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RESUMO: O trabalho teve como objetivo analisar as probabilidades de ocorréncia de déficit
hidrico maior que 200 ou 400 mm no Distrito Federal, para a cultura da cana de agUcar,
obtidas a partir das distribuicbes Gama e Wakeby. Os valores acumulados de déficit hidrico
foram calculados a partir do balan¢o hidrico sequencial, com utilizacdo de séries de dados de
duas estacGes meteoroldgicas da Embrapa, de 1977 a 2008. As simulacdes de plantio da cana-
planta foram realizadas nos dias 15 de setembro e 21 de outubro. A distribuicdo Gama
apresentou probabilidades de ocorréncia de déficit hidrico superiores a distribuicdo Wakeby,
entretanto ambas sugerem necessidade de irrigacdo complementar na regido na grande
maioria dos anos.

PALAVRAS-CHAVE: estatistica agroclimatolédgica, déficit hidrico.

PROBABILITIES OF OCCURRENCE OF HYDRIC DEFICITS FOR SUGARCANE IN
THE FEDERAL DISTRICT, BRAZIL.

ABSTRACT: The work's objective was to analise occurrence probabilities of hydric deficit
higher than 200 or 400 mm in Federal District, to the sugarcane crop, obtained from Gamma
and Wakeby distributions. Water deficits were calculated from the serial soil water budget
estimated by the model of Thornthwaite and Mather. Data series of two Embrapa’s weather
stations were used, ranging from 1977 to 2008. The planting simulations for the sugarcane
were held on September 15 and October 21. The Gamma distribution showed higher hydric
deficit occurrence probabilities than the Wakeby distribution, however, both of them suggest
the necessity of supplementary irrigation in the region in the great majority of the years.
PALAVRAS-CHAVE: agrometeorological estatistic, hydric deficit.
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INTRODUCAO

Devido as condicfes climaticas, a solidez do agronegocio sucro-alcooleiro baseado na
producdo de agUcar para 0 mercado interno e externo e de alcool como combustivel tem
contribuido para a expansdo da cana-de-agucar (Saccarum officinarum L.) em vérias regiGes
brasileiras, destacando-se a regido Centro-Oeste como a segunda maior regido produtora, com
cerca de 16,5% de area cultivada, sendo a cultura canavieira a que mais se expandiu na regido
nos ultimos 8 anos. A safra 2011/2012 do Distrito Federal alcangou 65 mil toneladas,
correspondente a uma produtividade de 89 toneladas por hectare (CONAB, 2013). Visando o
incremento da producdo se faz importante conhecer o balanco hidrico regional no
planejamento da atividade agropecuéria, enfocando principalmente os déficits hidricos para
escolha do melhor manejo possivel. De acordo com Inman-Bamber (2004) déficits hidricos
superiores a 120 mm/ano reduzem a capacidade de acimulo de biomassa da cana e acima de
145 mm/ano reduz a producdo e acumulo de sacarose no colmo. Segundo Manzatto et al
(2009), a cana-de-acUcar passa a necessitar de irrigacdo a partir de 200 mm de déficit anual, e
regides que apresentem déficit acima de 400 mm/ano séo classificadas como improprias para
a cultura. Dessa forma, objetivou-se comparar as probabilidades de ocorréncia de déficit
maiores que 200 e 400 mm para o Distrito Federal, obtidas a partir de duas distribui¢bes
estatisticas, sendo elas Gama e Wakeby.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duas séries de dados de estacGes meteoroldgicas, ambas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa. A primeira estagdo esta localizada no Centro
de Pesquisa Agropecuaria no Cerrado (CPAC), Embrapa Cerrados (latitude 15,59° S,
longitude 47,70° O, altitude 1000m), usando-se série de 1977 a 2008 e a segunda, localizada
no Centro Nacional de Pesquisas em Hortalicas (CNPH), Embrapa Hortalicas, (latitude 15,93°
S, longitude 48,13° O, altitude 997.62 m), com série de 1978 a 2008.

