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RESUMO: A avaliagdo econdmica por meio e modelos matematicos permitem avaliar os
diversos cendrios, considerando as diversas condicdes ambientais possiveis existentes no
Brasil, sem a necessidade de realizar experimentos onerosos. Assim, o objetivo do trabalho
foi analisar econbmicamente a produtividade da cana-de-agucar em Petrolina, utilizando o
modelo CANEGRO/DSSAT, em diferentes ambientes (irrigado e serqueiro) e épocas de
plantio. Os cenéarios utilizados nas simulacdes foram baseados em: 4 datas de plantio (15 de
janeiro, 15 de margo, 15 de setembro e 15 de novembro) x 2 épocas de colheita (1 e 1,5 anos)
X 2 sistemas (irrigado e sequeiro), totalizando 16 cenérios. Observando-se que O plantio
irrigado com colheita de um ano (IRR1), é economicamente viével, pois proporciona maior
renda bruta, quando comprado aos demais.

PALAVRAS- CHAVE: Modelagem matematica, Previsdo de producdo, cenario

ECONOMIC ANALYSIS OF PRODUCTIVITY OF SUGAR CANE ESTIMATED BY
THE MODEL DSSAT / CANEGRO PETROLINA - PE!

SUMMARY: Economic evaluation using mathematical models and to assess the different
scenarios, considering the various possible environmental conditions existing in Brazil,
without the need for costly experiments. Thus, the purpose of analyzing economic
productivity of cane sugar in Petrolina, using the model CANEGRO / DSSAT in different
environments (irrigated and serqueiro) and planting dates. The scenarios used in the
simulations were based on: four planting dates (January 15, March 15, September 15 and
November 15) x 2 harvest times (1 and 1.5 years) x 2 systems (irrigated and rainfed ), a total
of 16 scenarios. Noting that the irrigated crop with a harvest of one year (IRR1), is
economically viable, it provides higher gross income, when purchased with others.

KEYWORD: Mathematical modeling, production forecasting, scenario

INTRODUCAO
A avaliacdo economica da irrigacdo frequentemente envolve a quantificacdo da
produtividade em resposta ao total de agua aplicada, sendo a caracterizado da resposta da
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cultura a aplicagdo de agua tem sido amplamente conhecida como funcdo de produdo agua
cultura( SOUZA et al., 1999) .

A modelagem de sistemas agricolas € importante por oferecer um forma préatica para
incorporar os resultados da experimentagdo agricola, compactando um amplo conjunto de
informcdes. As simulagdes computacionais permitem avaliar varias condigdes fr ptoducéo
agricol cosiderando varias condids ambientais possiveis (GODOY 2007)

Segundo GODOY (2007) Existem diversos modelos para simulacdo de producdo de
cana-de-agucar, contudo, os dois principais correntemente em uso através do mundo séo o
APSIM e o CANEGRO, este ultimo desenvolvido pela associagdo sul africana do agucar
(INMAN-BAMBER, 1995). No entanto, trabalhos utilizando o modelo DSSAT/CANEGRO
para estimar a produtividade da cana-de-agucar nas condicdes de solo e clima do Brasil ainda
S80 escassos.

O presente trabalho teve como objetivo analisar econdmicamente a produtividade da
cana-de-acucar em Petrolina, utilizando o modelo CANEGRO/DSSAT, em diferentes

ambientes (irrigado e serqueiro) e épocas de plantio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvimento em parceria entre a ESALQ (USP) e a Embrapa
Informatica Agropecuéria (CNPTIA). As simulacdes de crescimento de cana-de-agUcar foram
realizadas para a regido de Petrolina, localizada na regido do Sdo Francisco. As simulagdes
foram feitas utilizando-se 0 modelo de simulacdo CANEGRO, que faz parte do pacote de
modelos no sistema computacional DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer).

Na obtencdo dos dados, utilizou-se series historicas de 1971 a 1978 e de 2002 a 2008,
periodo de 15 anos. Tais dados foram temperatura maxima e minima (°C), radiacdo solar
global (MJ m-2 dia-t) e precipitacdo (mm), em escala diaria fornecidos pela EMBRAPA e
pelo INMET. A regido de Petrolina apresenta uma precipitacdo anual (495 mm) mal
distribuida, concentrando sua maior parte entre os meses de fevereiro a abril, com
temperaturas superiores a 31°C durante a maior parte do ano. O solo utilizado nas simulagdes
foi um Latossolo Vermelho Amarelo, cujas caracteristicas foram retiradas do trabalho de
Bassoi et al. (2001) . A irrigacdo era calculada automaticamente pelo modelo, quando a
umidade atingia o nivel critico (50% da CAD) e aplicava-se a ld&mina necesséaria para voltar a
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umidade a capacidade de campo. O metodo de irrigacdo foi por aspersao convencional, a
profundidade de manejo adotada foi de 0,7 m.

A calibracdo dos coeficientes genéticos que caracterizam o comportamento da cultivar
no modelo DSSAT/CANEGRO, foi feita por Marin et al. (2011) a partir de dados obtidos do
experimento de Suguitani (2006), que conduzido no Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
Piracicaba/SP, em Latossolo Vermelho Amarelo distréfico. A cultivar RB83-284 foi plantada
em espacamento 1,40 m e em dois tipos de ambientes de producdo (irrigado e sequeiro),
totalizando 16 cenarios com 15 anos de plantio. A analise biométrica envolveu as medidas de
altura de planta, perfilhamento, dindmica foliar, area foliar, e a fitomassa da parte aérea.

