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RESUMO

A cultura da cana-de-aglcar tem grande importancia
econdmica para a regido Noroeste Paulista. Assim, este
trabalho avaliou os componentes da produtividade da agua
na cultura da cana-de-agucar em condicdes irrigada e ndo
irrigada, a partir de imagens do satélite Landsat 8, utilizando
o algoritmo  SAFER  (Simple  Algorithm  for
Evapotranspiration Retrieving) na safra 2016/2017, sendo
calculadas a evapotranspiragdo (ET), a biomassa (BIO) e a
produtividade da agua (PA). Os maiores valores de ET
foram encontrados nos meses de fevereiro e margo, tanto no
cultivo irrigado, quanto no de sequeiro, com médias de 2,13
e 2,06 mm dia?, respectivamente. A variacdo espacial de
BIO ficou entre 2,53 e 93,5 Kg ha* dia* para a area com
irrigacdo e 1,92 a 90,5 Kg ha? dia® na cana-de aglcar
sequeiro, resultando nas maiores médias de PA de 5,52 Kg
m3 na éarea irrigada e 5,06 Kg m na area sem irrigaco.

Palavras-chave - Biomassa, evapotranspiracéo,
Saccharum officinarum, sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The sugar cane crop has a huge economic importance in the
Northwest region of S&o Paulo. Thus this work evaluated
the water productivity’s components in the sugar cane crop
in irrigated and non-irrigated conditions, through images
from the Landsat 8 satellite using the SAFER (Simple
Algorithm For Evapotranspiration Retrieving) algorithm in
the 2016/2017 harvest, calculating the evapotranspiration
(ET), biomass (BIO) and water productivity (AP). The
highest ET values were found in February and March, in the
irrigated crop as well as the rainfed one, with averages of
2.13 and 2.06 mm day? respectively. The BIO’s special
range fell between 2.53 and 93.5 kg ha? day? for the
irrigated area and between 1.92 and 90.5 kg ha day™ for
the non-irrigated sugar cane, resulting in the highest PA’s
average of 5.52 kg m™ for the irrigated area and 5.06 kg m
for the non-irrigated one.

Key words - Biomass, evapotranspiration, Saccharum
officinarum, remote sensing.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar é uma das culturas de maior importancia
econdmica no Brasil. O pais se destaca como maior produtor
mundial com 633,3 milhdes de toneladas na safra 2017/2018
e 0 estado S&o Paulo é o maior produtor nacional,
responsavel por mais de 55% da producdo, e uma
produtividade média de 76,6 t hal Apesar dos bons
ndmeros, a produtividade caiu cerca de 3,6% em relagdo a
safra anterior, resultado do envelhecimento das lavouras que
ndo foram renovadas nas Ultimas safras e condigdes
climaticas desfavoraveis, como secas pontuais nas regides
de cultivo [1].

Devido ao surgimento de usinas de etanol e aglcar o
cultivo da cana-de-aglcar vem se destacando na regido
Noroeste Paulista [2]. E a regido que apresenta 0s menores
valores de precipitacdo média anual do estado, com valores
inferiores a 1300 mm, com periodos de déficit hidrico que
podem chegar a oito meses ao ano, e as maiores taxas de
evapotranspiracdo, de maneira que o uso eficiente da agua
seja necessario para assegurar a produtividade das culturas
[3,4,5].

A produtividade da dgua (PA) determina o valor de cada
unidade de volume de &gua utilizado na producdo de um
produto [6]. E esta pode ser avaliada em sistemas agricolas a
partir da producdo de biomassa (BIO) e a taxa de
evapotranspiracdo (ET) da cultura [7]. A PA pode ser
determinada através do algoritmo SAFER (Simple
Algorithm for Retrieving Evapotranspiration), que estima a
evapotranspiracdo atual da cultura através da equacgdo de
Penman-Monteith em conjunto com dados de pardmetros
biofisicos, utilizando imagens de satélite [8].

O presente trabalho teve como objetivo estimar os
parametros de produtividade da agua na cultura da cana-de-
accar nas condi¢cBes irrigada e ndo irrigada via
sensoriamento remoto com aplicagdo do algoritmo SAFER
na regido Noroeste Paulista.

2. MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo localiza-se em area comercial na regido
Noroeste Paulista, no municipio de Ilha Solteira nas
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coordenadas Latitude 20° 29 13,8 Sul, Longitude 51° 19’
7,2”> Oeste. A area ocupada pelo pivo central é de 108,45
hectares e nessa propriedade é realizada a chamada irrigacdo
complementar (salvamento), onde irriga-se por um periodo
relativamente curto apés o corte. Na safra de estudo a
irrigacdo foi realizada nos meses de agosto a dezembro. A
area cultivada em sequeiro estudada é de 58 hectares.

Considerando a safra produtiva da cana-de-agUcar
2016/2017, na area do piv0 a cultura estava no seu décimo
primeiro corte e na &rea em sequeiro no décimo corte. A
safra decorreu na fazenda entre os dias 04 de agosto de 2016
e 15 de julho de 2017, totalizando 11 meses produtivos
durante o ciclo de soca. A chuva total para o periodo, na
area, foi de 1239 mm.

As imagens para o0 estudo foram adquiridas no site da
U.S. Geological Survey (USGS, 2018). Foram utilizadas
imagens do satélite americano Landsat 8 que possui 8
bandas multiespectrais com resolucgdo espacial de 30 metros,
1 banda pancromética com resolucéo espacial de 15 metros
e 2 bandas termais com resolugdo espacial de 100 metros, e
oferece cenas de 185 x 185 Km. Obteve-se imagens
referentes a Orbita 222 e pontos 73 e 74 das datas:

13/08/2016,  21/09/2016,  26/12/2016,  21/02/2017,
09/03/2017, 25/03/2017, 12/05/2017, 04/06/2017 e
06/07/2017.

As informagBes  agrometeoroldgicas  inseridas
juntamente aos dados de sensoriamento remoto para
modelagem de BIO e ET foram conseguidas mediante a
Rede Agrometeoroldgica do Noroeste Paulista, constituida
por oito estagdes, beneficiando uma éarea de
aproximadamente 7465 Kmz2 (http://clima.feis.unesp.br/).

Utilizou-se as metodologias de Teixeira [8], Teixeira et
al. [9,10] e Hernandez et al. [11] para a modelagem da
evapotranspiragdo atual pelo SAFER, célculo da biomassa e
produtividade da agua.

Todas as imagens foram tratadas e processadas por
meio do software ArcGIS® 10.1 (ArcMap™),

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os menores valores de evapotranspiragdo foram obtidos
logo apos o corte da cultura, com média e desvio padrédo de
0,27+11 mm dia* para o cultivo irrigado e de 0,18+0,03 mm
dial para a area sem irrigacdo. JA os maiores valores
observados foram nos meses fevereiro e margo, tanto no
cultivo irrigado quanto no de sequeiro, com médias e desvio
padrdo de 2,13+0,33 e 2,06+0,24 mm dia™, respectivamente
(Figura 1). De acordo com Hernandez, Franco e Teixeira [2]
0s maiores valores de ET ocorrem no més de marco e 0S
menores em agosto no Noroeste Paulista, meses que
correspondem ao periodo chuvoso e seco, respectivamente,
na regido.
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Figura 1. Distribuicéo espacial dos valores de ET

Em estudo do consumo relativo de &gua nas fases
fenoldgicas da cana-de-agUcar na regido Noroeste Paulista,
foi verificado que nas fases de perfilhamento e crescimento
dos colmos h&d uma maior necessidade de &gua pela cultura,
ja que essas fases sdo consideradas criticas quando
submetidas a deficiéncia hidrica [12]. Nesse contexto,
Ascoli et al. (2017) afirma que a cana-de-agUcar colhida nos
meses de julho a setembro, no Noroeste Paulista, tem sua
necessidade hidrica melhor atendida nos 12 meses seguintes
pela distribuicdo da precipitacdo pluviométrica em relagéo a
cana-de-agUcar colhida em outros periodos [13].

No cultivo de cana-de-aglcar em sequeiro Silva et al.
[14] também encontraram medidas minimas no inicio e no
final do ciclo da cultura e maximas no meio do ciclo, para
quatro métodos de estimativa de evapotranspiragdo. Esses
dados corroboram com o estudo de Teixeira et al. [15] para
cana-de-agUcar no estado de Sao Paulo.

