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RESUMO: O clima é o fator que mais
influencia na produtividade da cana-de-
agucar. Certas regides possuem clima ideal
sem restricdo alguma, ao passo que outras
apresentamrestricoes térmicas e/ou hidricas
moderadas, que permitem a produgéo
econdmica da cultura sem exigir recursos e
técnicas especiais. Entretanto, ha aquelas
onde ha restricoes limitantes e somente
o cultivo de variedades selecionadas e
o emprego de recursos extras podem
corrigir as deficiéncias hidricas ou técnicas,
viabilizando economicamente a atividade
canavieira. Dessa forma este trabalho
tem por objetivo aplicar a metodologia do
balango hidrico climatolégico sequencial
e da cultura da cana-de-acUcar e avaliar
seus efeitos sobre a atividade canavieira
na regido Norte Fluminense do Estado do
Rio de Janeiro. A andlise do balango hidrico
climatologico sequencial indicou deficiéncia
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hidrica em quase todos os 114 decéndios
114 avaliados (38 meses). O BHC utilizando
a ETP estimada por Thornthwaite identificou
apenas dois decénios com excedente
hidrico enquanto que o BHC utilizando
a ETP estimada por Hargreves-Samani
identificou apenas um excedente hidrico de
35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de
janeiro de 2012. O balango hidrico diario
do solo indicou que a cultura da cana-de-
acucar sofre deficiéncia hidrica significativa
nas fases fenologicas de estabelecimento,
perfilhamento e de desenvolvimento
dos colmos de todos os ciclos de cultivo
chegando a passar por 55%, 558% e 77%
dos dias dessas fases abaixo do limite
minimo de manejo.
PALAVRAS-CHAVE:
Pluviométrica, Deficit
hidrico climatologico.

Precipitacdo
hidrico, balango

ABSTRACT: Climate is the factor that most
influences sugarcane productivity. Certain
regions have an ideal climate without any
restrictions, while others have moderate
thermal and/or water restrictions, which
allow economic production of the crop
without requiring special resources and
techniques. However, there are those where
there are limiting restrictions and only the
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cultivation of selected varieties and the use of extra resources can correct water or technical
deficiencies, making sugarcane farming economically viable. Therefore, this work aims to
apply the methodology of sequential climatological water balance and sugarcane cultivation
and evaluate its effects on sugarcane activity in the North Fluminense region of the State of
Rio de Janeiro. The analysis of the sequential climatological water balance indicated water
deficiency in almost all 114 ten-year periods 114 evaluated (38 months). The BHC using the
ETP estimated by Thornthwaite identified only two decennia with a water surplus, while the
BHC using the ETP estimated by Hargreves-Samani identified only a water surplus of 35.4 mm
that occurred in the first decennium of January 2012. The daily soil water balance indicated
that the sugarcane crop suffers significant water deficiency in the phenological phases of
establishment, tillering and stem development of all cultivation cycles, reaching 55%, 558%
and 77% of the days of these phases below the minimum management limit.

KEYWORDS: Rainfall, Water deficit, climatological water balance.

11 INTRODUGAO

O clima é o fator que mais influencia na produtividade da cana-de-acucar (lde
e Oliveira, 1986; Barbieri, 1993). No Brasil, devido a sua grande extens&o territorial,
encontram-se as mais variadas condi¢cbes climéticas para o desenvolvimento da lavoura
canavieira. Certas regides possuem clima ideal sem restricdo alguma, ao passo que
outras apresentam restricbes térmicas e/ou hidricas moderadas, que permitem a producéao
econdmica da cultura sem exigir recursos e técnicas especiais. Entretanto, ha aquelas
onde ha restri¢des limitantes e somente o cultivo de variedades selecionadas e o emprego
de recursos extras podem corrigir as deficiéncias hidricas ou técnicas, viabilizando
economicamente a atividade canavieira.

Alguns autores definem a temperatura do ar como fator de maior importancia para
a maturacao fisiologica da cana, porque, além de afetar a absor¢éo de agua e nutrientes
por meio do fluxo transpiratério € um condicionante ndo controlavel (Ometto, 1980; Ide e
Banchi, 1984; Ide e Oliveira, 1986; Magalhaes, 1987; Barbieri, 1993). A cana-de-agucar
desenvolve-se bem em regibes de clima quente. Temperaturas oscilando entre 26 °C e
33 °C sao favoraveis durante o estadio de desenvolvimento da cultura. Temperaturas
inferiores a 21°C sao favoraveis durante o estadio de maturagéo, pois reduzem a taxa de
alongamento dos colmos e promovem o acumulo de sacarose (Magalhdes, 1987).

