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Palavras-chave: RESUMO

modelagem Prop0s-se, com este trabalho, modelar o crescimento e a produtividade da cana-de-agticar em sistemas de colheita
palha de cana mecanizada avaliando o efeito da remocdo da palhada remanescente em combinagdo com doses de adubagio
€ogeragao nitrogenada de 60, 120 e 180 kg ha™'. Utilizou-se o modelo APSIM-Sugar calibrado com base em dois experimentos

adubagdo nitrogenada localizados em Piracicaba, SP, e Salinas, MG, conduzidos com a variedade SP80-1842. Avaliou-se a sensibilidade do

modelo aos parametros de solo e de variedade, em especial aqueles relacionados a dinamica da matéria orgénica do
solo e do nitrogénio. O modelo mostrou-se capaz de descrever adequadamente o crescimento da cana-de-agticar
nos dois ambientes produtivos. As simulag¢des indicaram que a remogdo da palha para utilizagdo na industria
acarretaria redugdo da produtividade no longo prazo e que a elevagao na adubagéo nitrogenada até 180 kg ha' nido
seria suficiente para compensar a queda na produgao.

Key words: Simulating trash and nitrogen management
modeling .

sugarcane industry effects on sugar cane yield

cogeneration

nitrogen fertilization ABSTRACT

The objective of the study was to model the growth and productivity of green and burnt sugarcane harvesting
systems, under three nitrogen fertilizer levels (60, 120 and 180 kg ha™'). APSIM-Sugar crop model was previoulsy
calibrated based on two field experiments conducted in Piracicaba,SP and Salinas, MG, with the cultivar SP80-1842.
The sensitivity of the model was evaluated for the parameters of soil and variety, especially those related to the soil
organic matter dynamics and nitrogen. The model simulated well the sugarcane growth and yield in the evaluated
environments. Simulations showed that sugacarne yield being highly dependent on trash management. Trash
removal from fields would ultimately decrease the crop yield. Simulations also revealed that the nitrogen doses as
high as 180 kg ha' would not be enough to overcome the yield lost due to trash removal.

setor sucroalcooleiro no uso da palhada da cana-de-agucar
para cogera¢do ou mesmo na produgido do etanol de segunda
geragdo (Goldemberg, 2007).

Nos ultimos 20 anos a modelagem de sistemas biofisicos

INTRODUCAO

O Brasil estd entre os maiores produtores agricolas do
mundo, favorecido pela extensa area agricultavel e clima

adequado a producédo vegetal durante o ano todo. Dentre os
produtos agricolas brasileiros, a cana-de-agtcar (Saccharum
spp.) se destaca pela importincia econdmica, social e ambiental
(Goldemberg, 2007). Sua producdo tem aumentado desde o
inicio do século XXI com a implanta¢io da cultura em novos
locais, impulsionada principalmente pelo consumo de etanol
no mercado interno e pelos bons prec¢os do agticar no mercado
internacional (Marin et al., 2011).

Entre os paises emergentes o Brasil ganhou destaque
como modelo no uso de energia renovavel notadamente pela
produgdo de biocombustiveis (Balat, 2011) e pela cogeragdo de
energia elétrica a partir do bagaco (Neves & Conejero, 2007).
Nos ultimos anos uma nova oportunidade apresentou-se ao

tornou-se uma ferramenta acessivel para o desenvolvimento de
estratégias de gerenciamento, intervencédo e relevante para as
tomadas de decisdes agricolas (Nassif et al., 2012). O Simulador
de Sistemas de Produgdo Agricola (APSIM, na sigla em inglés)
¢ um modelo utilizado com credibilidade para simular os
processos-chave da intera¢do solo-planta-atmosfera (Keating
et al., 2003). Esta ferramenta pode ser utilizada para estimar
a produtividade de culturas, agregar valor a experimentac¢do
de campo, estudar as limitagdes dos sistemas com o auxilio de
pesquisadores e agéncias de extensdo, além de gerar informagdes
confidveis para a tomada de decisoes (Heinemann et al., 2010).

