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Introducéo.

A cana-de-aglicar sempre foi de grande
importancia para a atividade agricola e comercial do
Brasil.

De acordo com BARBIERI et alii. (1987),
devido a grande extensao territorial, o Brasil é o
Unico pais onde é possivel a producéo agucareira
durante todo o ano, existindo uma safra de setembro
a abril, no norte-nordeste e outra de maio a
dezembro no centro-sul.

Atualmente a cana-de-agUcar volta a ter sua
importancia no mercado nacional como matriz
energética (alcool e bagago de cana para producao
de energia) e no internacional pela rentabilidade do
acucar. Dessa forma se faz cada vez mais
necessario a previsdo eficaz da safra e da
guantidade de cana-de-acUlcar a ser colhida.

A cana-de-aclcar responde fortemente as
influéncias das condigcbes meteoroldgicas durante
todo o ciclo de producgéo, afetando a produtividade.
Varios autores relacionaram o desenvolvimento da
cana com as condi¢des hidricas, de temperatura e
luminosidade.

SILVA (1986), mostra que a cana tem
crescimento intimamente relacionado com a
temperatura, estando a faixa 6tima localizada entre
25°C e 35°C e para temperaturas inferiores a 19°C o
crescimento torna-se praticamente nulo segundo
(BARBIERI et alii., 1987).

Da mesma forma que a temperatura € um
fator limitante para a producdo, as condigbes
hidricas também afetam o crescimento, tendo sido
observado por DOORENBOS e KASSAN (1979) e
outros autores que um pequeno déficit hidrico é
responsavel pela queda de produtividade da cana
nos primeiros meses de estabelecimento da cultura,
quer seja para cana planta como para cana soca.

ROSENFELD e LEME (1984), estudando
épocas de irrigagdo de cana no Estado de Sao
Paulo, concluiram que as maiores redugBes de
produtividade ocorreram nos primeiros 8 meses do
ciclo da cana planta (BARBIERI, 1997).

O IPEA (1972) de acordo com SILVA (1986)
estimou um bom modelo (R2=88%) para prever a
produtividade a partir do déficit hidrico anual para a
cana nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

SILVA (1986) cita também o modelo proposto
por OMETTO (1974) que obteve excelentes
resultados (R2=94%) utilizando a relagdo ETR/ETP,
para estimar a produtividade agricola da cana.

Outro fator de grande importancia é a
luminosidade. Sendo a cana-de-aglcar uma planta
do tipo C4, com alta eficiéncia fotossintética e ponto
de saturacdo luminosa alto, quanto maior for a
intensidade luminosa, maior serd o desenvolvimento
e acumulo de agucar.

Em plantas com condi¢des de suprimento de
agua e nutrientes adequadas, a taxa de fotossintese
aumenta em fungdo da intensidade luminosa
(HESKET e MOSS, 1963; WALDRON et alii., 1967,

BULL 1969, 1971) e pelo fato de em condi¢bes
naturais a variagdo da taxa de fotossintese de uma
cultura de cana estar intimamente relacionada com a
variagcdo da radiacdo solar no curso do dia
(ASHTON, 1965; KORTSCHAK e FORBES, 1968;
GLOVER, 1974), citados por BARBIERI (1987)
vemos a grande importancia do estudo da radiacdo
para a andlise da produtividade da cana.

Pretendeu-se nesse trabalho estudar as
metodologia citadas, que sdo de facil analise, para
comparar as produtividade obtidas pela Usina
Acucareira Ester S/A, Cosmopolis, SP, e assim
propor um modelo de estudo das variacdes
temporais para auxiliar no processo de previsdo de
safra, normalmente realizado no final de margo de
cada ano.

Resolveu-se propor também uma metodologia
nova, utilizando-se a quantidade de insolacéo junto
com a quantidade de &gua disponivel para a
producgdo de matéria vegetal. Tal proposta baseou-se
no fato de que, de um modo geral, plantas C4 sao
também mais eficientes fotossinteticamente por
unidade de &gua consumida (DOWTON, 1971),
citado por MACHADO (1987).

De acordo com MIOCQUE (1999) e outros
autores, o plantio de ano tem maior potencial de
crescimento no periodo de setembro a abril, periodo
que é também responsavel pelo decréscimo de
rendimento devido a deficiéncias hidricas.

Assim decidiu-se analisar a influéncia das
condigdes climaticas nesse periodo para a andlise da
produtividade da média ponderada por idade de
cortes, para o periodo da década de 90, onde houve
grande variac@o no investimento em tratos culturais e
forte influéncia do fendémeno El Nifio.

Materiais e métodos.

As observacbes de temperatura e
precipitacdo, foram realizadas na Usina Acgucareira
Ester S/A, localizada no municipio de Cosmopolis
(SP), apresentando latitude de 22°39'S e longitude
de 47°12'W, com altitude aproximada de 600m.

