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Apresentacao

O presente trabalho redne importantes informacdes sobre a agroclimato-
logia da cana de acucar para o Estado do Para como subsidio ao cultivo
da cultura no Estado para a producao de sacarose em areas alteradas.

O objetivo é subsidiar os 6rgdos do governo e segmentos empresariais,
para o cultivo da cultura no Estado, tendo por base as exigencias clima-
ticas da planta, considerando que os elementos do clima influenciam no
rendimento da cultura como também na qualidade industrial.

Através dessa publicacao os leitores poderao facilmente visualizar as
classes de potencialidade agroclimatica para a cultura encontradas no
Estado, a distribuicdo dentro das microrregides, os respectivos exceden-
tes e déficits hidricos e indicativos para irrigacao.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Indicativo Agroclimatico
para o Cultivo da Cana-de-
-acucar no Para no Ambito
de Microrregiao

Therezinha Xavier Bastos

Tarcisio Ewerton Rodrigues

Nilza Aradjo Pachéco

Benedito Nelson Rodrigues da Silva

Introducao

O clima e o solo sao os principais elementos que influenciam no desen-
volvimento das espécies. No caso da cana-de-acucar, varios autores tém
demonstrado a importéncia dos elementos climéaticos na produtividade
da cultura, como temperatura do ar, insolacdo e chuva (DOORENBOS;
KASSAM, 1994; MARCHIORI, 2004; MORAES; BASTOS, 1972;).

A temperatura do ar tem sido considerada como de maior importancia
no desempenho da cana-de-aclUcar, porque além de delimitar as areas
onde a cultura pode se desenvolver, tem efeito marcante na produti-
vidade e na producdo da sacarose. Temperaturas entre 21 e 34°C séo
consideradas satisfatérias para o desenvolvimento vegetativo, desde que
nao ocorra deficiéncia de d4gua no solo e temperaturas entre 18 e 21°C
permitem que a espécie entre em repouso vegetativo, influenciando na
producao de acucar. Dentro dessa faixa de temperatura, ocorre redu-
cao no alongamento dos colmos e acumulo de sacarose. (DOORENBOS;
KASSAM, 1994; MORAES; BASTOS, 1972).

A insolacao esté relacionada ao processo produtivo das culturas, princi-
palmente pela influéncia na fotossintese. Tem sido relatado que pouca
insolacao determina reducao de acimulo de amido e no armazenamento
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do aclicar. Em termos da chuva, Moraes e Bastos (1972) indicam que um
regime pluviométrico em que nao ocorra deficiéncia hidrica ndao é reco-
mendavel para producdo de acucar, porém a deficiéncia hidrica elevada
tem efeito prejudicial no desenvolvimento da cultura. Marchiori (2004)
cita que em média, a cana-de-acucar necessita de 1.200 a 1.500 mm de
chuva bem distribuida por ano, sendo ideal que durante a época de ma-
turacao, a precipitacao seja reduzida permitindo que a espécie passe por
um periodo de déficit hidrico. Um método de se avaliar a disponibilidade
de 4gua no solo para as plantas é através do balanco hidrico (ALFONSI
et al., 1987; PEREIRA et al., 2002;), onde a oferta de dgua pela chuva é
comparada a evapotranspiracao de referéncia que representa a demanda
de agua pela planta evidenciando-se os montantes de agua que excede e
que faltam para o bom desenvolvimento da cultura.

A cana-de-aclcar pode ser plantada em quase todo tipo de solo, mas
desenvolvendo-se mal em solos com impedimentos fisicos, tais como
solos compactados, pedregosos, com elevada percentagem de areia e
nos solos com deficiéncia de drenagem. O relevo ideal é o plano a sua-
vemente ondulado, sendo melhores para a mecanizacao. A maioria dos
solos nas microrregioes do Estado do Para é acida e de baixa fertilidade.
Os solos considerados adequados por Rodrigues et al. (2001) sao: pro-
fundidade > 70 cm; textura média argilosa; solos bem drenados e sem
riscos de inundacao. Em termos de fertilidade Orlando Filho (1983) cita-
do por Marchiori, (2004), menciona que a fertilidade atua diretamente no
crescimento da cana-de-aglcar e que a ordem de extracao de macronu-
trientes é: K>N>Ca>Mg>P. A necessidade de nutriente é maior ime-
diatamente ap6s a germinacao, até o completo fechamento do canavial,
0 que ocorre, aproximadamente, aos 3 a 5 meses.

