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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o risomdtico da producéo da cultura da cana-
de-acucar em regifes tradicionais de cultivo dosiBi&udeste e Centro-Oeste), e quantificar asua
variabilidade espaco temporal em termos de prodatile (TCH) e qualidade da matéria prima (POL),
baseados em cenérios de mudancas climaticas.sBaraiilizou-se o modelo DSSAT/CANEGRO para
simular o crescimento e desenvolvimento da cukumanove regides de producéo tradicionais da cana-
de-acglcar no pais, cada uma considerando doisiéipmlo e cinco datas de plantio. As mudancas do
clima foram computadas por meio de dois cenéariadedenvolvimento de mudancas climaticas, sendo
um cenario pessimista, A2, e um otimista, B2, gesagelo modelo climatico regional PRECIS,
conforme relatorio do IPCC. As anomalias foramadgias utilizando o método-deltalfangefactors”)

com ano 2050 de referéncia, e aplicadas as sésiésitas das estacdes para simulagcédo dos ceni@ios
mudancas climaticas. No cenario atual, as simutagimstraram que ha ganhos em TCHe POL quando
em condi¢cdes de solo bem estruturado. Neste cerggioegides de Votuporanga, SP, e Vale do
Gurguéia, PI, apresentaram maior risco climatico.d&ndicées de mudanca no clima,a cultura sofreu
perdas em TCH e POL em comparacdo ao cenario &uahpacto foi mais acentuado no cenério
otimista (B2), que apresentou perdas meédias de d&Ct8% em cana soca, e 9,4%, em cana planta. Os
valores de POL também foram menores para esteiceddegando a perdas de 15,7% em cana soca e
8,4% em cana planta. Esses resultados sdo umaedietteracdo dos indices pluviométricos no cenario
B2, gerados pelo modelo PRECIS. As regides maiads pelo clima foram Rio Verde, GO, e
Uberlandia, MG, com quebra de producéo de até 50%.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agucar, Risco climatico, Mudancgas climética

Sugarcane yield risks based on climate change sceios

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate thmatic risk on traditional sugarcane
regions of Brazil (Southern and Mid-West) and qifginty their space-time variability in terms of {de
(TCH) and the quality of raw material (POL), basad climate change scenarios. Therefore, the
DSSAT/CANEGRO modelwas used to simulate the sugaragrowth and development in nine
traditional production sites of the country. In dieh, we used two climate change scenario of
development, a pessimistic scenario, A2, and aimegif B2, generated by regional climate model
PRECIS, indicated by the IPCC. The anomalies wetteaeted using the delta-method ("change
factors"), using 2050 as reference year, and apfbi¢he meteorological series for simulation ahelte
change scenarios. In the actual scenario, simakkgbowed that there are gains in TCH and POL when
in a well-structured soil conditions. In this sceoathe regions of Votuporanga, SP, and Vale
doGurguéia, PI, had higher climatic risk, when caneg to other regions. In the climate change
conditions, the culture suffered decreasesin TCGHR@L. The greatest impactswere pronounced in the
optimistic scenario (B2), which showed losses é61f ratoon cane, and 9.4% in TCH. The POL values
were also lower for this scenario, reaching losse$5.7% in ratoon and 8.4% in plant cane. These
results are due of change in rainfall at B2 scenaenerated by the PRECIS model. The most affected
regions by climate were Rio Verde, GO, and Ubeil&ndG, with production loss of up to 50%.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a vulnerabilidade dos sistemesad@s, apos os ultimos relatorios sobre
mudancas climaticas do IPCC (IPCC, 2014), tornotes® de diversas pesquisas no mundo. No caso
do Brasil, o impacto podera ser sentido pelos pavds até o final da proxima década, ameacando a
producédo de alimentos e biocombustiveis (PINTQ.£2@08).