Os dados de insolagéo foram fornecidos pelo
IAC — Campinas, Secéo de Climatologia, latitude de
22°54’ S e longitude de 47°05'W e altitude de 620m.

Para o céalculo das deficiéncias hidricas e
valores de evapotranspiragdo real e potencial foi
adotado o valor de CAD de 125mm.

Os dados foram tratados no programa de
calculo do Balango Hidrico sequencial elaborado por
BARBIERI et alii. (1987), baseado no método de
THORNTWAITE e MATHER (1955).

Os resultados obtidos foram ordenados em
tabelas preparadas em planilha eletrdnica para fins
de comparagéo entre eles.

Assim como os dados meteorolégicos, os
dados de producdo foram obtidos a partir da safra
90/91 até a safra 02/03 e as produtividades foram
calculadas a partir da média ponderada entre as
idades de cortes para cada safra.
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Como a intencéo desse trabalho foi analisar a
produtividade a partir dos dados meteorolégicos, os
resultados foram comparados entre si para analisar
a correlagdo existente entre eles.

Foi feito entdo, todas as relagdes possiveis
desde as andlises classicas propostas na literatura
até comparagdes especulativas.

Os valores foram comparados ano a ano para
cada safra correspondente, os resultados tabelados
e postos em gréficos para analise das correlacdes.

Os gréaficos foram confeccionados em
planilha Microsoft Excel e para cada grafico obtido
foram escolhidas as curvas que melhor explicasse
0os resultados adicionando-se os  valores
correspondentes de R2.

Resultados e Discussao.

Como a cana-de-aglcar é colhida durante
varios meses, em geral entre maio e novembro, e os
cortes sao distribuidos durante esses meses, temos
plantas em diversos estagios de desenvolvimento
gque fez com que os resultados obtidos néo ficassem
téo claros.

Para a interpretagdo dos resultados foram
feitas inUmeras combinacdes de resultados e de
periodos de dados, variando dos meses de maior
crescimento vegetativo, setembro a margo, e, apos,
extendendo o periodo de observagdo para maio a
marco.

O periodo de melhores resultados foi o de
maio a margo, talvez por abranger todo o
desenvolvimento da cultura, desde os primeiros
cortes até os ultimos e também os plantios de ano.

As relagcdes sugeridas na literatura de
ETR/ETP e Deficiéncia Hidrica nao foram
satisfatorias retornando baixissimas correlacdes, na
ordem de 5 a 12%. Dessa forma podemos sugerir
gque esses parametros, quando analisados em uma
relacdo direta com a produtividade tendem a
apresentar interferéncia de outros fatores que néo
podem ser explicados no &mbito desse trabalho.

Ja a relacd® ETR x Produtividade (t/ha)
apresentou a melhor correlagdo das analises usuais
tendo um valor de R? da ordem de 51%. Assim
podemos dizer que a evapotranspiracdo real (ETR)
teria 51% de participagdo na produtividade de uma
safra, mas mesmo assim seria insuficiente para uma
boa previsdo de safra, se utilizada isoladamente.

Na tentativa de encontrar relacdes melhores,
decidiu-se  por comparar indiretamente a
produtividade com os resultados climatologicos e
assim relacionou-se cada fator com a produtividade
e esta relagdo com o fator isolado, de acordo com o
exemplo da Tabela labaixo:

Tabela 1.

Safra Produtividade Deficiéncia Deficiéncia /
colhida (t/ha) no periodo Produtividade
em: (mm) (mm/t/ha)

1991 69,60 3,19 0,05

Fazendo-se entdo o mesmo para todos os
fatores estudados encontramos as melhores
correlagdes para as comparacdes da produtividade
com o X ETR, o X Insajdo e oX Déficit, para o
periodo de maio a marco da respectiva safra.

Obteve-se dessa forma um R2 = 66% para a
relagdo Produtividade/Z ETR x £ ETR (t/ha/mm x

mm) e R2 = 72% para a relagdo Produtividade/
Insolag&o x O Insolagéo (t/ha/hr x hr).

Seguindo o mesmo raciocinio foi analisado o
déficit hidrico com a produtividade fazendo-se a
relagcdo X Déficit / Produtividade xX Déficit (m m/t/ha
x mm). Com essa relagdo foi possivel obter a melhor
correlagéo de todas, com R 2 = 99%, como pode ser
visto no gréfico 1.

Grafico 1.
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Assim podemos verificar que quando
analisamos a produtividade relacionada com um fator
climatico temos boas correlagdes independentes de
fatores externos, assim esses dados poderiam ser
utilizados para um planejamento de safra ja no inicio
do més de abril.

De qualquer forma os resultados devem ser
utilizados com cautela devido ao fato de que
podemos ter apenas uma avaliacdo do ganho ou
perda de produtividade por unidade de area e outros
fatores como a incidéncia de pragas e os
investimentos em tratos culturais poderiam também
serem levados em consideragdo pois talvez interfiram
nos resultados.
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