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RESUMO: A elevacédo do preco do petroleo, o apelo mundil pelucdo das emissbes de
gases de efeito estufa e a producéo de energigawloviabilizaram o aumento da producao
de &lcool e criaram a necessidade de identificdedreas de expanséo do cultivo da cana-de-
acucar no Brasil. Por outro lado, o ultimo relaiddo IPCC apresenta informacdes
conclusivas sobre ocorréncias de alteragbes doaclnelevacdo das temperaturas. Neste
sentido, estudos para identificar a vulnerabilidads sistemas agricolas e quantificar o
impacto das mudancgas climéticas sobre as cultgréasoas tornaram-se uma necessidade. O
objetivo deste trabalho foi simular o efeito dasdamgas climaticas sobre a producdo de
cana-de-agucar, variedade RB72454, cultivada esnlacalidades de Goias, admitindo-se a
elevacdo da temperatura em 1,8°C, 2,4°C e 4,0°CreQdtados mostraram elevacdo na
produtividade média, mesmo no cenario pessimis@ @}, nos municipios de Goiania e
Jatai, em 3% e 4%, respectivamente; enquanto ern&a, observou-se uma reducao de
6% na produtividade.
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CLIMATIC CHANGE IMPACTS IN THE SUGARCANE PRODUCTION IN THE
STATE OF GOIAS

ABSTRACT: The increasing in the petroleum price, the worduest for reduction of
greenhouse gases emission and the production ®ivedite energy made the increasing in the
alcohol production viable and created the necessftyidentifying expansion areas of
sugarcane cropping in Brazil. On the other hand,léist IPCC report presented conclusive
information regarding climate change occurrences temperature increasing. In this way,
studies to identify the vulnerability of agricullirsystems and to quantify the impacts of the
climate changes in food production became a ndgedgie objective of this work was to
simulate the effects of climate change in the staya@ production, RB72454 variety,
cultivated in three locations in the State of Gpiesnsidering the following temperature
increases: 1€, 2.4C and 4.6C. Results showed increase in mean productivity évehe
pessimist scenario (40) in the municipalities of Goiania and Jatai in 3%d 4%,
respectively, while in Goianesia, observed a 6%icadn.
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INTRODUCAO: Nos Ultimos anos, intensificam-se as adverténsiastre as mudancas
climaticas e seus impactos na sociedade humanaustentabilidade do planeta. O ultimo



relatorio do IPCC (2007) apresenta projecdes deaed® da temperatura entre 1,8°C e 4,0°C
nos proximos 100 anos. No Brasil, o aquecimentmati@ a valores entre’@ e 8C. As
previsdes dos modelos sobre anomalias nas chuvde sdo incertas, sendo que para a regiao
Centro-Oeste, algumas apontam para maior frequéecieorréncia de fendmenos extremos,
como chuvas intensas e concentradas nos meseszdmide a fevereiro (MARENGO,
2007). Sobre o efeito dessas mudancas na agreWtasileira, estudos cientificos recentes
indicam que o aumento da temperatura causard aac@levda perda de agua por
evapotranspiracdo e maior consumo de agua pelatapladPorém, segundo ASSAD et al.
(2008), o efeito do aumento da temperatura na gémue cana-de-acUcar sera benéfico,
mesmo na regido Centro-Oeste, que apresenta destrigdricas em alguns meses do ano.
Essas incertezas sobre a dimensao dessas alteirmaplieam na necessidade de estudos com
modelagem e andlise de dados visando a avaliagdpodsiveis impactos sobre a agricultura,
especialmente sobre a cana-de-acucar, pela suatémgia econdmica e social para o Brasil.
Com isso, a simulacdo de cenarios futuros basessmdem modelos mecanisticos pode
contribuir para o planejamento no médio e longa@i@o agronegdcio no Brasil, adaptando-
se aos possiveis impactos e observando as diferezgianais quanto aos efeitos da mudanca
no clima na producéo de alimento e energia.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado nos municipios de GoianéSoiania

e Jatai, localizados no norte, centro e sul dedesile Goias, respectivamente, representando
trés ambientes diferentes climaticamente (Tabel&di)utilizado o modelo de simulagéo de
crescimento e producao de cana-de-acgucar - CaD&B& T, desenvolvido por SINGELS et
al. (2008), que permite trabalhar com dados dea;lsolo e planta. Foram obtidos os dados
diarios de temperatura maxima e minima, precipita;éadiacdo solar, com série histérica de
22 anos (1984 — 2005) das localidades de Goiar@siania e Jatai, pertencentes ao INMET
e EMBRAPA. Para analise de consisténcia e preemtionde falhas, baseada em médias
mensais e método estocastico para a chuva, utiigouma rotina acoplada ao modelo
(software WeatherMan/DSSAT). Ainda, com o uso dea yanilha eletrbnica, as variaveis
climaticas foram analisadas e estimados os valogios acumulados da série (Tabela 1),
bem como da evolucéo temporal da precipitacao @h@trica (Figura 1).

