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Resumo: A expressiva area de cultivo de milho no Brasil e a necessidade constante de
aprimoramento do seu manejo, justificam o estudo sobre novas metodologias de tratamento dos
recursos financeiros ou técnicos destinados a producdo. A cultura do milho tem demonstrado
significativa variabilidade espacial da produtividade em estudos sobre a questdo e variabilidade
temporal também pode ser esperada, ao longo das estacoes de crescimento. A observacado do
crescimento e do desenvolvimento de cultivos através de modelos de simulacédo, pode servir de
apoio para o estudo das causas das variabilidades citadas, além de atuar como elemento de
integracdo de dados de solo, planta e clima, principalmente em estudos sobre implementacdo do
manejo localizado, onde se busca aproveitar diferencas de potencial produtivo na mesma area de
cultivo. Em uma éarea de producado de milho do municipio de Angatuba, SP, regidao do Vale do
Paranapanema (23°33’S; 48°18'W; 670 m), foram levantados dados de solo, planta e clima,
adequados ao banco de dados do modelo Ceres-Maize, para simulacdes de elementos envolvidos
na produtividade da cultura de milho, em uma estacao de crescimento e ao longo de uma série
climatica de médio prazo, simulando-se, separadamente, para trés tipos de solo classificados na
area. O modelo Ceres-Maize possibilita a simulacdo do crescimento e desenvolvimento da cultura
do milho, em escala diaria, com base no balangco de carbono, nitrogénio e d4gua, para uma cultivar
com caracteristicas morfogenéticas conhecidas. Interacées de solo, planta e clima, causaram
diferencas moderadas nos padrdes de flutuacdo da produtividade simulada ao longo dos anos,
em duas zonas distintas, dentro da mesma area de cultivo de milho, diferenciando moderadamente
as dosagens de nitrogénio para o maximo rendimento econémico. A simulacao evidenciou que a
aplicacao do modelo como ferramenta de anélise “ndao pontual” esta condicionada ao contraste
espacial existente nas propriedades fisicas do solo e no potencial produtivo dos cultivos.
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Site-specific analysis of soil-plant-climate
interactions on maize

Abstract: Taking into account the very large area of corn crop in Brazil along side the constant
demand for the improvement of crop management, there is a need for further investigation into the
new methodologies for the treatment of inputs required by the production system. Maize yield
studies have demonstrated significant spatial and time-related variability along the growing seasons.
The simulation of the crop development may serve while discussing the variability and its effects on
yield, as well as for data integration, when looking for useful information. This happens, mainly when
moving from a homogeneous treatment of cultivated field toward a site-specific based management;
where the difference in potential yield is due to occur, inside the same cultivated area. In accordance
with the Ceres-Maize model, soil, plant and climate data, were collected in a corn growing area,
located around the Angatuba (Sao Paulo), Brazil, at the Vale do Parapanema region (23°33" S;
48°18" W; 670 m). The simulation of yield related properties, for a single growing season and for a
medium term climatic series of data was performed, in three separate soil units. The Ceres-Maize
model allows the simulation of corn development on a daily-step basis, based upon a balance of
carbon, nitrogen and water, provided that key morphogenetic traits of a given cultivar are known.
Soil, plant and climate interactions implied moderate differences in the pattern of simulated corn yield
variability along years, for two separate zones, inside the same cultivated area. This caused the
simulated rate of nitrogen for the maximum economic return, to be moderately different. The simulation
process suggested that the use of the model as a “non-point” analytical tool is conditional to the level
of spatial contrasts in soil physical properties and yield potential.
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INTRODUCAO

O milho esta entre as graniferas de alta importancia na
produgdo agricola do Brasil, haja vista a significativa area
cultivada e a destinacdo, tanto para consumo humano como
animal. Por outro lado, esta cultura pode apresentar alta
variabilidade temporal da produtividade, causada principalmente
por variagdes em elementos climaticos (Bergonci et al., 2001).
Variagdo espacial significativa da produtividade, dentro de um
mesmo ano e area, foi relatada por Santos et al. (2000).