Com a demanda crescente do setor sucroenergético por
informacoes especificas da interacdo solo-planta-atmosfera,
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como as relacionadas a produtividade do canavial, preservagiao
do solo, cogeragdo de energia elétrica e produgdo de etanol
celuldsico, a utilizagdo de modelos de simulagdo de culturas
baseados em processos biofisicos, pode ser ferramenta util.

Considerando a mecanizagdo da colheita da cana-de-
aguicar em praticamente todo o estado de Sdo Paulo ao longo
da ultima década, este trabalho teve por objetivo modelar o
crescimento e a produtividade da cana-de-agticar em sistemas
de colheita mecanizada avaliando o efeito da remogédo da
palhada remanescente em combinag¢do com doses de adubagio
nitrogenada de 60, 120 e 180 kg ha™'.

MATERIAL E METODOS

A anilise de sensibilidade de 51 parametros do modelo foi
feita alterando-se individualmente cada pardmetro e se fixando
os demais no valor padrdo. Como condi¢do padrio para a andlise
de sensibilidade se utilizaram os dados obtidos ap6s a calibracdo
do APSIM para a variedade SP80-1842, para terceira soca no
municipio de Piracicaba, SP. Dos pardmetros analisados 24
apresentaram maior significancia para a calibragdo do modelo
(Tabela 1). A variagdo nos parametros foi relacionada aos valores
finais de produg¢ao para matéria fresca de colmos (MF), teor de
sacarose (SAC) e indice de area foliar (LAI). A sensibilidade
relativa dos pardmetros foi calculada com base no indice de
sensibilidade absoluta (Saltelli, 2002).

A calibragdo do modelo APSIM-Sugar foi feita para a
variedade SP80-1842 utilizando-se dados de experimentos
obtidos por Gava et al. (2001) no municipio de Piracicaba
(SP), em um talhdo com cinco hectares da Usina Iracema -
Sédo Martinho S/A localizado a 22° 43’ S e 47° 38’ W, 546 m de
altitude e por Barbosa (2005) no municipio de Salinas (MG),

Tabela 1. Parametros relevantes para a calibracao das
variedades de cana-de-acticar no APSIM-Sugar

Parametro de entrada Sigla nos .
no APSIM grificos AR
Sugar_cane_fraction CF %
Sugar_green_leaf no GLN n® folhas verdes
Sugar_leaf size LS mm?
Sugar_leaf_size_no LSN n® folhas tamanho'!

Sugar_min_sstem_sucrose PC_MSS gm?
Sugar_min_sstem_sucrose_rednMSSR gm?

SoilOrganicMatter_Organic_Carb OC %

Soilwat_KLAT KLAT mm d'

SoilWat_MWCON MWCON %

Soilwat_SWCON SWCON %
Sugar_stress_factor_stalk SFS %

Sugar tillerf_leaf_size TLS mm?

Sugar tillerf_leaf_size_no TLSN n° folhas tamanho™ perfilhg?

Sugar_tt_begcane_to_flowering TTBF graus d*
Sugar_tt_emerg_to_begcan TTEB graus d*!
Sugar_tt_flowering_to_crop_end TTFCE graus d!
Water_AIRDRY AIRDRY ~ mm mm'
Water BD BD gcm?
Water_DUL DUL mm mm’’
Water LL15 LL15 mm mm-!
Water SAT SAT mm mm!
Water_Sugar_KL KL mm d'
Water_Sugar_LL SUGARLL  mm mm-!
Water Sugar XF XF %
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Fazenda Experimental da Escola Agrotécnica Federal de Salinas,
localizada a 16° 10° S e 42° 18’ W, 472 m de altitude.

