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1. Introducao

As recomendagdes de adubacao praticadas no pais baseiam-se, essencialmente,
em curvasderesposta, emque nutrientes sdoaplicadosemdoses crescentes e seus efeitos
observados no incremento da producao, sendo tais calibragdes regionalizadas e para
determinados tipos de solo. Tais métodos de pesquisa geram tabelas de recomendacdo
que, embora com razoavel acerto em suas indicacdes, apresentam evidente empirismo
ou subjetivismo em sua constituicao. Assim, uma simples comparacdo entre tabelas
de diferentes estados brasileiros mostra diferentes recomendagdes para condi¢des
semelhantes de solo e de cultivo, e a mesma recomendacéo para diferentes solos, ou
seja, hd um erro por desconsiderar tais fatores.

Particularmente, no caso da cultura da cana-de-acucar, em que os fertilizantes
sdo responsdveis por 20 a 25 % do custo de producéo, as tabelas apresentam muita
variacdo nas recomendacbes, tanto para cana planta como para cana soca, o que coloca
a cana-de-aculicar como consumidora de 16,3 % de fertilizantes no Brasil (RAMOS, 1999;
EMBRAPA, 2009). E necessario o desenvolvimento de um modelo menos empirico que
permita diferenciar a necessidade da cultura, de acordo com a produtividade desejada
e o potencial de suprimento do solo, de tal forma que a adicdo de nutrientes seja
oriunda fundamentalmente do balanco nutricional. O conhecimento desse balanco
permitird ajustes para a obten¢do de recomendag¢des mais adequadas, podendo,
inclusive, chegar a uma reducao na quantidade de fertilizantes a utilizar, ou também
podendo especificar a falta de um nutriente. O ajuste de modelos mecanisticos
de abrangéncia mais generalizada pode tornar-se uma ferramenta eficaz para
recomendacdes criteriosas e de maior precisao de fertilizantes para a cultura da cana-
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de-aglcar, que possibilita a transferéncia de tecnologia para produtores, em especial
que utilizam se de sitio especificos e de agricultura de precisdo.

Assim, neste trabalho é apresentado um sistema que tem como objetivos
sistematizar informacgdes de caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos
principais solos cultivados com cana-de-agucar no Brasil para simular seus efeitos
no balanco nutricional e na produtividade da cana-de-agucar; desenvolver uma
modelagem para fins de sistema informatizado para célculo do balango nutricional
e para recomendacdo de corretivos e fertilizantes para a cana-de-actcar, pois
certamente contribuird para formacéo e reforma de canaviais equilibradamente
nutridos e potencialmente mais produtivos.

2. Materiais e Métodos

A légica do sistema de célculo se baseia na diferenciacdo da necessidade
da cultura, de acordo com a produtividade desejada e o potencial de suprimento
do solo, de tal forma que a adicdo de nutrientes seja oriunda fundamentalmente
do balancgo nutricional (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma légico de sistema de recomendacao de adubacéo e calagem em cana-de-acucar.
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2.1. DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA
2.1.1. Requerimento de Nutrientes pela Planta

Para obtermos a quantidade exigida de nutrientes pela cana, a necessidade
e a eficiéncia na utilizacdo do nutriente pela cultura, para tanto devem ser
considerados e calculados os fatores abaixo:

- CUB (Coeficiente de utilizacdo bioldgica). Através do CUB pode-se calcular a
eficiéncia nutricional da planta, que pode ser expressa por kg de matéria seca
produzida por kg de nutriente acumulado.

- P-rem (fésforo remanescente). Para este modelo adotou-se a relacdo entre o
P-rem e teor de argila, mas aplica-se apenas para P, S e Zn.

- Taxa de recuperac¢do da planta. A partir da taxa de recuperacdo é a quantidade de
nutriente a planta consegue recuperar em relacdo a quantidade aplicada. Através
da taxa de recuperacdao podem-se calcular as doses que devem ser aplicada ao
solo, para satisfazer a demanda nutricional da planta.

- Demanda nutricional. Ademanda nutricional (D) pode ser expressa pela razdo entre
PDE (produtividade esperada) e CUB (coeficiente de utilizacdo biolégica). Demanda
nutricional é a quantidade de nutrientes necessdrias para a formacao da planta, no
caso da cana a formacao de colmos, folhas e raizes. Através das equagdes geradas
podemos estabelecer a quantidade requerida de cada nutriente.

2.1.2. Subsistema Solo
O subsistema solo é estruturado pelos componentes abaixo:

- Taxa de recuperacgdo do extrator. A taxa de recuperagao do extrator é fundamental
para a credibilidade da andlise de solo, pois tem como fun¢do conhecer o extrator
e a razdo solo/extrator, seja a solucdo de Mehlich-1 ou a resina trocadora de ions
(Figura 2), podem recuperar de nutriente na andlise de solo em funcdo com a
quantidade do nutriente aplicado. O efeito residual do P extraido por solucao de
Mehlich-1 ou a resina trocadora de ions foram:

(1 ) Mehlich-1: ER ={[0,05 + 0,0058 (P-rem)] D} e -[0,000513637 + 0,0000284091**(P-rem)] t
(2) Resina: ER =[0,3572 D] e™*.
- Nivel critico: é determinado nutriente equivale a minima concentragao necessaria

para alcangar o crescimento maximo ou para maximo percentual de agicar no
caso da cana-de-agucar, entretanto este nivel torna-se varidvel entre planta e solos
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e entre plantas e solo, também sobre influéncia dos tratos culturais realizados,
como: calagem, quantidade de nutrientes aplicados, entre outros.

