentaram 0 menor risco.
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