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                                     “O nosso Deus é o mesmo Deus, esta terra é por ele amada “ 

                                                    Carta do Chefe Seattle, 1854. 

 



RESUMO 
 

Análise da simulação computacional da produtividade de cultivares de cana-
de-açúcar no Oeste Paulista 

 
Considerada uma das mais importantes culturas do Brasil, a cana-de-açúcar 
(Saccharum officinarum) pode ser cultivada em mais de uma época, em diferentes 
tipos de solo, existindo diferentes variedades desenvolvidas, para se adaptar a 
condições de clima. O presente trabalho vem, por meio do modelo de simulação 
fisiológica, denominado DSSAT/Canegro, contido no pacote DSSAT 4.5 (Decision 
Support System for Agrotechnology Transfer), simular o crescimento, o 
desenvolvimento e a produtividade da cultura da cana-de-açúcar na região do Oeste 
Paulista. Os principais objetivos são realizar a simulação do crescimento e o 
desenvolvimento da cultura, para estimar a produtividade da região, e por meio do 
comportamento climático e do crescimento da planta analisados, determinar, em 
função das produtividades simuladas, as melhores datas de plantio para a cultura de 
cana-de-açúcar em diferentes tipos de solos e climas das principais variedades para 
a região do Oeste Paulista, SP, Brasil. Observou-se, assim, que a variedade que 
melhor se adapta às condições da região é a RB98509, no tipo de solo Argissolo, 
apresentando uma produtividade com valores superiores a 120 Mg ha-1, 
considerando as condições climáticas inseridas na simulação. 
 
Palavras-chave: Saccharum officinarum; previsão de rendimento; modelagem; 
usina de cana-de-açúcar. 



ABSTRACT 
 

Analysis of computer simulation of sugarcane cultivars in the West of São 
Paulo State 

 
Sugarcane (Saccharum officinarum) is considered one of the most important crops in 
Brazil, and it can be grown in more than one season, in different types of soil, in 
which its different varieties are developed to adapt to climatic conditions. The present 
work simulates the growth, development and productivity of region of West Paulista 
through the physiological simulation model, called DSSAT/Canegro, from the DSSAT 
4.5 package. The main objectives are to simulate growth and development of the 
crop, to estimate the productivity of the region, and determine, according to the 
simulated yields, the best planting dates for the sugarcane cultivation in different 
types of soils and climates of the main varieties for the region of Oeste Paulista, SP, 
Brazil, considering climatic behavior and growth of the analyzed plant. It was 
observed, therefore, that the variety that best adapts to the conditions of the region is 
the RB98509, in the type of soil clayey soil, presenting a productivity with greater 
values than 120 Mg ha-1, considering the climatic conditions inserted in the 
simulation. 
 
Keywords: Saccharum officinarum, yield forecast; modeling; industry of sugarcane. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar (Saccharum spp.) do mundo 

sua produção, na safra 2018/19, foi de 625,2 milhões de Mg, redução de 1,3% em 

relação à safra anterior, a qual somou uma produção de 633,26 milhões de Mg de 

cana-de-açúcar, safra de (2017/2018), com uma área colhida em 8,59 milhões de 

hectares, com redução de 1,6% a safra anterior (CONAB, 2018). Também sempre 

foi o maior produtor e exportador de açúcar do mundo. Na safra de 2017/2018, 

chegou a 35,83 milhões de Mg (1,63% a mais). A produção de açúcar da safra 

2018/2019 atingiu 31,35 milhões de Mg, retração de 17,2%, em relação à produzida 

na safra 2017/18, reflexo da maior produção mundial de açúcar.  

 Ocupa o segundo lugar de maior produtor de etanol, com uma produção na 

safra atual (2018/2019) de 33,58 bilhões de litros, incremento de 23,3% nessa safra, 

em razão da maior destinação do Açúcar Total Recuperável (ATR) produzido para 

etanol, sendo parte de etanol anidro: com a produção utilizada na mistura com a 

gasolina, o qual teve uma redução de 3,7%, alcançando 10,59 bilhões de litros, mas 

o que mais influenciou a queda de produção de açúcar, foi consumo etanol 

hidratado: o total produzido foi 22,99 bilhões de litros, aumentando 41,5% ou 6,7 

bilhões de litros em comparação ao ciclo anterior, segundo informações do (CONAB, 

2018). 

Com a última expansão da cultura canavieira, no Brasil, a partir de 2008, 

unidades industriais foram instaladas no Oeste do Estado de São Paulo e novos 

canaviais implantados. Nessa região, há algumas características diferentes das 

outras regiões canavieiras do Estado, como solo arenoso, com baixa capacidade de 

retenção de água e clima com altas temperaturas, chuvas de fortes intensidades e 

longos períodos sem chuvas (veranicos), promovendo estresse hídrico nas plantas.  

As unidades industriais trabalham com combinação de cultivares de cana-

de-açúcar que possuam maiores teores, de sacarose (Pol), de açúcares totais 

recuperáveis (ATR), de sólidos solúveis (Brix), e teores de fibra, bem como o tipo de 

classes de solo, denominadas de ambientes de produção, com o objetivo de 

maximizar a produção agrícola.  

A simulação consiste em se gerarem com os dados fornecidos por unidade 

industrial, referente à produção do setor Sucroalcooleiro.  Os dados são referentes 
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aos valores tecnológicos, tais como: Brix, Pol, fibra, umidade e produção, valores 

que possibilitem o cálculo da (ATR) Açúcar Total Recuperável e produtividade.  

Acredita-se que, desta forma, utilizando dados pesquisados e valores 

referenciados, das cultivares, ambiente de produção, números de cortes e outras 

variáveis fornecidas, será possível afirmar-se quais cultivares e quais os ambientes 

de produção do Oeste Paulista possuem os melhores desempenhos. Essas 

tabulações possibilitarão o escopo das diferentes unidades industriais e diferentes 

ambientes de produção. 

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho será estimar a produtividade de 

cultivares de cana-de-açúcar mais utilizadas nas condições do Oeste Paulista como 

uma ferramenta para auxiliar a cadeia produtiva na tomada de decisões. 

 Contudo, serão desenvolvidos os seguintes objetivos específicos: 

• Avaliar o modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer) sob diferentes condições climáticas e de solo, para a 

produção de cana-de-açúcar; 

• Avaliar o desempenho do modelo DSSAT, usando dados reportados da 

usina; 

• Avaliar a previsão da produtividade da cana-de-açúcar no Oeste 

Paulista. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 A Cana- de-açúcar e sua expansão 
 

A cana-de-açúcar pertence à família Poaceae, sua origem é o sudeste da 

Ásia, e é dessa cultura que o Brasil produz açúcar, etanol e aguardente. Também 

gera os subprodutos, vinhaça, torta de filtro e bagaço. O bagaço é de grande 

importância socioeconômica na geração de energia, produção de ração animal, 

produtos aglomerados, fertilizantes e outros. Também é utilizado como volumoso na 

pecuária leiteira e de corte, tanto in natura como na forma de silagem (AGUIAR et 

al., 2014).  

             O cultivo da cana-de-açúcar está entre as culturas mais importantes do 

agronegócio brasileiro. Essa cultura continua em grande expansão no Brasil e as 

áreas em produção continuam com progressivo aumento, embora em menor ritmo, 

nos estados da Região Centro-Oeste e Sudeste. 
O Brasil passa por um momento bastante singular: por um lado, alcança o 

reconhecimento mundial da sustentabilidade de seu etanol, produzido a partir da 

cana-de-açúcar, e apresenta uma das mais limpas matrizes energéticas do mundo; 

por outro lado, as usinas brasileiras não conseguem atender a demanda de etanol 

no país. Mesmo assim, ainda é o maior produtor mundial da cultura de cana, para a 

projeção da cana-de-açúcar destinada ao setor sucroalcooleiro. Segundo dados do 

Plano Decenal de Expansão de Energia, indica-se que os resultados apontam que, 

em 2019, a área colhida deverá ser de aproximadamente 11,9 milhões de hectares; 

e a área ocupada, de 2,1 milhões, o equivalente, aproximadamente, a 1% de todo o 

território nacional (BRASIL, 2010).   

Segundo o Manzatto et al. (2009), 64,7 milhões de hectares são 

considerados aptos para a expansão da cana-de-açúcar. Dessa área, 19,3 milhões 

de hectares apresentam ALTA aptidão, 41,2 milhões de hectares apresentam 

aptidão MÉDIA e 4,3 milhões de hectares apresentam BAIXA aptidão. 

Considerando-se, apenas, as áreas com aptidão ALTA e MÉDIA, sendo utilizadas, 

atualmente, como pastagens, existem 34,1 milhões de hectares, ou seja, cerca 52% 

de toda a área apta. Estas estimativas, contrastadas com a necessidade de área 

esperada para atendimento da demanda de etanol, no decênio em tela, demonstram 

que há viabilidade técnica de que a expansão ocorra de forma sustentável. 
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A área a ser colhida, no Brasil, de cana-de-açúcar destinada à atividade 

sucroalcooleira, na safra 2018/19, deverá atingir 8.589,2 mil hectares, representando 

uma redução de 1,6% em relação ao ocorrido no exercício anterior. Se confirmada, 

será a segunda queda consecutiva na área a ser colhida. As Regiões Norte, Sul e 

Sudeste devem ter redução na área, enquanto a Região Centro-Oeste e a Sudeste 

devem manter a área total a ser colhida (CONAB, 2018). 

A produtividade média, no Brasil, estimada para a temporada 2018/19 é de 

72.785 Mg ha-1, bem próxima da alcançada nas duas últimas safras, que foi de 

72.623 Mg ha-1 na safra 2016/17 e 72.543 Mg ha-1 na safra 2017/18. O 

envelhecimento das lavouras, a baixa taxa de renovação, a falta de investimento em 

algumas regiões e a redução do pacote tecnológico têm mantido as médias 

brasileiras inferiores a 80.000 Mg ha-1
. O ATR médio estimado para essa safra 

(2018/2019) é de 144,7 kg Mg-1
, aumento de 5,8% em relação à safra passada 

(CONAB, 2018). 

Todo esse crescimento não só mostrou a quão competitiva é a indústria 

sucroenergética, no Brasil, mas também mostrou ao país que esse setor da 

economia tem importantes desafios a vencer. E, sem dúvida, o maior deles é 

atender a demanda relacionada ao etanol e ao açúcar nos próximos 10 anos.  