Por se tratar de uma das mais importantes comregsdiacionais, movimentando cerca de 80
bilhdes de ddlares por ano e com uma producao @edsOmercado mundial, a cana-de-agucar possuli
um papel importante na economia brasileira (NEVE&.e2009). O reconhecimento do etanol como
combustivel renovavel, devido a reabsor¢cdo dossgasetidos durante o crescimento da planta,
crescimento da frota de veiculibsxfuel preco atrativo do acucar e da geracao de eneldgiéca, tem
contribuido para a expansao da cultura nos ultemos (GOLDEMBERG et al., 2008; CONAB, 2015).

Os principais fatores ambientais que influencianpradutividade de cana-de-acUcar sdo a
temperatura do ar e a disponibilidade hidrica dsssA temperatura afeta varios processos metaisoli
da planta, além de interferir na demanda evapginativa. Ja a disponibilidade de agua no soloxabai
do ideal para a cultura pode causar reducdo néithper na area foliar, estimular a senescéncgye
reduzira o crescimento dos colmos e, consequentemansua produtividade (INMAN-BAMBER,
2004; INMAN-BAMBER e SMITH, 2005), o que torna alttwa muito dependente das condi¢gbes
climaticas.

Para dar suporte a tomada de decisdo ao setoriegamasob ponto de vista de mudancas
climaticas, o uso de modelos de crescimento atslad projecbes de clima forma uma poderosa
ferramenta para simulacéo de cenarios futurosagsicauxiliando na otimizacao de producgéo e recurs
financeiro e contribuindo também para o gerenciamda expanséo de areas com potencial produtivo
e mitigagéo de culturas (HOOGENBOOM, 2000). No Bramis modelos dinamicos mundialmente
difundidos da cana-de-agucar ja foram calibrados scondicdes brasileiras e utilizados para sioger
estudos (NASSIF et al., 2009; MARIN et al., 2018%TA, 2014; VIANNA e SENTELHAS, 2015).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi w@ilizm modelo baseados em processos de
simulacdo do crescimento e desenvolvimento da dareglcar para avaliar a variabilidade espacgo
temporal da producao agricola da cana-de-acuddrasi, com base no cenario atual e em dois cenario
de desenvolvimento futuros no ano de 2050.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se 0 modelo DSSAT/CANEGRO, contido no sis DSSAT v4.5 (DecisionSuport
System AgrotechnologyTransfer) para simular o ¢nesieto e desenvolvimento da cana-de-agucar no
cenario atual e futuro, baseado em dois cenéariosutiancas climaticas (A2 e B2) do modelo regional
PRECIS (ALVES, 2009).

Os dados climéaticos de entrada para simulacdo ndelmoDSSAT/CANEGRO foram,
informacdes diariasde temperatura maxima, minimegipitacdo e radiacdo solar global. Para as
simulacdes foram utilizados dados meteorolégicasdod do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), totalizando 9 estacdes meteoroldgicasaliaadas em regides de producao tradicionais, assim
como em areas de expansdo da cultura (Figura &)e&&0 das estacOes foi baseada na qualidade da
série historica e nas areas de plantio de cangtitsado Brasil, predominantemente no Centro-Oeste
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e Sudeste do pais, além de alguns pontos proximegi@ Nordeste que sdo mais sujeitos ao risco
climatico (PINTO et al., 2008).

e
Estagies Meteoroldgicas
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Figura 8. Localizacdo das 9 estacdes utilizadasmatacoes

Tabela 4.Estacdes meteorologicas com suas respetditude, longitude e altitude

Regido Estado Latitude Longitude Altitude (m)  Sigla*
Brasilia DF -15,78 -47,93 1159 BRDF
Catanduva SP -21,11 -48,93 570 CATA
Diamantino MT -14,40 -56,45 286 DIMT
Rio Verde GO -17,80 -50,91 774 RVGO
Londrina PR -23,31 -51,13 566 LOPR
Palmas TO -10,19 -48,30 280 PLMS
Votuporanga SP -20,41 -49,98 502 VOTU
Uberaba MG -19,73 -47,95 737 UBMG
Vale do Gurgueia Pl -8,41 -43,71 265 VGPI

