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1 RESUMO

Devido ao importantissimo papel que a indUstria canavieira exerce no &mbito nacional torna-se
fundamental saber como a quantidade e a qualidade de matéria prima produzida sdo afetadas
pelos tratos culturais. Entretanto, nem sempre é possivel obter dados reais (tempo, custo, acesso
limitado), surgindo os modelos de simulacdo. Assim, este trabalho teve como objetivos: utilizar
e validar o modelo de simulacdo APSIM® (Sistema simulador de produgdo agricola) e realizar
estimativas (simulagdes) de acumulo da biomassa e produtividade em soqueira de cana, nos
manejos irrigados e de sequeiro com diferentes doses de N-fertilizante. O experimento foi
conduzido com 6 tratamentos: T1 (irrigado sem dose de nitrogénio (N)), T2 (irrigado com dose
de 70 kg ha de N), T3 (irrigado com dose de 140 kg ha de N), T4 (irrigado com dose de 210
kg ha de N), T5 (ndo irrigado sem dose de N) e T6 (ndo irrigado com dose de 140 kg ha* de
N). Compararam-se toneladas de cana por hectare (TCH), de aglcar por hectare (TPH), de
matéria seca da parte aérea (PA) e do colmo (C). O APSIM simulou os parametros avaliados
com alta correlagdo. As curvas de acimulo de biomassa seguiram a tendéncia sigmoidal
caracteristica e evidenciaram o efeito positivo da irrigacdo e da adubacéo nitrogenada.

Palavras-Chave: APSIM, Saccharum spp., irrigacdo, nitrogénio, modelagem.
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ESTIMATE OF BIOMASS ACCUMULATION IN SUGARCANE RATOON USING
SIMULATION MODEL IN THE IRRIGATED AND RAINFED MANAGEMENTS
WITH DIFFERENT DOSES OF N-FERTILIZER

2 ABSTRACT

With the key role that the sugarcane industry has on the national level is vital to know how
the quantity and quality of raw material produced is affected by the cultural practices.
However it is not always possible to obtain real data (time, cost, difficulty of access)
appearing simulation models. So this study aimed to: use and validate the APSIM®
(Agricultural Production System sIMulator) and make estimates (simulations) of
accumulation of biomass and productivity of ratoon sugarcane, in irrigated and rainfed

Recebido em 19/11/2014 e aprovado para publicagdo em 10/02/2016


mailto:raul@tupa.unesp.br
mailto:ggava@apta.sp.gov.br
mailto:oriel.kolln@bioetanol.org.br
mailto:joaosaad@fca.unesp.br

Uribe, et al. 127

conditions with different doses of N fertilizer. The experiment was carried with 6 treatments:
T1 (Irrigated without dose of nitrogen (N)), T2 (irrigated with a dose of 70 kg ha® N), T3
(irrigated with a dose of 140 kg ha® N), T4 (irrigated with a dose of 210 kg ha* N), T5 (non-
irrigated without N rate) and T6 (non-irrigated with a dose of 140 kg ha* N), all doses of N
as urea. Comparisons tons of cane per hectare (TCH), of sugar per hectare (TPH), of dry
weight of shoot (PA) and stem (C). The APSIM simulated parameters evaluated with high
correlation. The curves of biomass accumulation followed the sigmoidal characteristic trend
and show the positive effect of irrigation and nitrogen fertilization.

Keywords: APSIM, Saccharum spp., Irrigation, nitrogen, modeling.

3 INTRODUCAO

A industria canavieira exerce atualmente papel fundamental na economia nacional. O
fornecimento de matéria prima em niveis e frequéncias adequadas € imprescindivel para
otimizar o uso das infraestruturas disponiveis. Portanto, é de vital importancia saber como a
quantidade e a qualidade produzidas séo afetadas pelo clima, pelos tratos culturais e pela
regido, e a partir dessas informacdes fazer predicdes de safra para aperfeicoar 0s processos
envolvidos.