Em estudos de zoneamentos climaticos e de riscos climaticos a tempe-
ratura do ar e o déficit hidrico tém sido amplamente utilizados na delimi-
tacdo de classes de aptidao para a cana-de-actcar. No ambito nacional,
Alfonsi et al. (1987), Camargo et al. (1977) apresentam cinco faixas de
aptidao climatica da cultura para o Brasil.
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Uma tentativa pioneira, visando delimitar dreas de potencial para a pro-
ducado da cana de aclcar na Amaz6nia, com base em informacdes cli-
maticas foi realizada por Moraes e Bastos (1972). Nesse trabalho, os
autores dividiram a regidao em duas classes de aptidao: apta e com limi-
tacdo. Silva et al (1980) apresentaram uma caracterizacdo da aptidao
edafo-climatica da regido situada entre a Serra dos Carajas e o Porto de
Itaqui para varias culturas incluindo a cana-de-acucar. Utilizando a super-
posicdo de mapas agroclimaticos e edaficos evidenciaram treze zonas
edafo-climaticas.

Posteriormente tendo em vista a importancia do zoneamento agricola
para o Para, varios trabalhos por municipios incluindo a cana-de-acucar
foram desenvolvidos (RODRIGUES et al., 2001; SILVA et al. 2003).

No momento em que o governo do Estado do Para através da Secretaria
Especial de Estado de Producao (SEPROD) busca racionalizar o cultivo da
cana-de-acuUcar no Para é necessario atualizar os estudos de zoneamento
agroclimético para o Estado, buscando aumentar a eficiéncia do sistema
produtivo e reduzir os impactos da exploracao agricola sobre o ambiente.

O objetivo do trabalho foi efetuar o indicativo agroclimatico para o cul-
tivo da cana-de acucar no Estado do Para, por microrregidao, como sub-
sidio para trabalhos de zoneamento e para os que pretendem explorar a
cultura no Estado.

Metodologia

Foram utilizadas informacdes de exigéncias climaticas e edaficas da cul-
tura, dados meteorolégicos de 22 estacOes meteoroldgicas provenien-
tes do INMET, ANA e Embrapa e de caracteristicas fisicas de solo. As
estacOes meteoroldgicas estao situadas em municipios representativos
das 22 microrregidoes do Estado do Pard (BASTOS; PACHECO, 2005).
A definicdo de classes de aptiddes agroclimaticas para a cultura para



12

Indicativo Agroclimatico para o Cultivo da Cana-de-acticar no Para no Ambito de
Microrregiao

essa fase do estudo, baseou-se em pardmetros climaticos e edaficos
indicados na literatura e ajustados para o Estado do Para pelos autores,
dando-se mais énfase ao parametro climatico déficit hidrico. Considerou-
-se como necessidade térmica e hidrica ideais: 1-A média anual de tem-
peratura do ar que deve estar situada entre 21 e 28°C 2 - Ocorréncia de
deficiéncia hidrica anual entre 50 mm e 300 mm, sendo ideal que seja
distribuida entre o final do periodo vegetativo e durante o periodo de ma-
turacdo. A ocorréncia de deficiéncia abaixo de 50 mm, foi considerada
como nao recomendavel para a producao de aculcar, porque tal condicao
hidrica quando associada a temperatura alta ndo proporciona repouso
vegetativo que influencia na producao de acucar. 3-Deficiéncias maiores
que 300 mm foram consideradas como possiveis de serem corrigidas
com irrigacao.

As analises levaram ainda em consideracdo o ciclo de 12 meses, que
foi dividido em quatro subperiodos: 1- Estabelecimento. Onde se da a
emergéncia e a formacao da plantula. Apresenta-se com duracao de até
um més. 2- Desenvolvimento vegetativo. Onde ocorrem os rebrotos,
alongamento de caule e concentracao de aculcar nas folhas. Essa fase
tem duracao de até 10 meses. 3- Maturacdo. Fase em que ocorre a con-
centracao de aclcares no colmo, podendo durar até um més

A determinacado das deficiéncias hidricas foram efetuadas a partir de
célculos de balancos hidricos para periodo mensal, usando freqiéncia
de chuva a 20%, 50% e 80% de probabilidade. Os resultados obtidos
foram utilizados como indicativos de classes de potencialidade agrocli-
maticas da cana-de-acucar no Para (probabilidade de 50%) e como de-
monstrativo da ocorréncia de déficits hidricos para a cultura no Estado.