*Abreviacdo da série historica utilizada na simétac

Pela dificuldade em se obter dados medidos deg@alisolar global, estimou-se a radiacao diaria
por meio do método proposto por Bristow e Campli€lB4). O restante das falhas foi corrigida por
meio da ferramenta “WeatherMan”, contida no pada8SAT, onde as séries historicas de dados
meteoroldgicos foram padronizadas em 49 anos,tia garl de janeiro de 1961 (Tabela 1).

Com intuito de incorporar os impactos do manejsalo na simulacéo dos diferentes sistemas de
plantios e corte, utilizaram-se quatro perfis de $babela 2), sendo dois perfis de latossolo vérae
amarelo e podzdlico vermelho-amarelo, um raso, paraimulacdes de cana soca, e um profundo,
simulando os plantios de cana de ano e ano e m¢adizando-se assim dois solos para cada corte.
Ambos os solos foram escolhidos devido a predorcinara regido estudada e adaptados por Marin et
al. (2011) através de equacdes de pedotransferénciavas de retencdo para os solos brasileiros
(TOMASELLA et al., 2000; VAN GENUCHTEN, 1980).
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Tabela 5. Dados dos perfis de solo cadastradosteonst DSSAT, sendo P.M.P o poﬁto de murcha
permanente, C.C. a capacidade campo, e SAT. o gergaturacdo em cada camada
Fator Cond. Carb. pH

Prof. PM.P.  C.C. SAT. - o idraulica DENSd Organ. Argila Silte sgua CTC

--------- cm3.cmB--------- cm.ht  g.cm® -----%%0----- cmok kg
Latossolo Vermelho-Amarelo Planta
20 0,220 0,360 0,520 1,00 2,59 1,37 1,70 50
90 0,235 0,355 0,495 0,91 2,59 1,36 0,81 54
Podzélico Vermelho-Amarelo Planta
25 0,098 0,202 0,460 1,00 2,59 1,40 1,73 13 5 6,3 94,6
80 0,088 0,179 0,421 0,95 6,11 1,53 0,70 11 4 4.9 47.0
90 0,148 0,247 0,442 0,63 0,43 1,56 0,53 26 5 4.7 81,3
Latossolo Vermelho-Amarelo Soca
20 0,230 0,360 0,520 1,00 2,59 1,37 1,70 50 8 4.6 5,0
60 0,285 0,355 0,495 0,51 2,59 1,36 0,81 54 9 4.6 3,2
Podzélico Vermelho-Amarelo Soca
25 0,118 0,202 0,460 1,00 2,59 1,40 1,73 13 5 6,3 94,6
60 0,148 0,179 0,421 0,51 0,43 1,53 0,70 11 4 4.9 47,0

4,6 5,0
4,6 3,2

Cinco sistemas de plantio foram avaliados, apraséotcinco datas diferentes de plantio e ciclos
de 12 e 18 meses (Tabela 3). Dessa forma foi pelssialiar a resposta da planta em diferentes época
do ano e diferentes fases de crescimento. A cullizv@ana-de-acucar foi calibrada de modo a ap@rxim
0s parametros da realidade comercial brasileiraRMAet al., 2011), ja que os valores predefinidos
contidos no sistema DSSAT estdo adequados as éesdial-africanas.

Tabela 6. Sistemas de plantio (Cana de Ano e Avleie) e ciclos de cana soca

Cana-planta Cana-soca
Plantio Data Ciclo (meses) Plantio Data Ciclo (meses)
Ano e Meio 15 fev. 18 Precoce 15 mai. 12
Ano 15 out. 12 Média 01 ago. 12
- - - Tardia 15 out. 12

Os cenarios de projecao climatica foram obtidasvés do modelo regional PRECIS, adotando o
ano de 2050 como referéncia para os cenarios A2. @&a computar as variacdes de temperatura e
precipitacdo de cada regido utilizou-se o métotharigefactors” ou método-delta (KNOX et al., 2010)
em que se acrescentou a diferenca de temperapuegipitacdo com base cenario atual, em relagdo ao
ano de 2050, simulado pelo modelo PRECIS.