Tabela 1. Dados climatolégicos médios acumulad®84h 2005).

Var Jatai _ Goiania _ Goianésia _

Chuva Tmax Tmin RadSol Chuva Tmax Tmin RadSol Chuva Tmax TRadSol
Med 1621 30,5 16,8 7372 1504 29,6 17,6 6828 1504 30,7 19 6666
Max 1663 30,7 17,2 7344 1470 30,0 185 7998 1470 31,3 19 7663
Min 1221 29,6 16,0 7033 1132 28,6 16,7 5873 1132 29,3 18 5889

Para cada localidade das trés estacOes climatafgidentificou-se no mapa de solos de
Goias, na escala de 1:250000, a classe de solorpieahte. As coordenadas geograficas das
estacdes foram cruzadas com o mapa de solos coso odaium sistema de informacdes
geograficas (SIG). Em Goianésia, identificou-sdasse de Latossolo Vermelho distréfico
(Lvd), acentuadamente drenado em relevo suave addu|5%). Em Goiania, Latossolo
Vermelho-distrofico (LVd), acentuadamente drenadorelevo suave ondulado (2 a 6%), e
em Jatai, as simulacfes foram realizadas em unsda@toVermelho distréfico (LVd), bem
drenado em relevo suave ondulado (1%). Os dadeswdeterizacdo fisica dos solos foram
obtidos das amostras de perfis disponiveis no RABRMSIL e estdo apresentados na
Tabela 2.
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Figura 1. Evolucéo temporal da precipitagdo pluviométricasdn

Os estudos foram realizados para variedade RB724tsdduzida no modelo e calibrada por
MARIN et al. (2009), a partir de dados biométricotetados por SUGUITANI (2006).

Tabela 2. Dados de perfis de solo, obtidos do RABRASIL.

Localidade - Solo Horiz Prof. argila site C.O pHagua CTC

(cm) (%) (%) (cmol/Kg)
Goianésia - LRd Ap 0-15 315 364 3.1 5.3 15.1
A3 40 449 288 25 5.5 14
B1 60 547 216 1.3 5.8 9.4
B21 100 53.6 21.3 0.9 6 7.1
B22 150 545 199 0.6 5.9 6.6
B23 190 549 253 05 5.7 7.3
Goiania - Led Al 0-10 38 11 1.31 4.7 6.5
A3 30 41 10 0.97 4.9 4.8
B1 65 65 9 043 5.2 33
B21 105 45 12 0.46 5.5 2.2
B22 150 44 12 0.37 5.6 1.8
Jatai - LRd Al 0-10 46 35.1 3.6 3.82 20.18
A3 30 532 303 24 3.71 15.93
Bt 60 625 23.7 1.3 1.89 11.4
B21t 100 615 19.8 0.8 0.51 6.31
B22 140 658 194 0.3 1.28 5.9

O Modelo Canegro/DSSAT foi parametrizado para samum cultivo de cana-planta de ano
com plantio no inicio de outubro de cada ano, colheita no final de setembro. Simulou-se
um canavial com 15 gemas por metro linear e espag@arentre linhas de 1,4 m e sem
limitagGes nutricionais ou fitossanitarias, naaéimt de produzir cenarios que representassem
canaviais de alta produtividade. As simulagbesnfiofaeitas considerando-se a elevacdo da
temperatura em 1,8°C, 2,4°C e 4,0°C, determinadwsoccenarios otimista, mediano e
pessimista, respectivamente, referentes as ag;pegduturas de emissdes de gases de efeito
estufa feitas por MARENGO (2007) para 2040. Consiglkse também a manutencdo das
taxas atuais de emissdo. Incorporadas as varideemodelo, foram realizadas simulacées
para o periodo de 1985 a 2005. Como resultadomfashtidos 22 valores anuais de
produtividade de colmo base Umida para cada estagdeorologica. A etapa final do

trabalho consistiu da analise exploratdria do auojude dados de produtividade obtidos do
modelo, com a aplicacdo de procedimentos da d&tattescritiva.



RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 3 apresenta as estatisticas dos dados de
produtividade das trés localidades estudadas eqgsan&s cenarios de mudancas climaticas.
Observa-se que nos trés cenarios, Jatai e Goiaprsisentam produtividades superiores que
Goiania; ainda, apresentam produtividades semabamis cenarios otimista e mediano e
também pouco variavel entre os cenarios. Em Jatagrva-se que a medida que ocorreram
elevacbes da temperatura, ocorreram também aumeatpsodutividade, entre 3% e 4%,
sendo que esta resposta ndo foi observada em &owdnae, estatisticamente, ndo ocorreram
alteracbes nos indices de produtividade. Por oanlo, o comportamento observado em
Goianésia foi inverso, com reducao da produtividdel€%, em média, no cenario pessimista
em relacédo ao otimista.

Tabela 3. Estatistica descritiva da produtividadeapos cenarios otimista, mediano e
pessimista.

Estatat __ JATAI __ _ GOIANESIA _ __ GQIANIA __

Otimist Mediano Pessimist Otimist Mediano Pessimist Otinst Mediano Pessimist
Média 154 156 160 156 151 148 114 116 117
Mediana 153 156 160 154 149 146 114 116 118
Maximo 184 188 184 190 178 175 134 137 138
Minimo 140 142 142 133 129 125 95 96 96
Quartil 1 149 152 154 146 142 139 104 105 109
Quartil 3 157 159 166 170 162 159 123 125 126
Variancia 76 86 108 243 206 203 144 154 157
DesvPad 9 9 10 16 14 14 12 12 13

Na Figura 2 estad apresentada a evolucdo temposabialutividades simuladas para as
localidades de Jatai, Goianésia e Goiania. Obssrvgue Jatai apresenta as maiores
produtividades e estabilidade de producdo ao lathg® anos; enquanto em Goianésia e
Goiania apresentam declinio nas curvas nos Ultioitws anos simulados (1998 - 2005),

acompanhando a tendéncia de reducédo da chuvasdasoneste periodo, especialmente em
Goianésia que localiza-se na regido do Estado quesenta maiores restricbes hidricas
(Tabela 1).
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Figura 2. Evolugdo temporal da produtividade métiacana-de-agUcar para trés cenarios
simulados, nas localidades de Jatai A, Goianésia (Boiania (C).

O municipio de Jatai apresenta os maiores indiegsatipitacdo e de radiacdo solar dentre
as trés localidades (Tabela 1), e apresentou awesaindices de produtividades. Esperava-se
tal comportamento devido a cana-de-acucar seraenagla uma planta altamente eficiente na
conversdo de energia solar (radiante) em energraicp (carboidratos), em funcdo do seu

metabolismo fotossintético C4. Neste processoaatplutiliza maior quantidade da energia

solar para oxidar a agua, assimilar o dioxido dbarao (CQ), liberar oxigénio e assim,



produzir grandes compostos de carboidratos, salwetglcares. Portanto, esses resultados
confirmam as previsdes de ASSAD et al. (2008):1éxa;do da temperatura prevista para as
proximas décadas pode ser, no geral, bem recelmdis cana”. Vale alertar que a
parametrizacdo do modelo foi feita com dados de F&fido, regido mais fria e imida. Na
concepcao do modelo CANEGRO, ocorre a reducéo gartdncia relativa dos indicadores
de estresse hidrico sobre a fotossintese e o mmsm. Vale notar também que a alta
produtividade observada deve-se ao fato do modedosido ajustado para simular a
produtividade em &reas de cana planta sem limisaga termos de fertilidade ou
compactacao do solo e fitossanidade.

CONCLUSAO: A simulagédo de cenarios futuros é (til instrumepaica a quantificacéo da
vulnerabilidade de setores produtivos e para ogphamento de acdes para adaptacao frente as
novas condi¢cdes. No caso da cana-de-acUcar, comsittese apenas variacdo na temperatura
do ar decorrente das mudancas climaticas, obseeouma tendéncia de elevacdo da
produtividade média no Estado de Goias. Porém,|lgamsambientes com maiores restricoes
hidricas, espera-se estabilidade e até declinipraldutividade. Em termos de producao, as
simulag@es indicam ora crescimento de até 4% enhacéo de até 6% em comparagcdo com 0s
cenarios mais otimistas. Novos estudos com incagdar de um maior volume de dados,
numa escala que represente os diferentes ambamfmeducédo da cana-de-agucar em todo o
Estado de Goidas com maior detalhamento, permistdamar seu potencial produtivo em
condi¢des atuais e demais cenarios futuros.
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