Nem sempre é possivel obter dados reais, por varias razdes, tais como, tempo, custo,
dificuldade de acesso, entre outros. Como resposta surgem os modelos de simulacéo, que sao
programas computacionais que fornecem para 0s pesquisadores, engenheiros e técnicos
ferramentas valiosas que ajudam na tomada de decisdes sem a necessidade de implementar o
experimento e esperar pelo seu ciclo. Além disso, propiciam a possibilidade de prever
situacbes futuras, gerando decisdes que podem resultar em menores custos e maiores
produtividades (Hamid & Abdullah, 2008). Estudos mostram a importancia da modelagem em
cana-de-aclcar, Gouvéa (2008) simulou condicdes de produtividade para o municipio de
Piracicaba-SP, avaliando a mudanca climéatica para os anos 2020, 2050 e 2080, obtendo
valores de produtividade real de 12, 32 e 47% superiores a condi¢do atual, respectivamente.
Entretanto, os modelos de simulacdo devem ser avaliados e validados, com dados reais,
estabelecendo as similaridades entre eles (Martin et al., 2007).

Varios estudos foram feitos para validar o uso do modelador APSIM (Agricultural
Production Systems Simulator) como ferramenta na estimativa de crescimento de cana-de-
acucar e da produtividade da mesma (Asseng et al., 1998; Cheeroo-Nayamuth, 1998; Probert
et al., 1998; Cheeroo-Nayamuth et al., 2000; O’Leary, 2000; Thorburn et al., 2001), no
entanto, nenhum deles desenvolvido para as condicdes brasileiras.

A estrutura do modelo APSIM ¢é constituida pelos seguintes componentes: um
conjunto de modulos que simulam processos biologicos e fisicos em sistemas agricolas; um
conjunto de moédulos de gestdo que permite ao usuario especificar as regras de manejo
pretendidas caracterizando o cenario que esta sendo simulado; diversos modulos para facilitar
a entrada e saida de dados da simulacéo; e um motor de simulacdo que conduz o processo de
simulacdo e facilita a comunicacéo entre os médulos interdependentes (Mccown et al., 1996).

A cana-de-agUcar, por ser uma poacea de mecanismo fotossintético Cs, responde a
adubacdo nitrogenada e ao fornecimento de agua. Alguns estudos conduzidos com o intuito de
provar a importancia da fertirrigagdo com N-fertilizante na sua produtividade tém
demonstrado o efeito sinérgico positivo que estas duas variaveis possuem (Uribe et al., 2013;
Thorburn et al., 2003; Wiedenfeld, 1995 e Ng Kee Kwong et al., 1999). Estas duas variaveis
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(dgua e nitrogénio) sdo extremamente importantes no desenvolvimento vegetal. A agua, como
constituinte de 70% da massa dos vegetais, como doadora de elétrons para o processo de
fotossintese e como reguladora da abertura estomatica nas plantas, entre outras (Taiz &
Zeiger, 2004); o nitrogénio por sua vez é parte fundamental dos aminoacidos, bases quimicas
das proteinas (David et al., 2002).

Desta forma, é importante simular como a cultura da cana-de-aglcar responde a
diversos cenarios de agua e nitrogénio principalmente em relagdo ao crescimento, acimulo de
biomassa e reserva de carboidratos. No crescimento da cana-de-agUcar, segundo Machado
(1987), existem trés fases perfeitamente caracterizadas: uma fase inicial de crescimento lento
(10%); uma fase de crescimento rapido em que 70% a 80% de toda matéria seca € acumulada,
e uma ultima fase na qual o crescimento é novamente lento quando cerca de 10% da matéria
seca total € acumulada. Essas trés fases de crescimento de matéria seca da cana-de-agucar,
guando representadas graficamente, formam uma curva sigmoidal, ou seja, ao elaborar o
grafico dos dados (reais e simulados) essa tendéncia sigmdide deve ser mantida (Vitti et al.,
2008).

Diante do exposto 0s objetivos deste trabalho foram utilizar e validar um modelo de
simulacdo de crescimento de cana-de-agUcar e realizar estimativas (simulacbes) de acumulo
da biomassa e produtividade em soqueira de cana, nos manejos irrigados e de sequeiro com
diferentes doses de N-fertilizante.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD) de
Jau/SP, da Agencia Paulista para Tecnologia do Agronegocio (APTA) Po6lo Centro-Oeste,
localizada na latitude de 22°17” S, longitude 48° 34> W e altitude média de 580 m. O solo da
area € Argissolo eutréfico, que apresentou na camada de 0-25 cm: pH (CaCly) 5,2; P (resina)
19,0 mg dm?3; K 0,9 mmolc dm?; Ca 27,0 mmolc dm?; Mg 4,0 mmolc dm®; CTC 105,0
mmolc dm?3; V (%) 66; e composicdo em areia, silte e argila de 660, 70, 270 g kg?,
respectivamente.