Além disso, considerou-se dois niveis de concefitrde CO2, um para cada cenério, sendo 850
ppm para o cenario pessimista (A2) e 550 ppm paandrio otimista (B2) (NOBRE et al., 2007).

Desta forma, as simulagbes foram replicadas pataés cenarios, atual (baseline),pessimista
(A2) e otimista (B2), totalizando 270 simulacdesld®ais, 5 épocas de plantio, 2 tipos de solo, 3
cenarios).

As analises foram realizadas com base nos val@&esassa fresca do colmo (TCH, [t.ha-1]) e
percentual de sacarose em massa produzida (POL,Q%}yalores foram extraidos por decéndio e por
corte para as analises de mudancas de clima sahadi por meio de frequéncia acumulada ao nivel de
80% dos cortes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados das estagcbes mostraram se adequados pa@ ras simulagcbes, representando
climaticamente as regides estudas. A Figura 2 mastazonalidade anual das temperaturas nos pontos
proximos as regides Sudeste e Sul, com invernodeimido entre os meses de maio a julho, e verédo
entre os meses dezembro afevereiro. Para as estigc@@amantino, MT (DIMT), Palmas, TO (PLMS)

e Vale do Gurgueia, Pl (VGPI) a sazonalidade adaaltemperaturas € menor, com estacdes do ano
menos definidas, essa € uma caracteristica obseevadegites mais proximas ao equador.

30.0 —— BRDF
28.0 —— CATA
C 26.0 ---- DIMT
CU —
5 24.0 RVGO
8 ——LOPR
g 22.0 o PLMS
2 200 —VOTU
18.0 UBMG
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Figura 9. Temperatura média anual para cada relgi@studo, para o cenario atual (1961-

2010).

A Tabela 5 mostra os valores de precipitacdo néeiasal e anual de cada regido, apresentando
mesma sazonalidade entre as estacdes do ano, staguikepara a estacao Vale do Gurgueia, Pl (VGPI),
com precipitacao cerca de 40% inferior em relagadeanais séries analisadas.

Tabela 7. Precipitacdo média (mm) mensal, paraareatual (1961-2010).

Regido Jan Fev. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
BRDF 225,1 204,4 200,7 127,7 32,6 6,5 6,9 17,1 48,1 159,7 234,4 245,4 1508,6
CATA 247,8 209,6 153,8 67,1 54,9 24,8 22,4 23,8 58,5 110,9 1294 221,7 1324,8
DIMT 298,5 284,7 256,9 1349 60,8 10,9 8,7 20,1 74,6 170,4 226,9 2759 18234
RVGO 259,0 201,9 233,5 959 39,1 183 98 17,1 56,9 141,7 267,9 273,3 1614,5
LOPR 243,7 188,6 134,9 100,1 104,3 92,5 66,6 58,4 103,9 156,8 154,9 225,3 1630,0
PLMS 258,1 239,8 210,9 126,0 40,4 35 15 18 356 142,0 205,1 224,2 1488,9
VOTU 288,2 178,9 152,3 87,8 53,8 19,8 18,0 15,8 64,7 1154 1355 220,8 1351,0
UBMG 278,1 247,4 206,2 90,2 45,1 16,7 12,5 14,6 55,7 154,4 185,1 291,3 1597,4
VGP| 153,7 166,5 154,0 104,3 475 29 0,0 0,9 10,7 62,6 104,5 1351 9426