Na verticalização da produção nas usinas de etanol e açúcar, o setor 

agrícola é responsável pelo fornecimento de matéria-prima para a indústria durante 

a safra e ao longo dos anos. Dessa maneira, é importante um planejamento de 

longo prazo da lavoura, visando cumprir as metas de produção preestabelecidas 

(NUNES; SHOUCHANA, 1984). Muito se tem trabalhado, no sentido de desenvolver 

ferramentas ágeis e de fácil utilização, como a projeção das áreas de lavoura 

(SCARPARI; BEAUCLAIR, 2004) e o planejamento estratégico, sendo esta a razão 

pela qual algumas companhias sempre apresentam melhores resultados e melhores 

lucros (MEGGINSON et al., 1986). Hoje, é imprescindível que os responsáveis pelas 

decisões que norteiam o empreendimento tenham acesso às modernas ferramentas 

de gestão, para com o auxílio de estimativas confiáveis, criar os cenários possíveis a 

uma tomada de decisão mais eficaz. 

Segundo Scarpari e Beauclair (2004), a produção de cana-de-açúcar, 

visando à industrialização, é um enorme desafio, ante os inúmeros fatores de 

produção, de ambiente e de mercado, em que o setor está inserido. Os tempos que 
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somente a simples experiência dos responsáveis pela condução da lavoura eram 

suficientes, chegaram ao fim.  

Nenhuma política de produção pode ser realizada sem o planejamento 

estratégico e deve envolver os diferentes setores da empresa. Sendo assim, ela 

deve integrar as áreas agrícola, industrial, comercial e financeira, além de considerar 

a base física e financeira (fluxo de caixa) (SCARPARI; BEAUCLAIR, 2004).  

Dessa forma, atualmente é prescindível que os responsáveis das decisões 

que norteiam os empreendimentos tenham acesso às últimas ferramentas de 

gestão, para com auxílio das estimativas da produtividade em cada estágio de corte, 

dentro de cada ambiente de produção, assim como sua evolução ao longo dos anos, 

e qual o número de cortes economicamente viáveis, em cada caso. Isto, porque há 

um decréscimo na produtividade decorrente do número de cortes e esse efeito é 

influenciado pelo ambiente de produção. Ajudando numa tomada de decisões mais 

eficaz. 

A produtividade agrícola (Mg ha-1) varia em função dos vários fatores 

envolvidos na produção, como variedade utilizada, época de plantio, tipo de solo, 

tratos culturais, precipitação pluviométrica e corte da cana-de-açúcar. Com relação 

aos cortes, pode-se dizer que geralmente ocorre uma redução na produtividade com 

relação aos anos subsequentes. No Centro Sul na safra 2017/2018 as 

produtividades foram: 

 

● primeiro corte: 103,38 Mg ha-1; 

● segundo corte: 89,50 Mg ha-1;  

● terceiro corte: 76,65 Mg ha-1; 

● quarto corte:   68,25 Mg ha-1; 

● quinto corte: 63,45 Mg ha-1; 

● sexto corte: 67,73 Mg ha-1. 

 

No Brasil, a produtividade média é de 80 Mg ha-1. Utiliza-se uma regra de três 

simples para a obtenção da área total de cana-de-açúcar (Atc): 

  80 toneladas --------------------------------- 1 ha-1;  

  1.000.000 toneladas ------------------------  Atc 

                                    Atc = 12.500 ha-1 
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 A fórmula geral, para cálculo da Atc, onde: 

 

Atc = Produção desejada / Produtividade média da área. 

Para determinar a área a ser plantada anualmente (Apa), é igual área total de 

cana-de-açúcar (Atc) / número de corte (NC), tem-se a equação 1: 

Apa= Atc
NC

                                      (Equação 1) 

Existe uma diferença entre o plantio de cana de ano e meio ou cana de ano, 

sendo que no primeiro caso (cana de ano e meio), se deve adicionar mais uma área, 

do mesmo tamanho da calculada, pois, quando chegar ao ano do último corte, a 

área deverá ser plantada antes da colheita e, portanto, o plantio deverá ser realizado 

em área adicional. Utilizando-se o plantio de cana de ano, este problema não ocorre. 

Pode-se calcular a área total de plantio (Apt) com as seguintes fórmulas: 

 

Cana de ano: Apt = Apa x NC, sendo que Apt = Atc; 

Cana de ano e meio: Apt = Apa x (NC + 1), sendo que Apt >= Atc. 

 

Uma outra possibilidade é utilizar-se de metodologia baseada em 

programação linear, que se materializa num modelo computacional, para a 

implantação de lavouras canavieiras, e dos viveiros de produção de mudas, por 

duas metodologias, “convencional” e “proposta”, com a finalidade de proporcionar 

produções máximas, em toneladas, iguais a dos anos subsequentes à implantação. 

Como complementação, o modelo disponibiliza o cálculo do preço da tonelada de 

cana-de-açúcar por meio do ATR (Açúcares Teoricamente Recuperáveis). É 

possível o cadastro dos dados técnicos obtidos de cultivares de cana-de-açúcar.  
 

2.2 Estimativa de produtividade de cana-de-açúcar por meio de modelos de 
simulação  

 

Existem diferentes modelos, para realizar a estimação de crescimento e 

avaliar o desenvolvimento de culturas baseados em processos que podem facilitar o 

monitoramento e contribuir nas atividades relacionadas com a previsão de 

produtividade, assim como auxiliar na compreensão daqueles mecanismos que 
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estão diretamente envolvidos nas diferentes respostas da cultura ao ambiente 

(MARIN et al., 2011; NASSIF et al., 2012). 

Assim, existem, segundo Marin et al. (2011), diversos modelos de simulação 

de crescimento da cana-de-açúcar em uso atualmente, como: AUSCANE (JONES et 

al., 1989), QCANE (LIU; KINGSTON, 1995), APSIM (KEATING et al., 1999), 

MOSICAS (MARTINÉ, 2003) e CASUPRO (VILLEGAS et al., 2005).  

Entre esses modelos, o DSSAT/Canegro (INMAN-BAMBER, 1991; 

SINGELS; BEZUIDENHOUT, 2002) é um dos principais (NASSIF et al., 2012., 

2012). O modelo DSSAT/Canegro, baseado no modelo Ceres-Maize (JONES; 

KINIRY, 1986). Este último foi desenvolvido na África do Sul, com o intuito de 

realizar a modelagem dos processos fisiológicos de maior importância relacionados 

com os processos produtivos da indústria açucareira no Sul da África (INMAN-

BAMBER, 1991).  

O modelo DSSAT, que, segundo suas siglas no inglês, significa: “decision 

support system for agrotechnology transfer” (DSSAT versão 3.1) (INMAN-BAMBER; 

KIKER, 1997). Posteriormente foi atualizado para uma versão 4.5 do DSSAT 

(SINGELS et al., 2008), e o DSSAT/Canegro está sendo utilizado em várias regiões 

do mundo, para realizar análises dos sistemas de produção de cana-de-açúcar 

(INMAN-BAMBER, 1991; MARIN et al., 2011; SINGELS; BEZUIDENHOUT, 2002; 

SINGELS et al., 2008; NASSIF et al., 2012).  

Quanto ao modelo DSSAT/Canegro, no Brasil, foi realizada a calibração 

para duas variedades consideradas nos sistemas produtivos do Centro-Sul do Brasil 

(MARIN et al., 2011), modelo que, foi desenvolvido para variedades sul-africanas. 

Porém, para o bom desempenho do modelo DSSAT/Canegro, para a 

simulação de cana-de-açúcar, segundo Nassif et al. (2012), é imprescindível que se 

avalie o modelo com mais variedades, sistemas produtivos e zonas agroecológicas 

do país e que se analise seu desempenho, seus aspectos favoráveis, suas 

limitações e seus pontos passíveis de melhoria.  

A região do Oeste Paulista faz divisas com os estados do Paraná e Mato 

Grosso do Sul; possui clima tropical chuvoso, tipo Cwa segundo Köppen, com 

verões quentes e chuvosos, e invernos frios e secos (HONDA; ALVES, 2017).  Com 

forme os dados analisados a média de precipitação anual é 1.308,20 mm, com 

máxima de 2.049,60 mm em 2009. O mês com maior índice pluviométrico médio é 
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janeiro, com 212 mm, segundo a Estação Meteorológica de Presidente Prudente 

(INMET, 2018) no período 1980 – 2013. 

O estudo das características da circulação atmosférica e dos sistemas 

atmosféricos geradores dos tipos de tempo, nesta região, permite análises capazes 

de traçarem um quadro preciso da distribuição temporal e espacial das chuvas no 

Oeste paulista (BOIN, 2000), cujos períodos de estiagem/seca podem ser tão ou 

mais prejudiciais quanto os fenômenos relacionados aos sistemas instáveis.  

A grande diferença é que esses períodos possuem uma escala tempo-

espacial diferente dos fenômenos de ventanias e chuvas intensas, notadamente 

mais pontuais (BEREZUK; SANT'ANNA NETO, 2001). Neste sentido, foram 

identificados quatro postos meteorológicos nas cercanias da região, dentre os quais 

a metade pertence ao Estado do Paraná; quanto aos dois restantes, um de Mato 

Grosso do Sul e outro de São Paulo. 

 

2.3 Solos 
 

O Oeste Paulista corresponde a cerca de 40% do estado de São Paulo- 

Brasil, sendo caracterizado por solos derivados de rochas do Grupo Bauru 

(QUARESMA; PEREZ FILHO, 2010). De acordo com o Mapa Pedológico do Estado 

de São Paulo, elaborado por Oliveira et al. (1999)  e revisado por Rossi (2017), são 

identificados oito tipos de solos: os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA); os 

Argissolos Vermelhos (PV); os Latossolos Vermelhos (LV); os Nitossolos Vermelhos 

(NV); os Gleissolos Háplicos (GX); os Neossolos Quartzarênicos (RQ); os Neossolos 

Flúvicos (RU) e os Neossolos Litólicos (RL). Os mais representativos da região de 

Presidente Prudente -SP são os Argissolos (PV) e os Latossolos (LV). 

• Argissolos  

Os Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos de textura arenosa/média, 

suportando, originalmente, vegetação de florestas e ocorrendo em condições de 

relevo, desde relativamente suavizado a mais ondulado, por sua natureza pouco 

coesa em superfície e menor permeabilidade nos horizontes subsuperficiais, 

apresentam elevada susceptibilidade à erosão, o que exige práticas intensivas de 

controle de erosão, quando sob manejo agrícola. Sua fertilidade química é 

predominantemente baixa, podendo ser pouco mais elevada nesses solos, quando 
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desenvolvidos dos arenitos com contribuição carbonática no oeste do estado. 

Argissolos de textura média/argilosa e argilosa são desenvolvidos mais 

frequentemente de rochas ígneas e metamórficas. Quando no Planalto Atlântico ou 

suportando florestas, as condições de relevo em que ocorrem são bastante 

variáveis.  