Estes aspectos, justificam o estudo continuado sobre o
aprimoramento de técnicas de manejo da referida cultura,
sobretudo em face da ado¢@o de novos métodos, através dos
quais se busca aproveitar a variabilidade espacial e temporal
da produtividade, como subsidio informativo, para uma
abordagem diferencial do potencial produtivo da cultura, em
uma mesma area (Plant, 2001).

De fato, a discussdo sobre este tema, que se enquadra no
conjunto de técnicas denominado agricultura de precisao, tem
crescido de importancia, ainda que de forma académica. A
implementagao deste tipo de tecnologia tem sido abordada com
base em estudos feitos em areas de pequena extensdo ¢ em
amostragem intensiva do meio fisico. Para areas maiores, aquela
implementacgdo pode ser dificultada, pelo grande niimero de
dados que podem ser gerados, a partir de amostragem intensiva;
no entanto, uma escala realistica de trabalho, condizente com a
viabilidade técnica e econdmica da amostragem e a utilizagao
de sensoriamento remoto, podem ajudar a viabilizar a imple-
mentagao discutida (Moran et al., 1997; Santos et al., 2001a).
Por outro lado, no ambiente discutido a simulagdo e a mode-
lagem de processos fisicos, relacionados com a produtividade
final de cultivos agricolas, apresentam-se como uma escolha
natural, face a necessidade de integragao de grande nimero de
dados ¢ conseqliente geracdo de informacao util.

Devido aos altos custos ¢ ao tempo geralmente envolvidos
na experimentacdo agricola, a utilizagcdo da simulacdo do
crescimento e do desenvolvimento apresenta-se como parte
da solugd@o, quando se buscam resultados de pesquisa em
qualquer ambiente de estudo (Faria et al., 1997).

A modelagem dos processos envolvidos na producdo
agricola tem sido largamente testada como ferramenta de
suporte a decisdo em areas de cultivo. O modelo Ceres-Maize
(Jones & Kiniry, 1986), incorporado a interface grafico-numérica
DSSAT3.5 (Tsuji et al., 1994) possibilita a simulagdo semi-
empirica do crescimento e desenvolvimento da cultura do milho,
em escala diaria, com base no balango de carbono, nitrogénio e
agua. Como resultado, pode-se obter, entre outros parametros,
a duragdo dos estagios fenoldgicos, acumulagido de biomassa,
producdo de graos, para diferentes tipos de solo, clima e
condi¢des de manejo, para uma cultivar com caracteristicas
morfogenéticas conhecidas (coeficientes genéticos).

O modelo Ceres-Maize opera com um balango hidrico que
simula o fluxo e a absor¢ao da 4dgua para cada camada esta-
belecida do horizonte do solo. A redistribui¢do da agua no
perfil do solo tem, como base, um sistema em cascata, cujos
fluxos saturado e ndo-saturado, podem ocorrer entre camadas
adjacentes, basecados na diferenca do conteido da agua
volumétrica entre camadas (Johnson & Ritchie, 1989).
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A dindmica do nitrogénio estd incorporada a sub-rotinas
que simulam a mineralizacdo da matéria organica, com
conseqiiente imobilizacdo de N, nitrificacdo/denitrificacdo de
amonio e hidrolise da uréia, levando-se em consideracdo
informacdes de entrada, como teores de carbono organico, pH,
densidade do solo e dados meteoroldgicos (Godwin & Jones,
1991).