Os resultados do modelo PRECIS podem represertavalmente bem a variabilidade espacial
e temporal da temperatura, apresentando uma neiabilidade térmica ao longo das esta¢des do ano,
seguindo o mesmo padrédo de sazonalidade obsereadandrio atual (Figura 3a).Com relacdo ao
regime pluviométrico, o modelo PRECIS é capaz geodzir os ciclos anuais bem definidos, ou seja,
pouca precipitacdo durante os meses secos e altvseymensais durante os meses mais chuvosos. Com
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diminuicdo consideravel nos valores mensais dendetea dezembro para o cenéario B2, considerado
menos pessimista (Figura 3b).
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Figura 10. Temperatura (a) e precipitacao (b) méwkasal de todos os locais para o cenario

atual (Baseline), pessimista (A2) e otimista (B2).

Ao comparar os valores médios, nos dois tipos s simulados (podzoélico vermelho-amarelo
em relacdo aolatossolo vermelho-amarelo) percehersemaior produtividade para o latossolo nas
simulacfes de cana soca, apresentando em médadi&liferenca entre suas produtividades de massa
fresca de colmo e 6 % de concentracédo de sacdrakelé 5).

As maiores diferencas na produtividade (TCH) ems¢rsolos foram observadas nas simulagdes de
cana soca, principalmente para a regido do Vateutgueia, Pl (VGPI). Enquanto que em concentracao
de sacarose (POL), as maiores diferencas foramadmaB, TO (PLMS) e Diamantino, MT (DIMT).
Nota se que essa diferenca € acentuada em regidesh& combinacdo entre baixos valores de
precipitacéo na fase de desenvolvimento vegetdawveultura e altos valores de temperatura, elevando
a taxa de evapotranspiracao (Tabela 5).

Entretanto para os perfis mais profundos (canandesaano e meio), houve pouca diferenca na
produtividade (TCH) entre os solos, atingindo mélid.,1 % de produtividade maior para o podzélico
vermelho-amarelo (Tabela 5). Ja para concentragdsadarose, os perfis de podzdlico vermelho-
amarelo apresentaram, em média, 2,8 % menos coac@&ntde sacarosedo que o perfil delatossolo
profundo.
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Tabela 8. Diferenca relativa média entre a prodhldide e acumulo de sacarose simulados com

o perfil de podzolico vermelho-amarelo em relac@o aerfil de latossolo vermelho-amarelo

Diferenca TCH (%) Diferenca POL (%)

-------- Cana-Soca -------- Cana-Planta -------- Cana-Soca -------- Cana-Planta

. L o . Ano e 4 . Ano e

Regido Precoce* Média* Tardia* Ano** Meio** Precoce* Média* Tardia* Ano** Meio**
BRDF -11,8 -10,2 -7,8 -0,3 0,2 -5,9 -4,9 -4,7 -1,3 -1,0
CATA 9,3 -11,9 -9,0 0,6 1,5 -5,6 -5,6 -4,3 -2,5 -3,9
DIMT -2,7 -4,7 -4,0 0,9 1,5 -9,8 -9,3 -8,0 -3,8 -4,3
LOPR -10,2 -10,5 -9.8 0,2 0,4 -4,2 -3,4 -3,0 -1,0 -2,3
PLMS -4,7 -6,9 -5,0 0,7 1,3 -8,0 -10,1 9,1 -5,0 -4,4
RVGO -7,9 -9,9 -8,7 0,6 1,2 -3,6 -3,6 -3,7 2,1 -1,6
UBMG -7,6 -9,5 -7,2 0,6 0,9 -4,3 -4,4 -3,7 -1,6 -1,5
VGPI -11,9 -13,1 -149 25 2,8 -6,0 7,2 119 -49 -4,1
VOTU -8,9 -12,0 -8,6 1,2 3,4 -6,2 -6,0 -5,2 -2,7 -3,2
Média -8,3 -9,9 -8,4 0,8 1,4 -6,0 -6,1 -5,9 -2,8 -2,9
Desvio 3,1 2,6 3,1 0,8 1,0 1,9 2,4 3,0 1,5 1,3