Apesar da elevada capacidade de água disponível, esses solos podem 

apresentar limitações ligeiras sob o aspecto físico, relacionadas à pouca 

profundidade e presença de cascalhos ou calhaus em superfície, especialmente 

naqueles de relevo mais íngreme do Planalto Atlântico (OLIVEIRA et al., 1999). Por 

ser mais argilosos e, quando de perfil menos desenvolvido (pouco profundos), com 

maior reserva de minerais, os Argissolos de textura argilosa possuem características 

mais favoráveis à exploração agrícola que aqueles de textura média segundo o 

mesmo autor. 

• Latossolos 

O latossolo vermelho escuro - fase arenosa é caracterizado, por ter uma 

textura de fina a média, alta porosidade e permeabilidade, teores de argila em torno 

de 15 %, com tendência a aumentar em profundidade, podendo chegar a 26%, com 

mais de 70% de areia. São, portanto, solos arenosos, profundos, com boa 

drenagem.  

Estas características conferem a estes solos grandes sensibilidade à erosão, 

embora ocupem posição preferencial em relevo de colinas amplas, que não 

favorecem o escoamento nem compensam a fragilidade dos mesmos (ROSSI, 

2017).  

Os solos podzolizados são um agrupamento arenoso, originado dos arenitos 

com cimento calcário do Grupo Bauru, com podzolização acentuada e alta saturação 

de bases, que ocorrem, predominantemente, sobre o Planalto Ocidental, no estado 

de São Paulo. A maior distinção entre as variedades baseia-se na diferenciação de 

horizontes e na relação textural B/A (ROSSI, 2017).  

A terra roxa legítima e a terra roxa estruturada, encontradas na região e, em 

geral, originarias do basalto, com textura de média a muito argilosa, com alta 

capacidade de retenção de água, conferem a este tipo de solo uma baixa 

suscetibilidade à erosão.  
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Contudo, considerando os tipos de solos existentes no Oeste Paulista e sua 

associação com os fatores geológicos e do relevo, mostram-se, no Quadro 1 as 

sínteses das unidades de mapeamento de solos. 

 

Quadro 1- Descrição dos Argissolos e Latossolos representativos da região de 
Presidente Prudente - SP.                                                               

Subordem de 
solos 

Descrição 

Argissolo 
Vermelho-
Amarelo 

PVA1-Argissolo Vermelho-Amarelo ou Vermelho Eutrófico arênico, ou abrúptico A, 
moderado ou fraco, textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado e ondulado; 

PVA2-Argissolo Vermelho-Amarelo ou Vermelho Eutrófico típico ou latossólico A 
moderado ou fraco textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado e ondulado; 
PVA4-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico típico A moderado + 
Argissolo Vermelho Distrófico e Eutrófico típico, ambos de textura arenosa/média e 
média relevo suave ondulado 
PVA5-Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico ou distrófico abrúptico A moderado, de 
textura média/argilosa, ou espessoarênico textura arenosa/argilosa ou arenosa/média, 
ambos fase relevo ondulado 
PVA6-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrófico + Argissolo Vermelho 
Distrófico e Eutrófico, ambos de textura arenosa/média e média rel. suave ondulado e 
ondulado 
PVA10-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo ou Vermelho Eutrófico abrúptico 
léptico ou abrúptico pouco profundo A moderado, ou fraca textura arenosa/média + 
Neossolo Regolítico Eutrófico léptico ou Litólico, Psamíticos típicos ou eutróficos; 
típicos, A chernozêmico, ambos fase relevo ondulado e suave ondulado 

PVA13-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo abrúptico ou típico, A moderado 
ou proeminente, textura arenosa/argilosa ou média/argilosa + Neossolo Litólico A 
moderado, proeminente ou chernozêmico, textura média, fase sedimentos Grupo 
Bauru, ambos Eutrófi cos/Distrófi cos, relevo ondulado 

PVA14-Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico típico, álico ou não álico, A moderado 
ou fraca textura arenosa/ média ou média, fase relevo ondulado e suave ondulado 

PVA17-Argissolo Vermelho-Amarelo e Vermelho-Distrófico latossólico ou distrófico 
típico, álico ou não álico, A moderado ou fraca textura arenosa/média, ambos fase 
relevo suave ondulado 
PVA18-Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico arênico ou abrúptico, álico ou não álico, 
A moderado ou fraco textura arenosa/média, fase relevo ondulado; 

PVA26-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo abrúptico ou típico, A moderado 
ou proeminente, textura arenosa/média + Latossolo Vermelho-Amarelo típico, A 
moderado, textura média, álico, ambos Distróficos, fase relevo forte ondulado e 
ondulado 

PVA30-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo e Vermelho latossólico ou típico, 
álico, ou não álico, A moderado ou fraca textura arenosa/média + Latossolo Vermelho-
Amarelo típico A moderado, textura média, ambos Distróficos, fase relevo ondulado e 
suave ondulado 

PVA31-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo e Vermelho latossólico ou típico, 
álico ou não álico, A moderado ou fraco textura argilosa ou média/argilosa + Latossolo 
Vermelho-Amarelo/Amarelo típico A moderado, textura argilosa, ambos Distróficos, 
fase relevo ondulado 
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PVA44-Associação de Argissolo Vermelho-Amarelo abrúptico ou não abrúptico, 
arênicos ou espessoarênicos, A moderado ou proeminente, textura arenosa/média + 
Neossolo Litólico textura média, fase sedimentos Grupo Bauru, ambos 
Eutróficos/Distróficos, A moderado ou proeminente, relevo ondulado 

Latossolo 
Vermelho 

LV1-Latossolo Vermelho Eutroférrico típico, A moderado ou chernozêmico, textura 
argilosa ou muito argilosa, fase relevo suave ondulado, fase relevo suave ondulado 

LV3-Associação de Latossolo Vermelho Eutroférrico/Distroférrico típico + Nitossolo 
Vermelho Distroférrico/Eutroférrico, típico, ambos A moderado e chernozêmico textura 
argilosa há muito argilosa, ambos fase relevo suave ondulado 

LV9-Latossolo Vermelho Eutroférrico/Distroférrico típico A moderado e chernozêmico 
textura argilosa a muito argilosa, fase relevo ondulado 

LV11-Latossolo Vermelho Distroférrico típico, A moderado ou proeminente, textura 
argilosa ou muito argilosa, fase relevo suave ondulado 

LV14-Latossolo Vermelho Acriférrico/Distroférrico típico, A moderado, textura argilosa 
ou muito argilosa, fase relevo suave ondulado 

LV16 - Associação de Latossolo Vermelho Distro/Eutroférrico típico, A moderado ou 
proeminente + Latossolo Vermelho Distrófico típico, A moderado, álico, ambos textura 
argilosa ou muito argilosa, fase relevo ondulado e suave ondulado 

LV17-Associação de Latossolo Vermelho Distro/Acriférrico típico, A moderado ou 
proeminente, textura argilosa ou muito argilosa + Latossolo Vermelho Distrófico típico, 
A moderado textura média, álico, ambos fase relevo suave ondulado e ondulado 

LV19-Associação de Latossolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo típico + Latossolo 
Vermelho Argissolo ambos Eutróficos A moderado textura média ou argilosa, fase 
relevo suave ondulado 
LV20-Latossolo Vermelho Distrófico típico, A moderado, textura argilosa ou muito 
argilosa, álico, relevo suave ondulado 
LV21-Latossolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distrófico típico a moderado ou fraco 
textura média álico ou não álico, fase relevo suave ondulado 
LV22-Associação de Latossolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo típico + Latossolo 
Vermelho/ Vermelho-Amarelo Argissolo ambos Distróficos A moderado textura média 
ou argilosa, álico ou não álico, ambos fase relevo suave ondulado 
LV25-Associação de Latossolo Vermelho Distrófico típico, A moderado textura 
argilosa, álico + Latossolo Vermelho Distro/Eutroférrico típico, A moderado ou 
chernozêmico, textura argilosa ou muito argilosa, ambos fase relevo suave ondulado 

LV26-Associação de Latossolo Vermelho Distrófico típico, A moderado textura média, 
álico + Latossolo Vermelho Distroférrico A moderado, textura argilosa, ambos fase 
relevo suave ondulado e ondulado. 

Latossolo 
Vermelho-
Amarelo 

LVA3-Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico húmico, textura média ou argilosa, álico, 
fase relevo suave ondulado 

LVA6-Latossolo Vermelho-Amarelo/Vermelho, distróficos típicos, A moderado ou 
fraco, textura média, álico ou não álico, fase relevo suave ondulado e ondulado 

LVA7-Associação de Latossolo Vermelho-Amarelo/Vermelho Distrófico típico, A 
moderado textura argilosa ou média, álico + Neossolo Quartzarênico Órtico típico, 
ambos fase relevo suave ondulado e ondulado 
 
 
 

Fonte: Rossi (2017). 

Segundo Fushimi e Nunes (2011, 2012) o uso da terra, na região de 

Presidente Prudente -SP, composto, predominantemente, pela pastagem com a 

ocorrência de queimadas em algumas épocas do ano, influencia no desenvolvimento 
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do horizonte A antrópico, com vestígios de queimada até mesmo nos horizontes sub 

superficiais. A cobertura vegetal original foi removida e, atualmente tem-se o 

predomínio de gramíneas. No setor norte, predominam as lavouras de cana-de- 

açúcar, paisagem diferenciada do resto da região.  

As manchas de Latossolos Vermelhos apresentam-se nos topos 

suavemente ondulados dos compartimentos das colinas convexizadas (sobretudo 

nas colinas mais amplas) e vertentes com extenso comprimento de rampa e 

morfologia retilínea.  

Em alguns setores dos topos, existe o afloramento dos arenitos da 

Formação Adamantina. As altitudes variam entre 400 a 480 m e as declividades 

médias de 0 a 10%. Os Argissolos Vermelhos ocorrem nas colinas de topos menos 

extensos e no domínio das vertentes convexo-côncavas e retilíneas (340 a 400 m), 

declividades aproximadas de 5 a 20% (ROSSI, 2017). 

 

2.4 Variedades selecionados para simulação no modelo DSSAT/Canegro 
 

• Variedade RB867515 

Dentro dos aspectos gerais dessa variedade, destacam-se seu 

desenvolvimento rápido, hábito de crescimento ereto, de média despalha, diâmetro 

de colmo médio, entre nós cilíndricos de cor verde-arroxeada e roxo-intenso quando 

exposto ao sol, pouca rachadura, leve ziguezague e pouca cera.  Como 

recomendações de manejo está deve ser plantada em ambientes de média 

fertilidade natural. A colheita ocorre em meados de julho até setembro (RIDESA, 

2010; OLIVEIRA et al., 2015).   