A metodologia visando a calibragio do modelo foi
similar a utilizada por Marin et al. (2011) no modelo DSSAT/
CANEGRO. Todos os experimentos foram realizados sem
restrigdes nutricionais para fésforo, potassio, macronutrientes
secundarios e micronutrientes. O modelo ainda apresenta uma
limitagdo para solos acidos. Como a taxa de nitrificagdo da
amonia ¢é influenciada pelo baixo pH (Silva & Vale, 2000), essa
taxa é subestimada em solos acidos, como os considerados neste
trabalho. Com o proposito de evitar este efeito, os valores de pH
dos solos simulados foram ajustados para 6,5.

Em Piracicaba o solo foi descrito por Laclau & Laclau (2009)
e classificado como Latossolo Vermelho. Os dados didrios de
temperatura maxima e minima (°C), precipitacdo (mm d') e
radiagdo solar global (MJ m™ d!) foram obtidos na estagio
meteoroldgica automatica da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, em Piracicaba (SP). Os dados de solo para
o municipio de Salinas foram extraidos do Banco de Dados
de Solos do Sistema de Informa¢des da EMBRAPA (2012). A
precipitacdo (mm d'), temperatura média, maxima e minima
(°C) foram coletadas na estagdo meteoroldgica localizada no
municipio de Montes Claros, MG. Os dados de radiagdo para a
localidade de Salinas foram estimados pelo método de Bristow
& Campbell (1984).

Na verificagdo da qualidade da calibragio foram utilizados
os indices R?, D de Willmott e a raiz quadrada do erro médio
(RMSE) (Wallach et al., 2006). No experimento de Piracicaba
os indices estatisticos para avaliagio do desempenho do
modelo foram calculados com base na massa fresca de colmos
(MF) (Mg ha') e matéria seca (MS) (Mg ha') considerando-
se dados coletados a partir do corte da segunda soca. Em
Salinas-MG, a analise foi realizada apenas para MF (Mg ha™)
e os resultados da simulagdo pelo APSIM analisados para um
ciclo de cana planta.

O modelo foi utilizado para simular os efeitos da remogao
ou manuten¢io da palhada de cana-de-agucar em combinagio
com doses de nitrogénio (N), sobre a produtividade da cana-de-
agucar para os municipios de Catanduva, Presidente Prudente,
Sédo Carlos e Sao Simao, no estado de Sao Paulo, através dos
dados meteoroldgicos da série histérica de 1961 a 2010 desses
municipios, disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2012).

Os dados de atributos quimicos e fisicos dos solos
predominantes nos municipios de Catanduva, Presidente
Prudente, Sdo Carlos e Sdo Simdo foram extraidos do Banco
de Dados de Solos do Sistema de Informa¢des da EMBRAPA
(2012). Em cadalocal foram simulados dois tratamentos quanto
ao sistema de colheita (com e sem remo¢ao da palhada) e trés
tratamentos quanto a adubagdo nitrogenada (60, 120 e 180
kg ha' de ureia). Nas simula¢des a produtividade de colmos
industrializaveis por hectare (TCH) foi avaliada para a série
historica de 1961 a 2010. O delineamento adotado foi o de blocos
casualizados com repeti¢des considerando-se as 47 safras como
sendo as repeti¢des e para a comparagao das médias utilizou-se
o teste t Student.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre todos os pardmetros alterados o DUL, pardmetro
que define o estado de umidade do solo assim que toda a dgua
higroscopica é drenada, apresentou maior influéncia sobre a
simulacido da massa de colmos. Este parametro regula o volume
de agua que pode ser armazenado no solo e, em contrapartida,
afeta o estresse hidrico. Com o acréscimo de 10% no DUL e em
relagio a condi¢do padrao cuja sigla é BL, a produtividade de
colmos aumentou em 0,8 pontos na sensibilidade relativa (SR).