A umidade do solo é outro fator preponderante e varia em fun¢édo do tipo de solo,
do ciclo da cultura (cana planta ou soca), do estadio de desenvolvimento (ciclo fenolégico),
das condigdes climaticas e de outros fatores, como agua disponivel no solo e variedades
cultivadas.

A distribuicdo da precipitacdo durante o ano é o fator mais importante para o
desenvolvimento da cultura, pois pode haver deficiéncia hidrica nos diferentes estadios
acarretando decréscimos na produtividade e para estudos de perda d’agua para atmosfera
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em solos vegetados e comportamento de varios elementos meteorolégicos, torna-
se indispensavel o conhecimento do balango hidrico do solo e suas variagdes, sendo
necessarias medidas de precipitagdo pluviométrica e evapotranspiracao, além de se
conhecer as componentes fisicas dos solos.

Segundo Sentelhas et al (2007) o Balango Hidrico Climatolégico (BHC) foi
desenvolvido inicialmente com o objetivo de se caracterizar o clima de uma regido, de
modo a ser empregado na classificacao climatica desenvolvida por Thornthwaite na década
de 1940. Posteriormente, esse método comecgou a ser empregado para fins agrondmicos
dados a grande inter-relagé@o da agricultura com as condicdes climaticas. O BHC elaborado
com dados médios de precipitacao pluviométrica (P) e evapotranspiragao potencial (ETP
ou ETo) de uma determinada regidao é denominado de BHC Normal, sendo esse tipo de
balango hidrico um indicador da disponibilidade hidrica de uma determinada regido, por
meio da variacdo sazonal das condi¢gbées do BH ao longo de um ano médio (ciclico) ou seja,
dos periodos com deficiéncias e excedentes hidricos. Essas informagbes sdo de cunho
climatico, e, portanto, auxiliam no planejamento agricola. J& o BHC elaborado com dados
de P e ETP de um periodo ou de uma sequéncia de periodos (meses, semanas, dias) de
um ou mais anos especificos para uma certa regido € denominado de BHC Sequencial
e tem por objetivo fornecer a caracterizacdo sazonal das condi¢des do BH ao longo do
periodo em questdo, sendo essas informagbes de grande relevancia para tomadas de
decisao no setor agropecuario.

Pereira et al (2002) citam que o balancgo hidrico dos cultivos visa ao conhecimento
das condi¢bes do balanco de agua no solo coberto por um tipo de vegetacéo, considerando-
se suas fases de desenvolvimento. Nesta situacéo, a planta nem sempre cobre totalmente
0 solo e sua area foliar (superficie transpirante) varia com a idade (dias ap6s o plantio ou
emergéncia).

O Estado do Rio de Janeiro, com cerca de 44 mil quildmetros quadrados, embora se
situe na orla litoranea da costa leste do territério brasileiro, apresenta diferentes padrbes
climaticos. Pode-se encontrar um clima de montanha, com temperaturas amenas e altos
indices pluviométricos, regioes de vales e baixadas secas e regides litorAneas com excesso
de chuvas, além de outras, como as regides Norte e Noroeste do Estado, com indices
pluviométricos bastante baixos. Pelas classificagdes climéaticas disponiveis (ex. Centro de
Informacdes e Dados do Rio de Janeiro, 1999), parte dessas regides € classificada como
sub-umida e parte como seca. Entretanto, ha indicios de que esteja se verificando um
processo visivel de diminuicdo do regime pluviométrico nos ultimos anos, com implicagcoes
negativas nas atividades dependentes dos recursos hidricos dessas regides (Marques et
al. 2001; Andre, et al 2010).

Mendoncga et al (2011) utilizando técnicas de sensoriamento remoto mapeou a
variacdo das areas ocupadas com o cultivo da cana-de-agucar na regidao Norte Fluminense
e concluiram que nos seis principais municipios produtores de cana-de-acucar localizados
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na regiao Norte Fluminense, ocorreu uma queda na area de plantio, durante os anos-safra
de 1984/1985 a 2006/2007, de 43.308,33ha.

Pelo até entdo exposto, este trabalho tem por objetivo aplicar a metodologia do
balango hidrico climatolégico sequencial e da cultura da cana-de-agucar e avaliar seus
efeitos sobre a atividade canavieira na regido Norte Fluminense do Estado do Rio de
Janeiro.