Para garantir a produtividade, recomenda-se seu plantio em ambientes de 

média fertilidade natural, colheita em meados do mês de julho, até o mês de 

setembro, com alto teor de sacarose e alta produtividade agrícola, responsiva a 

maturador, podendo ser cortada em início de safra, apresentando um excelente 

desenvolvimento, com boa brotação na planta e socas, bem como apresenta 

excelente desempenho em solos de textura arenosa (RIDESA, 2010; OLIVEIRA et 

al., 2015).  
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Com forme ao mesmo autor, essa variedade é de maturação médio-tardia, 

sendo os resultados obtidos nos ensaios conduzidos nas usinas e destilarias, 

mostrando que essa variedade tem melhor desempenho em solos de textura leve e 

fertilidade média. Esta variedade tem apresentado boa capacidade de brotação, 

mesmo em plantio tardio, sob baixas temperaturas.  

Em cana planta, no plantio de ano e meio, pode ocorrer tombamento no final 

do ciclo, devido a crescimento vigoroso. Pode ocorrer florescimento e, neste caso, 

apresenta chochamento, que não compromete a produção em função do 

crescimento expressivo. Considerando os resultados experimentais, recomenda-se o 

seu corte de junho a agosto. Com base nas características apresentadas, pode ser 

ótima opção para corte em áreas de vinhaça, com aplicação de maturadores, sendo 

que o teor de fibra é relativamente alto, com média de 13% nos ensaios colhidos 

(RIDESA, 2010; OLIVEIRA et al., 2015). 

 

• Variedade RB835486 

Dentro dos aspectos gerais desta variedade, destacam-se o touceiramento 

ralo, com colmos decumbentes na fase adulta, medianamente empalhados, de fácil 

despalha, de diâmetro médio a grosso, e de cor verde arroxeada, com cera 

abundante. Dentro das recomendações de manejo, aconselha-se evitar: corte tardio 

em regiões propícias à ferrugem marrom; considerando plantios tardios de cana de 

ano e meio em solos argilosos, ou em solos mal preparados e secos; plantio de 12 

meses (RIDESA, 2010; DAROS; OLIVEIRA; BARBOSA, 2015). 

Conforme aos mesmos autores, esta variedade se destaca, pela sua ampla 

adaptabilidade, recomendada para plantio em solos ácricos, no cerrado; altíssima 

riqueza. Recomenda-se evitar o corte tardio em regiões propícias à ferrugem; 

plantios tardios em cana de ano e meio em solos argilosos ou em solos mal 

preparados e secos; plantio de 12 meses. Possui uma ampla adaptabilidade; 

recomendada para plantio em solos ácricos, no cerrado; altíssima riqueza, apresenta 

uma maturação precoce média. 
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• Variedade SP791011 

Essa variedade apresenta uma ótima soqueira, com ambiente de produção 

A, B e C, sendo a época de sua colheita entre os meses de julho, agosto e 

setembro. Como caraterística, fecha mal na entrelinha, é suscetível à ferrugem e à 

broca, e pode quebrar ponteiros com ventos fortes, com uma maturação médio- 

tardia (MARIN, 2007). 

 

• Variedade RB931530 

Dente os aspectos gerais, seu desenvolvimento é lento; com um colmo de 

aspecto manchado, pouca cera, cor amarelo-verde ao sol e roxo-verde sob a palha, 

entrenós de comprimento médio e diâmetro fino; despalha fácil; gema de média 

saliência; folhas arqueadas, de largura média, pouco joçal. Dentro das 

recomendações de manejo aconselha-se: planta-la em ambientes de bom potencial 

de produção (várzea e vinhaça). Apresenta, como destaques: uma brotação de 

socaria, com precocidade e longo, Período Útil de Industrialização (PUI), elevado 

ATR e maturação precoce (RIDESA, 2010; OLIVEIRA et al., 2015).  

 

• Variedade RB93509 

Apresenta, como aspectos gerais, um rápido desenvolvimento; colmo de 

aspecto estriado e pouca cera; cor roxa ao sol; entrenós de comprimento e diâmetro 

médios; despalha média; gema com média saliência; joçal regular; folhas com 

largura média e pontas curvas. Como recomendações de manejo, encontra-se: que 

pode ser colhida no meio e final de safra; evitar plantios em locais muito distantes da 

fábrica e em solos com alta retenção de umidade. Destaca-se sua alta produtividade 

agrícola, com uma boa brotação de socaria, rápido crescimento vegetativo, com uma 

maturação tardia (RIDESA, 2010; OLIVEIRA et al., 2015). 
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3 METODOLOGIA 
 

Para as simulações o programa “softwares” a serem utilizados foram: 

DSSAT/Canegro, versão 4.5, para modelar os processos fisiológicos mais relevantes 

da indústria açucareira, considerando que este programa é o mais utilizado na 

simulação da cana-de-açúcar e liberado sob autorização para pesquisa quando for 

solicitado. No caso das análises dos dados climáticos foi usado a sub-rotina, 

“Weatherman” dentro do referido programa. Para apresentações das análises 

gráficas foi utilizado o programa Excel®. 

 

3.1 Método de aquisição, seleção e transformação dos dados climáticos 
 

A localização das estações meteorológicas tem, como coordenadas 

geográficas, latitude e longitude, bem como a altitude; e é apresentada na Tabela 1, 

onde consta, também, o período de coleta dos dados e o número de anos de coleta 

(número de anos inteiros observados). Os dados utilizados, nessa fase preliminar, 

foram: precipitação, temperatura do ar (máxima, mínima e média) (°C), insolação (h), 

evaporação piche (mm), umidade relativa média do ar (%), e velocidade do vento 

média (m s-1), disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 

2018). 

Tabela 1- Estações meteorológicas da região de Presidente Prudente, SP. 

Estação Código Latitude Longitude Altitude 
(m) 

Data início Data fim 

Ivinhema-MS 83704 -22,3° -53,81° 369,00 01/11/1993 30/06/2014 
Londrina-PR 83766 -23,3° -51,13° 566,00 01/01/1986 31/12/2017 
Maringá-PR 83767 -23,4° -51,91° 542,00 01/01/1986 31/12/2017 
Presidente 
Prudente-
SP 

   86863 -22,1° -51,40° 435,55 01/01/1985 31/05/2012 

Fonte: INMET (2018). 
Nota: Dados trabalhados pela autora. 
 

As analises foram realizados com dados de produção proporcionados pela 

Usina Alta Paulista, localizada em Dracena com latitude 22°7‘51,3” S; longitude 51° 

24‘9,6” W; altitude 436 m, no estado de São Paulo, Brasil. Na figura 1 poder-se 
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observar a distribuição das estações meteorológicas da região de Presidente 

Prudente, SP. 

Figura 1- Distribuição das estações meteorológica selecionadas. 

Fonte: Autora (2019). 

Após adquiridos os dados meteorológicos, realizou-se um processo de 

verificação de erros, de transformação e de preenchimento de falhas, quando 

necessário. Dessa forma, foram excluídas as estações e aqueles conjuntos de 

dados com séries menores de 25 anos e, em princípio, utilizados somente aqueles 

com observações desde 1985. Assim, das estações atualmente ativas, localizadas 

na área da influência do projeto, foram utilizados dados de apenas 4 estações 

meteorológicas. Os dados diários de precipitação das 4 estações meteorológicas 

foram transformados em totais mensais, para o período de 25 anos, tendo sido 

manipulados, aproximadamente, 616 mil dados numéricos analisados nessa fase. 

Considerando que o conjunto de dados analisados inclui aqueles om 

períodos com dados de baixa qualidade e com um número de informações em falta, 

foi utilizado o conjunto de dados disponibilizados por (XAVIER; KING; SCANLON, 

2016) no período de 1º de janeiro de 1980 a 31 de dezembro de 2013, que 

diariamente coletavam informações do pluviômetros e estações meteorológicas, 

incluindo indicadores da qualidade de cada célula da grade e a distância geodésica 

da estação de relatório mais próxima com dados.  
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Os dados utilizados foram: precipitação (P) (mm), temperatura do ar (Tmáx) 

(Tmín) (Tmed) (máxima, mínima e média) (°C), Radiação solar (Rs) (MJ m−2), 

umidade relativa média do ar (UR) (%) e velocidade do vento média (m s-1). 

A figura 2 apresenta o comportamento da precipitação média calculada na 

região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. A estação Londrina apresentou a maior média de precipitação, no 

entanto a estação Presidente Prudente e Ivinhema apresentaram os menores 

registros históricos no período analisado.  

 

Figura 2- Precipitação média anual das quatro estações selecionadas para a região 
de Presidente Prudente – SP, período: 1980 - 2015. 

 
Fonte: Autora (2019). 

 

A estação Londrina apresentou os menores valores médios de temperatura 

mínima do ar, no entanto a estação Presidente Prudente e Ivinhema apresentaram 

os maiores registros de temperatura máxima dos históricos no período analisado. 

A figura 3 apresenta os resultados da temperatura mínima do ar, calculada 

na região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. Observando-se que a estação Presidente Prudente apresentou as 

temperaturas mais altas com 20°C, no entanto a estação Londrina apresentou os 

menores valores desta variável com 14°C. 
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Figura 3- Temperatura mínima do ar, média anual das quatro estações selecionadas 
para a região de Presidente Prudente – SP; período: 1980 – 2013. 

 
Fonte: Autora (2019). 

 
 
A figura 4 apresenta os resultados da temperatura máxima do ar, calculada na 

região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. Observando-se que a estação Ivinhema apresentou as temperaturas 

mais altas com 31°C, no entanto a estação Londrina apresentou os menores valores 

desta variável com 26°C. 

 

Figura 4- Temperatura máxima do ar, média anual das quatro estações selecionadas 
para a região de Presidente Prudente – SP; período: 1980 - 2013.  

 

 Fonte: Autora (2019). 
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A figura 5 apresenta os resultados da umidade relativa média calculada na 

região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. A estação Londrina apresentou os maiores valores médios de 

umidade relativa, no entanto a estação Presidente Prudente apresentou os menores 

registros históricos no período analisado. 

 

Figura 5- Umidade relativa, média das quatro estações selecionadas para a região 

de Presidente Prudente – SP; período: 1980 – 2013. 

 
          Fonte: Autora (2019). 

 
 

A figura 6 apresenta os resultados da radiação solar média calculada na 

região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. No período de 1980 até o ano 2005, a estação Presidente Prudente 

apresentou os maiores valores de radiação solar média registrada, no entanto a 

estação Londrina apresentou os menores valores médios desta variável.  

A partir do ano 2005, até 2013, o comportamento dessa variável foi invertido, 

registrando se os maiores valores médios da Rs (Radiação solar) na estação 

Ivinhema e Londrina. 
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Figura 6- Radiação solar, média das quatro estações selecionadas para a região de 
Presidente Prudente – SP, período: 1980 - 2013. 

 
 Fonte: Autora (2019). 

 

A figura 7 apresenta os resultados da velocidade do vento média calculada 

na região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro estações 

selecionadas. A partir do ano 1999, a estação de Ivinhema apresentou um aumento 

nos valores registrados de 0,8 m s-1 a 1,9 m s-1
, até o ano 2012, onde a estação 

Presidente Prudente registrou um aumento nos valores dessa variável no período 

1980 - 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

Figura 7- Velocidade do vento, média (m s-1) das quatro estações selecionadas para 
a região de Presidente Prudente – SP, período: 1980 - 2013. 

