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Introducao

Atualmente, vérias atividades de dimensédo socioecondmica estdo em execucao
no estado de Sado Paulo e Regido Centro-Oeste do Brasil visando a caracterizacdo e
melhoria dos sistemas de produgao de oleoginosas na reforma do canavial como, por
exemplo, a colheira mecanizada - sem a necessidade de queima (VIEIRA JUNIOR et
al., 2008). A expansao do setor sucroalcooleiro, com crescimento na ultima década de
379% da area plantada na Regido Centro-Oeste (CARVALHO, 2015), passou a exigir o
desenvolvimento de tecnologias apropriadas ao manejo da cana-de-aglcar no cerrado.
A necessidade de reforma do canavial reduz cerca de 20% ao ano a érea dedicada a
producdo de cana-de-acucar que, no estado de Sao Paulo e na Regido Centro-Oeste
do Brasil, ocupou um total de 8.543 milhdes de hectares na safra 2015/16 (CARVALHO,
2015). Para a safra agricola 2015/16, o Instituto de Economia Agricola — IEA/SP indica que
a area destinada a producao de cana-de-agucar deve ficar em torno de 12,2 milhdes de
hectares (UNICA, 2016). Muitas areas de reforma permanecem ociosas durante periodos
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criticos, como a primavera e o verao, quando os solos sdo mais suscetiveis a degradagao.
A ocupacao dessas areas com o cultivo de outras espécies representa uma oportunidade
para a geracao de renda para as usinas de agucar, para os produtores associados e
para os pequenos agricultores. Nas dreas de expansdo é preciso promover ajustes que
envolvem caracterizagao e validacdo dos sistemas de cultivo de oleaginosas, em especial
o desenvolvimento de sistemas de recomendacado de adubagao e manejo do solo.

E preciso saber em quais condicdes (energética, ambiental, bem como,
economicamente) uma area dereforma é vidvel paraimplantacao derotagdo comoleaginosas.
Também é preciso saber quais as opgdes de culturas para a implantacdo da rotagao e as
respectivas recomendagdes técnico-agronémicas, como o manejo, plantio direto, rotacdo da
cultura e a fertilizagdo do solo em sistema de rotacéo, qual o balango energético do sistema
de rotacao, e como o sistema deve ser gerido (terceirizacdo ou autoproducdo), entre outras.

O objetivo deste trabalho é apresentar o zoneamento de dreas adequadas para
a producdo sustentdvel de biocombustiveis a partir resultados experimentais de soja e
de amendoim no periodo de reforma nas areas de producdo de cana-de-aguicar nas UOs
(unidades de observacao) instaladas nas areas de cana-de-agucar nos estados de Goias,
Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Para dar suporte ao processo de tomada de decisao
no planejamento agricola utilizou-se o pacote de simulacdo CropSyst desenvolvido pela
Washington State University foi utilizado para estimar a produtividade de cana-de-agucar,
de soja e de amendoim na reforma na unidade de observacdo. A curva de crescimento
descrita pelo software na calibracdo apresentou comportamento similar a curva de
crescimento experimental, porém houve um descolamento das curvas na fase de
crescimento vegetativo intenso. Os parametros obtidos na calibracdo para a variedade
de cana-de-aglicar em estudo, assim como para a soja e amendoim sao compativeis com
os disponiveis na literatura, mostrando a eficacia do modelo de simulacdao CropSyst.

Material e métodos

A coleta de informagbes experimentais é uma etapa fundamental para a
modelagem do sistema via CropSyst. E a partir das informacées climaticas (Agritempo),
da andlise do solo feitas na Embrapa Solos, do sistema de manejo (convencional
ou plantio direto), da cultura utilizada na reforma (soja, amendoim ou pousio), e da
evolucao da biomassa vegetal durante o ciclo produtivo da cultura obtidos em ensaios
localizados em Pindorama - SP (Usina Colombo), em Promissdo - SP (Usina Renuka),
Castilho - SP (Usina Viralcool) e Guaira - SP (Usina Guaira) que foram gerados os
parametros de interesse para a area em andlise.