O modelo de balanco hidrico utilizado foi o de Thornthwaite e Mather
(1955), descrito por Pereira et al. (2002), o qual determina além de
excedentes e deficiéncias hidricas, a evapotranspiracao de referéncia,
a partir de informacdes de dados de chuva, temperatura média do ar e
capacidade de dgua armazenada no solo.
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Consideraram-se como preferenciais os solos profundos, com textura
média argilosa, capacidade de campo de 125 mm e topografia plana ou
suavemente ondulada.

Resultados e discussao

As andlises de necessidades de temperatura e disponibilidade hidrica
para o desenvolvimento da cana-de-aclcar e producado de sacarose,
comparadas as condicOes térmicas e hidricas predominantes no Estado
do Par4, indicaram que no Estado ndo hé restricdo de temperatura para
o desenvolvimento da espécie. O fator limitante é o déficit hidrico que
vai interferir na producao de sacarose, com a presenca de estacao seca

bem definida.

Resultados de balancos hidricos definiram em termos de déficits hidricos
os indicadores de classes de potencialidade agroclimatica expressos nas
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Classes de potencialidade agrocliméatica para o cultivo da cana-de-
-acUcar visando a producao de sacarose no Para.

Boa 50-300
Moderada > 300
Restrita < 50

Das 22 microrregides estudadas no Para (Fig.1), nove apresentaram-se
com boa potencialidade para o cultivo da cana-de-aclcar, 12 apresenta-
ram potencialidade moderada e uma apresentou-se como de potenciali-
dade restrita (Tabela 2).

13
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Fig. 1. Esboco do Estado do Pard com indicacdo das 22 microrregides: 1- Obidos, 2-San-
tarém, 3-Almerim, 4-Portel, 5-Breves, 6-Arari, 7-Belém, 8- Castanhal, 9- Salgado, 10-Bra-
ganca, 11- Cametd, 12-Tomé-Acu, 13-Guamd, 14-ltaituba, 15- Altamira, 16-Tucurui,
17- Paragominas, 18-Séo Felix do Xingu, 19- Parauapebas, 20- Maraba, 21-Redencéo e

22-Conceicdo do Araguaia.
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Tabela 2. Classes de potencialidade agroclimatica: Boa (B), Moderada (M) e Res-

trita (R) por microrregiao no Para, para a cana-de-aclcar com vistas a producao

de sacarose.

Obidos X
Salgado X
Arari X
Braganca X

Almerim X
Guama X

Castanhal X

Belém X
Santarém X
Breves X
Cameté X

Tomé Acu X

Portel X
Altamira X

Tucurui X

Itaituba X

Paragominas X
Maraba X
Parauapebas X
S. Felix do Xingu X

Redencao X
Conceicado do Araguaia X

Na Fig. 2 e Fig. 3 é possivel verificar a distribuicao mensal da precipita-
cao pluviométrica, evapotranspiracao de referéncia, excedente hidrico e
deficiéncia hidrica para dois locais representativos das classes de apti-
dao boa e moderada para a cana-de-acUcar no Para.
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Fig. 2. Distribuicdo mensal da precipitacdo (P), evapotranspiracdo de referencia (Et), exce-
dente hidrico (E) e deficiéncia hidrica (D) para local representativo (Tomé-Acu) da classe

de aptiddo boa para a cana-de-agtcar no Para.