O modelo Ceres-Maize tem sido testado em muitos locais
ao redor do globo ¢ a sua aplicabilidade verificada em varias
condi¢des ambientais, desde climas tropicais até temperados
(Keating et al., 1991; Jones et al., 1998). Sua aplica¢do pode ser
feita tanto para escala de campo como de parcela (Jones &
Kiniry, 1986). Portanto, tendo em vista a necessidade de se
observar mais a fundo o ambiente interno de instalagdo de uma
cultura de milho, uma analise exploratdria pode ser efetuada
para contribuir na discussio sobre simulago aplicada a cultura.
Igualmente, pode-se verificar o potencial existente para um
manejo diferenciado, na mesma area, colocando-se em
perspectiva a dualidade “manejo homogéneo versus manejo
localizado™.

Objetivou-se, com este trabalho, testar o modelo Ceres-
Maize em escala inferior a de uma area cultivada e modelar
alguns elementos da producdo, para uma estacdo de
crescimento e para um periodo climatico de médio prazo.

MATERIAL E METODOS

Local, época e solo

O experimento foi realizado em Angatuba, SP (23°33” S;
48°18” W; 670 m) para o qual se utilizou uma area de milho
irrigado de 34,3 ha. A area esta estabelecida sob sistema de plantio
semi-direto, com a rotagdo trigo/aveia e milho/feijdo, com inter-
rupcdo a cada 4 - 5 anos para instalacdo de cultivo de batata.

A cultivar hibrido Pioneer 30F33 foi instalada nos anos
agricolas 1999/2000 e 2000/2001, obedecendo a programacao
especifica do proprietario da area, na qual foi demarcada uma
malha quadrada de 33 pontos, eqiiidistantes em 100 m e, em
cada ponto, foram levantados dados de fisica e fertilidade do
solo, nas profundidades de 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60 ¢ 60 - 100 cm.
As amostras de solo foram coletadas com amostrador dindmico
de acionamento hidraulico.

O levantamento ultra-detalhado de elementos de pedologia,
feito na mesma area, permitiu a classificagdo do solo, em trés
classes predominantes. Latossolo Vermelho distrofico tipico,
textura argilosa, A moderado (LVd-2), Latossolo Vermelho
amarelo distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado
(LVAd) e Latossolo Vermelho distrofico tipico alico, textura muito
argilosa, A moderado (LVd-1).

Dados da cultura e do clima

A cultivar de milho, hibrido Pioneer 30F33, foi instalada
em ambos 0s anos experimentais, na segunda quinzena de
setembro, observando-se a recomendacdo da pesquisa regional,
para alto rendimento sob irrigacao (Raij et al., 1997).

A irrigagdo do milho foi feita através do sistema “pivo-
central”. Uma lamina total em torno de 225 mm foi aplicada
durante cada estag@o de crescimento da cultura (1999/2000 e
2000/2001), distribuida em aplicagdes esporadicas. Um teste
especifico foi efetuado na area para verificagdo da quantidade
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¢ da uniformidade de distribuicdo da lamina de irrigagao,
tendo-se observado coeréncia nos parametros de calibragdo
do fabricante do sistema de irrigag@o, tanto para a lamina quanto
para uniformidade de distribuicdo da agua.

Os dados meteorologicos, entre eles radiag@o solar global,
velocidade do vento, temperatura maxima e minima e precipita¢ao
pluviométrica, foram obtidos em estacdo meteoroldgica insta-
lada ao lado da area experimental. Além disso, um periodo de 10
anos de dados meteorologicos foi utilizado para simulagdo de
médio prazo. Para esta simulagdo seriada, coletaram-se dados
de precipitagdo pluviométrica em posto do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE-SP), localizado a 1000 m de
distancia do experimento. Outros dados meteorologicos foram
obtidos em estacdo de coleta do Instituto Agronémico (IAC)
em Tatui (SP), municipio vizinho ao experimento.

O milho esteve sob observacdo durante duas estagdes de
crescimento (1999/2000 e 2000/2001) quando fases fenologicas
e alguns componentes do rendimento foram acompanhados,
a fim de se obter a calibragdo de coeficientes genéticos,
notadamente a ocorréncia temporal da emergéncia, periodo
juvenil, florescimento, maturagéo fisiologica e rendimento final.