* Perfil de solo raso (60 cm); ** perfil de sologiundo (90 cm)

Os valores simulados de produtividade (TCH) seadasam no sistema de plantio de ano, com
produtividade média de pelo menose 135,9 t.ha-8@rndos ciclos (Tabela 6), superando até o plantio
de ano e meio em sete das nove regides simuladas. rEsultado evidencia maior estabilidade na
producédo, comoreflexo de um bom manejo e consenwdgdolo, mantendo o solo menos compactado,
permitindo melhor desenvolvimento radicular.

Nos sistemas de corte de cana soca, 0 sistemacpreealestacou com produtividade média de
110,4 t.ha-1 em 80% dos anos, pouco acima do niéldio com 109,4 t.ha-1 (Tabela 6). Porém, a
amplitude nos valores de produtividade entre agisoco ciclo médio, mostram maior instabilidade na
producdo, com desvio de 15,4 t.ha-1 enquanto queetmce o0 desvio € de apenas 7,2 t.ha-1 entre as
regioes (Tabela 6). Os valores do ciclo tardio naoain se cerca de 30% inferiores que 0s outrosort
de cana soca.

Os valores de acumulo de sacarose (POL) mantiveradia de acumulo de 12 e 13% em 80%
dos anos simulados. Os valores para o plantio i@ d@a ano e ano e meio seguiram 0 mesmo padrao
gue o observado na produtividade (TCH), apresentanglantio de ano com valores superiores ao de
ano e meio.

No caso dos valores de cana soca, a concentragasal®se também mostrou se superior no ciclo
precoce (Tabela 6), diminuindo para o tardio. Panésse caso 0s valores concentracdo médio do ciclo
precoce superaram os de plantio em cana de anoméatia de 12,9 % de acumulo em 80% dos anos
simulados (Tabela 6).
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Tabela 9.Produtividade (TCH)e acumulo de sacar®@L) simulados em dois perfis de

solo(podzolico vermelho-amarelo e latossolo verm@imarelo) com ocorréncia em 80% dos ciclos

80% TCH (%) 80% POL (%)
-------- Cana-Soca -------- Cana-Planta -------- Cana-Soca -------- Cana-Planta
n - . Ano e Ly . Ano e
Regido Precoce Média Tardia Ano . Precoce Média Tardia Ano .
Meio Meio
BRDF 1058 81,2 73,0 138,6 114,0 13,2 132 12,3 12,3 150
CATA 122,2 97,6 81,2 146,8 1222 13,2 132 12,3 12,3 13,2
DIMT 114,0 1058 73,0 146,8 1304 13,2 132 12,3 132 123
LOPR 1140 122,2 97,6 146,8 1304 13,2 11,4 123 132 114
PLMS 1140 1304 97,6 146,8 146,8 13,2 12,3 12,3 132 11,4

RVGO 105,8 122,2 81,2 130,4 138,6 13,2 132 123 123 123
UBMG 105,8 114,0 81,2 1222 1222 12,3 114 114 123 114

VGPI 1140 976 64,8 130,4 1058 12,3 105 114 123 9,6
VOTU 97,6 1140 73,0 1140 1222 12,3 114 114 123 114
Média 1104 1094 80,3 1359 125,8 12,9 122 12,0 12,6 12

Desv. Pad. 7,2 154 112 123 124 0,4 11 0,5 0,4 15

Ao simular o crescimento e desenvolvimento da chagucarpara o cenario pessimista (A2), 0s
valores de produtividade (TCH) apresentaram, eniangdeda de 15,5% e 9,5% em cana de ano e ano
e meio respectivamente.O ciclo de corte tardiosgm®u ganhos em 8,6% com relacéo ao cenario atual,
porém apresentou desvio superior aos outros sistdenplantio e corte, atingindo 25,1 % (Tabela§).A
maiores perdas foram observadas nas estacfOes dabalpkIG (UBMG) e Rio Verde, GO (RVGO),
apontando maior risco climético no cenario maisipeista nesses dois locais, especialmente para cana
de corte médio. A estacdo Diamantino, MT (DIMT)daonais favorecida, com aumento médio de 13,1%
em 80% dos ciclos simulados (Tabela 7).