Avaliou-se neste estudo o terceiro ciclo produtivo (segunda soqueira) da cultivar
SP80-3280, que apresenta as seguintes caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas: boa
produtividade de cana-planta e soca (3 e 12% superior a SP79-1011, variedade padrédo de
comparacdo, respectivamente); perfilhamento intermediario com bom fechamento das
entrelinhas; alto teor de fibra; média exigéncia em fertilidade do solo; boa brotagdo de
soqueira; sensibilidade média a herbicidas; alto teor de sacarose; resisténcia ao mosaico,
carvao e ferrugem e tolerancia a presenca da escaldadura (Copersucar, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes
para cada experimento, sendo os tratamentos: T1 (irrigado sem dose de nitrogénio (N)), T2
(irrigado com dose de 70 kg ha? de N), T3 (irrigado com dose de 140 kg ha' de N), T4
(irrigado com dose de 210 kg ha™ de N), T5 (n&o irrigado sem dose de N) e T6 (ndo irrigado
com dose de 140 kg ha* de N); todas as doses de N-fertilizante na forma de ureia.

As parcelas constituiram-se de cinco sulcos de 30 metros de comprimento. Em todos
os tratamentos foi utilizado o plantio em linha dupla (plantio “em W” ou plantio em
“abacaxi”), com espagamento duplo alternado de 1,40 m x 0,4 m. Nos tratamentos irrigados o
tubo gotejador foi enterrado a 20 cm de profundidade da superficie do solo, no meio da linha
dupla conforme a Figura 1. O tubo gotejador utilizado foi o Dripnet PC® 22135 FL vazéo de
1,0 L h't com gotejadores a cada 0,5 m.
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Figura 1. Instalacdo dos tubos gotejadores nos tratamentos irrigados.

Regido umida Ao umida
(buitho molhado) ( molhado)

Todos os tratamentos receberam uma dose de 180 kg ha' de P na forma de
superfosfato simples aplicado no plantio, 220 e 130 kg ha?® de K,O na forma de cloreto de
potassio no plantio e na soqueira, respectivamente. A aplicacdo de N e K nos tratamentos
irrigados foi feita por fertirrigagdo realizada ao longo do crescimento da cultura, e nos

tratamentos ndo irrigados (sequeiro) foi realizada no momento do plantio e 30 e 40 dias apds
0 corte da soqueira (Figura 2).

Figura 2. Distribuigdo da adubacgdo N, P e K, no ano agricola 2008-2009.
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4.1 Dados de acumulo de matéria seca e de produtividade

Para determinacdo da matéria seca da parte aérea foi realizada a colheita final
manualmente de 1 m de linha, separando-se amostras de folhas secas, ponteiros e colmos.
Nessas amostras foi determinada a biomassa. Todo o material foi triturado em picadora
mecanica de forragem. Depois da moagem e homogeneizacdo de cada amostra Umida,
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retiraram-se subamostras que posteriormente foram secadas em estufa de ventilacdo forcada,
com temperatura de 62°C, até que a massa permanecesse constante. Com esses resultados foi
estimada a producdo média de matéria seca de colmo, ponteiro, folha seca e parte aérea, em
Mg ha',

Na colheita foi realizada a determinacéo, no Laboratorio de Tecnologia da Associcana
(Associacdo dos Produtores de Cana da Regido de Jal), dos atributos tecnoldgicos
selecionando 10 canas de cada parcela aleatoriamente. As amostras de cada tratamento foram
trituradas e homogeneizadas em betoneira. A extragdo do caldo foi feita por uma prensagem,
a 250 kgf cm™ por 1 minuto, de 500 g de amostra desfibrada e homogeneizada. Do caldo
extraido analisou-se o0 Pol% da cana (PCC) (Consecana, 2003).

A produtividade de colmos, em tonelada de cana por hectare (TCH), foi obtida por
meio da relagio proporcional com a area de cada parcela, considerando 5.556 plantas ha™. A
tonelada de Pol por hectare (TPH) foi obtida pelo produto entre TCH e 0 PCC.

4.2 Simulagéo no APSIM

APSIM é um sistema de software que permite realizar simula¢fes de modelos de
producdo agricola. A principal inovacéo é a mudancga de um conceito central de que uma cultura
responde as fontes de recursos para o conceito de que um solo como base do processo responde
ao clima, ao manejo e as culturas (Mccown et al., 1996).