A unidade de solo LVd-1 representa a quase totalidade da
metade oeste da area experimental. Nesta area, o manejo da
cobertura de inverno (aveia) foi feito de maneira diferenciada.
A cobertura verde foi removida para fenag@o, nas duas estagdes
de crescimento em observagao. Em fungéo disto, as estimativas
de residuo remanescente (parte aérea ¢ raiz), assim como
nitrogénio inicial (Tsuji et al., 1994), necessarios a simulacao,
foram tratados diferentemente, em relagao as unidades de solo
LAVdeLVd-2.

Simulac¢ao

O modelo Ceres-Maize, incorporado a interface grafica
DSSAT3.5 (IBSNAT, 1990) foi utilizado em cada tipo de solo,
na area experimental, e a verificagdo de contrastes foi efetuada
para elementos do balango hidrico e dindmica de nitrogénio.
Este modelo, que simula o crescimento ¢ o desenvolvimento
em marcha diaria, € sensivel a varia¢des nas condi¢des de solo,
agua, clima e manejo. A produgdo potencial de matéria seca ¢
uma funcdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, sendo
o acumulo diario particionado entre 6rgdos da planta em
crescimento ativo no periodo considerado. O cumprimento das
fases fenoldgicas esta associado a acumulacdo térmica,
calculada em graus-dia. Portanto, o funcionamento do modelo
depende principalmente do banco de dados de solo, clima e
manejo, que se inter-relacionam.

A verificagdo da interagdo temporal solo-planta-clima foi
efetuada através de uma simulagdo “ex-post”, de médio prazo,
utilizando-se dados meteoroldgicos referentes a 10 estagdes
de crescimento (1988 a 1998). Os anos de observagao constituem
uma amostra razoavel do historico climatico da regido de
cultivo. Nesta simulagdo, seis dosagens de nitrogénio (0, 20,
50, 100, 150 e 200 kg ha') foram testadas e a flutuacdao do
rendimento observada.

Em funcdo de dosagens crescentes de nitrogénio (1/3 na
base e 2/3 em cobertura, aos 30 d apds a semeadura) o retorno
econdmico (bruto) do cultivo do milho para cada tipo de solo
classificado na area, foi simulado para a série de 10 estagdes de
crescimento, a qual teve, por base, a seguinte formulagdo
simples:
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MR=(PP)-(NP) )

em que MR ¢ o maximo rendimento econdmico, P ¢ a
produtividade do milho (t ha'), P, ¢ o preco de venda (R$ t),
N ¢ a dosagem de nitrogénio (kg ha') e P, € o preco do nitrogénio
(R$ kg"). Outros custos fixos e variaveis ndo foram considerados,
por serem os trés tipos de solo um sé sistema, sob o ponto de
vista de aplicagdo de recursos. Assim, uma otimizagdo para
dosagens de nitrogénio foi efetuada, considerando-se os trés
tipos de solo, as condigdes de manejo e a incidéncia diaria do
microclima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 indica a distribui¢do dos solos classificados na
area, para os quais se procedeu, separadamente, a simulacao
para parametros relacionados com o rendimento final. A
ocorréncia de tipos de solo caracterizou-se pela predominancia
de duas unidades principais, LVd-1 e LVd-2, que ocupam a
maior parte da area.
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Figura 1. Distribuicdo de malha amostral ¢ dos tipos de solo
classificados em area de 34,3 ha cultivados com milho, nas
estagdes de crescimento 1999/2000 ¢ 2000/2001, em Angatuba, SP

Partindo-se dos principios da agricultura de precisdo, a
classificagdo de tipos diferentes de solo em uma area pequena
sugere oportunidades de manejo diferenciado. Muito embora,
tipo de solo e produtividade ndo tenham um relacionamento
direto, a ocorréncia deste fato em areas maiores, aponta um
caminho promissor para a aplicagdo da simulagdo e modela-
gem, “nao-pontual”, principalmente quando na obten¢ido dos
dados, de solo e planta, se incluem fontes relacionadas ao
sensoriamento remoto, para o estudo de contrastes do meio
fisico.

