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Resumo

O balango de N nas culturas tem sido pouco estudado e os resultados de pesquisa se referem,
geralmente, a apenas um dos aspectos da complexa dinamica do N no sistema solo-planta-
atmosfera por empregar metodologias convencionais que ndao permitem uma avaliagdo

detalhada dessa dindmica. A metodologia isotépica (1°N) é capaz de acompanhar os destinos
do N no solo, pois permite mensurar as taxas especificas, como volatilizagado, lixiviagao,
absorcao, etc. O projeto visa, na primeira fase, fazer as mensuragdes das taxas dos processos
envolvidos na dindmica de N nas culturas de trigo e de cana-de-aglcar para calibrar a sua
modelagem matematica. Na segunda fase do projeto é feita a validacdo do modelo ja
calibrado, conhecendo-se assim a performace do modelo no agro-sistema em estudo. Os
modelos, calibrados e validados, de crescimento das culturas de trigo e cana e da dinamica de
N, sdo ferramentas de apoio a decisdo para o melhor manejo da uréia em sistemas em
sistemas convencional e de plantio direto. Por outro lado, a utilizacdo de modernas
tecnologias de informatica e comunicacdo de treinamento a disténcia via internet facilita a sua
difusao.
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Abstract

The efficient use ureia in gramineas through modeling using an analisys tool: The

swinging of N in the cultures has been a little studied and the research results refer, generally,
the just one of the aspects of the complex dynamics of N in the system soil-plant-atmosphere



for using conventional methodologies that don't allow a detailed evaluation of that dynamics.
The methodology isotopic (15N) it is capable to accompany the destinies of N in the soil,
because it allows mensuration the rates, as volatilization, leached, absorption, etc. The project
seeks, in the first phase, to do the mensuration of the rates of the processes involved in the
dynamics of N in the wheat cultures and of sugar-cane to gauge its mathematical modeling.

In the second phase of the project it is already made the validation of the model gauged,
being known like this the efficiency of the model in the agriculture-system in study.

The models, gauged and validated, of growth of the wheat cultures and cane and of the
dynamics of N, they are support tools the decision for the best handling of the urea in
systems in conventional systems and of direct plantation. On the other hand, the use of
modern computer science technologies and training communication the distance through
internet facilitates its diffusion.
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1. INTRODUCAO

O nitrogénio é o mais importante dos macronutrientes para a produgdo agricola, tanto em uso
de fertilizante, como seu alto conteldo relativo nas culturas e nas colheitas, o que requer uma
constante reposicdao ao solo. Atualmente, o consumo de N-fertilizante para fazer essa
reposicao é da ordem de 1 milhdo e 200 mil toneladas de N por ano, sendo a uréia uma das
principais fontes deste nutriente.

O uso de N-fertilizante em culturas de gramineas é considerado essencial, mas mas pode
representar até 20% do custo da producdo, e ainda, existe o risco ambiental. Esses fatores
justificam a organizacdao de conhecimentos sobre os processos complexos da dindmica de N e
a busca de novas informagdes no sentido de otimizar seu manejo e minimizar os riscos de
prejuizos econdmicos e ambientais. A adubagdo nitrogenada ndo deixa efeitos residuais direto
no solo, o que torna complexo maneja-la de forma eficiente.

O aprimoramento do manejo de N-uréia visa atender as necessidades nutricionais da cultura
para obter altas produtividades e minimizar o excesso de N no solo, passivo de ser lixiviado,
devido a sua dinamica ser muito variavel em funcdo de condigcbes edafoclimaticas e praticas
culturais. Existe a necessidade de se utilizar sistemas de suporte a decisao (SSD), que
auxiliam o usuario a resolver problemas complexos. Freqientemente, os SSD utilizam
informag0Oes fornecidas por modelos de simulagdes de crescimento.

O enfoque sistémico, viabilizado pelo uso de modelos de simulacdo, € uma solucdo, pois
permite integrar os efeitos de diferentes condicoes edafoclimaticas sobre o comportamento da
cultura, criando ferramentas eficazes para suporte a tomada de decisGes operacionais e
estratégicas no uso de N, do nivel governamental e até do produtor rural, contribuindo para
gue o setor agricola brasileiro torne-se mais eficiente e competitivo.

Alguns trabalhos implementados pela Embrapa usando o DSSAT - Decision Suport Systen for
Agrotechnology Transfer, a partir do inicio da década de 90, tém sido desenvolvidos no sentido
de obter modelos para determinar quantitativamente a influéncia do clima nas produtividades
de grdos. H& muito ainda por fazer neste novo campo de pesquisa que podera ter
aplicabilidade imediata na agricultura.

A escolha do software DSSAT é porque este sistema ¢é utilizado por centenas de pesquisadores
a nivel mundial e no Brasil como uma ferramenta de agrupamento e transferéncia de

tecnologia. Entretanto, para modelar o processo de 1°N, serd utilizado o STELLA ou outro
software que, apds validado, sera transformado em uma subrotina no DSSAT para a cultura
da cana-de-acucar.

Os produtos desse projeto, que atendem ao convénio Embrapa-Petrobras,fonte financeira que
seriam:

1. Ter o modelo que servird como uma ferramenta de analise para melhorar o manejo da

uréia em gramineas, através da agregacdo da modelagem e conhecimentos de processos

importantes na dindmica de N, especialmente em sistemas de plantio na palha através do
melhor entendimento das interagdes cultivares, solo, clima e manejo;



2. Calibrar e validar os modelos de crescimento em culturas de trigo irrigado e cana-de-aglcar
sem queima da palhada, adubadas com uréia, com énfase ao melhor manejo do nitrogénio no
sistema de producdo, na previsao de produtividade agricola, de menores custos, econémico e

ambiental;

3. Otimizar, com o apoio de modelos, o manejo da adubagdo com uréia nas gramineas,
baseado no entendimento da dinamica do N-uréia, especialmente a quantificacao dos
processos de volatilizagao, lixiviagao e no aproveitamento pelas culturas;

4. Criar e organizar um ambiente computacional para treinamento a distancia e
disponibilizagdo de parte do modelo de N, via Internet, visando transferir os conhecimentos
gerados no projeto para o uso de modelos no apoio ao manejo eficiente de uréia em culturas.