 

Fonte: Autora (2019). 

 
 

Para a determinação da evapotranspiração de referência (ETo), também 

foram utilizadas as normais climatológicas publicadas pelo INMET, referentes a 16 

estações meteorológicas identificadas na figura 1, pertencente à rede do Instituto 

Nacional de Meteorologia.  

Porém, considerando a presença, de inconsistência dos resultados obtidos, 

adotaram-se os dados de ETo, disponibilizados por (XAVIER; KING; SCANLON, 

2016). A determinação da ETo foi realizada pelo método Food and Organização da 

Agricultura das Nações Unidas (FAO), Método Penman-Monteith (ALLEN et al., 

1998), conforme recomendados por Jensen et al. (1990), de acordo com a Equação 

1. As estimativas da evapotranspiração foram utilizadas juntamente com as normais 

de precipitação para a determinação do início e fim da estação chuvosa usando-se 

as equação 2 - 6 a continuação. 

 

ETo=
0,408.s.�Rn-G�+γ.900.U2�

es-ea
Td+273�

s+γ.(1+0,34.U2)                     (Equação 2) 

G = 0,38. (Td − T3d)                                                   (Equação 3) 
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es= �0,6108.e[(17,27.Tmáx)÷(237,7+Tmáx)]+0,6108.e.[(17,27.Tmín)÷(237,7+Tmín)]�
2

           (Equação 4) 

ea = (UR.es)
100

                                                                                             (Equação 5) 

s= 4098.es

(T+237,3)2
                                                                        (Equação 6) 

Em que: ETo - evapotranspiração de referência (mm dia-1); Rn - radiação 

líquida total diária (MJ m-2 dia-1); G- fluxo total diário de calor no solo (MJ m-2 dia-1); γ 

- constante psicométrica (0,063 kPa°C-1); Td - temperatura média diária (°C); U2 - 

velocidade do vento a 2 m do solo (m s-1); es - pressão de saturação de vapor (kPa); 

ea - pressão parcial de vapor (kPa); s - taxa de variação da pressão de vapor em 

relação à temperatura (kPa°C-1). 

A figura 8 apresenta os resultados da evapotranspiração de referência média 

calculada na região de Presidente Prudente – SP, baseada nos dados das quatro 

estações selecionadas. A partir do período de 1980 até 1999, a estação Presidente 

Prudente apresentou os maiores valores registrados. A partir do ano de 1999, a 

estação Ivinhema registrou um aumento nos valores dessa variável.  

Figura 8- Evapotranspiração de referência média das quatro estações selecionadas 
para a região de Presidente Prudente – SP, período: 1980 - 2013. 

 
Fonte: Autora (2019). 
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Com relação ao dados das variáveis climáticas observadas no biênio 1997-

1998, verificaram-se as características excepcionais, devido ao fenômeno El Niño, 

apresentando esses anos aspecto chuvoso analisados, previamente, pelo (SANTA; 

NETO, 2015). Da mesma forma, significativos períodos de estiagem foram 

verificados, o que comprova, novamente, a grande aleatoriedade e complexidade do 

sistema atmosférico, sendo o ano de 2001, classificado como habitual em suas 

médias, e que apresentou eventos extremos tão ou mais intensos que os de 1997-

1998. Os anos de La Niña também não fogem a essa característica, mesmo 

possuindo a tendência de ser um ano mais seco. Observaram-se anos de El Niño 

caraterizado, na maioria dos casos pela presença de eventos extremos na região, 

provenientes de chuvas intensas (SANTA; NETO, 2015). 

 

3.2 Parametrização dos cultivares para simulação no modelo DSSAT/Canegro 
 

O modelo DSSAT/Canegro utiliza dados de balanço hídrico como entrada, 

assim como dados meteorológicos diários (radiação solar, temperaturas máxima e 

mínima e precipitação).  

O processo de modelagem do crescimento e desenvolvimento da cana-de-

açúcar inclui a fenologia, desenvolvimento do dossel, acúmulo de biomassa e 

sacarose, particionamento, crescimento de raízes, estresse hídrico e acamamento 

(SINGELS et al., 2008).  

O modelo também requer dados de solo (capacidade de campo, ponto de 

murcha permanente, saturação de água e profundidade do solo) na entrada do 

processo, que permitem afinar o balanço hídrico (RITCHIE, 1998; NASSIF et al., 

2012). 

A Tabela 2 apresenta a descrição dos parâmetros de cultivares e de 

unidades necessários, para realizar a simulação no modelo DSSAT/Canegro com as 

variedades de cana-de-açúcar, representativos da região de Presidente Prudente - 

SP. 
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Tabela 2- Descrição dos parâmetros de cultivares e de unidades necessários para 
realizar a simulação no modelo DSSAT/Canegro com as variedades de 
cana de açúcar representativos da região de Presidente Prudente-SP. 

 
Parâmetro Unidade Descrição 

Parcemáx g MJ-1 

Máxima eficiência na conversão de radiação 
expressa em assimilados produzidos antes da 
respiração, por unidade de radiação 
fotossinteticamente ativa (PAR). 

APFMX Mg Mg-1 
Fração máxima de incremento de massa de 
matéria seca, que pode ser alocado para 
massa de matéria seca da parte aérea. 

STKPFmáx Mg Mg-1 
Fração do incremento diário de massa de 
matéria seca aérea, particionada para o colmo 
em altas temperaturas em cultura madura. 

Suca Mg Mg-1 Máxima sacarose contida na base do colmo 

TBFT ºC 
Temperatura em que o particionamento para 
sacarose, é 50% do máximo incremento de 
massa de colmo sem estresse Graus-dia 

Tthalfo GD Graus-dia, para que o desenvolvimento do 
dossel atinja metade do espaçamento  

Tbase ºC Temperatura base para o desenvolvimento do 
dossel 

LFmáx Folhas Número máximo de folhas verdes saudáveis 
(plantas adequadamente irrigadas) 

   

MXLFArea cm2 Área foliar máxima atribuída às folhas sobre o 
número de folhas MXLFArno Número 

MXLFArno Folha Número da folha acima do qual a área foliar é 
limitada pelo MXLFArea 

Pl1 GD Intervalo de filocrono 1 para as folhas abaixo 
do Pswitch Intervalo 

Pl2 GD Intervalo de filocrono 2 para as folhas acima do 
Pswitch Número 

Pswitch Folha Número da folha em que há mudança no 
filocrono 

TTPLNTEM GD Graus-dia para emergência da cana-planta 
TTRATNEM GD Graus-dia para emergência da soqueira 
ChupiBase GD Graus-dia para início do crescimento do colmo 
TT_PopGrowth GD Graus-dia para ocorrer o pico do perfilhamento 
Max_Pop Colmos m-2 População de perfilhos máxima 
PopTT16 Colmos m-2 População de colmos após 1.600 graus-dia 

LG_AMBase Mg ha-1 Massa de matéria fresca da parte aérea, onde 
ocorre início do acamamento 

Fonte:  Nassif et al. (2012). 
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3.2.1 Definição dos parâmetros de cultivares e de unidades necessários para 

realizar a simulação no modelo DSSAT/Canegro 

A fotossíntese é calculada a partir da radiação fotossineticamente ativa 

interceptada, multiplicada pelo parâmetro de eficiência do uso da radiação (PARCE, 

g MJ-1). PARCE, por sua vez, é calculado segundo a equação 7: 

 

PARCE=PARCEmax �1-exp�-0,08.�Tmean-Tbasephotos���                          (Equação 7) 

 

Onde PARCEmax é a eficiência máxima teórica de conversão de PAR para a 

da biomassa a uma temperatura ideal (considerado um parâmetro do cultivar) e 

Tbasephotos é a temperatura base para a fotossíntese.  A produção diária de 

biomassa é calculada como a fotossíntese menos a respiração para manutenção e 

crescimento. A respiração para manutenção (Rm) é calculado como uma função 

exponencial da temperatura. O estresse hídrico afeta a taxa de fotossíntese como 

explicado abaixo (SINGELS et al.,2008; MARIN et al., 2011). 

Parcemáx: Máxima eficiência na conversão de radiação: Esta variável 

expressa os assimilados produzidos no processo antes da respiração, por unidade 

de radiação fotossinteticamente ativa (PAR), expressada em unidades de g MJ-1. 

APFMX: É a fração máxima de incremento de massa de matéria seca que 

pode ser alocado para massa de matéria seca da parte aérea, expressa em 

unidades de Mg Mg-1. 

STKPFmáx: Corresponde à fração do incremento diário de massa de 

matéria seca da parte aérea, sendo esta particionada para a formação do colmo em 

altas temperaturas em cultura madura, expressa em unidades de Mg Mg-1. 

As capacidades receptivas, para o crescimento estrutural e armazenamento 

da sacarose, são ditadas por condições ambientais (temperatura, estado da água), a 

massa do colmo e características do cultivar (Suca, TBFT). A resposta de 

acumulação de sacarose à temperatura é determinada por um parâmetro de 

espécies (FTCON) e um parâmetro de cultivar (TBFT). A resposta do 
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particionamento da sacarose ao estresse hídrico é capturada no parâmetro de 

ecotipo SWDF2AMP (MARIN et al., 2011). 

Suca: Refere-se à máxima sacarose que pode estar contida na base do 

colmo, expressa em unidades de Mg Mg-1. 

O modelo tem temperaturas-base diferentes para a fotossíntese (7ºC), 

emergência, início de alongamento e fenologia da folha (10ºC), bem como início do 

desenvolvimento do colmo (16ºC). O último é assumido para cada cultivar 

específico. Não há uma temperatura ideal ou máxima para fenologia da planta e 

aumento da biomassa, mas há uma temperatura ótima para a respiração da planta, 

tal como explicado abaixo (MARÍN et al., 2011). 

TBFT: É a temperatura em que o particionamento, para a produção de 

sacarose é 50% do máximo incremento de massa de colmo sem estresse, 

expressada em unidades de GD (Graus-dia). 

GD (Graus-dia): é uma medida de aquecimento ou resfriamento, onde os 

Graus de graus totais a partir de uma data de início apropriada, são usados, para 

planejar o plantio de culturas e o manejo de pragas, e o tempo de controle de 

pragas. 

Tthalfo: São os Graus-dia necessários, para que o desenvolvimento do 

dossel atinja metade do espaçamento, expressa em GD (Graus-dia). 

Tbase: refere-se à temperatura base para o desenvolvimento do dossel, 

expressa em ºC. 

LFmáx: É o número máximo de folhas verdes saudáveis (plantas 

adequadamente irrigadas serão velhas o suficiente, para expressar o N° de Folhas. 