21 MATERIAIS E METODOS

Segundo a classificacdo climatica de KOPPEN, a Regidao Norte Fluminense se
insere na classe Aw, isto é, clima tropical Umido, com ver&do chuvoso, inverno seco e
temperatura do més mais frio superior a 18°C. Na Figura 1 é apresentada a area de estudo
em referéncia ao Estado do Rio de Janeiro e ao Brasil.

21°45'S/41°20'W

Figura 1: Localizagéo da area de estudo.

Foram elaborados dois balancos hidricos climatolégicos seqliencial de forma
decendial (10 em 10 dias) utilizando uma planilha eletrénica BHseq V.6.3.2002 elaborada
por Rolim et al. (1998) acessada em http://www.leb.esalqg.usp.br/aulas/lce306/lce306.html.
Os valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETP) foram estimados pelas equacdes
propostas por Thornthwaite (1948) (Eq.1) e Hargreaves-Samani (1985) (Eq.2). Os dados
meteoroldgicos diarios referente aos anos de 2010, 2011, 2012 e janeiro e fevereiro de
2013 observados em Campos dos Goytacazes, RJ foram obtidos junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET e sao referentes a Estacao Convencional No 83698 — BDMEP-
INMET (latittude -21.74; longitude -41.33; altitude 11 m).

* . a
ETP,, —16*(10 Tmedj

I Eqg. 1

Onde: ETP é a evapotranspiragao potencial estimada por Thornthwaite, mm; | € o
indice que expressa o calor disponivel na regiéo;
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1= (02Tméd)"*"

n=1

E “a”, um expoente funcéo de |, calculado pela fungéo polinomial:
a=6.45"10"* 13- 7.71*10° * 12+ 1.7912*102* | + 0.49239

ETP

(H-5)

=0.0023 Ra (Tmdx—T min) *° (Tméd +17.8) Eq. 2

Onde: ETP é a evapotranspiracao potencial estimada por Hargreves e Samani, mm;
Ra é a radiacédo incidente no topo da superficie, mm dia™; tmax, Tmin e Tméd séo as
temperaturas do ar maxima, minima e média, recpectivamente, °C.

O balango hidrico diario da cultura da cana-de-agUcar foi elaborado para trés
ambientes caracteristicos da regido, respectivamente solos argilosos (Baixada Campista),
solos arenosos e solos de tabuleiro. A determinagéo da Capacidade Real de Agua do Solo
(CRA, mm) referente a cada tipo de solo foi obtida utilizando as caracteristicas fisicas
médias propostas por Bernardes (2005) e apresentados na Tabela 1

Caracteristicas/Tipo de Solo Argiloso (Baixada) Tabuleiro Arenoso
Capacidade de Campo (%) 40 27 10
Ponto de Murcha Permanente (%) 28 20 6
Densidade Aparente (Mg m) 1.2 1.4 1.45
Profundidade efetiva (Z, cm) 60 60 60

Tabela 1. Caracteristicas fisicas médias dos solos representativos do municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ.

Fonte: Bernardes (2005)

Na Tabela 2 séo apresentados as fases fenoldgicas da cultura da cana-de-agucar e
seus respectivos numero de dias.

Fases Fenologicas N° Dias
Estabelecimento 50
Perfilhamento 60
Desenvolvimento dos colmos 130
Maturacgéo e colheita 125
Total 365

Tabela 2: Fases fenolégicas da cultura da cultura da cana-de-agucar (cana-soca).

Para a obtencéo da lamina atual de agua no solo utilizou-se o principio do balango
hidrico segundo a Equacgéo 3:

LAAaruar = LAAanrerior + P - E TRanrerIor EQ- 3

Em que: LAA,,., é alamina de agua atual no solo, no dia em questéo, em mm;

LAA € alamina de agua atual no solo, no dia anterior, em mm; P € a precipitacao,

anterior
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em mm e ETR é a evapotranspiragédo real do dia anterior, em mm dia obtido pela Equagéo
4.