j fmam j j as o nd

Fig. 3. Distribuicdo mensal da precipitacdo (P), evapotranspiracdo de referéncia (Et), ex-
cedente hidrico (E) e deficiéncia hidrica (D) para local representativo (Obidos) da classe de

aptiddao moderada para a cana-de-aclcar no Para.
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No municipio de Tomé-Acu, pode-se verificar pelos resultados apresen-
tados que a oferta de d4gua é maior que a demanda pela cultura entre os
meses de janeiro a maio. Em Obidos, nos mese de dezembro a maio. Os
excedentes sao expressivos (acima de 100 mm) nos dois locais entre
fevereiro e maio sendo maiores em Tomé-Acu. A oferta de dgua pela
chuva é menor que a necessidade da cultura, entre junho e dezembro em
Tomé-Acu e de junho a novembro em Obidos, resultando em deficiéncia
hidrica anual de 257 mm em Tomé-Acu e 404 mm em Obidos. Nas Fig.
1, 2 e 3 é mostrado ainda, que os déficits sdo evidentes (acima de 15
mm) entre agosto e novembro em Tomé - Acu e entre julho e novembro
em Obidos e mais expressivos (acima de 50 mm) entre setembro e
novembro em Tomé-Acu e entre agosto e novembro em Obidos. Tal
situacao indica a necessidade de irrigacdao nesse periodo nos dois locais
com maior intensidade em Obidos entre setembro e novembro.

Verificou-se que os solos que se apresentam com areas de aptidao para
a cana de acuUcar maiores que 100 mil hectares, sdo encontrados nas mi-
crorregides de Obidos e Santarém, Sao Felix do Xingu, Altamira, ltaitu-
ba, Almerim, Portel, Cametd, Tucurui, Marabd, Parauapebas, Redencao,
Conceicao do Araguaia, Tomé-Acu e Paragominas.

Os pontos de maior destaque foram: para a baixa freqiéncia de 20%,
das nove microrregides classificadas com bom potencial para a cana-de-
-aclcar, com excesso de uma microrregidao (Braganca), oito ndo apresen-
taram déficits hidricos consideraveis (déficit hidrico igual ou maior que
50 mm em pelo menos um més), enquanto que para as classificadas na
categoria de moderada potencialidade, tal situacao foi verificada em 10
das 12 microrregioes, oscilando entre um e trés meses. Para a alta fre-
qgténcia de 80%), todas as microrregides classificadas como favoraveis
no Estado do Para, apresentaram déficits hidricos mensais acima de 50
mm variando entre trés (microrregiao ltaituba) e seis meses (microrregi-
des: Obidos, Salgado, Guamé e Paragominas).
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Nas Tabelas 3, 4 e 5 estdo expressos informacdes mensais de déficits
hidricos nas freqiiéncias de 20%, 50% e 80% por microrregides no Para.

Tabela 3. Distribuicdo mensal (1-12) de déficits hidricos em mm a 20% por
microrregidao no Para.

Obidos 0 0 0] 0] 0] 0] 0 27 62 62 0 0
Salgado 0 0 0 0 0] 0] 0O 25 111 145 133 0
Arari 0 0 0 0 0 0 0] 4 71 129 99 0
Braganca 0 0 0 0 0 0 0 0 8 31 55 10
Almerim 0 0 0 0 0 0 0 1 32 46 2 0
Guama 0 0 0 0 0 0 0 4 8 4 16 0
Castanhal 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Belém 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santarém 0 0 0 0 0 0 0 15 32 40 9 0
Breves 0 0 0] 0 0] O 16 49 82 35 0 0
Cameta 0 0 0 0] 0] 0] 0] 15 0 0
Tomé - Acu 0 0 0 0 0 0] 0] 1 20 5 0
Portel 0 0 0 0 0 0O 16 49 82 35 0 0
Altamira 0 0 0 0 0 4 42 55 36 0] 0] 0]
Tucurui 0 0 0 0 0 0 4 27 30 13 0] 0]
Itaituba 0] 0 0 0 0 0 15 47 0 0 0 0
Paragominas 0 0 0 0 0O 23 64 92 76 34 0 0
Maraba 0] 0] 0] 0 0O 16 60 94 53 0 0 0
Parauapebas 0 0 0 0 0O 16 60 94 b3 0 0 0
S. Felix do Xingu 0 0 0 0] 0 1 20 21 0 0 0 0
Redencao 0 0 0 0O 11 53 91 106 22 0 0 0

Conceicao do
Araguaia

o
o
o
o
-
-

53 91 106 22 0 0 0



Indicativo Agroclimatico para o Cultivo da Cana-de-acticar no Pard no Ambito de
Microrregido

19

Tabela 4. Distribuicdo mensal (1-12) de déficits hidricos em mm a 50% por
microrregidao no Para