O acumulo de sacarose (POL) sofreu perdas em temloertes e plantios simulados, atingindo
média de 10,9% de perda em 80% dos ciclos simul&tEse caso o ciclo de corte tardio apresentou
maiores indices de perda, com média de 16,0% ttdas as estacdes, em contrapartida o plantio de
ano sofreu menor impacto, com diminuicdo média,f&kntre as estacdes (Tabela 7).
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Tabela 10. Diferenca relativa entre a produtividd@i€H)e acumulo de sacarose (POL)

simulados em dois perfis de solo(podzolico vermaimarelo e latossolo vermelho-amarelo), em

relacdo ao cenario atudlaseling, com ocorréncia em 80% dos ciclos

Delta - 80% TCH (%) Delta - 80% POL (%)
-------- Cana-Soca -------- Cana-Planta -------- Cana-Soca -------- Cana-Planta
Regido Precoce Média Tardia Ano '?\‘/Inq € Precoce Média Tardia Ano Ano e
eio Meio
BRDF -37,6 20,7 9,6 -538 105 21,4 1,3 -35 -18,7 -7,5
CATA -14,9 16,8 158 -22,3 -0,2 -10 -2,5 -35 55 -34
DIMT 14 19,1 37 3,5 -8 0,4 -9,1 55 25 -75
LOPR -22,8 11,3 148 -10,1 43 -15,7 -6,8 -136 2,3 -11.2
PLMS 21,1 5,8 16,8 -142 -19 -14,8 -5,5 -9,6 3,2 -3,5
RVGO 21 476  -31 28 -423 -1,5 441 -339 26 -38
UBMG 2,1 -36,8 -31  -116 -329 -7,5 -386 -408 -14 -27,6
VGPI -15,8 23 389 -248 9,6 -8,5 95 -16,7 -04 -6,3
VOTU -5,7 -15,8 6,8 -8,8  -24,7 -3,5 -12,3  -16,7 3,7 -16,7
Média 9 -0,4 86 -155 -95 -9,2 -141 -16 -19 -135
Desv. Pad. 18,7 2655 251 173 19,2 7,2 16 13,3 7 11,9

Para este parametro todas as estacOes apresemerdas, com destaque para as estacoes
Uberaba, MG (UBMG) e Rio Verde, GO (RVGO) que obtam as maiores perdas no acumulo de
sacarose em 80% dos ciclos, principalmente nosnsést de cana soca com diminuicdo de até
44,1%.Essa queda no valor de acumulo representarmemdimento da cultura para a producéao de
acucar no cenario pessimista.

Ao simular a producéo da cana-de-agucar no centinista (B2), produtividade de cana (TCH)
apresentou quedas em todas as simula¢des, conguiegara o plantio de ano que atingiu média de
23,0% menor em 80% dos ciclos simulados (TabelaEBjjuanto que os cortes médio e tardio
mantiveram os menores indices de perda e até anrmenprodutividade nas regiées de Diamantino,
MT (DIMT), Catanduva, SP (CATA) e Brasilia, DF destacdes (BRDF).

Neste cenario as regides de Uberaba, MG (UBMG)eveirde, GO (RVGO) também sofreram
0S impactos mais severos, notadamente nos cortdis eéardio e plantio de ano e meio, com perdas
de até 52,5% de produtividade. A estacdo Bradiia(BRDF) também sofreu queda acentuada na
produtividade, com perdas de 50,9% em ciclo preedg® 0% no plantio de cana.