Foram realizados dois tipos de balancos hidricos (BH) neste estudo, ambos em escala
quinzenal. O primeiro, 0 BH médio climatoldgico, para fins de referéncia e identificacdo de
parametros iniciais, e o0 segundo, o BH climatoldgico sequencial, utilizando a metodologia de
Thornthwaite e Mather (1955). O inicio dos célculos se baseou na quantidade média de agua
disponivel estimada no periodo do plantio, informacdo obtida da relacdo do armazenamento
de 4gua do solo e a capacidade de agua disponivel (CAD), oriunda do BH médio
climatoldgico. Os BH sequenciais foram realizados utilizando CAD de 95 mm, caracteristico
de solo de textura média predominante na regido (EVANGELISTA, 2011), e temperatura
média efetiva na estimativa de evapotranspiracdo de referéncia pelo método de Thornthwaite
ajustado por Camargo et al. (1999).

Foram estimadas duragdes do ciclo em cada ano agricola, com duas datas de plantio, 15 de
setembro e 21 de outubro, estando esta ultima data incluida nas recomendagdes da portaria n°
241/2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que dispde acerca do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico para a cultura de cana-de-aglcar no Distrito
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Federal. A estimativa da duracdo do ciclo em cada ano agricola foi realizada pelo uso de
graus-dias de acordo com Barbieri et al. (2003)

Para estimar a probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico maior que 200 ou 400 mm,
considerados limitantes para a cultura (MANZATTO et al., 2009) foi utilizado o programa
estatistico EasyFit, que analisa um grande elenco de distribuicdes estatisticas e retorna a que
melhor se ajusta aos dados, de acordo com trés testes de aderéncia: Kolmogorov-Smirnov, ¥
e Anderson-Darling. Apesar da extensa variedade de distribuicBes que o programa oferece,
foram consideradas apenas nove delas de um total de 14 delas, escolha baseada nos trabalhos
de Fietz et al (2001), Blain e Brunini (2007) e Silva et al (2008), sendo elas a beta,
exponencial, gama, Gumbel, gaussiana inversa, log-normal, normal, Wakeby e Weibull. Estas
distribuicbes foram, entdo, ranqueadas em razéo da sua aderéncia pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov, a 5% de significancia. Assim, as informacGes coletadas foram transferidas para
planilhas Excel, para o subsequente calculo das probabilidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os BH médios climatologicos estimaram um déficit acumulado de 338 mm para a série
CNPH e 366 mm para a série CPAC, ja indicando necessidade de irrigacdo complementar
para a cultura na regido.

As séries de déficit hidrico de ambas as datas de simulacdo (15/09 e 21/10) e estagdes (locais)
foram agrupadas em seis classes de frequéncia cada (Tabela 1).

Tabela 1 Frequéncia de ocorréncia de excedente hidrico dos dois locais e datas de plantio.

CPAC 15/09 CPAC 21/10 CNPH 15/09 CNPH 21/10

Classe Classe Classe Classe

(mm) Freq. (mm) Freq. (mm) Freq. (mm) Freq.
223 a 303 3 63 a 141 1 79a151 2 227 a 275 4
303 a 383 5 141 a 219 3 151 a 223 8 275 a 322 4
383 a 464 11 219 a 296 4 223 a 295 6 322 a 370 9
464 a 544 8 296 a 374 7 295 a 367 8 370 a 417 5
544 a 625 2 374 a 452 10 367 a 439 2 417 a 465 4
625 a 705 1 452 a 530 5 439 a511 3 465 a 512 4

Total 30 Total 30 Total 30 Total 30

Das distribuicdes analisadas a que apresentou o melhor ajuste, de acordo com teste de
Kolmogorov-Smirnov, para a série CPAC foi a Wakeby. As equacfes respectivas para 0s dois
locais e datas de plantio foram:
Series CPAC:
Plantio em 15/09:

P(X <x)=1814+ 20 (1 — (1 —x)%%021) — 2% (1 _ (1 — x)002822)  (gq. 1)

86021 —0.02825
Plantio em 21/10: ) o
P(X <x)=2779+ 282 (1 —(1—x)t582) - 28T (3 (71— x)017422)  (gq. 2)

15.52 —0.17422
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Séries CNPH:
Plantio em 15/09:

P(X < x) = 60489 + 220 (1 — (1 — x)8782) — 222 (1 _ (1 — x)%2%3)  (eq. 3)

6.7832 —.2463
Plantio em 21/10:
P(X < x)=13358+

22 (11— (1— )3ty - 38 (g (g 405188y (g, 4)

34.551 —0.51683

Analogamente, a distribuicdo de melhor ajuste para a série CNPH foi a gama, cujas equacdes
ficaram assim definidas para os dois locais e datas de plantio:

Séries CPAC:

Plantio em 15/09:

P(X=x)= 23 c-sif* Tes ."'11:; 753 P (:'_3';] (eq. 5)

Plantio em 21/10: .