MXLFArea: É a área foliar máxima atribuída às folhas sobre o número de 

folhas desenvolvidas, expressa em cm2. 

MXLFArno: Refere-se ao número da folha acima do qual a área foliar é 

limitada pelo parâmetro MXLFArea (área foliar máxima atribuída às folhas sobre o 

número de folhas), expressa em Folha. 

O algoritmo, para surgimento de folhas em Canegro, é baseado no conceito 

de filocrono, usando uma abordagem de "bastão quebrado". O intervalo filocrono (PI) 

é definido como o tempo térmico decorrido entre o aparecimento das folhas 

subsequentes sobre um perfilho, e é considerado como um parâmetro específico do 

cultivar. Dois valores de filocrono (R1 e R2) aplicam-se, respectivamente, às folhas 

abaixo e acima de um limite específico para cada cultivar (PSWITCH).  
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O tempo térmico é calculado, usando uma temperatura base específica do 

processo (TTBASELFEX). Os valores foram determinados para um valor 

TBASELFEX de 1ºC e valor PSWITCH de 14 folhas.  

A senescência de folhas verdes, em Canegro, baseia-se no pressuposto de 

que uma planta saudável, adequadamente revestida, não pode ter mais do que um 

número específico (dependendo da variedade) de folhas verdes (LFmax). A 

interceptação da radiação fotossinteticamente ativa (IPAR) pelo dossel é calculada 

por meio da Lei de Beer. O valor do coeficiente de extinção (Kc) muda durante o 

desenvolvimento da cultura. Em Canegro, esta é calculada como uma função do 

número total de folhas por perfilho (conforme determinado no modelo de perfilhos 

primários. Essa função é determinada por três parâmetros: EXTCFN, EXTCFST e 

LFNMXEXT (MARIN et al., 2011). 

Pl1: Intervalo de filocrono 1 para as folhas abaixo do parâmetro Pswitch, 

expresso em Intervalo de GD (Graus-dia). 

Pl2: Intervalo de filocrono 2 para as folhas acima do parâmetro Pswitch, 

expresso em GD (Graus-dia). 

Pswitch: Número da folha em que há mudança no filocrono, expressa em 

Número de Folhas. 

O filocrono é definido como o tempo necessário para o aparecimento de 

folhas sucessivas em um colmo, no caso de espécies da família das Poáceas. Por 

meio do filocrono, pode-se calcular o número de folhas acumuladas, o que é uma 

excelente maneira de caracterizar o desenvolvimento vegetal. 

O surgimento de perfilhos primários é simulado quando um acúmulo térmico 

específico é realizado desde o plantio (TTPLNTEM) ou na cana-soca (TTRATNEM). 

Neste caso, o pico populacional de perfilhos ocorre, quando é alcançada uma 

quantidade específica de acúmulo térmico do cultivar desde a sua emergência 

(TT_POPGROWTH).  

A fase de perfilhamento dura desde o surgimento de perfilhos principais até 

a ocorrência de pico populacional de perfilhos. No entanto, a fase de senescência 

começa após de atingir o pico populacional de perfilhos e continua até a colheita. A 

densidade populacional é simulada, usando os parâmetros do ecótipo POPCF1, 

POPCF2 e POPDECAY e os parâmetros de cultivares MAX_POP e POPTT16.  

Portanto, os parâmetros do ecótipo determinam a taxa da produção de 

perfilhos sem estresse e a senescência, como uma função de tempo térmico. Os 
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parâmetros de cultivares determinam o pico (MAX_POP) e a população final de 

perfilhos maduros (POPTT16) (MARIN et al., 2011). 

TTPLNTEM: Refere-se aos Graus dia necessários para emergência da cana 

planta, expresso em GD (Graus-dia). 

TTRATNEM: Refere-se aos Graus-dia para emergência da soqueira, 

expresso em unidades de GD (Graus-dia). 

ChupiBase: Refere-se aos Graus-dia para início do crescimento do colmo, 

expresso em unidades de GD (Graus-dia). 

TT_PopGrowth: Refere-se aos Graus dia para ocorrer o pico do 

perfilhamento, expresso em unidades de GD (Graus-dia). 

MMax_Pop: É a população de perfilhos máxima desenvolvida, expressa em 

unidades de Colmos m-2. 

PopTT16: Refere-se à população de colmos desenvolvida após 1.600 graus 

dia, expressa em unidades de Colmos m-2. 

O início da fase de alongamento dos colmos ocorre, quando há um acúmulo 

térmico específico (1800 ºC.d) e o considera desde a emergência dos perfilhos 

primários. Essa fase dura até a colheita e o alongamento é calculado como função 

de temperatura e da disponibilidade hídrica. 

LG_AMBase: É a massa de matéria fresca da parte aérea, onde ocorre o 

início do acamamento, expressa em unidades de Mg ha-1. 

A Tabela 3 apresenta a descrição dos valores dos parâmetros de cultivares 

utilizados na parametrização do modelo DSSAT/Canegro, para as variedades 

avaliadas. 
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Tabela 3- Valores dos parâmetros de cultivares utilizados na parametrização do 
modelo DSSAT/Canegro, para as variedades avaliadas. 
 

Parâmetro RB867515 RB835486 SP791011 RB931530 RB93509 

Parcemáx 12,860 13,520 7,700 6,500 9,860 
APFMX 0,843 0,865 0,880 0,900 0,800 
STKPFmáx 0,699 0,760 0,550 0,550 0,690 
Suca 0,680 0,695 0,580 0,580 0,680 
TBFT 25,000 26,000 25,000 25,000 25,000 
Tthalfo 250,800 257,800 250,000 250,000 250,800 
Tbase 15,710 15,620 15,000 14,000 15,710 
LFmáx 9,960 9,518 12,000 12,000 9,000 
MXLFArea 500,200 500,900 380,000 680,000 435,000 
MXLFArno 17,190 15,350 14,000 14,000 14,000 
Pl1 89,000 90,100 90,000 90,000 110,000 
Pl2 150,000 149,400 179,000 179,000 200,000 
Pswitch 16,140 16,330 18,000 18,000 14,000 
TTPLNTEM 300,400 509,400 628,000 628,000 628,000 
TTRATNEM 290,900 211,400 203,000 203,000 290,000 
ChupiBase 855,000 547,600 1050,000 1050,000 855,000 
TT_PopGrowth 650,400 530,200 700,000 700,000 800,000 
Max_Pop 20,350 19,620 15,000 16,000 19,700 
PopTT16 8,190 9,556 9,200 7,800 8,300 
LG_AMBase 220,000 220,000 200,000 200,000 220,000 
Fonte: (NASSIF et al., 2012).  

 

3.3 Condições para a simulação 
 

3.3.1 Plantio 
 

Foi considerada um plantio, por meio de hastes de forma horizontal, em 

sulcos a 20 cm de profundidade, espaçadas a 1,50 m, em fileiras simples contínuos 

(figura 9). 
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Figura 9- Condições de plantio para a simulação. 

 
 

Fonte: Autora (2019). 
 
 

Sendo planta e conduzido em sequeiro, o manejo da adubação foi seguindo 

as indicações do boletim 200 IAC (AGUIAR et al., 2014). Dessa forma, foi 

considerada a aplicação, no momento do plantio, de 30 kg ha-1 de nitrogênio na 

forma de Ureia; 60 kg ha-1 de potássio, na forma de cloreto de potássio; e 80 kg ha-1 

de fosforo, na forma de superfosfato simples. Após período de 30 dias do plantio, foi 

feito uma aplicação de 30 kg ha-1 de nitrogênio na forma de Ureia (figura 10). 
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Figura 10- Condições de fertilização para a simulação. 

 
             Fonte: Autora (2019). 
 

3.3.2 Cenários das Simulações  
 

Os cenários utilizados nas simulações foram baseados no ciclo de maturação 

das cultivares utilizadas: precoces, medias e tardias; três épocas de colheita: 15 de 

junho (precoces); 15 de agosto (médias); e 15 de setembro (tardias).  

Foram simulados 10 anos de plantio, para cada combinação de clima e solo. 

Assim, para cada localidade, foram consideradas as 5 variedades e 2 solos, 

totalizando 10 cenários por região (Tabela 4). As datas de plantio, em todos os 

casos, foram no 15 de junho, foi considerado os cenários de cana planta (1º corte).  
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Tabela 4 - Relação dos itens utilizados para compor os cenários das simulações. 

Local Ano Solo Variedade Maturidade 
Data de 
colheita 

 

10 anos de 

simulação 

Latossolo 

Argissolo 

RB867515 Média/Tardia 15/agosto 

Ivinhema RB835486 Precoce/media 15/junho 

15/junho Londrina RB931530 Precoce 

Maringá RB93509 Tardia 15/setembro 

Presidente 
Prudente SP791011 Média/tardia 15/agosto 

Fonte: Autora (2019). 
 
 
3.4 Simulação com o DSSAT - CANEGRO  
 

Muitos detalhes, sobre a utilização do DSSAT, foram realizados, seguindo as 

orientações contidas no Manual do usuário do “DSSAT v4.5 - Canegro Sugarcane 

Plant Module - User Documentation” (SINGELS et al., 2008) a continuação, 

seguindo as recomendações apresentadas por Barros (2011, 2016), apresenta cada 

uma das fases realizadas no processo de simulação: 

 

3.4.1 Criação dos arquivos de clima 
 

Como o software DSSAT considera os dados meteorológicos faltantes como 

um erro, impedindo que a simulação seja realizada, esses dados foram previamente 

analisados e corrigidos. Existem outras opções, para realizar o preenchimento dos 

dados faltantes. Como exemplo, dados de solo, o modelo permite preencher os 

dados faltantes com o número/código “-99”. Isto também é válido para os dados 

meteorológicos, porém, no momento da simulação, o programa irá apresentar um 

erro que irá impedir a realização da simulação. 

A criação dos arquivos de clima foi realizada por meio da sub-rotina 

“Weather data”, localizada no ícone da tela principal do programa. Esse ícone dá 

acesso ao programa “Weatherman”, versão 4.6.1.0. 

No “Weatherman”, seguiram-se os seguintes procedimentos para criação 

das estações, consequentemente nos arquivos de clima: 
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File > New Station, em seguida, foi selecionada a opção “Input or import raw 

weather data and then save as a new station” (figura 11). Ao selecionar essa opção, 

abriu-se uma caixa de texto para que os dados das estações fossem digitados ou 

importados de algum arquivo, tanto no formato de arquivo .exe quanto no formato de 

arquivo .txt. 