As propriedades fisico-quimicas das unidades de solo
classificadas na area experimental estdo mostrados na Tabela
1, onde se notam diferengas quanto aos perfis estudados,
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Tabela 1. Propriedades fisicas e de fertilidade, para as unidades de solo LVd-2, LVAd e LVd-1 componentes do arquivo Ceres-Maize,
para simulagao do crescimento e desenvolvimento, em lavoura de milho, em Angatuba, SP (IBSNAT, 1990)

Si‘gi‘lij Argila Silte 0:1500kPa  ©33KkPa O:8at g py  pH | C CTC
om 2 <0.002mm 0,053 <@ <0,002 mm itk @i emh’  gem® 4dgua %  cmol kg
Latossolo Vermelho distrofico tipico textura argilosa - LVd-2
0-20 60,20 15,10 0,191 0,349 0,579 3,78 0,99 50 2,03 9,53
20-40 59,00 13,12 0,190 0,329 0,536 3,06 0,99 49 1,80 9,00
40-65 60,10 12,15 0,200 0,329 0,643 3,91 0,97 43 1,04 8,21
65-100 59,12 12,45 0,109 0,320 0,575 1,54 1,05 42 1,04 8,21
Latossolo Vermelho distréfico tipico textura muito argilosa - LVAd
0-20 67,25 15,78 0,250 0,376 0,635 3,32 1,02 4,8 2,68 9,89
20-40 66,92 13,45 0,250 0,408 0,612 2,86 0,99 44 235 9,52
40-65 65,44 18,31 0,278 0,409 0,612 1,98 0,97 42 1,27 7,17
65-100 64,96 12,05 0,270 0,390 0,595 1,31 1,16 43 1,21 7,49
Latossolo Vermelho distréfico tipico alico - LVd-1
0-20 66,63 15,09 0,225 0,366 0,59 3,70 1,10 4,7 1,81 9,56
20-40 64,47 13,55 0,271 0,410 0,60 1,74 1,23 43 1,45 8,62
40-65 66,66 13,90 0,276 0,393 0,65 2,94 1,04 4,1 1,20 8,00
65-100 65,40 15,15 0,270 0,407 0,59 1,47 1,28 4,1 1,03 8,00

6 - umidade do solo; sat - saturagdo; k - condutividade hidraulica; Ds - densidade do solo; @ - didmetro das particulas do solo e C - carbono organico

notadamente nos parametros relacionados a retengdo e movi-
mento da agua no solo.

A simulagdo em uma esta¢do de crescimento evidenciou
contrastes na fragdo da agua extraivel, ao longo do ciclo da
cultura do milho (Fig. 2). Este fato esta ligado a variabilidade de
propriedades fisicas observadas na area experimental. A agua
extraivel, por sua vez, representa a faixa empirica limitada pela
capacidade de campo (33 kPa) ¢ o ponto de murcha permanente
(1500 kPa), interagindo com a incidéncia de laminas de recargas,
ou seja, laminas da irrigagdo e provenientes da precipitagdo
pluvial.
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Figura 2. Agua extraivel, ao longo do ciclo do milho, para trés
tipos de solos, na estagdo de crescimento 1999/2000

Muito embora ndo estejam sendo considerados outros
elementos do balango hidrico, como drenagem profunda ou
ascensao capilar, por exemplo, pode-se deduzir que as unidades
de solo LVAd e LVd-2 apresentam um potencial maior de agua
disponivel ao longo do ciclo do milho. Por outro lado, um
acompanhamento melhor do balango hidrico diario e as
ocorréncias das fases do milho, nessas trés unidades de solo,
seriam necessarios para demonstrar se uma fracdo maior de
agua potencial disponivel estaria relacionada com maior
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disponibilidade de agua efetiva. Rosa et al. (2001) em estudo
sobre esta questio, demonstraram, através do acompanhamento
do IAF ¢ da agua no solo, em solos de texturas diferentes, que
nem sempre uma quantidade maior de 4gua armazenada no solo
esta ligada diretamente a uma disponibilidade hidrica maior.

