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RESUMO: A condicao ambiental ¢ um dos principais fatores atuantes no sucesso ou fracasso dos
sistemas de producdo agricola. O rendimento das culturas é, principalmente, condicionado por
variagdes meteorologicas na escala temporal. Neste aspecto, o presente trabalho teve por objetivo
estimar a produtividade atingivel (PA) de cana-de-agucar no ciclo de cana-planta de ano (plantio em
outubro e colheita em outubro do ano seguinte) em Pradopolis, SP (21°21°43”S, 48°04° 2670). Dois
tipos de solo genéricos foram considerados, S1 ¢ S2, com capacidades de agua disponivel de 12,5 mm
e 137,5 mm, respectivamente. O balango hidrico foi calculado pelo método FAO-56 ¢ adotou-se o
método da Zona Agroecologica para modelagem de PA em dez safras consecutivas (2003/2004 a
2012/2013). A ferramenta computacional utilizada para processamento de dados foi o Microsoft Excel
2007. Os dados meteorologicos foram coletados em uma estacdo meteoroldgica localizada na area de
estudo (21°22°32”S e 47°59°09”0). As maiores PA estimadas foram obtidas na safra 2008/2009 para
ambos os solos, enquanto as menores ocorreram em 2009/2010 para S1 e 2007/2008 para S2.
Concluiu-se que a metodologia empregada foi adequada para a estimativa da PA, visto que os dados
de produtividade real observados a campo também sdo modulados por variaveis de manejo.
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SUGARCANE YIELD ESTIMATION USING THE AGROECOLOGICAL ZONE METHOD
IN PRADOPOLIS, SP

ABSTRACT: The environmental condition is one of the most important factors of the success or
failure in agricultural production systems. Crop yield is mainly conditioned by meteorological
variations in time scale. In this aspect, the present study aimed to estimate attainable sugarcane yield
(ASY) of one-year crop cycle (planting in October and harvesting in October next year), in Pradopolis,
SP (21°21°43”S, 48°04°26”W). Two generic soil were considered, S1 and S2, with soil available
water capacity (AWC) of 12,5 mm and 137,5 mm, respectively. Soil water balance was calculated by
the FAO-56 method and the Agroecological Zone method was applied for modeling ten consecutives
ASY cycles (2003/2004 to 2012/2013). The computing tool to process data was Microsoft Excel 2007.
Meteorological data were collected from a weather station localized in the study region (21°22°32”S,
47°59°09”W). The highest ASY were obtained in 2008/2009 for both soils and the lowest ASY were
obtained in 2009/2010 for S1 and 2007/2008 for S2. It was further concluded that the methodology
used was appropriate for the purposes of this study, since the observed yield data is modulated by
management variables.
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INTRODUCAO

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo integrado dos
recursos, assim, o balango hidrico permite o conhecimento da necessidade e disponibilidade hidrica no
solo ao longo do tempo e permite classificar o clima de uma regido, realizar o zoneamento
agroclimatico e ambiental, o periodo de disponibilidade e necessidade hidrica no solo, além de
favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos (LIMA & SANTOS, 2009). E a primeira
etapa de avaliag@o regional, em que se determina a contabilizacdo de dgua das camadas do solo onde
se define os periodos secos (deficiéncia hidrica) e imidos (excedente hidrico) das diferentes regides
(REICHARDT, 1990), assim, identificando as areas onde as culturas podem ser exploradas com maior
eficacia (BARRETO et al., 2009). O conhecimento das variaveis que compdem o balanco hidrico
favorece ao planejamento agropecudrio e as praticas de controle de produgdo, ou seja, disponibilizar
informacdes que permitam aos produtores identificar as fragilidades climaticas, sendo uma ferramenta
essencial para o sucesso de um empreendimento agricola, que inclui a decisdo de optar ou ndo por
sistemas de irrigagdo para suprir a deficiéncia hidrica no solo. Na regido de Praddpolis, ha
predominancia de culturas de cana-de-agucar, sendo a base socioecondmica. Assim, este trabalho teve
por objetivo realizar estimativas de produtividade atingivel de cana-de-ag¢ticar em dois tipos de solo no
periodo de 2003 a 2013.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Pradopolis, SP (21° 21’43’ Sul e longitude 48°04°26’
Oeste e altitude de 531 m). De acordo com Koppen, o clima da regido ¢ classificado como subtropical
umido, Aw, com inverno seco € ameno ¢ verdo quente ¢ chuvoso. Os dados meteorologicos historicos
compreenderam o periodo de 2003 a 2013 de uma estagdo meteoroldgica automatizada instalada nas
coordenadas de latitude 21° 22’32 Sul, longitude 47°59°09”° e altitude de 595 m. Os dados
pluviométricos foram obtidos de um pluvidmetro padrdo paris. A evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi calculada por Penman-Monteith ¢ a evapotranspira¢do de cultura (ETc) pelo produto entre
ETo e coeficiente de cultura (Kc), utilizando-se de dados de literatura (TOLEDO FILHO, 1988;
DOORENBOS ¢ KASSAM, 1979). Utilizando-se dos calculos de ETo e ETc, aplicou-se o modelo de
estimativa de produtividade desenvolvido pela FAO (DOORENBOS e KASSAM, 1979), o qual
considera parametros de evapotranspiragdo de referéncia (ETo), evapotranspiragdo de cultura (ETc),
indice de area foliar (IAF), coeficiente de colheita (Cc) e umidade da cultura (U%). O detalhamento
dos parametros influentes sobre os valores estimados de produtividade foi realizado somente para a
menor ¢ maior produtividade de cada tipo de solo. Foram escolhidos para o presente trabalho dois
tipos de solo (S1 e S2), os quais apresentam capacidades de agua disponivel (CAD) de 12,5 mm e
137,5 mm, respectivamente (PRADO, 2013). O ciclo utilizado para a estimativa de produtividade foi a
denominada cana de ano, a qual compreende o plantio no més de outubro e colheita no més de outubro
do ano seguinte. O indice de area foliar (IAF) também foi estimado por meio de regressdo de dados de
literatura (SUGUITANI, 2006; LIU & BULL, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de estimativa de produtividade atingivel (PA) de cana-planta de ano foram obtidos
por meio da aplicacdo do modelo para os solos S1 e S2 durante o periodo de 2003 a 2013 e sdo
descritos na TABELA 1.