A calibracdo das curvas e geracao dos parametros é realizada na janela
funcional Crop Calibration - interface utilizada para o processamento das informagées
-, a partir dos dados inseridos. E importante ressaltar que nessa etapa do processo
de calibracdo as curvas sdo individualmente geradas; ndo sendo subrotina possivel
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a compilacdo de curvas simultaneas para cultivares distinta (além da caracterizacéo
morfoestrutural e o levantamento pedoldgico dos solos). Foram avaliadas oito
variedades de soja e amendoim nas UO’s Guaira, Colorado e Mandu (Guaira / SP),
Clealcool (Clementina / SP), Nardini (Aporé / GO), Viralcool (Castilho / SP), Renuka do
Brasil (Promisséo / SP) e Sonora/MS. A colheita da cana foi realizada mecanicamente
em agosto/setembro de 2009 (safra 2009/10), 2010 (safra 2010/11) em uma area com
cerca de 10 blocos de 150m para cada variedade. Os tratamentos foram aplicados
nas seguintes variedades de soja: BRS 232, BRS 282, BRS 283, BRS 284, BRS 294 e BRS
295 RR RR, BRS 750RR e FAVORITA RR e de amendoim a RUNNER do IAC. Para cada
conjunto de dados experimentais foi utilizada uma subrotina de calibracéo especifica.
A insercao dos dados de cada foi realizada respeitando a ordem sequencial exigida
pelo protocolo (localizagcdo, dados climaticos, ciclo fenoldgico, evolucdo da biomassa,
indice de érea foliar e produtividade). Uma vez definidos os parametros requeridos
pelo programa, seja no editor de parametro da cultura ou em alguma subrotina de
calibragao, a execucdo das rotinas de calibragao foi avaliado a sua acuracia.

Resultados e discussao

Para viabilizar da rotagdo de culturas oleaginosas com cana-de-agUcar nas areas de
reforma, é necessario que avariedade de soja adapte-se as condi¢des de solo e clima, refletindo
em um bom crescimento e na facilidade de colheita compativel com o ciclo do programa de
plantio de cana. Para isso, a recomendacdo sobre dreas de risco climatico para o cultivo de
soja em diferentes periodos do ano, devem ser observadas. As dreas aptas para a adogao do
sistema de producao de cana-de-aglicar em rotagdo com o cultivo da soja sao mostradas
na Figura 1. A producado de oleoginosas, especialmente a soja, € uma oportunidade para
maximizar o uso do solo, pois apresenta varias vantagens para o cultivo de cana-de-agucar,
como o controle de ervas daninhas e aumento da eficiéncia dos fertilizantes, particularmente,
nitrogénio para a fixacdo bioldgica. As variedades que apresentaram a melhor adaptacao
e produtividade foram o BRS 232 e BRS 282. A Tabela 1 mostra que nao houve diferenca
no rendimento entre o plantio direto e convencional nas culturas de soja e amendoim. A
produtividade dos tratamentos de cana/soja/amendoim (plantio direto e convencional)
foi da ordem de 110 toneladas por hectare, com uma variacdo de 10 toneladas entre os
tratamentos no municipio de Pindorama - SP (Brasil) (Tabela 1). Os resultados mostram que
no municipio de Promissdo - SP o rendimento da cana/amendoim (plantio direto e plantio
convencional) foi ligeiramente superior a cana/soja. Para a construcao da curva de calibragéo
de biomassa e indice de area foliar do amendoim e soja (Figuras 5 e 6) utilizou-se o coeficiente
de particionamento foliar como sendo igual a 0,78 (NAAB et. al, 2004) e a area foliar especifica
igual a 24 m?/kg (PINTO, 2006). Para a calibracao da curva de calibracdo de biomassa da soja
(Figura 6), utilizou-se o coeficiente de particionamento foliar igual a 1,26 (MORENCO et. al,
1996) e a area foliar especifica de 38 m?/kg (ALAMBERT et. al, 2010).
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Figura 1. Zoneamento das areas aptas ao cultivo de soja (a) e amendoim (b) na reforma do canavial.

Nas Figuras 1, 2 e 3, sdo mostrados os resultados da calibracdo da biomassa e
do indice de érea foliar (IAF) para a cultura de cana-de-agucar, a partir da plataforma
de simulacdo CropSyst, referentes as safras de 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011
respectivamente. A temperatura base para desenvolvimento da cultura foi estabelecida
em 18°C, sendo a mesma mencionada em trabalhos desenvolvidos por Barbieri et
al (2010). A temperatura limite foi fixada em 34°C, como recomendada em trabalhos
desenvolvidos por Tatsch et al (2009). Para a construcdo das curvas utilizou-se os
Parametros das Tabelas 3 e 4. Os resultados encontrados se aproximam dos obtidos por
Pinto, (2006) que encontrou 13,48 e 15,73 m*kg™ para a 4rea especifica. As figuras 4 e
5 mostram a calibracdo da biomassa e do indice de area foliar (IAF) para a cultura do
Amendoim (Arachis hypogaea) e da soja (Glycine max) a partir da plataforma CropSyst..
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Tabela 1. Avaliagao da produtividade (t.ha") de cultivares de soja e amendoim cultivadas

em plantio convencional em areas de reforma (safra 2011/2012).