Devido ao fato de que o potencial de lixivia¢do de nitro-
génio esta ligado diretamente ao movimento da agua no solo
depreende-se, a partir da Figura 2, que ha diferengas entre os
solos estudados quanto ao potencial de lixiviag@o de nitrogénio.
O mesmo raciocinio pode ser feito quanto ao potencial de
movimentag¢ao de agroquimicos no perfil dos solos. Este fato
tem particular importancia porque a area em questao recebe o
cultivo da batata em periodos de rotagdo, sendo que seu cultivo
¢ caracterizado por adubagdes e aplicagdes de defensivos
agricolas em grande intensidade, com impactos ambientais
importantes. Neste caso, o manejo da agua, da adubagdo e
agroquimicos, teriam influéncias diferentes para os trés tipos
de solo estudados, quanto ao potencial para contaminag¢do do
lengol freatico.

A exploragao de interagdes de solo, clima e desenvolvimento
de cultivos, pode ser cotejada ao longo dos anos. Com isto, o
fenomeno da produtividade pode ser observado frente a
ocorréncia de diferentes condigdes de disponibilidade hidrica
e flutuagdes, na incidéncia das variaveis meteorologicas, numa
marcha diaria. Este aspecto da simulagdo do crescimento e do
desenvolvimento de cultivos permite a obten¢ao de uma analise
“ex-ante” do comportamento vegetal, o que substitui com
propriedade a necessidade de experimentacao a campo.

A Figura 3 exibe os resultados de simulagdo obtidos através
do modelo Ceres-Maize, para dez estagdes de crescimento, para
os dois tipos de solos mais contrastantes da area experimental,
em termos de propriedades fisicas ¢ manejo dispensado.

Na Figura 3, a comparagao dos resultados obtidos na
simulagdo, para toda a série de anos, nos dois tipos de solo
mostrados, permite verificar-se que os valores de produtividade,
para o primeiro ano, sdo relativamente similares para as dosagens
mais altas de nitrogénio. Nas dosagens menores ocorre maior
diferenca, devido, provavelmente, as condi¢des de solo e do
manejo. Com o passar dos anos ocorre flutuagao diferenciada
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Figura 3. Produtividade simulada de milho irrigado para seis
dosagens de nitrogénio, ao longo de dez estagdes de crescimento,
em Angatuba, SP, para duas unidades de solo; (A) LVd-2 e (B)
Lvd-1

para o relacionamento entre produtividade e dosagens de
nitrogénio, o que evidencia o impacto da interacdo clima e
condi¢des de planta e solo. Para o ano em que ocorre a maior
restri¢do pluviométrica, observa-se o nivelamento em baixos
valores, nas duas unidades de solo mostradas.

A flutuagdo temporal diferencial da produtividade, para os
dois tipos de solo e na mesma area de cultivo, tem particular
importancia, por evidenciar a variabilidade temporal da interagdo
simulada no presente estudo. A flutuagdo observada teria,
provavelmente, o poder de confundir a variabilidade espacial
que possa ocorrer dentro de uma mesma area sugerindo-se,
portanto, a partir da Figura 3, que um padrdo de distribuigdo
espacial da produtividade, governado por condigdes do manejo
anual, pode vir a ser mascarado ao logo dos anos, pelo fator
climatico, o que impde, ao fendomeno da distribuigdo espacial da
produtividade em uma area de cultivo, um padrdo de comple-
xidade que somente poderia ser tratado dentro de um programa
de manejo diferenciado, se um contraste forte entre os elementos
mais diretamente ligados a produtividade, existir dentro da
lavoura, conforme discutiram Santos et al. (2001b).