O APSIM estéa estruturado em torno do solo, da planta e dos médulos de gestdo. Estes
maodulos incluem: uma gama diversificada de culturas, pastagens e arvores; 0s processos do
solo gque incluem balanco de agua, de N e transformacdes de P; o pH do solo; a erosdo; e
varios controles de manejo. O APSIM resultou de uma necessidade de ferramentas que
fornecam previsdes precisas de producdo vegetal em relacdo ao clima, ao gendtipo, ao solo e
ao fator de manejo, dando simultaneamente respostas em longo prazo de problemas de
manejo e de recursos (Cheeroo-Nayamuth et al., 2000).

Fundamentalmente o programa foi preenchido com dados climatoldgicos de 12 anos
de registro diario o que constituiu um universo de 4380 dados para cada elemento do clima:
temperaturas minima e méaxima em °C, radiacio global em MJ.m?, precipitacio em mm;
dados edafoldgicos: peso especifico do solo em g cm=, contetido de agua volumétrico: no
ponto de saturacdo, no limite superior da agua disponivel, no limite inferior (15 bar) e no solo
seco (agua estrutural), todos em mm agua.mm solo; contetido de carbono organico em %,
boro, fosforo e manganés em mg kg?, capacidade de troca de cations (CTC), calcio,
magnésio, sodio e potassio em cmol* kg, sddio trocavel em % (V), pH do solo, aluminio em
meq 100 g, composicdo de areia, silte e argila em %, NOs e NH4 em ppm; dados de manejo
da cana-de-acucar: data de plantio, duracdo do ciclo da cana planta, densidade de perfilhos
por m? na cana planta, cultivar de cana-de-agucar, profundidade de plantio em mm, nimero de
socas, duragdo do ciclo da cana soca e densidade de perfilhos por m? na soca; dados de
manejo da adubacéo: data, quantidade e tipo de fertilizante usado; e dados de irrigacéo: fracdo
critica da agua disponivel no solo abaixo da qual se aplica a irrigagdo, capacidade do
reservatorio de agua, eficiéncia da irrigacdo, quantidade de solutos aplicados em ppm, assim
como a frequéncia. Depois da obtencdo e abastecimento dos dados necessarios para fazer a
simulacdo no programa APSIM, o mesmo foi rodado, obtendo-se estimativas de acimulo de
matéria seca do colmo e da parte aérea, producdo de colmos e de agucar por hectare para a
cultura de cana-de-acucar nos diferentes tratamentos estabelecidos.

Para validar a simulacdo foram utilizados de forma conjunta: coeficiente de correlacéo
de Pearson (r) entre valores medidos e simulados (Morettin & Bussab, 2003), indice de
concordancia de Willmott (Id) que mede a proximidade existente entre os valores medidos e
simulados (Willmott, 1981), e o coeficiente de determinacgio da regressdo R2. Em todos 0s
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indices estabeleceu-se o limite de 0,75 como valor minimo para considerar a simulagdo da
variavel estudada como adequada.

As varidveis de saida do modelo estudadas foram: produtividade de colmos por
hectare (TCH), produtividade de agUcar por hectare (TPH), massa seca do colmo (C) e massa
seca da parte aérea (PA), todas em Mg hat. Com os dados simulados validados com R? acima
de 0,75 provenientes do modelo APSIM, foram construidos gréaficos de acimulo de biomassa
ao longo do ciclo da cultura até 360 dias apos o corte (DAC), realizando regressdes sigmoides
utilizando o programa Sigma Plot® segundo a funcdo: Y = Ymax/(1 + exp(-(DAC-A)/ B)),
em que: Y: acimulo da variavel simulada em Mg ha®, Ymax: valor maximo da variavel
simulada (assintota horizontal), A e B s&o as constantes da funcao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Validagdo do modelo

A comparacao entre os dados reais e 0s simulados das variaveis TPH, PA e C resultou
em indices de validacdo satisfatorios. Keating et al. (1999) reportaram coeficientes de
determinacdo (R?) para as previsdes do modelo APSIM em comparacio com dados
observados de 0,93 para a biomassa da cultura e 0,83 para sacarose do colmo, e definiram
como satisfatérios valores acima de 0,75 (Tabela 1).