ETR=ETP *Kc *Ks Eq. 4

O Kc (coeficiente de cultivo) proposto por Doorembos e Kassan (1994), cujo valor
da fase inicial (0.4) foi corrigido pelo método gréafico da FAO (Allen et al, 1998), em fungéo
do intervalo de tempo entre os eventos de chuva e a magnitude da ETP, para o valor de
0.8. Os valores do Kc para os estadios intermediarios e final foram corrigidos pela Equacgéao
5:

Ke = Kepy g +10.04 (U, —2) — 0.004 (UR

minima

—45) Eq.5

Em que: Kc é o coeficiente de cultivo, adimensional; Kc € o Kc da cana-de-

tabelado
acucar; URmin é a umidade relativa mdo ar minima, em %; U2 ¢é a altura do dossel do
canavial, m

Os valores do Kc corrigidos para as fases intermediaria e final foram 1.2 e 0.67,
respectivamente.

O parametro Ks (coeficiente de umidade do solo) foi obtido segundo Bernardo

(1995), representado na Equacéo 6.

I LAA+1 Eq. 6

Ks=———
In CRA +1

Em que: LAA é a lamina atual de agua no solo, mm; CRA é a capacidade real de
agua no solo, mm.

Nos calculos do balango hidrico, todas as vezes que a |lamina atual de agua no solo
apresentou valores acima do limite superior de agua no solo (capacidade de campo) a
lamina excedente foi computada como escoamento total.

O limite de manejo de agua no solo foi estabelecido de acordo com a profundidade
das raizes, que nos primeiros 90 dias de cultivo encontra-se distribuido nos primeiros 30 cm
do solo (Casagrande, 1991). Ap6s esse periodo inicial, a profundidade efetiva considerada
foi de 60 cm. Neste trabalho adotou-se ainda o limite de manejo em 35% da CRA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Variacao dos elementos meteorolégicos

A classificacdo climatica oficial disponivel e a distribuicdo média anual de chuvas
para o Estado do Rio de Janeiro pode ser vista na Figura 2. Nota-se que as regides Norte
e Noroeste do territério do Rio de Janeiro apresenta-se dividido em duas sub-regides, uma
com clima sub-Umido (3) e outra com clima seco (4), mais ao norte. Essa classificagao foi
feita com dados médios de longo prazo, mas a se considerar a tendéncia dos ultimos 40

anos, o regime pluviométrico vem diminuindo consideravelmente mesmo na regiéo de clima
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sub-Umido, justificando, assim, um estudo acurado para verificar uma possivel mudanca na
linha diviséria dessa classificagdo. Observa-se ainda que, embora haja muita pluviosidade
nas regides serranas e na parte sul, registram-se baixos indices pluviométricos nas regides
Norte, Noroeste e lagos. Pela mesma Figura 3 pode-se verificar ainda que nas regides
mencionadas o indice pluviométrico varia entre 750 mm a 1250 mm anuais. Entretanto, no
decorrer do ano a distribuicdo de chuvas mostra que a maior parte da precipitagdo ocorre
no periodo que vai de novembro a janeiro.

DIVERSIDADES TERMICAS E DE DEFICENCIA HIDRICA
Superficies Térmicas

Wquentes (acima de 18°C)

[Esubquentes (antre 18° & 15°C)
[EImesotérmicas brandas (entre 15 e 10°C)
Elmesotémicas {abaixo de 10°C)

Areas de Deficiéncia Hidrica

%memmidaﬁ {zero més saco)

ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PRECIPITAGAO MEDIA ANUAL

umidas (1 &3 meses secos)
Semi-umidas (4 a 6 meses secos)
secas (7 a 10 meses secos)

muito s6cas (11 8 12 mesas secos)

Fonte: INMET e DNAEE 8 2500- 3003

Fig. 2. Superficies térmicas e distribuicdo de chuvas anuais no Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Aput
Marques, et al (2002)

Marques et al., (1988), usando dados de 1931 a 1975, concluiram que em média, no
inicio da estagdo chuvosa, més de outubro, a precipitagéo é utilizada quase que totalmente
paraareposic¢ao hidrica. Com as necessidades de aguano solo sendo supridas gradualmente,
observando-se nos meses subsequentes uma expansdo da area com excesso hidrico
e atingindo seu maximo em dezembro e que no periodo de janeiro a margo evidencia-
se gradual reducado das areas de excedente hidrico no Estado, com lenta diminuicdo de
seus valores absolutos. A reducéo das areas de excedente hidrico e a expanséo cada vez
maior das areas de deficiéncia hidrica se faz sentir mais acentuadamente no periodo abril-
setembro, sendo a menor pluviosidade o fator responsavel por este comportamento.