PX =x) = 18 65?-;054':;!: se3) TP (1;:&} (eq. 6)
Series CNPH:
Plantio em 15/09: e o

P(X =x) = 42 .-;_jﬁ.??:ri; erem) P [-; I-A-h\l (eq. 7)
Plantio em 21/10: L

P(X=x)= 16 25;5:4"7;2 s49) P [1;;-53] (9. 8)

A titulo de informacdo, ambas as distribuicdes apresentaram também boa aderéncia aos dados
observados quando foram utilizados os testes de %> e Anderson-Darling.

As probabilidades de ocorréncia de valores limitantes de excedente hidrico para a cana de
acucar podem ser observadas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 Probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos superiores aos limites propostos
para os dois locais e datas de plantio, de acordo com a distribuigdo Wakeby.
Wakeby CPAC CNPH
15/09  21/10  15/09  21/10
P(X>200mm) 74.54% 26.48% 56.74% 62.21%
P(X>400mm) 7.33% 0.10% 7.38% 1.79%

Tabela 3 Probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos superiores aos limites propostos
para os dois locais e datas de plantio, de acordo com a distribuigdo gama.

CPAC CNPH
15/09  21/10  15/09  21/10
P(X>200 mm) 99.81% 44.03% 76.89% 99.46%
P(X>400 mm) 60.39% 0.35% 14.71% 31.55%

Gama
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A distribuicdo gama gerou maiores valores de probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos
superiores a 200 mm e 400 mm no ciclo, do que a Wakeby, para ambas as localidades e graus
de deficit adotados. Ambas as distribuicbes geraram maiores valores de probabilidade de
déficit acima de 200 mm para o plantio em 15/09 para a regido do CPAC em relacéo a data de
21/10, mas o inverso ocorreu para 0 CNPH, o que estd em desacordo com a recomendacédo da
data de 21/10 ser a mais indicada para o plantio. A gama prevé ocorréncia praticamente certa
em todos os anos de déficit acima 200 mm, indicador da necessidade de irrigacdo
complementar para a cana-de-actcar na regido do CPAC quando o plantio é feito em 15 de
setembro e para 0 CNPH quando o plantio é feito em 21/10. A probabilidade de ocorréncia
desse nivel de deficiéncia para as outras datas em ambas as regifes se mantém bastante alta,
76,89% para 0 CNPH caso se considere a distribuicdo Gama e 56,74% se considerada a
distribuicdo Wakeby para a data de 15/10. Para a data de 21/10 no CPAC, diminui a
probabilidade pelas duas distribuices.

Para niveis de déficit acima de 400 mm, indicacdo de seca muito severa para o cultivo da
cultura, a probabilidade apresenta valores baixo se usada a distribuicdo Wakeby, enquanto
gue gama estimou valores mais altos, chegando a 60,39% em 15/09 para o0 CPAC e 31,55%.
Apesar das discrepancias entre os resultados obtidos pelas duas distribuicdes, os resultados
aqui apresentados confirmam a constatacdo de Manzatto et al. (2009) citada no zoneamento
da cana-de-acUcar para o Brasil indicando uma grande probabilidade, em cada ano, de que a
regido de Brasilia necessite de irrigacdo complementar para o cultivo da cultura.

CONCLUSAO

Independente de qual distribuicdo se ajuste melhor aos dados observados, tendo a gama
sempre mostrado valores mais elevados de probabilidade do que a Wakeby nas duas regides e
datas de plantio, elas demonstram a necessidade de irrigacdo complementar para a cana-de-
acucar na regido de Brasilia, uma vez que os valores de probabilidade de ocorréncia de déficit
hidrico no ciclo da cultura acima de 200 mm sinalizam a potencialidade de perdas de
produtividade devido a seca.
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