 

Figura 11- Visualização do programa Weatherman, versão 4.6.1.0. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
 

 

Uma vez realizada a importação dos dados de clima, estes foram 

correlacionados com as variáveis correspondentes, selecionando, com o botão 

direito do mouse, nas células destacadas em cor azul (figura 12). Neste caso as 

propriedades da coluna foram informadas, assim como a variável e a unidade 

utilizada para cada caso. 
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Figura 12- Importação dos dados e seleção das variáveis e unidades 
correspondentes a cada coluna. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
 
 
 

Uma vez definidas todas as propriedades das colunas, deletaram-se os 

textos e clicou-se no botão “Import Data into Wm” (o oitavo ícone da esquerda para 

a direita). A partir dessa ação, o programa solicitou que fosse criado um código para 

a estação. Esse deveria conter 4 dígitos (exemplos: IVIL, MARI, LOND, PRUD). Em 

seguida, outros detalhes, sobre a estação, foram requisitados, como: Latitude, 

Longitude e Altitude. Se já houver alguma estação cadastrada com essas 

coordenadas, o programa acusará um erro. Para finalizar o seguinte procedimento, 

foi realizada a ação: Save station> Write files, realizada para todas as 4 estações 

meteorológicas consideradas. 

No momento de nomear as estações deve-se evitar o uso de caracteres 

especiais como cedilhas, acentos e outros, devido ao que o DSSAT impossibilita que 

estes arquivos sejam salvos. 

Uma vez criadas todas as estações, foi possível visualizarem-se os 

detalhes de cada ano e dados de forma individual entrando no caminho: 

C:/DSSAT/WEATHER e de forma geral C:/DSSAT/TOOLS/WEATHERMAN/DATA, 

sendo possível realizar correções e modificações dos dados, caso seja necessário. 
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3.4.2 Criação dos arquivos de solo 
 

No DSSAT-Canegro a criação dos arquivos de solo é feita por meio do 

DSSAT Sbuild, acessado mediante o link “Soil Data” no menu principal, utilizando, 

apenas, aspectos físicos do solo. Cada solo é definido como um perfil com um 

número de camadas, associadas a determinadas caraterísticas físicas e químicas 

que foram armazenadas em um arquivo de solo. Os solos são nomeados e 

codificados. No menu principal, selecionou-se a opção “NEW”. Depois, inseriram os 

dados gerais do solo. Após ter preenchido todos os dados do solo, esses foram 

selecionados em Profile > Save e, em seguida, File > Save. 

 

3.4.3 Criação de uma nova variedade no CANEGRO 

 

Ainda não existe uma padronização, para conduzir a criação/calibração de 

uma nova cultivar de cana-de-açúcar dentro do modelo DSSAT. Os parâmetros 

genéticos são usados, para representar a forma como a cultura responde aos 

fatores ambientais e aos fatores de manejo, considerados em cada simulação. 

Geralmente, os parâmetros são agrupados em três categorias: parâmetros da 

cultivar (específico para cultivares); espécies (valores idênticos para todas as 

cultivares); e ecótipo (valores idênticos para os grupos de cultivares semelhantes). 

No endereço pasta C, \ DSSAT4 \ Genótipo, o arquivo SCCAN045.cul foi aberto, 

utilizando o bloco de notas. Dessa forma, uma das cultivares já cadastradas no 

modelo foi copiada e colada no final do arquivo (figura 13). 

Figura 13- Visualização do arquivo SCCAN045.cul e inserção de nova cultivar. 

 
Fonte: Autora (2019). 
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A nova linha adicionada foi editada, primeiro mudando-se a coluna da 

@VAR#, mudando o valor de IB0002 para caso fosse adicionada uma outra cultivar. 

O código seria IB0012 e assim por diante. Depois, os outros dados também foram 

modificados, um a um, baseados na revisão comentada anteriormente. 

 

3.4.4 Criação dos cenários e tratamentos 

 

O programa DSSAT permite que vários tratamentos sejam criados de uma só 

vez, não necessitando criar tratamentos individualmente. Para isto, cadastram-se, 

separadamente, dados de local; época de plantio; época de colheita; manejo da 

área, cultivar utilizada. Após isto, pode-se configurar as diversas opções. Para a 

criação dos cenários e tratamentos os seguintes passos foram adotados: 

Primeiramente, no menu principal, clicar em NEW> EXPERIMENT, essa ação 

abriu o programa “XBUILD”. Nele, a opção “File type” utilizada foi a “Experimental”. 

“Experiment Identifier”, foram colocados só dados que iriam dar nome ao arquivo 

utilizado na simulação e a opção “Sugarcane” (para cana-de-açúcar) foi selecionada 

em “CROP” (cultura). Outras informações gerais foram preenchidas, no entanto os 

dados localizados na área PLOT (plotagem) não foram preenchidos. Após isto foi 

clicado no botão “NEXT” (seguinte) (figura 14). 

 

Figura 14- Visualização da página principal do SBuild, local inicial para confecção 
dos cenários. 

 
Fonte: Autora (2019). 
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O próximo passo foi selecionar a cultivar utilizada (figura 15). Após o 

cadastro da nova cultivar, essa já estava disponibilizada para a sua seleção nesse 

menu. 

 

Figura 15- Visualização da Cultivar RB867515, cadastrada no CANEGRO.  

 

 
Fonte: Autora (2019). 
 

 

Em seguida, fez-se a caracterização da área experimental com os dados de 

clima e solo conforme a figura 16. Antes de se iniciar a escolha da estação, foi 

clicado no botão “REFRESH” (atualizar), para que o modelo reconhecesse e 

disponibilizasse as novas estações e as cultivares cadastradas. Para se adicionar 

outra condição de campo, bastava clicar no botão “Add” (adicionar) e refazer as 

escolhas. Ao final, foi clicado no botão OK/next. 
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Figura 16- Local no SBuild, onde são selecionadas as estações e escolhido o tipo de 
solo. 

 

 Fonte: Autora (2019). 
 

A próxima opção foi cadastrar a época de plantio e sua colheita. Para 

escolher a época de plantio, clicou-se na opção Management> Planting (plantio) 

(figura 17). Nessa opção, foi selecionada a época de plantio, método de plantio, a 

população de sementes, a profundidade de plantio e o espaçamento. Há a 

possibilidade de haver mais de uma opção de época de plantio. Para isto basta 

clicar na opção “Add”, como já dito anteriormente. 
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Figura 17- Determinação dos parâmetros para o plantio: ciclo, método de plantio, 
distribuição do plantio, espaçamento, população de plantas e profundidade de 
plantio. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
 

Procedimento semelhante foi feito para a escolha da época de colheita. Para 

acessar essa opção, fez-se Management> Harvest. Nesta tela, foi preenchida a data 

em que a colheita seria realizada. 

O programa ainda permite selecionarem-se algumas opções de simulação. 

Isto foi realizado na opção “Simulation options”, localizado na barra de Menu. Dentro 

do “Simulation options” (opções de simulação) na opção “GENERAL”, foi colocada a 

data em que a simulação deveria ser iniciada. Na opção seguinte, “OPTIONS”, 

apenas a simulação para a água foi habilitada. Na opção “Methods”, existe a 

possibilidade de se selecionar o método de evapotranspiração, que deverá ser 

utilizado com base nos dados cadastrados das estações. Na opção “Management”, 

existe, disponibilizadas pelo software, uma serie de sub-itens, dentre eles “Planting” 

(plantio) e “Harvest” (colheita), que devem ser mantidos como “On reported date” (na 

data reportada). Outro sub-item é o “Irrigation and water management” (irrigação e 

manejo da água). Neste, pode-se diferenciar os tratamentos não irrigados “not 

irrigated” e em irrigados “Automatic when riquered” (automático, quando requerido) 

(figura 18). 
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Figura 18- Visualização das opções de simulação na rotina de Manejo para os 
cenários do SBuild, versão 4.6.1. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autora (2019). 
 

Após a série de opções habilitadas, partiu-se para a confecção dos 

cenários/tratamentos. Isto foi feito por meio da opção “Treatments” (tratamentos), 

localizada na barra de menu. Como, para cada etapa, foi criada mais de uma opção, 

como local de plantio (solo e clima), épocas de plantio, épocas de colheita e opções 

de simulação (irrigado, e não irrigado), nos tratamentos correlacionou-se cada opção 

e criaram-se os tratamentos (figura 19). 
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Figura 19- Confecção dos tratamentos no SBuild, versão 4.6.1. 

Fonte: Autora (2019). 
 

Finaliza-se a construção dos cenários, salvando as alterações feitas em 

File>Save. 

 

3.5 Rodando o modelo DSSAT 
 

Após a criação dos cenários, o modelo foi rodado na tela principal do 

DSSAT. Primeiramente, selecionou-se o tipo de cultura utilizada na simulação (ponto 

1). Essa ação abriu os experimentos confeccionados. Em seguida, clicou-se no 

botão atualizar (ponto 2), para que o modelo se atualizar as alterações/criações 

feitas (figura 20).  

Em seguida foi selecionado o experimento que foi simulado e clicou-se em 

RUN, abrindo-se, assim, outra tela (figura 21). 

 

 

 



57 
 

Figura 20- Visualização da Tela principal do DSSAT e seleção do tipo de cultura que 
foi simulado (1), tem como local, para atualizar os experimentos “Refresh” (2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  Fonte: Autora (2019). 
   
 
 

Figura 21- Seleção do experimento que será simulado em cada rodada e destaque 
do botão utilizado, para rodar a simulação “Run”. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
  

1 

2 
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3.6 Visualização dos resultados 
 

O DSSAT possibilita a visualização dos resultados na forma de arquivo de 

texto e alguns em forma de gráfico. Na mesma janela que foi aberta para rodar as 

simulações, na aba “Analysis”, foi possível visualizarem-se os resultados (figura 22). 

Outra forma de visualizar os resultados foi por meio de C: \DSSAT4\ SUGARCANE. 

No entanto, a cada nova simulação, os arquivos são substituídos pelas novas 

simulações. 

 

Figura 22- Seleção dos resultados a desejam serem visualizados, para realização 
das análises. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 

Na figura 23, apresentaram-se as curvas de produtividade de massa fresca 

em Mg ha-1, para o período 2003 – 2013, com os dados da estação Ivinhema, nos 

solos Argissolo e Latossolo. Nota-se que a variedade RB93509 apresentou a maior 

produtividade colmos, tanto no Argissolo quanto no Latossolo, atingindo um valor 

superior às 120 Mg ha-1. Todas as variedades avaliadas apresentaram aumento no 

desenvolvimento a partir do DAP (dias após o plantio) 104, até 135, variando em 

função das caraterísticas de maturação de cada uma. As menores produtividades 

foram obtidas no cenário simulado com as variedades RB931530 e na RB835486, 

no tipo de solo Latossolo, possivelmente pela disponibilidade hídrica deste tipo de 

solo, em combinação com as caraterísticas climáticas da estação analisada. 

 

Figura 23- Curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 
2003 – 2013, com os dados da estação Ivinhema, nos solos Argissolo e Latossolo. 