Na Figura 2 é apresentado o mapa de distribui¢do dos
valores de BIO para a &rea em estudo. A variacdo espacial
de BIO é alta, devido ao manejo da cultura, com médias
entre 2,53 +2,56 kg ha! dia e 93,5+21,18 Kg ha* dia™* para
a area com irrigacéo e 1,92+0,43 Kg ha dia! a 90,5+18,36
Kg ha! dia® na cana-de aglcar cultivada em sequeiro.
Hernandez, Franco e Teixeira [2] constataram uma variacdo
em &rea de cana-de-agUcar com valores entre 20,17 a 103,0
kg ha? dia™. A diferenca de amplitude com os dados desse
estudo é devido a diferenca de idade das lavouras estudadas.
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Figura 2. Distribuicéo espacial dos valores de BIO.

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

1184



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

Nota-se que o0s maiores valores de BIO sédo
apresentados nos meses de fevereiro e margo, e 0s menores
nos meses de agosto e setembro, pois a biomassa depende
da evapotranspiracdo, que € maior no meio do ciclo da
cultura.

Para a cana-de-aclcar, no ano de 2010, Franco,
Hernandez e Teixeira (2014) encontraram valores médios de
BIO na ordem de 46,9+30,3 Kg ha-1 dia-1 na regido
Noroeste Paulista, 23,5% abaixo da média encontrada neste
trabalho para o cultivo irrigado e 11,5% inferior ao cultivo
de sequeiro [18]. Os mesmos autores ressalvam que 0S
valores de BIO sdo elevados em areas irrigadas em relagdo
as areas de sequeiro. Em estudo com cana-de-aglcar com
irrigacdo plena no estado de Minas Gerais, obteve-se médias
de até 160 Kg ha' dia?!, confirmando que é possivel
alcancar um aumento de BIO com melhorias no uso e gestdo
da agua [16].

A maior média de PA ocorreu em junho com valor
médio de 5,52+0,42 Kg m™ na érea irrigada e 5,06+0,55 Kg
m? na area sem irrigacdo (Figura 3). Nesse contexto,
Coaguila et al. [17] demonstrou que os maiores valores de
PA no estado de Sdo Paulo para as culturas anuais ocorrem
no periodo do outono, situacdo também observada por
Franco, Hernandez e Teixeira [18].
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Figura 3. Distribuic&o espacial dos valores de PA.

Analisando os resultados para PA no primeiro ciclo da
cana-de-agUcar sob irrigacdo subsuperficial no semiarido do
Brasil valores de até 9,25 Kg m™ foram encontrados
demonstrando que um bom manejo de irrigacdo aliado a
renovacao perioddica dos canaviais pode contribuir para um
aumento da rentabilidade da producdo [19]. No entanto,
essas questBes sdo decisbes econdmicas que devem ser
tomadas baseadas em estudos considerando as condicdes
climaticas da regido, tipo de solo, cultivares, custo
operacional, e ainda a disponibilidade financeira do produtor
[12].

Na Figura 4 é apresentado um grafico comparativo
entre a produtividade média alcancada na area de estudo na
safra 2016/2017, tanto para o cultivo irrigado quanto o de
sequeiro (valores obtidos a partir do bando de dados da
propriedade) e a média de produtividade obtida no Brasil e
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no Estado de Sédo Paulo para a mesma época, de acordo com
a Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB) [20].
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Figura 4. Produtividades da cana-de-agUcar para a safra

2016/2017.

Como se pode observar os valores de produtividade da
cana-de-agUlcar da rea de estudo na condig¢do irrigada foram
superiores as médias nacional e do estado, mesmo se
tratando de uma irrigacdo que ndo é fixa em todo o ciclo da
cultura. Além de maior disponibilidade de &gua, essa
questdo também pode ser atribuida a maior disponibilidade
de nutrientes para o sistema radicular da cana-de-agucar
quando submetida a irrigagdo [21].

No cultivo da &rea em sequeiro a produtividade ficou
acima da média no Brasil, porém foi inferior a média do
estado e 11,5 t ha’ menor que a érea irrigada na mesma
propriedade, mesmo se tratando de uma lavoura que tinha
um corte a menos, enfatizando a necessidade de irrigacédo
para a cultura na regido Noroeste Paulista a fim de garantir
melhor produtividade.

4. CONCLUSOES

Os pardmetros de evapotranspiracdo, biomassa e
produtividade da agua da area cultivada com cana-de-agucar
foram devidamente determinados através das metodologias
propostas.

O sistema de cultivo no qual a cana-de-agUcar encontra-
se inserida influencia nos pardmetros de produtividade da
agua na éarea avaliada, onde os maiores valores foram
encontrados na area sob irrigacéo.
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