Observa-se, efeito significativo da irrigagdo e da adubacdo nitrogenada na
produtividade de colmos (TPH) e no acimulo de massa de matéria seca da PA e dos C nos
diferentes tratamentos comparados, tanto para os dados reais quanto para os simulados
(Tabela 1).

Os valores de PA e C afetam diretamente os valores de TCH, pois constituem no
primeiro caso a fonte de fotoassimilados e no segundo o acumulo de fitomassa seca nos
colmos. Casagrande (1991) cita a importancia do nitrogénio na adubacdo da cana-de-agucar,
como sendo o primeiro elemento na ordem de absorgdo dos nutrientes. Wiedenfeld & Enciso
(2008) relataram a importancia da aplicacdo de nitrogénio via fertirrigacdo obtendo valores de
100 Mg ha de TCH com doses de 140 kg ha™, para a terceira soqueira. Ng Kee Kwong et al.
(1999) reportaram comportamentos similares, valores de 162,3 e 159,9 Mg ha de TCH quando
comparadas adubagbes de 80 e 120 kg ha? via fertirrigacdo e cobertura, respectivamente,
evidenciando assim a importancia da aplicacdo do nitrogénio de forma fracionada através do
sistema de irrigagdo. Observa-se uma tendéncia similar no presente estudo ao comparar 0
tratamento T3 (140 kg de N ha com irrigagio) e o tratamento T6 (140 kg de N ha sem
irrigacdo) obtendo 132,8 e 91,3 Mg ha de TCH nos dados reais e 120,7 e 85,4 Mg ha de
TCH nos dados simulados (Tabela 1).
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Tabela 1. Validacdo do modelo para as varidveis: produtividade de colmos por hectare
(TCH), toneladas de acucar por hectare (TPH) e fitomassa seca dos colmos (C) e

da parte aérea (PA).
TCH TPH C PA
Trats  Real APSIM  Real APSIM Real APSIM Real APSIM
Mg ha'
83,6 41,4
T1 (+£4.7%) 779 143(x1,0) 158 24,1(x2)5) 248 (4.2) 31,5
100, 49,9
T2 97,5(29,2) 9 16,7 (£1,7) 16,9 28,4(x7,4) 319 (+11.1) 40,6
132,8 120, 61,8
T3 (9.2) 7 22,3(x16) 17,3 399(%¥2,9) 39,6 (+6.6) 51,1
130,4 120, 64,1
T4 (+12.4) 3 21,6(x1,9) 16,9 39,8(4,3) 394 (+78) 50,8
64,7 31,8
T5 (+12.4) 67,6 10,8(#2,0)0 13,4 17,6(x4,2) 218 (+6.6) 28,1
91,3 44,8
T6 (+15.7) 854 153(+2,4) 134 26,9 (5,0) 27,8 (+7.0) 35,1
R? 0,76 0,52 0,82 0,75
Id 0,90 0,62 0,93 0,76
r 0,87 0,71 0,9 0,86

T1 - sem nitrogénio (N) e com irrigagéo, T2 — com 70 kg ha* de N e com irrigacdo, T3 - com 140 kg ha' de N e
com irrigacdo, T4 - com 210 kg ha* de N e com irrigagdo, T5 - sem nitrogénio e sem irrigagdo, T6 - com 140 kg
ha' de N e sem irrigagdo. R? coeficiente de determinacdo, Id indice de concordancia de Willmott, r coeficiente
de correlagdo de Pearson, * desvio padrdo da média.

A irrigacdo tem um papel fundamental no crescimento e na producdo de biomassa
(TCH), Farias et al. (2008) estudando a cultivar SP 79-1011 na regido norte-paraibana dos
tabuleiros costeiros pesquisaram a eficiéncia do uso da agua e reportaram valores de 31,13 e
88,10 Mg ha? para o tratamento de sequeiro e irrigado com lamina igual a 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETC), respectivamente.

Somente os valores de TPH (agUcar por hectare) apresentaram resultados de
correlagdo, concordancia e regressao abaixo do esperado. A diferenca entre os valores
medidos e os simulados provavelmente deve-se ao célculo da TPH (TPH=TCH*PCC) em que
0 PCC é a porcentagem de massa de sacarose aparente no caldo, e como tal é dependente das
condicBes de manejo, ambientais e edéaficas, entre outras. Estas variaveis ambientais também
afetam outras variaveis resposta estudadas (TCH), no entanto o modelo APSIM né&o apresenta
a possibilidade de modificar essa variavel de acimulo de sacarose, assumindo-se constante a
relacdo de um grama de sacarose por cada grama de &gua perdida, na etapa de maturacao
(Keating et al. 1999).