 

Fonte: Autora (2019). 
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Na figura 24, apresentam-se as curvas de produtividade de massa fresca em 

Mg ha-1, para o período 2003 – 2013, com os dados da estação Londrina, nos solos 

Argissolo e Latossolo. Nota-se que a variedade RB93509, tanto no solo Argissolo 

quanto no Latossolo, apresentou a maior produtividade de colmos, atingindo um 

valor superior a 110 Mg ha-1. Em segundo lugar, encontram-se a variedades 

RB867515 no solo Latossolo e no Argissolo, com valores entre 80 e 100 Mg ha-1. 

Todas as variedades avaliadas apresentaram aumento no desenvolvimento, a partir 

do DAP (dias após o plantio) 117, até 143, diferenciando-se as precoces das tardias 

evidentemente. As menores produtividades foram obtidas no cenário simulado com 

as variedades RB835486 no tipo de solo Latossolo, possivelmente pela 

disponibilidade hídrica deste tipo de solo e relacionado com as variáveis 

meteorológicas previamente caraterizadas. 

 

Figura 24- Curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 
2003 – 2013, com os dados da estação Londrina, nos solos Argissolo e Latossolo. 

 

Fonte: Autora (2019). 
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As curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 

2003 – 2013, com os dados da estação Maringá, nos solos Argissolo e Latossolo 

estão presentes na figura 25. Nota-se que a variedade RB93509 apresentou maior 

produtividade de colmos no Argissolo, atingindo um valor superior às 110 Mg ha-1. 

Em segundo lugar, encontram-se a variedade RB867515 no solo Latossolo como no 

solo Argissolo, com valores entre 80 e 100 Mg ha-1. Todas as variedades avaliadas 

apresentaram aumento no desenvolvimento, a partir do DAP (dias após o plantio) 

91, até 143, diferenciando-se segundo sua caraterística de maturação. As menores 

produtividades foram obtidas no cenário simulado com a variedade RB835486 no 

tipo de solo Latossolo, possivelmente pela menor disponibilidade hídrica deste tipo 

de solo e relacionado com as variáveis climáticas previamente caraterizadas, onde a 

radiação e a precipitação representam uma influência nessa variável. 

 

Figura 25- Curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 
2003 – 2013, com os dados da estação Maringá, nos solos Argissolo e Latossolo. 

 

Fonte: Autora (2019). 
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As curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 

2003 – 2013, com os dados da estação Presidente Prudente, nos solos Argissolo e 

Latossolo estão presentes na figura 26. Nota-se que a variedade RB93509 

apresentou maior produtividade de colmos, tanto no Argissolo quanto no Latossolo, 

atingindo um valor superior às 125 Mg ha-1. Em segundo lugar, encontra-se a 

variedade RB867515, tanto no solo Latossolo quanto no Argissolo, com valores 

entre 100 e 120 Mg ha-1. Todas as variedades avaliadas apresentaram aumento no 

desenvolvimento, a partir do DAP (dias após o plantio) 104, até a 140, diferenciando-

se segundo sua caraterística de maturação. As menores produtividades foram 

obtidas no cenário simulado com a variedade RB835486 no tipo de solo Latossolo, 

possivelmente pela menor disponibilidade hídrica deste tipo de solo e relacionado 

com as variáveis climáticas previamente caraterizadas, onde a radiação e a 

precipitação representam uma influência nessa variável. 

 

Figura 26- Curvas de produtividade de massa fresca em Mg ha-1, para o período 
2003 – 2013, com os dados da estação Presidente Prudente, nos solos Argissolo e 
Latossolo. 

 

Fonte: Autora (2019). 
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Na figura 27, apresenta-se a produtividade média dos colmos por hectare para 

as variedades RB835486, RB867515, RB931530, RB93509 e SP791011, com os 

dados da Estação Ivinhema, nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste 

Paulista – SP, no período de 10 anos. Observa-se que a variedade RB98509 no tipo 

de solo argissolo, destacando-se no período de 2009, foi o que apresentou as 

maiores produtividades. De forma similar, essa mesma variedade destacou sua 

produção de colmos por hectare no solo latossolo, no mesmo ano. Em segundo 

lugar, destacou o comportamento da variedade RB867515, que apresentou elevada 

produtividade nos tipos de solo, durante todos os períodos de avaliação. Finalmente, 

as variedades RB93509, RB931530, e a RB835486 apresentaram, em todos os 

cenários avaliados, a menor produtividade de colmos por hectare. 

Figura 27- Produtividade de colmo em Mg ha-1, para a variedades RB835486, 
RB867515, RB931530, RB93509 e SP791011, com os dados da Estação Ivinhema, 
nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no período de 
10 anos. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
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Oeste Paulista – SP, no período de 10 anos. Observa-se que a variedade RB93509 

no tipo de solo argissolo, no período de 2004 a 2009, apresentou um incremento da 

produtividade atingindo valores superiores a 120 Mg ha-1. De forma similar, esta 

mesma variedade destacou sua produção de colmos por hectare, no solo latossolo 

no mesmo período, no caso do argissolo, apenas superou as 110 Mg ha-1. Em 

segundo lugar, destacou o comportamento da variedade RB867515 que apresentou 

elevada produtividade nos tipos de solo durante todos os períodos de avaliação. 

Finalmente, as variedades RB93509, RB931530, e a RB835486 apresentaram, em 

todos os cenários avaliados, a menor produtividade de colmos por hectare, com 

valores médios de produtividade entre 40 e 70 Mg ha-1. 

 

Figura 28- Produtividade de colmo em Mg ha-1, para a variedades RB835486, 
RB867515, RB931530, RB93509 e SP791011, com os dados da Estação Londrina, 
nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no período de 
10 anos. 

 
Fonte: Autora (2019). 
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Estação Maringá, nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – 

SP, no período de 10 anos, apresenta-se na figura 29. Observa-se que a variedade 

RB98509, no tipo de solo argissolo no período de 2009, foi o que apresentou maior 

produtividade com valores superiores a 130 Mg ha-1. De forma similar, esta mesma 

variedade destacou sua produção de colmos por hectare, no solo latossolo, no 

mesmo ano, no caso do argissolo, apenas superou as 110 Mg ha-1. Em segundo 

lugar, destacou o comportamento da variedade RB867515, que apresentou elevada 

produtividade nos dois tipos de solo, durante todos os períodos de avaliação. 

Finalmente, as variedades SP791011, RB931530, e a RB835486 apresentaram, em 

todos os cenários avaliados, a menor produtividade de colmos por hectare com 

valores médios de produtividade entre 55 e 85 Mg ha-1. 

Figura 29- Produtividade de colmo em Mg ha-1, para a variedades RB835486, 
RB867515, RB931530, RB93509 e SP791011, com os dados da Estação Maringá, 
nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no período de 
10 anos. 

 
Fonte: Autora (2019). 
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latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no período de 10 anos, apresenta-

se na figura 30. Observa-se que a variedade RB98509, no tipo de solo argissolo, no 

período de 2004 a 2010, foi o que apresentou maior produtividade com valores 

próximos a 140 Mg ha-1. De forma similar, esta mesma variedade destacou sua 

produção de colmos por hectare no solo latossolo, no mesmo ano, no caso do 

argissolo, apenas superou as 130 Mg ha-1. Em segundo lugar, destacou o 

comportamento da variedade RB867515 com uma maturação média, que 

apresentou elevada produtividade superior aos 120 Mg ha-1, nos dois tipos de solo 

durante todos os períodos de avaliação. Finalmente, as variedades SP791011, 

RB931530 e a RB835486 apresentaram, em todos os cenários avaliados, a menor 

produtividade de colmos por hectare com valores médios de produtividade entre 60 

e 85 Mg ha-1. 

 

Figura 30- Produtividade de colmo em Mg ha-1, para a variedades RB835486, 
RB867515, RB931530, RB93509 e SP791011, com os dados da Estação Presidente 
Prudente, nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no 
período de 10 anos. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
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Na figura 31, apresenta-se relação entre a Açúcar Total Recuperável, como 

indicador da qualidade da cana-de-açúcar na Usina expressa em Kg.Mg-1 versus  

Açúcar Total Recuperável das variedades RB835486, RB867515, RB931530, 

RB93509 e SP791011, com os dados da Estações Ivinhema, Londrina,  Presidente 

Prudente, Maringá, nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista 

– SP, no período de 10 anos.  

Observa-se que a variedade RB867515 apresentou o maior valor de ATR no 

ano 2004, seguida das variedades RB93509, RB835486, SP791011, RB931530. 

Posteriormente, notou-se uma queda na produtividade de todas as variedades, a 

partir do ano de 2005, atingindo o valor mínimo de ATR, no ano de 2009. 

Finalmente, só no ano de 2011 se observou uma recuperação desta variável em 

todas as variedades analisadas, com valores próximos a 145 Kg.Mg-1.  

 

Figura 31- Açúcar Total Recuperável da Usina em kg.Mg-1 versus  Açúcar Total 
Recuperável das variedades RB835486, RB867515, RB931530, RB93509 e 
SP791011, com os dados da Estações Ivinhema, Londrina,  Presidente Prudente, 
Maringá nos solos argissolo e latossolo, para a região do Oeste Paulista – SP, no 
período de 10 anos. 

 

 
Fonte: Autora (2019). 
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5 CONCLUSÕES 
 

Nas condições em que foram realizadas as simulações, para estimar a 

produtividade com os cultivares de cana-de-açúcar, no Oeste Paulista, mediante a 

utilização do modelo DSSAT/CANEGRO, podem-se estabelecer as seguintes 

conclusões: 

A maior produtividade colmos atingida pela variedade RB93509, com valores 

de 125 Mg ha-1, em Presidente Prudente, 120 Mg ha-1, em Ivinhema, e 110 Mg ha-1, 

em Londrina e Maringá. 

Os resultados obtidos com diferentes condições climáticas mostram que a 

variedades RB93509 e RB867515 no tipo de solo argissolo, no período de 2008 a 

2010, foram as que apresentaram maior produtividade com valores superiores a 120 

Mg ha-1
, e as variedades RB931530 e a RB835486 apresentaram, em todos os 

cenários avaliados, a menor produtividade de colmos por hectare, com valores 

médios de produtividade entre 40 e 70 Mg ha-1. 

O modelo DSSAT permitiu simular as produtividades de cana-de-açúcar 

estabelecer comparações com os dados gerados pela usina, possibilitando avaliar-

se o comportamento das variáveis consideradas na simulação,  sendo que a 

variedade RB867515, apresentou o maior valor de ATR no ano 2004, com uma 

queda na produtividade de todas as variedades, a partir do ano de 2005, atingindo o 

valor mínimo de ATR no ano de 2009, observando-se recuperação desta variável em 

todas as variedades analisadas com valores próximos a 145 kg Mg-1
, estimada para 

as condições apresentadas no ano de 2011. 
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