2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: METODOLOGIA

O projeto pode ser dividido em trés fases basicas: calibragdo, validacdo e difusdo.

12 Fase: Calibracdo dos Modelos:

A primeira fase, calibrar/ajustar, consiste na comparagao dos dados observados e simulados.
Os dados simulados serdo advindos dos experimentos de campo, referentes a cana e ao trigo.
Os dados observados também serdo utilizados para aprimorar e/ou elaborar um modelo para
o calculo do balanco de N na planta, solo e atmosfera, pois nao existe um modelo para
balanco de N para a cana no DSSAT. Cabera a fase inicial da modelagem organizar os
resultados experimentais em arquivos que serdo utilizados na calibracao dos modelos do
DSSAT e elaboracao de um modelo para balango do N utilizando o software STELLA, o qual
organiza o modelo em compartimentos e exige como entrada de dados, os valores das
variaveis e taxas de passagens entre eles que serdo obtidos através dos resultados
experimentais. Nos experimentos em campo serdo utilizados N iso6topico (N15), o qual é
capaz de mapear os diferentes destinos (dindmicos) e suas passagens nos processos-chave
da interagao solo, planta e atmosfera.

O modelo de balanco de dinamica de N para a cultura de cana sera baseado na capacidade do
sistema solo-planta-uréia disponibilizar o nitrogénio para atender a demanda da planta para
produzir, utilizando-se os resultados de experimentos usando técnica isotdpica (N15). A
demanda de N requerida pela cultura é modelada a partir da sua assimilagdo pela cultura em
crescimento e desenvolvimento, o que depende das taxas de crescimento estimados pelos
modelos CERES e CANEGRO para trigo e cana, respectivamente. As taxas de crescimento
vegetal serdo uma resultante da fotossintese liquida, que é fungdo de radiagdo solar,
temperatura e fotoperiodo.

Ja o calculo da disponibilidade de N para a cultura vai depender de varios subsistemas que
relacionam-se aos processos e suas taxas, como: mineralizacao/imobilizacao, desnitrificacao,
lixiviacdo de nitrato, volatilizacdo, hidrélise da uréia e a absorcdo da planta. Os modelos serdo
elaborados em subrotinas, facilitando a compreensao do funcionamento de todo o sistema,
assim como a entrada e modificacdo de parametros. Apds o ajuste, o modelo sera validado
com dados do segundo experimento e depois esse modelo serd incluido como uma rotina do
software DSSAT.

22 Fase: Validacdo dos Modelos:

(1) Validagdo do modelo de crescimento : os modelos de crescimento do trigo, CERES-Wheat,
e de cana-de-acgucar, CANEGRO, serdo validados com os dados de entrada exigidos pelo
DSSAT, gerados no segundo experimento de cada cultura. Estes modelos fornecerao como
saida os teores de produtividade e rendimento das culturas sob fertilizacdo nitrogenada. Os
dados de entrada do modelo de crescimento do trigo (clima, manejo, solo, e parametros
genéticos).

(2) Validacdo do modelo de balanco de N: apds o ajuste dos modelos de dindmica de N para a
cana-de-aglcar e trigo, utilizando-se os dados do primeiro experimento, no software STELLA,
este serd validado utilizando-se os dados dessas duas culturas, obtidos com a realizagdo do
segundo experimento, e organizados em um banco de dados, onde devera estar incluido
todas informacoes necessarias (de solos, climaticas, genéticas, teores de N e outras) ao bom
funcionamento dos modelos. Apds ser comprovada a eficiéncia e confiabilidade dos modelos
(validados), através da comparacao dos resultados fornecidos pelos modelos (simulado) com



os dados reais do segundo experimento de campo (observado). Esses modelos podem ser
utilizados na previsao do uso de N-fertilizante para cana e trigo em nossas condicdes,
auxiliando no processo de tomada de decisdes. No caso do modelo de balanco de N, sera
utilizado também, as varidveis de balanco hidrico, medindo-se a umidade do solo e
comprimento de raiz, assim como a analise de N na folha e teores de NO3, NH4 e MO no perfil
de solo.

(3) Testes estatisticos: para comparar os valores simulados, em relagdo ao valores
observados nos novos ensaios de campo; pois devem ser usados em modelos ajustados que
devem ter sua eficiéncia testada com dados de outros experimentos que ndo compuseram o
conjunto de valores utilizados nos ajustes e, também, com dados de plantios comerciais. Para
o testes de validacdo das equacdes, observar critérios estatisticos que envolvam a analise dos
residuos, obtidos através da diferenca entre os valores observados nos novos ensaios e 0s
valores estimados pelos modelos ajustados.

32 Fase: Transferéncia de conhecimento:

O método de transferéncia de tecnologia consiste em disponibilizar os modelos calibrados de
dinamica de N para cana-de-acucar e trigo, utilizando-se a Internet como canal de
comunicacgdo, visando o apoio ao uso da uréia como fertilizante. Além disso havera
transferéncia de tecnologia através do treinamento em cursos virtuais para estagiarios,
técnicos e pds-graduacdo para o uso dessa tecnologia, e difusdo de informacdo aos
pesquisadores da area.
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