Abides 0O O O O O 3 16 74114104 93 O
Salgado 0O O O O O O 14 72141179 166 16
Arari 0O 0O O O O O O 23106 166 153 37
Braganca 0 0O O O O O O O 20 78113 69
Almerim 0 0O O O O O O 27 77109 91 58
Guama O O O O O 4 24 45 64 72 63 O
Castanhal O O O O O O O 2 14 46 62 11
Belém 0o o o o O O O O o0 5 14 o
Santarém 0O o O O o0 o 1 49 76 94 74 31
Breves 0O O O O O 11 43 87129 75 28 O
Cameta 0O 0 0O O O O O 8 85 71 B3 O
Tomé Acu 0O 0O O O O 2 13 30 62 56 81 13
Portel 0O O O O O 11 43 87109 75 28 O
Altamira 0O O O O O 19 63 96 71 0O O O
Tucurui 0O 0O O O O 4 23 51 75 68 24 O
Itaituba 0O O O O O 13 46 69 32 O O O
Paragominas 0O O O O 16 65106 124117 38 0 O
Maraba O O O O 4 51105129 72 3 0 O
Parauapebas O O 0 0 4 51 105 129 72 35 0 0
S. Felix do Xingu 0O O O O O 22 60 64 43 O O O
Redencéo 0O O O O 24 74105126 86 O O O
Conceigdo do O O O O 24 74105126 8 O O O

Araguaia
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Tabela 5. Distribuicdo mensal (1-12) de déficits hidricos em mm a 50% por
microrregidao no Para.

Obidos 0O O O O 1 26 59117 138 145 128 59
Salgado 0O O O O O 13 60130 158 183 169 135
Arari 0O O O O O 8 21 80147 180 168 96
Braganca 0O O O o 0 0O O 6 57 108 128 119
Almerim 0O O O O O O 4 67123147 137 95
Guama O O O O O 24 68 83 69 96 108 72
Castanhal 0O O O O o0 1 8 38 70 107 125 53
Belém 0 o0 o O o0 1 8 23 23 58 80 O
Santarém 0O O O O O 5 26100104 124 109 86
Breves 0O O O O O 28 84118 123 119 86 49
Cameta 0O O O O O 6 21 48 88 115 126 69
Tomé - Acu O O O O 2 26 41 72 91 114 109 b2
Portel 0O O O O O 28 84118 123 119 86 49
Altamira 0O O O O 13 62 99116 106 76 35 38
Tucurui 0O O O O O 19 64102108 109 74 44
Itaituba 0O O O O 5 41 791083 75 38 13 ©
Paragominas 0 0 0 1 36 39 124 141 140 104 88 0
Marabé 0O O O O 49 99125141 127 82 30 O
Parauapebas O O O O 49 99125 141 127 82 30 O
S. Felix do Xingu 0 O O O 8 b7 83 98 70 39 0 O
Redencédo 0O O O O 47 91110128 131 50 O O

Conceicédo do

. 0O O O 0 47 91110128131 50 O O
Araguaia
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Consideracodes finais

De um modo geral pode-se dizer que o Estado do Pard apresenta-se
com condicOes favordveis ao plantio da cana-de-aculcar para a produ-
cado de sacarose, havendo porém necessidade de irrigacdo suplementar
em alguns periodos. No ambito de microrregidoes o nivel de potenciali-
dade para a cana-de-acuUcar estd assim distribuida: nove microrregioes
apresentaram-se com boa potencialidade, 12 apresentaram-se com po-
tencialidade moderada e uma apresentou-se como restrita. Verificou-se
a necessidade de irrigacdo suplementar nas areas favoraveis variando
de trés a seis meses com maior intensidade nas regidoes enquadradas no
nivel de potencialidade moderada.

Quanto aos solos, pode-se dizer que o Estado apresenta cerca de 46,51%
da area do Estado com potencial, considerando que as limitacdes quimi-
cas podem ser corrigidas e viabilizam os custos/beneficios na cadeia
produtiva da cana-de-acuUcar. Tais condicOes estdao mais concentradas em
15 microrregidoes , sendo mais evidentes nas microrregidoes de Sao Felix do
Xingu, Altamira, Obidos, Santarém e ltaituba.

21
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