Na determina¢do da agua disponivel para as plantas
foram utilizadas equac¢des de pedotransferéncia propostas
por Lopes-Assad et al. (2001) para estimativa do ponto de
murcha permanente (-1500 kPa) ou limite inferior da agua
disponivel (LL15) e da capacidade de campo (-10 kPa) ou limite
superior da d4gua disponivel (DUL). Os resultados encontrados
indicaram que, considerando a profundidade de um metro
como profundidade de absorgédo radicular total, o solo do
local de referéncia possui aproximadamente 0,4 mm mm™ de
agua no solo. Com o acréscimo de 10% no DUL, o volume de
agua aumenta e, em consequéncia, o estresse hidrico diminui
sobretudo nos meses mais secos do ano, acarretando um
aumento da produtividade durante a analise de sensibilidade
do modelo.

Com a diminui¢io de 10% no pardmetro GLN, que se refere
ao numero de folhas verdes, observou-se decréscimo de 0,4
na produtividade de colmos visto que, com a diminui¢ao do
ndmero de folhas verdes, ha uma reducéo significativa na taxa
fotossintética e, consequentemente, no potencial de acimulo
de matéria seca.

O parametro GLN também afetou, de forma direta, a
simulagdo do LAI. Este pardmetro, juntamente com o SUGARLL
(umidade no ponto de murcha permanente para a cana-de-
agucar), o AIRDRY (umidade no ponto de solo seco) e o SAT
(umidade no ponto de saturagdo do solo), teve efeito sobre a
disponibilidade de N para as plantas.

Com relagdo a quantidade de sacarose no colmo, o
parametro de entrada mais relevante foi o SUCFS, que indica
o teor maximo de sacarose no colmo por unidade de MS. Este
parametro obteve efeito similar tanto para o aumento quanto
para a diminui¢do de 10%, com alteragdo de 2,5 pontos na SR
especifico para a produgédo de sacarose nos colmos.

Além dos parametros de agua que interferem no estresse
hidrico das culturas e, consequentemente, nas variaveis
relacionadas a translocacdo de solutos, outro parametro
relevante para alteragdo na producédo de colmos é o CF, relagédo
entre a massa de colmos e a massa de folhas. Este parametro
é especifico para cada variedade e interfere no LAI afetando,
em consequéncia, a capacidade fotossintética do canavial; isto
ocorre porque, quanto menor a propor¢do de colmos (CF
relativamente baixo), maior a quantidade de folhas, maior a
producio de fotoassimilados, resultando em maior acimulo
de biomassa.

Os parametros hidricos DUL, SUGARLL, SAT, SWCON e
0 MWCON (Tabela 1) estdo relacionados com a translocagao
dos solutos no perfil e com o estresse hidrico. Quando seus
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valores diminuem a produtividade de colmos e o LAI decrescem.
Quanto aos pardmetros tt_begcane_to_flowering (TTBF) e
tt_emerg_to_begcane (TTEB), referentes & quantidade de
energia térmica necessdria para a emergéncia, crescimento e
maturagdo da cana-de-agucar, a redu¢do em 10% acarretou
queda no valor das variaveis de saida analisadas (produgio de
colmos, sacarose e no LAI) haja vista que a altera¢do no tempo
térmico proporciona variagdo no periodo de transi¢ao entre os
estadios fenoldgicos e interfere no crescimento, na absorgao de
agua, nutrientes e no nivel de estresse da cultura.

Na calibragdo do modelo o parametro CF foi fixado em 0,70
e o parametro TTEB em 1025 °C d*. Em relagdo a quantidade de
energia térmica necessaria para a emergéncia Marin etal. (2011)
encontraram 628,1 € 628,3°Cd ", para as variedades SP83-2847 e
RB82454, respectivamente, em simulagdes utilizando o modelo
DSSAT; nota-se, entdo, que a variedade SP80-1842, calibrada
neste trabalho para o modelo APSIM, é relativamente mais
exigente em energia térmica durante a emergéncia.