5.2 Estimativa do acumulo de fitomassa seca relacionada com agua e nitrogénio em
soqueira de cana

Devido ao alto indice de Willmott obtido pelas variaveis simuladas de TCH e PA,
estas foram utilizadas para realizar gréaficos de produtividade de colmos e acimulo de matéria
seca (Figuras 3 a 6).

Todas as curvas de acumulo de matéria seca da PA seguem a tendéncia sigmoidal (Figura 3)
descrita por Silveira, (1985); Brzesowsky, (1986); Alvarez, (1998) e Gava, (1999).
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Similarmente todas as curvas representam as trés fases de crescimento reportadas por
Machado (1987), com acumulos de matéria seca de 10, 70-80 e 10% para a fase inicial,
intermediaria e final, respectivamente. Uma possivel interpretacdo fisiologica dessas
diferentes fases de crescimento é que a cana-de-agUcar, no inicio, depende de reservas do
rizoma para a sintese dos tecidos que compdem os perfilhos. Apds a emergéncia das folhas, os
processos anabolicos, dependentes da fotossintese, se traduzem por um répido crescimento,
atingindo o estadio de maturacédo e, posteriormente, a planta inicia uma fase de senescéncia,
refletindo na paralisagdo da producgdo de matéria organica (Gava, 1999).

Verifica-se também que o tratamento fertirrigado com doses de 140 kg ha? de N
antecipou e prolongou a fase intermedidria (crescimento ativo), acumulando desta forma mais
matéria seca. Esse aumento deve-se a resposta da planta a fertirrigacao nitrogenada, a qual se
mantém com as folhas verdes por mais tempo, produzindo desta forma maiores niveis de
fotoassimilados.

Comportamento similar foi observado por Vitti et al. (2008), em cana-planta de
sequeiro adubada com 120 kg ha™ de N e por Farias et al. (2008), em cana irrigada adubada
com 67,5 kg ha! de N. Silva (1995) obteve resposta similares estudando cinco cultivares
(RB855113, RB928064, RB845210, RB845197 e RB855536), demonstrando assim a validez
do modelo APSIM.

Na Tabela 2 apresentam-se as equacdes da regressao sigmoidal para as variaveis TCH
e PA. Os valores de Ymax para as equagdes sdo coerentes com 0s maximos de acimulo de
matéria seca da PA e de produtividade (TPH) reportados na literatura (Doorenbos & Kassam,
1979; Ng Kee Kwong & Deville, 1994; Wiedenfeld, 1995; Thorburn et al., 2003; Bologna-
Campbell, 2007; Faroni, 2008). Gava (1999) obteve valores de Ymax=32 Mg ha? para
soqueira de cana em sistema de sequeiro adubada com 100 kg ha e 100 m® ha? de vinhaga.
Este valor pode ser comparado ao obtido no tratamento 6, sequeiro com doses de 140 kg ha
(Tabela 2) de 31,42 Mg ha,

Ramesh et al. (2000), estudando cana planta na india adubada com 220 kg ha™ de N,
com diferentes niveis de estresse hidrico, obtiveram resultados de TCH de 117 (sem estresse)
e 71 Mg ha! (estresse alto), correspondendo a irrigagcdo quando a capacidade de agua
disponivel (CAD) do solo diminuisse 50% e sem irrigacdo, respectivamente. Resultados
similares foram obtidos neste estudo, 117,56 e 75,63 Mg ha' no tratamento 3 e 6,
respectivamente (Figura 4 e Tabela 2).

Tabela 2. Equacdes de regressdao sigmoidal das variaveis: produtividade de colmos por
hectare (TCH), e fitomassa seca da parte aérea (PA) em Mg ha™.