Sisctuelrtril: ode Renuka; :;omissio Usina Guaira/ Guaira SP (9Io|l1]151127Apta Vil:;:::ol Media
Pindorama, SP /SP
Cultivares de Soja (médiade 5 cultivares) — kg/ha -
Plantio Direto 3100 (225) 3828 (295) 3500 (575) 2796 (753) 3306
Convencional 3533 (413) 3389(235) 2173 (630) 3032

Cultivar de amendoins
Plantio Direto 4141328y 2779(298) - 3460
Convencional 42412100 - 2392(129) - 3316

Quanto a cana-planta cultivada nas parcelas de soja e amendoim (Tabela 2), como
observaram Silva et al (2016) houve produtividade acima de trés digitos (> 100 TCH) na
cana-planta em area de plantio direto associado a rotacao de oleoginosas na reforma, o que
proporcionou um ganho de 10 a 15% de aumento na produtividade nas quatro regides
testadas, em comparacédo ao pousio e ao preparo de solo convencional. A produtividade
de cana-planta oriundas de parcelas dos tratamentos de rotacdo de soja e amemdoim
em plantio direto foram na ordem de 110 toneladas por hectarea, con uma variacdo
superior de 10 a 15 toneladas (Tabela 2) em relacdo aos tratamentos com pousio e preparo
convencional, no municipio de Pindorama — SP. J4 em os resultados da cana cultivada nos
tratamentos com plantio direto de amemdoim e soja foram superiores ao convencional
e pousio, em torno de 95 toneladas por hectare, no municipio de Lins — SP. A mesma
tendencia (Tabela 2), ocorreu nos ensaios conduzidos para tratamento com PD soja em
Guaira e Castilho, em compdracado ao preparo convencional associado ao pousio da érea.

Tabela 2. Avaliacao da produtividade (t.ha-1) da cana-planta cultivada nas areas de cultivo de soja e

amendoim em plantio convencional e direto nas areas de reforma (safra 2012/2013).

Remika/ Usina Guaira / Usina Usa
Sistema de cultive X . Virakcool
Promissio / Guaira 5P Colombo/Apta Sp
5P Media
Pindorama, 5P

da planta, em TCH

Reforma com cultivo de soja

Plantio Direto 92 1s 110 112 107,2
- . 97
Convencional - 95 92 94,7
(pousio)
Reforma com cultivo de amendoim
Plantio Direto 95 108 I 1015
Convencional 83 — a5 —— 89,0
{pousio)

Fonte: Silva et al. (2016)
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Figura 2. Curvas de calibragéo de biomassa e indice de area foliar para a cana-de-aguicar, Safra de 2008/2009, as informagdes

climaticas foram coletadas do banco de dados das estacdes meteoroldgicas do Agritempo, nas areas experimentais.
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Figura 3. Curvas de calibragédo de biomassa e indice de area foliar para a cana-de-agulcar, Safra
de 2009/2010, as informagdes climaticas foram coletadas do banco de dados das estagbes

meteoroldgicas do Agritempo, nas areas experimentais.
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Figura 4. Curvas de calibragéo de biomassa e indice de area foliar para a cana-de-acucar, Safra
de 2010/2011, as informagdes climaticas foram coletadas do banco de dados das estagbes

meteoroldgicas do Agritempo, nas areas experimentais.

Tabela 3. Parametros gerados pelo ajuste do programa cropsyst.

Periodo Area Especifica (m2.kg") Isgi:::::::;deento (adm)
2008/2009 12,06 3,06
2009/2010 15,1 3,06
2010/2011 10,18 3,18

Tabela 4. Parametros obtidos para a calibragéo da biomassa.

Periodo (alibrada (kg.ha) Experimental (kg.ha)
2008/2009 53.617,4 53.584,0
2009/2010 47.895,7 50.891,0
2010/2011 49.807,1 53.093,0
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Figura 5 - Curva de calibragao de biomassa e indice de area foliar para a cultura do amendoim (Arachis

hypogaea), experimentalmente cultivada na area de dominio da usina Colombo em Pindorama - SP.
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Figura 6. Curva de calibracdo de biomassa e indice de area foliar para a cultura da soja (Glycine max),

experimentalmente cultivada na drea de dominio da usina Colombo em Pindorama - SP.
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Conclusoes

Aandlise de cendrios pode auxiliar na realizacdo de testes laboratoriais e de campo mais
direcionados, reduzindo gastos e assegurando a avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes
de praticas agricolas em estudo. Ainda, a formulacdo de um modelo matematico permite
identificar estratégias de acdo mais promissoras por meio de técnicas de otimizagao, associadas
ou ndo a simulagao dos sistemas para maxima produtividade. Tal otimizacdo associada a analise
criteriosa de seus resultados, podem contribuir para o estudo e apoio a tomada de decisdo nos
mais diversos problemas do setor agropecudrio. Neste trabalho, foram realizadas simulagdes
com os resultados do modelo CropSyst, utilizando varidveis que descrevem o comportamento
fisiolégico da planta em resposta as condi¢des ambientais. A acumulacao de matéria seca (MS)
foi calculada a partir da taxa de fotossintese e manutencao da perda de respiracao, senescéncia
das folhas. O plantio direto associado a rotagdo de oleoginosas na reforma proporcionou de 10 a
15% nde aumento na produtividade da cana-planta. O modelo CropSyst mostrou-se adequado
para estimar a produtividade de cana, soja e amendoim na reforma do canavial.
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