Na Figura 3 é apresentado o Extrato do Balanco Hidrico Mensal elaborado com
dados das Normais Climatologicas de Campos dos Goytacazes, RJ obtido no Banco de
Dados Climaticos do Brasil admiistrado pela Embrapa - Monitoramento por Satélites e
ESALQ.
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Extrato do Balango Hidrico Mensal
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Figura 3: Extrato do Balango Hidrico Mensal elaborado com dados das Normais Climatologicas de
Campos dos Goytacazes, RJ.

Na Figura 3 pode-se observar a deficiéncia hidrica em quase todos os meses do
ano, exceto dezembro. Importante ressaltar que os dados das Normais Climatologicas séo
referentes ao periodo de 1990 a 2020.

Na Figura 4 sao apresentados os valores médios mensais da precipitacao
pluviométrica observada em Campos dos Goytacazes, RJ nos anos de 2010. 2011, 2012,
janeiro e fevereiro de 2013.

Precipitagdo Média Mensal (mm)
(Anos 2010, 2011, 2012 e jan e fev/2013)

210.0

180.0

150.0

120.0

90.0

Precipitagdo (mm)

60.0

30.0
0.0 . “ umE ! I 'Il . I HENE I' 1

Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan

Meses do Ano

Figura 4: Variagéo da precipitag@o pluviometria em Campos dos Goytacazes, RJ . Fonte: INMET

Observando-se Figura 4 pode-se verificar que o trimestre chuvoso (novembro/
dezembro/janeiro) ndo ocorreu no ano de 2012 e o trimestre muito seco (junho/julho/agosto)
também nao ocorreu em 2012 devido a chuvas acima da NC no més de julho. Observando-
se ainda que dos 38 meses desse estudo, 17 deles (44.7%) apresentaram acumulado
mensais abaixo de 30 mm, 6 meses entre 30 e 60 mm (15.8%) e 15 deles (39.5) valores
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acima de 60 mm, sendo esses ultimos concentrados quase sempre nos meses de outubro,
novembro, dezembro e janeiro. Observa-se ainda um acumulado mensal acima de 180 mm
no més de marco de 2011 e de acumulado maior que 150 mm em maio de 2012. Sendo a
normal climatoldgica (NC) para a precipitagdo igual a 981,6 mm, observou-se os seguintes
totais anuais:: 2010 = 670,5 mm (63,5% da NM); 2011 = 741.5 mm (70,3% da NC); 2012
= 862.5 mm (81.7 % da NC) e nos dois primeiros meses de 2013, 186,4 mm, sendo 139.5
(3.5% maior que a NC) em janeiro e 49.9 em fevereiro (66.1% da NC),

Na Figura 5 sé@o apresentados os valores médios mensais da temperatura média do
ar (°C) observada em Campos dos Goytacazes, RJ nos anos de 2010. 2011, 2012, janeiro
e fevereiro de 2013.

Temperatura Média Mensal do Ar (°C)

(Anos 2010, 2011, 2012 e jan e fev/2013)
30.0
29.0
28.0
27.0
26.0
25.0
24.0
23.0
22.0
21.0 ]
20.0 I

Temperatura (oC)

Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan

Meses do Ano

Figura 5: Variagédo da temperatura média do ar em Campos dos Goytacazes, RJ . Fonte: INMET

Observando a Figura 5 pode-se perceber que a ocorréncia de 20 meses (53%)
com temperaturas médias acima de 25 °C e ocorréncias de médias inferiores somente nos
meses de inverno, sendo que o ano de 2012 apresentou um inverno com temperaturas
médias mensais bem acima dos anos anteriores (2010 e 2011).

3.2 Variacao decendial do balanco hidrico climatolégico seqtiencial

Na Figura 6 sdo apresentados os estratos dos balancos hidricos elaborados com
as duas metodologias de estimativa de ETP Thornthwaite (A) e Hargreaves-Samani (B),
respectivamente Equagdes 1 e 2.

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas 3 Capitulo 7

84



Extrato do Balango Hidrico Extrato do Balango Hidiico
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Figura 6: Extrato do balango hidrico seqliencial para Campos dos Goytacazes, RJ, utilizando a
equagéao de Thornthwaite (1944) para determinagéo da ETP.

Na Figura 7 sdo apresentados a variagdo do armazenamento da agua no solo
em relagdo a Capacidade de agua (CAD) e a variagcdo da deficiéncia, do excedente, da
retirada e da reposicédo hidrica do solo ao longo do periodo de estudo, elaborado com
as duas metodologias de estimativa de ETP Thornthwaite (A) e Hargreaves-Samani (B),
respectivamente Equacgdes 1 e 2.
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Figura 7 sdo apresentados a variagdo do armazenamento da dgua no solo em relagédo a Capacidade
de agua (CAD).