Trat R? Matéria seca da parte aérea

2
s TCH (PA) R
1 Y=77,90/(1+exp(-(**x- 0,99* Y=31,03/(1+exp(-(x- 0,99
226,96)/51,06)) 205,19)/54,49)) *
3 Y=117,56/(1+exp(-(x- 0,99* Y= 47,38/(1+exp(-(x- 0,97
220,45)/52,66)) 174,69)/56,89)) *
5 Y=61,83/(1+exp(-(x- 0,99* Y= 25,94/(1+exp(-(x- 0,99
208,36)/42,24)) 183,67)/47,37)) *
6 Y=75,63/(1+exp(-(x- 0,99* Y=31,42/(1+exp(-(x- 0,99
189,11)/37,88)) 160,61)/37,50)) *

* Significativo com (p<0,05). **X=DAC (dias ap6s o corte da soqueira). R?>= coeficiente de determinacao.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (PA) da cana-de-agucar.
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Figura 4. Producéo de colmos da cana-de-acUcar.
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5.3 Estimativa do acumulo de fitomassa seca relacionada com doses de nitrogénio em
soqueira de cana

Observam-se na tabela 3 as equacOes de regressao sigmoidal para as variaveis TCH e
PA, e nas Figuras 5 e 6, as curvas de acimulo de massa seca da parte aérea e de produtividade
de colmos por hectare, respectivamente.

Ng Kee Kwong et al. (1999) trabalhando com primeira e segunda soqueira da cultivar
R570, obtiveram valores de acimulo de fitomassa seca da parte aérea de 43,1 e 45,7 Mg ha!
para doses de 80 e 120 kg ha' de N via sistema de gotejo subsuperficial. Resultados
semelhantes foram obtidos neste trabalho, 40,83 e 47,38 Mg ha* de acimulo de fitomassa
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seca da parte aérea, para T2 (70 kg ha® de N) e T3 (140 kg ha® de N), respectivamente
(Tabela 3 e Figura 5).

Tabela 3. Equacbes de regressdo sigmoidal das varidveis: produtividade de colmos por
hectare (TCH), e fitomassa seca da parte aérea (PA) em Mg ha™.

Trats TCH R? Mateéria sec(ap% parte aérea R?2

1 Y= 77,90/(1+exp(-(**x- 0,99* Y=31,03/(1+exp(-(x- 0,99
226,96)/51,06)) 205,19)/54,49)) *

5 Y=104,83/(1+exp(-(x- 0,99* Y= 40,83/(1+exp(-(x- 0,99
239,26)/55,56)) 216,99)/58,01)) *

3 Y=117,56/(1+exp(-(x- 0,99* Y= 47,38/(1+exp(-(x- 0,97
220,45)/52,66)) 174,69)/56,89)) *

4 Y=117,31/(1+exp(-(x- 0,99* Y= 47,03/(1+exp(-(x- 0,97
220,91)/52,74)) 177,95)/56,43)) *

* Significativo com (p<0,05). **X=DAC (dias ap6s o corte da soqueira). R?>= coeficiente de determinagao.

Figura 5. Massa seca da parte aérea (PA) da cana-de-acUcar.
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Figura 6. Producéo de colmos da cana-de-acUcar.
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As doses de N-fertilizante sem restricdo hidrica afetaram positivamente a taxa de
producdo de matéria seca, a taxa maxima (21 g m dia™) ocorreu 180 DAC para doses de 140
e 210 kg ha de N. Para 70 e 0 kg ha* de N a maxima ocorreu por volta dos 207 DAC com
valores de 17 e 14 g m dial, respectivamente (Figura 5).

Produtividades de 115 e 108 Mg ha de TCH foram obtidas na segunda soqueira de
cana com doses de 140 e 70 kg ha* de N-fertilizante via gotejo subsuperficial por Wiedenfeld
& Enciso (2008). Observa-se na Figura 6 e na Tabela 3 valores similares de 117,56 e 104,83
Mg ha de TCH com doses de 140 e 70 kg ha de N-fertilizante, respectivamente. A dose de
140 kg ha' de N-fertilizante obteve resultados similares a dose de 210 kg ha' de N-
fertilizante (Figura 6). Segundo Muchow et al. (1996) a producdo de colmos por hectare
responde a adubacdo nitrogenada até uma certa dose, apds esse limite ndo se observam
respostas e este nutriente, passando a limitar a producdo outro nutriente e/ou fator edafo-
climatolégico. A mesma tendéncia foi observada por Ng Kee Kwong et al. (1999).

6 CONCLUSOES

O modelo APSIM pode predizer com o uso de modelagem a produtividade da cana-
de-acucar, tendo como base de dados um registro confidvel e duradouro de elementos
climaticos, biométricos e de manejo. As curvas de acimulo de biomassa seguiram a tendéncia
sigmoidal caracteristica e evidenciaram o efeito positivo da irrigacdo e da adubacéo
nitrogenada.
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