Os valores de acumulo de sacarose (POL) tambérranfiperdas em todos os ciclos e plantios
simulados, com média de 15,7% de perda em cicloamkesoca e 8,4% em cana planta. Os ciclos tardio
e médio apresentaram as maiores perdas, além dosesmdesvios em comparacdo com as outras
simulacdes (Tabela 8), principalmente nas regiédsdtraba, MG (UBMG) e Rio Verde, GO (RVGO),
com perdas acima de 40%.

Ao todo houve perda média de 15,1% na produtiviga@#1) e de 12,8% no acumulo de sacarose
(POL), que evidencia um risco climatico ainda majoe no cenario otimista de mudancas do clima
(A2). Esses resultados séo reflexo do aumento ficitd@drico neste cenario (B2), notadamente nos
ultimos meses do ano, em que a precipitacdo médiesath em todas as regides entre os meses de
setembro a dezembro foi cerca de 50% menor (FRaj)a
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Tabela 11. Diferenca relativa entre a produtividd@i€H)e acumulo de sacarose (POL)

simulados em dois perfis de solo(podzolico vermaimarelo e latossolo vermelho-amarelo), em

relacdo ao cenario atudlaseling, com ocorréncia em 80% dos ciclos

Delta - 80% TCH (%) Delta - 80% POL (%)
Cana Soca Cana Planta Cana Soca Cana Planta
Regido Precoce Média Tardia Ano ?Ano' € Precoce Média Tardia Ano Ano e
elo Meio
BRDF -509 182 -41 -61 35 -25,2 -0,6 -10,6 -258 -7,5
CATA -21,4 10,7 -15 -27,8 -83 -129 44 65 -75 -25
DIMT 8,8 9,6 6,8 08 -20,2 25 -119 55 -06 -65
LOPR -28,1 6,4 04 -16,9 -95 -233 -79 -106 1.3 -9
PLMS -281 -18 45 21 -87 214 65 96 32 -02
RVGO 21 525 -384 -34 -50,9 -2,5 -46  -45,1 3,7 -41.1
UBMG -18,7 -42,1 -38,4 -23,1 -44.4 -7,5 -43 -46,3 -3,5 -34,2
VGPI -28,1 16,8 235 -356 2,1 -116 95 -123 -24 49
VOTU -18 -246 -12,3 -19,3 -32,9 -6,5 -156 -189 3,7 -17.8
Média -20,3 -6,6 -6,6 -23,0 -18,8 -126 -16,2 -184 -3,1 -13,7
Desv. Pad. 17,6 265 20,5 182 19,7 8,8 16,6 16 93 145

CONCLUSOES

O modelo DSSAT/CANEGRO ¢é capaz de simular varioampatros de crescimento e resposta da
cana-de-agucar durante o tempo, com isso foi pelsiterminar quais foram os niveis de produtivdad
e acumulo de sacarose em diferentes condicbedajekbma e manejo.

Tanto os valores de produtividade médios (TCH)(srado de sacarose (POL) apresentaram se
superiores em sistemas de cana planta do que enseea, onde 0 solo sofre influencia de compactacao
e ndo é tdo bem manejado quanto em plantio de d&arsno e ano e meio, além de serem menos
vulneraveis as alteracdes climaticas simuladaxperanento.

Em relac&o ao risco, as regides de Uberaba, MG (GB#&IRio Verde, GO (RVGO) foram as
regides que apresentaram maior risco, principakneos ciclos de cana soca e plantio de ano e meio.
Em contrapartida, a estagdo Diamantino, MT (DIMdigf que menos sofreu com as mudancas do clima.

O cenario B2, considerado otimista, apresentounesimpactos negativos tanto na produtividade
(TCH) quanto no acumulo de sacarose (POL). Prowsemte devido a falta de chuvas nos meses entre
setembro a dezembro, periodo de maximo crescinvegfetativo da cultura e, consequentemente, de
maior demanda hidrica.
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