Analisando a Figura 6 pode-se perceber a deficiéncia hidrica em quase todos os 114
decéndios 114 avaliados (38 meses). O BHC utilizando a ETP estimada por Thornthwaite
(Eqg.1) identificou apenas dois decénios com excedente hidrico, sendo um de 49.1 mm (1°
decénio de janeiro de 2012) e outro de 20.2 mm ocorrido no 2° decénio de maio, enquanto
que o BHC utilizando a ETP estimada por Hargreves-Samani (Eq.2) identificou apenas um
excedente hidrico de 35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de janeiro de 2012.

Jé na Figura 7 percebe-se que a 4gua armazenada no solo esteve bem abaixo da
capacidade de armazenamento (CAD) em quase todos os 114 decénios. Chegando a 100%
da CAD apenas no primeiro decénio de janeiro de 2012 e no segundo decénio de maio de
2012 (Em A) e nos mesmos periodos em B. Observa-se ainda que a reposi¢do de agua no
solo é extremamente inferior aos periodos com deficiéncia.

3.3 Variacao do balanco hidrico da cultura da cana-de-acucar

Na Figura 8 sé@o apresentados os valores do coeficiente de umidade do solo
(Ks) diario em relagcéo a precipitagcdo pluviométrica ocorrida no periodo de 01/10/2010 a
28/02/2013 em trés diferentes tipos de solos buscando representar os solos existentes na
Baixada Campista (argilosos e arenosos) e nos Tabuleiros Costeiros.
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Figura 8: Valores do coeficiente de umidade do solo (Ks) diario em relagéo a precipitacéo pluviométrica.

Na Figura 9 séo apresentados o balancgo diario de agua no solo em relagéo linha da
capacidade de campo e a linha de limite do manejo ocorrida no periodo de 01/10/2010 a
28/02/2013 em trés diferentes tipos de solos buscando representar os solos existentes na
Baixada Campista (argilosos e arenosos) e nos Tabuleiros Costeiros
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Figura 9: Balango diario de agua no solo em relagéo linha da capacidade de campo e limite do manejo

Observando a Figuras 8 pode-se perceber uma relagao direta entre o coeficiente de
umidade do solo (Ks) e a precipitacdo. O Ks aumenta e diminui em funcdo da ocorréncia e
da intensidade dos eventos de chuvas. O Ks atinge valores menores nos solos arenosos,
explicado pela porosidade e baixa capacidade de retengdo de agua, enquanto que nos
solos argilosos (Baixada) de Tabuleiros a diferenca € bem menor. Ja na Figura 9 observa-
se que a cultura da cana-de-agUcar sofreu déficit hidrico em quase todos os seus trés
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ciclos, chegando a passar por grandes periodos com a umidade do solo abaixo da linha
de manejo.

No periodo de dias das fases fenoldgicas de estabelecimento/rebrota, perfilhamento
e de desenvolvimento dos colmos, onde a cultura necessita de agua para seu pleno
desenvolvimento, ocorreram diferentes percentuais de umidade abaixo da linha de manejo.
A analise dos dados indicam a ocorréncia de 55% de dias abaixo da linha de manejo
nessas trés fases na safra 2010/2011; 58% na safra 2011/2012 e 77% na safra 2012/2013
0 que compromete a produgéo e a produtividade dos cultivos de cana de sequeiro na regiao
Norte Fluminense.

41 CONCLUSOES

A analise do balango hidrico climatol6gico sequencial indicou deficiéncia hidrica em
quase todos os 114 decéndios 114 avaliados (38 meses). O BHC utilizando a ETP estimada
por Thornthwaite identificou apenas dois decénios com excedente hidrico enquanto que o
BHC utilizando a ETP estimada por Hargreves-Samani identificou apenas um excedente
hidrico de 35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de janeiro de 2012.

O balango hidrico diario do solo indicou que a cultura da cana-de-agUcar sofre
deficiéncia hidrica significativa nas fases fenologicas de estabelecimento, perfilhamento e
de desenvolvimento dos colmos de todos os ciclos de cultivo chegando a passar por 55%,
558% e 77% dos dias dessas fases abaixo do limite minimo de manejo.
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