- Disponibilidade no solo: obtido para disponibilidade de determinado nutriente
no solo é necessdria a analise de solo utilizando um extrador, para este modelo
adotou-se como extrator o Mehlich-1 e resina trocadora de ions (EMBRAPA,
2009). Para o caso de P, S e Zn disponivel em solucdes extratoras acidas devem
ser considerados a capacidade tampéo dos fosfatos no solo (P-remanescente) e a
textura do solo, como utilizado no Estado de Minas Gerais (SILVA, 1998).

0.5 o= U,Ub + U,UUD8 "X ; (R = U,6138)
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Figura 2. Relacdes entre quantidade P- recuperadas nos colmos de cana e a disponibilidade de
P em solos.

Balanco de nutrientes. Tais componentes sdo indispensaveis para os calculos e
através destes podemos diferenciar e adequar o sistema mais precisamente de
acordo com o solo.

3. Resultados e Discussao
3.1. Quantidade de Nutriente para Sustentabilidade do Solo

Observou-se que as doses recomenddveis de nutrientes para satisfazer
a demanda de determinadas produtividades, sejam acrescidas de doses
suplementares que proporcionem sustentabilidade ao cultivo, de forma que evite
a gradual exaustdo do solo. As doses recomendadas sdo também quantificadas,
temos que a quantidade demandada para determinada produtividade é igual
a dose suplementar, ou seja, a mesma quantidade de nutriente extraido do
solo deve ser reposto para que o cultivo seja sustentavel. Na Tabela 1, tem se a
modelando a demanda por fésforo em funcao da produtividade e do poder
tampao de fosfato do solo.
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Tabela 1. Resultados de modelagem de demanda por fésforo em fungao da produtividade e do
poder tampao de fosfato do solo.

Componente  Equacéo

Cana planta
Colmo Y =3.393,44 - 36,9102** X — 41,5718** Z + 0,1327** 72 + 0,3808** XZ, R2 = 0,999**
Folha Y = 2.066,46 — 25,3250 X — 25,7776* Z + 0,0901* Z2 + 0,2611** XZ, R2 = 0,998**
Raiz Y = 3.572,94 - 46,6764** Z +0,1983** 72 , R2 = 0,988**

Cana soca
Colmo ¥ = 1.561,38 — 11,4924* X + 0,01730 X2 — 19,4638** Z + 0,0684** Z2 + 0,1134** XZ,
Folha R2=0,997*

Y = 1.462,37 - 27,0474** X - 18,2272** 7 + 0,0635** Z2 + 0,2787** XZ, R2 = 0,998**

Ressoca
Colmo Y =1.563,80 — 10,8800** X — 19,9378** Z + 0,0775** Z2 + 0,1084** XZ, R2 = 0,997**
Folha Y = 1.466,22 — 26,9710 X — 18,6351** Z + 0,0723** 72 + 0,2746™* XZ, R2 = 0,999**

3.2. Calibracoes de CUB

Para chegar até o valor do CUB se faz necessario saber o quanto de nutriente
a planta absorveu da quantidade aplicada em relacdo a sua produtividade (TCH).
(MENDES, 2006) Como exemplo, baseado na exportacdo pelo colmo de cana-de-
acucar, tem-se na figura abaixo a calibracdo do CUB de K (Figura 3, Tabela 2), mas
observou-se que os dados de exportacdo de nutrientes em cultura de cana de
agucar sdo modificados para potassio, o que requer mais estudos.

Tabela 2. Regressoes dos coeficientes de utilizacdo bioldgica (CUB) de macronutrientes da
matéria seca para colmos da cana planta.

Nutriente Modelo R?, validade do modelo.
N y = 55,199¢0.0076x R?=0,8712, 25 a 200 TCH
P y = 279,43e004 R?=0,7702, 25 a 200 TCH
K y = 81,596e00015 R?=0,8309, 25 a 200 TCH
Ca y = 86,389+ 0,5528x R2=10,967, 25 a 200 TCH
Mg y = 75,657 +1,7962x R?=0,9543, 25 a 200 TCH
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Todavia, a calibracdo pode ser realizada pela composicdo de folhas +3 aos
quatro meses em relacdo a produtividade com melhor precisdo e exatiddo do
modelo de balanco.

500,00 y=1,126x+1759
. R2=0,719*
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Figura 3. Relacdo entre exportagao de potdssio (kg/ha) e a produtividade de colmos (TCH)
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