O parametro leaf_size foi ajustado para variar entre 5.000
mm? para a folha nimero um e 50.000 mm?® para a vigésima
folha, com a maxima expansio em 55.000 mm?, na décima
quarta folha. A calibracdo deste atributo para a variedade SP80-
1842 foi coerente com a literatura brasileira encontrando-se
valores intermedidrios para o tamanho de folhas em outras
sete variedades nacionais. Nassif et al. (2012), por exemplo,
encontraram tamanho maximo de folhas variando entre 50.000
€52.910 mm? para cinco cultivares brasileiras em experimento
de campo, e Marin et al. (2011), a partir de dados observados,
encontraram drea foliar variando entre 36.000 e 79.600 mm?.

Definiu-se o valor de 10 folhas verdes por colmo para a SP80-
1842 com base nos trabalhos de Marin et al. (2011; 2012), que
estudaram as variedades RB72454, SP83-2847 e RB867515, pois
nao se dispunham de observagoes de campo para a variedade
em estudo.

Apos a calibragdo o modelo descreveu adequadamente
o desenvolvimento e o padrdo de crescimento da variedade
SP80-1842 nos dois ambientes edafocliméticos, especialmente
para MS (Tabela 2). Para MF, o desempenho do modelo
também foi adequado, porém inferior ao observado para MS.
Cabe destacar que o modelo APSIM-Sugar simula por meio
de incrementos diarios de MS, adicionando a umidade em
seguida através de um algoritmo especifico. Aparentemente
neste processo o algoritmo ndo parece adequado para as
variedades brasileiras.

Tabela 2. Avaliacido do Modelo APSIM-Sugar para
a variedade brasileira SP80-1842, em Piracicaba e
Salinas, com palha (CP), sem palha (SP), irrigado (IR)
e sequeiro (SQ), para massa seca (MS) e massa fresca
de colmos (MF), com os indices RMSE, R2 e D-index
(indice D de Willmott)

Piracicaba Salinas
CPMS CPMF SPMS SPMF IRMF SQMF
(Mg ha)
RMSE 2,01 21,38 2,77 20,17 16,30 14,97
R2 0,98 0,98 0,96 0,97 1,00 0,98

D-index 0,98 0,82 0,97 0,83 0,98 0,90

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.5, p.469-474, 2014.
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Nos tratamentos com e sem palha do experimento de
Piracicaba os indicadores estatisticos para a predi¢do da
biomassa vegetal em termos de MS, revelaram valores de R* e
D-index superiores a 0,91 (Tabela 2). Em Salinas o indice E para
produtividade em termos de MF foi superior ao de Piracicaba
(E=0,73).

As simulag¢des indicaram que a cana-de-agucar responde
positivamente & manuten¢do da palhada no solo (Figura
1) no longo prazo, com diferenca significativa entre esses
tratamentos (Tabela 3). Observou-se (Figura 1) que o clima
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Figura 1. Variacao temporal da produtividade de cana-
crua e cana-queimada ao longo de 50 anos em quatro
localidades do estado de Sao Paulo, (A) Catanduva, (B)
Presidente Prudente, (C) Sao Carlos e (D) Sao Simao.
As linhas representam a média mével de 5 anos

Tabela 3. Comparagao estatistica das dreas com e sem
remocao da palhada da cana-de-agtcar, utilizando-se
o Teste t

Blocos (Mg ha)

Tratamentos Sao Sao Presidente
Simao Carlos Prudente Catanduva
Comremocdo  90,41aD 135,18aA 102,14aC 117,38 aB
Sem remogao 77,87 bB 91,57 bA 75,60 bB 94,19 bA

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre
si a nivel de 0,05 de probabilidade

e o solo de cada local estudado influenciaram no padrio da
produtividade simulada, seja pela influéncia direta sobre a
produtividade da cultura, seja por seu efeito sobre a taxa de
decomposi¢do de matéria orgénica do solo. Ela esta relacionada
a umidade do material influenciando a ciclagem de nutrientes,
a disponibilidade e a imobilizagdo do N e, em ultima instancia,
ao desenvolvimento da cultura.

A decomposi¢do da palhada imobiliza N, sobretudo nos
primeiros anos apos a conversao para o sistema de colheita de
cana-crua (Gava et al., 2001), o que pode acarretar eleva¢do no
estresse de N para a cultura. Recomenda-se, entéo, elevagio da
dose de N em 20 ou 30% (Vitti et al., 2007) durante os primeiros
anos apos a conversao.