TABELA 1. Estimativa de produtividade atingivel (PA) para o solo S1 e S2 entre as safras 2003-2004
a 2012-2013, destacando o maior ¢ menor valor de produtividade das safras. Yield
estimation for the soil S1 in 2003-2004 to 2012-2013, highlighting highest and lowest
yield values.

Ano Produtividade (t/ha)
Solo S1 Solo S2
2003-2004 115 129,6
2004-2005 100,1 116,7

2005-2006 106,9 1223



2006-2007 103,4 123,6

2007-2008 99,2 107,9
2008-2009 138,3 149,7
2009-2010 96,0 114,7
2010-2011 110,7 125,6
2011-2012 104,7 121,1
2012-2013 117,1 127,6
Média 109,1 123,9
Maximo 138,3 149,7
Minimo 96,0 107,9
Desvio padrao (o) 12,3 11,1

A reducdo da produtividade potencial (PPf) no solo S1 no periodo de menor produtividade
(2009 a 2010) foi de 132,1 t/ha para 96,0 t/ha (37,6%) de PA, enquanto que no periodo de maior
produtividade (2008 a 2009) foi de 157,4 t/ha para 138,3 t/ha (13,8%), conforme FIGURA 2.
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FIGURA 2. Reducdo da produtividade potencial (PPf) para a produtividade atingivel (PA) de
acordo com o déficit (DEF) e excedente hidrico (EXC) no solo S1 para o periodo de (a) menor
produtividade (2009 a 2010) e (b) maior produtividade (2008 a 2009). Potential yield (PPf) loss to
attainable yield (PA) according to water deficit (DEF) and water surplus (EXC) in S1 soil of (a)
lowest yield (2009 to 2010) and (b) highest yield (2008 to 2009).

Entre os anos de 2009 a 2010 (96,0 t/ha), a estimativa foi inferior ao periodo médio de estudo
(107,0 t/ha), visto que ocorreu ma distribuicdo da precipitacdo ao longo do ciclo (1483 mm), 4%
superior @ média (1421,9 mm), déficit hidrico acumulado (522,7 mm), 20% superior a média (434,9
mm), ¢ ma distribuicdo do excedente hidrico acumulado (534,0 mm), 186% superior a média (286,4
mm). Enquanto que entre os anos de 2008 a 2009 (138,3 t/ha), a estimativa foi superior ao periodo
médio de estudo (107,0 t/ha), influenciada pela elevada precipitacdo ao longo do ciclo (2041 mm),
44% superior a média (1421,9 mm), pelo déficit hidrico acumulado (235,6 mm), 46% inferior a média
(434,9 mm), e pelo excedente hidrico acumulado (842,2 mm), 294% superior a média (286,4 mm).

A reducdo da PPf no solo S2 no periodo de menor produtividade (2007 a 2008) foi de 119,0 t/ha
para 107,9 t/ha (10,3%) de PA, enquanto que no periodo de maior produtividade (2008 a 2009) foi de
157,4 t/ha para 149,7 t/ha (5,1%), conforme FIGURA 3.
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FIGURA 3. Redugdo da produtividade potencial (PPf) para a produtividade atingivel (PA) de
acordo com o déficit (DEF) e excedente (EXC) hidrico no solo S2 para o periodo de (a) menor
produtividade (2007 a 2008) e (b) maior produtividade (2008 a 2009). Potential yield (PPf) loss to
attainable yield (PA) according to water deficit (DEF) and water surplus in S2 soil of (a) lowest
yield (2007 to 2008) and (b) highest yield (2008 to 2009).

Entre os anos de 2007 a 2008 (107,9 t/ha), a estimativa foi inferior ao periodo médio de estudo
(127,6 t/ha), visto que ocorreu menor ¢ ma distribuicdo da precipitagdo ao longo do ciclo (1337,0
mm), 6% inferior & média (1421,9 mm), déficit hidrico acumulado (372,3 mm), 19% superior a média
(312,6 mm), e ma distribuicdo do excedente hidrico acumulado (303,1 mm), 83% superior & média
(165,6 mm). Enquanto que entre os anos de 2008 a 2009 (149,7 t/ha), a estimativa foi superior ao
periodo médio de estudo (127,6 t/ha), influenciada pela elevada precipitacdo ao longo do ciclo (2041
mm), 44% superior a média (1421,9 mm), pelo déficit hidrico acumulado (114,4 mm), 63% inferior a
média (312,6 mm), e pelo excedente hidrico acumulado (899,7 mm), 543% superior a média (165,6
mm).

CONCLUSOES

O modelo da FAO utilizado para estimar a produtividade neste trabalho mostrou diferencas
significantes quando tipos de solos e regimes hidricos diferentes sdo comparados. Além disso, o
modelo também permite a verificagdo de ma distribuicdo da precipitacdo durante o ciclo da cultura.
Esse fato é preponderante nas perdas significativas evidenciadas pela produtividade estimada final.
Sendo assim, verifica-se que a metodologia empregada foi adequada para estimar a produtividade de
cana-de-acucar em diferentes ambientes de cultivo, proporcionando uma importante ferramenta para
planejamento e acompanhamento da produgdo da cultura de cana-de-agucar.
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