Os cenarios utilizados nas simulacdes foram baseados nas datas de plantio (15 de
janeiro — Dia Juliano 15, 15 de marco — Dia Juliano 74, 15 de setembro — Dia Juliano 258 e 15
de novembro — Dia Juliano 319); épocas de colheita (cana de ano e de ano e meio); e um tipo
de ambiente producdo (sequeiro), totalizando 8 cenarios com 15 anos de plantio.

As analises de variancia para a variavel resposta produtividade foi obtida com auxilio
do SISVAR . Para os dados de produtividade utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo da analise econdmica mais detalhada seria necessaria uma série de
outros fatores para chegar a uma conclusao, tais como: custo da terra, custo da agua, custo do
sistema de irrigacdo, custo da mao-de-obra, dentre outros, no entanto, a analise da renda
mensal bruta, juntamente ao nimero de irrigacdes e quantidade de laminas aplicadas serve
para dar uma nogéo do aspecto econdmico da regido.

considerou-se o preco de venda do aglcar em R$ 45,00 a tonelada (Figura 1). Nota-se
que o sistema IRR1 é o que apresenta 0s maiores valores, mostrando uma maior renda em
funcdo das técnicas empregadas. O sequeiro ndo proporciona uma renda bruta mensal
similar/préxima as encontradas pelos sistemas irrigados.

Os valores encontrados em SEC1 para JAN e MAR estdo abaixo de R$ 15,00 por més
e para SET e MAR estdo abaixo de R$ 27,00. Para SEC1.5, nenhuma época de plantio
superou R$ 30,00, evidenciando que provavelmente, o plantio sem irrigacdo para Petrolina —

PE ndo seja viavel, mesmo que essa avaliagdo seja baseada em dados brutos. Considerando



apenas os sistemas de sequeiro, SET foi o Unico més em que o SEC1 apresentou maior renda
bruta que o SECL1.5.

Em todas as situacGes, os sistemas irrigados foram os que apresentaram os melhores
resultados em relacdo a receita bruta, o IRR1 proporcionou um aumento de 376,77; 392,57,
152,91 e 167,16% em relacdo ao SEC1, e IRR1.5, 292,45; 295,99; 100,41 e 121,81%.

Mostrando, ainda, que o IRR1 proporciona maior renda bruta que o IRR1,5.
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Figura 1. Renda bruta pelo numero de meses da cultura no campo em relacdo a
produtividade de aclcar (R$), para cada cenario avaliado na cidade de Petrolina
/PE

Diferentemente do observado em outras regides, a maior variabilidade estatistica da
renda ndo estd no SECL, e sim no SECL1.5. Para complementar melhor a analise encontra-se
na Tabela 1, as informacgdes referéntes ao nimero de irrigacBes e a quantidade total de
laminas aplicadas no desenvolvimento da cultura da cana-de-aglcar para os diferentes
cenarios na regido de Petrolina/PE.

Tabela 1. Quantidade total de Iaminas aplicadas e nimero de irrigacGes utilizadas para cada
época de plantio na regido de Petrolina — PE

EPOCAS

AMBIENTE JAN MAR SET NOV

Laminas (mm)

IRR1 834,46 875,00 639,54 783,08
IRR1.5 1208,13 1304,67 996,47 1090,53
Numero de irrigagdes
IRR1 26 27 20 24
IRR1.5 38 41 31 34




Correlacionando a produtividade de acucar com a quantidade de laminas aplicadas para
suprir a deficiéncia hidrica, percebe-se que com a aplicacdo de uma lamina de 639 mm, para
setembro, 0 aumento de actcar foi de 10,79 (Mg ha™) consequentemente aumentando a renda
bruta, no entanto, foram necessarias aproximadamente 20 irrigacGes para que essa
produtividade fosse atingida.

A época de marco foi a que necessitou de um maior namero de irrigacfes, seguido por
janeiro, fazendo com que o agUcar aumentasse 376,77 e 392,57 %, respectivamente, atingindo
valores estatisticamente iguais de renda bruta. Vale ressaltar que apesar de possuirem a
mesma renda bruta, 0s meses de janeiro e margo necessitaram de uma maior quantidade de
agua aplicada e operacdes agricolas, fazendo com que o custo por hectare aumentasse.

Andrade Janior et al. (2009) viu que para atingir uma produtividade de colmos de 137,9
Mg ha-1, em Teresina/Pl, foi necessério a aplicagcdo de uma lamina de 306 mm, com o plantio
realizado no final de setembro com colheita 9 meses depois, valor muito inferior ao visto em
Petrolina.

Atraveés da analise individual do nimero de irrigagcdes ano a ano, notou-se que o modelo
DSSAT/CANEGRO néo realiza o corte da irrigagdo para promover o estresse hidrico da
cultura. Segundo Darli e Cruz (2008), esse fato tem como objetivo a maturacdo e a
concentracdo do acucar, pois, segundo DOORENBOS & KASSAM (1994), durante o periodo
de maturacéo, a cana-de-agucar necessita de baixo teor de 4gua no solo.

Além disso, as irrigaces foram feitas pelo modelo sempre que a quantidade de agua no
solo atingia o valor critico, mesmo quando esse valor critico era atingido com dois ou trés
dias antes da colheita. Podendo concluir que o modelo executa de forma precisa a acao de
irrigar, no entanto, ele considera apenas a disponibilidade de agua no solo, desconsiderando
outros fatores e por isso, em alguns momentos a quantidade de agua aplicada (mm) e o

namero de irrigagdes poderiam ser reduzidos, reduzindo assim 0s custos.

CONCLUSOES

O plantio irrigado com colheita de um ano (IRR1), é economicamente viavel, pois
proporciona maior renda bruta, quando comprado aos demais.
A época com maior nimero e irrigac@es foi marco seguido de janeiro, fazendo os custos

aumentarem.
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