Diferente da literatura, que sugere a diferencia¢do nas doses
de N entre cana-planta e cana-soca (Vitti et al., 2007; Rossetto
et al., 2010), nas simulagdes aqui realizadas, esta pratica nio
foi adotada por uma limitagdo computacional, pois 0 modelo
aceita apenas uma relagdo C/N inicial e também pelo fato dos
algoritmos responsaveis pela simulagdo deste componente ndo
serem capazes de diferenciar os ciclos produtivos da cultura
quanto a absorgdo de N.

As simula¢des indicaram baixa resposta da cultura a
adubagdo nitrogenada (Figura 2), o que parece estar relacionado
a uma taxa de mineralizagdo aparentemente superestimada.
Esta, por sua vez pode, em parte, decorrer do baixo valor da
relagdo C/N utilizada nas simulagdes em que, neste trabalho, se
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Figura 2. Produtividade de colmos (Mg ha') em funcao de doses de ureia (60 kg ha' em azul, 120 kg ha' em
vermelho e 180 kg ha' em verde), para a série historica de 1961 a 2010, simulados por meio do APSIM-Sugar para:
Catanduva com remocao de palhada (A), Catanduva sem remocéo de palhada (B), Presidente Prudente com remog¢éao
de palhada (C), Presidente Prudente sem remocao de palhada (D), Sdo Carlos com remocao de palhada (E), Sao
Carlos sem remocao de palhada (F), Sao Simao com remocao de palhada (G) e Sao Simao sem remocao de palhada

(H). As linhas referem-se a médias mdéveis de 5 anos
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assumiu como sendo igual a 50. A literatura, contudo, aponta
que a relacdo C/N parte de valores mais elevados, em torno de
100, para a palhada recém-cortada caindo para cerca de 40 apos
o periodo de aproximadamente 12 meses (Oliveira et al., 1999).
Infere-se, assim, que os valores da relagio C/N ora utilizados,
podem ter favorecido a mineralizagdo de N e, portanto, reduzido
o efeito da adubagéo sobre a cultura.

As simulagdes indicaram que a taxa de imobiliza¢ao
caiu nos periodos mais secos do ano, o que aumentaria a
mineraliza¢do e o aporte de N para as plantas. O efeito deste N
adicional depende, no entanto, da disponibilidade de d4gua e da
temperatura do solo para se efetivar (Kladivko & Keeney, 1987),
condigdes essas que parecem ter sido plenamente atendidas nos
quatro locais simulados no estado de Sdo Paulo.

A exportagdo de N da drea, devido a colheita dos colmos,
retirada da palhada do campo, lixivia¢do, volatilizagdo ou por
imobilizagdo, poderia ser suprida com a aplicagdo adicional
de fertilizantes nitrogenados. Contudo, os resultados indicam
que um aporte anual de 60 kg ha! de ureia, aproximadamente
30 kg ha! de N, ndo seria suficiente para manter a estabilidade
do sistema.

Segundo Trivelin et al. (2002), por exemplo, em cana-soca
as perdas totais (N derivado de ureia e outras fontes assimilados
pela cana-de-acticar) foram da ordem de 90 kg ha™' de N. Assim,
tal informacao reforca a tese de que a taxa de mineralizagdo
de N simulada neste trabalho parece ter sido superestimada
explicando a baixa resposta da cultura a adubagéo nitrogenada.