Na Figura 4 tem-se o resultado da simulagdo ao longo da
série de dez estagdes de crescimento, para a relagdo entre maximo
rendimento econdmico ¢ dosagens crescentes de nitrogénio.
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Figura 4. Relagdo entre maximo rendimento econémico em cultivo
de milho e dosagens de nitrogénio, simuladas para uma série
de 10 anos de dados meteoroldgicos, para trés tipos de solo
diferentes

Esses resultados estdo de acordo com o que vem sendo
praticado na area, em termos de dosagem de adubagdo nitro-
genada, evidenciando que a otimizagao apresentada ¢ realistica.
Nota-se, no entanto, uma pequena diferenca entre LVd-2 e LVAd
no ponto 6timo de nitrogénio. Por outro lado, LVd-1 diferenciou-se
em maior grau dos outros dois tipos de solo, apresentando um
pico de maximo rendimento econdmico, abaixo de 90 kg ha™'.
Esses resultados evidenciam o impacto da variabilidade
climatica sobre a produgdo, associado as diferengas nas
caracteristicas de solo, dentro da mesma area. Este fato,
analisado conjuntamente com o potencial de lixiviagdo de N, ja
discutido, além dos aspectos de disponibilidade hidrica
observados na Figura 2 sugere que, dentro de uma mesma area,
podem ocorrer potenciais produtivos diferenciados, que
poderiam justificar estratégias de manejo em separado, para
alguns recursos da produgao.

Muito embora o nivel de variabilidade dos principais
elementos de solo, impactantes da produtividade, ndo ocorram
nesta area com grande contraste, ¢ possivel antever que a
simulacdo e a modelagem constituem, nos moldes deste
trabalho, um meio eficaz para o integracdo de dados neste
contexto, principalmente para areas maiores onde grandes
contrastes podem eventualmente ocorrer e, neste caso, haveria
necessidade dos procedimentos de simulagdo aqui discutidos,
como forma de se aproveitar a variabilidade de propriedades de
solo e planta, para o manejo diferenciado da lavoura, quando
fossem buscados, principalmente a otimizagao de recursos. Este
fato tem particular importancia quando se objetiva desenvolver
sistemas de suporte a decisdo, com base em modelos de
simula¢@o, ligados em Sistema de Informagao Geografica (SIG)
sobretudo quando os contrastes espaciais de elementos
condicionantes da produtividade permitem um delineamento
claro de zonas de manejo nas quais existe uma bem definida
diferenciagdo de potencial produtivo, na mesma area de cultivo.
Neste caso, mais claramente se justificariam praticas de manejo
diferenciado (Jones & Barnes, 2000). Além disto, trabalhos
neste campo requerem um numero de dados ndo factiveis por
amostragem e experimentagdo a campo, tendo-se como
alternativa, a simula¢do nos moldes deste trabalho. Por outro
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lado e dado ao nivel de complexidade e variabilidade dos
parametros que envolvem a produtividade dos cultivos, outros
elementos diretamente relacionados com a produtividade,
necessitariam ser melhor equacionados e incorporados ao tipo
de simulagdo discutida, principalmente a variagdo da
temperatura do solo, a resisténcia a penetracao de raizes ¢ a
aeracao do solo.

CONCLUSOES

A partir das observacdes feitas na area experimental conclui-se
que:

1. A simulagdo diferenciada (ndo-pontual), com base na
fragmentagdo de uma area de cultivo, ¢ tanto mais aplicavel,
quanto mais os contrastes espaciais de propriedades fisicas e
do potencial produtivo dos cultivos forem evidentes.

2. Interagdes temporais de solo, planta e clima podem
influenciar a expressao espacial conjunta da produtividade e da
resposta a dosagens de nitrogénio, em uma mesma area de cultivo.
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