Com base nas simulagdes para os quatro locais do estado de
Séo Paulo, a diferenga na produtividade das doses de 60 e 120
kg ha'! de ureia foi de aproximadamente 1,5 Mg ha' (Tabela
4 e Tabela 5). Wiedenfeld & Enciso (2008) e Rossetto et al.
(2010) encontraram variagdo média em torno de 6 Mg ha*
para a mesma variagdo na dose de adubacéo. Essa comparagio
corrobora o que foi discutido sobre a aparente incerteza

Tabela 4. Comparacao de diferentes doses de ureia
na produtividade da cana-de-aglicar, em 4rea com
remocao total da palhada, utilizando o teste t

Blocos (Mg ha)

Tratamentos = = 2
. p Séo Sao Presidente
(kg (urela) hat) Simao Carlos Prudente Catanduva
60 90,85aB 102,14aA 76,64 aC 73,66 aC
120 90,43aB 102,14aA 77,84aC 75,49 aC
180 89,95aB 102,13aA 79,13 aC 75,82 aC

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre
si a nivel de 0,05 de probabilidade

Tabela 5. Comparacao de diferentes doses de ureia
na produtividade da cana-de-aglicar, em area sem
remocao da palhada utilizando o teste t

Tratamentos Blocos (Mg har’)
. Sao Sao Presidente
-1
(kg (urela) ha) Simao Carlos Prudente Catanduva
60 133,87aA 117,38aB 89,68 aC 92,27 aC
120 135,54aA 117,38aB 91,92 aC 95,08 aC
180 136,13aA 117,37aB 93,11 aC 95,22 aC

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre
si a nivel de 0,05 de probabilidade
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relacionada a taxa de mineralizagdo/imobiliza¢do associada ao
valor da relagdo C/N abaixo do ideal.

Emtodos oslocais simulados a diferenca entre a produtividade
das areas com e sem remogao da palhada (Figura 1 e Tabela 3)
se deveu principalmente ao estresse hidrico. As simula¢es
mostraram que as areas com remocao da palhada tiveram
estresse hidrico expressivamente superior ao simulado em areas
sem remogao (Figura 3) indicando que o efeito da manutengéo
da dgua no solo pela palhada é o aspecto possivelmente mais
importante para explicar a maior produtividade nas areas sem
remocao.

A. Meses C. Meses

JFMAMUJJASOND JFMAMUIJ JASOND

- 100 %_,_“\/_-

Anos D. Anos

P F I N PFSFHS
FFLFPFPELP

Fator de estresse hidrico
w

°

~ Estresse hidrico

Figura 3. Fator de estresse hidrico nas simulagcoes
de cana-de-acgucar plantada com aplicagdo de 60
kg (ureia) ha'; fator médio mensal para areas com
remocao da palhada (1 = nenhum e 0 = maximo)
(A); fator médio anual para areas com remocao da
palhada mensal (B); fator médio mensal para éareas
sem remocao da palhada (C); fator de estresse hidrico
anual para areas sem remocao da palhada (D)

De modo geral, as simula¢des indicaram que a decisao
sobre a retirada da palhada para cogera¢do ou produgio
de etanol celulésico deve levar em conta o custo da
reducido de produtividade no longo prazo, além dos custos
convencionalmente computados neste tipo de decisdo. Sugere-
se, também, que aspectos ambientais relacionados ao aumento
da erosdo do solo, volatilizacao de N e lixiviagdo de insumos,
sejam considerados e, desde que seja recomendavel, que os
futuros estudos utilizando o modelo APSIM foquem o ajuste dos
parametros relacionados a decomposigdo de palha e nitrogénio
para as condi¢des brasileiras de cultivo.

CONCLUSOES

1. O APSIM-Sugar foi capaz de simular adequadamente
o desenvolvimento e o crescimento da cana-de-agucar em
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Piracicaba, SP e Salinas, MG, principalmente quanto & massa
seca.

2. O efeito do manejo da palhada e da adubagio
nitrogenada na produtividade da cana-de-agucar foi simulado
adequadamente indicando que a remogdo total da palhada
reduziria significativamente a produtividade de colmos se
comparado com a manutengido da palhada no campo.

3. As simulag¢des indicaram que o aumento da adubagio
nitrogenada até 180 kg ha! de ureia ndo compensaria o efeito
daretirada da palha na queda da produtividade no longo prazo.
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