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1.INTRODUGAO

A modelagem dos processos envolvidos na producéo
agricola tem sido largamente testada, como ferramenta de
suporte a decisdo em areas de cultivo. O modelo Ceres-
maize (Jones & Kiniry, 1986) incorporada & interface grafico-
numerica DSSAT3.5(IBSNAT,1990) apresenta a
possibilidade da simulacdo semi-empirica do crescimento
e desenvolvimento de culturas, em escala diaria, com base
no balango de carbono, nitrogénio e agua, obtendo-se entre
outros parametros, a duracédo dos estagios fenologicos,
acumulacao de biomassa, producdo de graos, para
diferentes tipos de solo, clima e condi¢cdes 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 absor¢do da agua para cada camada
estabelecida do horizonte do solo. A redistribuicdo da agua
no perfil tem por base um sistema em cascata, onde fluxos
saturado e nao-saturado podem ocorrer entre camadas
adjacentes, baseado na diferenca no conteido da agua
volumétrica entre camadas. A dinamica do nitrogénio esta
incorporada em subrotinas que simulam a mineralizagdo
da matéria organica, com conseqgiiente imobilizacdo de N,
nitrificacéo/denitrificacdo de amoénio e hidrélise da uréia,
levando-se em consideracao informacdes de entrada como
teores de carbono organico, pH, densidade do solo e dados
meteorologicos (Godwin & Jones,1991).

A aplicacdo do modelo, pode ser feita tanto para escala
de lavoura como de parcela (Jones & Kiniry, 1986).

O objetivo deste trabalho é testar o modelo Ceres-Maize
em escala menor que a de lavoura e modelar alguns
elementos da produgédo, para uma estacdo de crescimento
e em periodo climatico de médio prazo.

2. MATERIAL E METODOS.

O experimento foi realizado em Angatuba, SP [23°33'S;
48°18'W; 670m]. Utilizou-se uma lavoura de milho irrigado
com area de 33,5 ha. A area esta estabelecida sob sistema
semi-direto, com a rotacdo trigo/aveia e milho/feijao, com
interrupcdo a cada 4-5 anos para instalagdo de cultivo de
batata.

A area foi dividida em uma malha quadrada de 100 m,
onde se demarcou 33 pontos. Em cada ponto foram
levantados dados de fertilidade e fisico-hidricos, na
profundidade de 0 a 20, 20 a 40, 40 a 60 e 60 a 100 cm.
Levantamento ultradetalhado de elementos de pedologia
permitiu a classificacdo do solo da area, em trés classes
predominantes: Latossolo Vermelho Escuro distréfico (LEd),
Latossolo Vermelho Amarelo (LVd) e Latossolo Vemelho
Escuro élico (LEa).

Dados meteorologicos, entre eles, radiacao solar,
temperatura maxima e minima e precipitacdo pluviometrica
foram obtidos em estacdo meteorolégica instalada ao lado
da area experimental. Além disso, um periodo de 10 anos
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de dados meteorologicos, foi utilizado para simulacdo de
medio prazo.

O milho hibrido Pioneer 30F33 esteve sob observagao
nos ultimos dois anos, onde se acompanhou as fases
fenolégicas e alguns componentes do rendimento, a fim de
se obter a calibracdo de coeficientes genéticos.

O modelo Ceres-Maize incorporado ao Dssat3.5 (
IBSNAT, 1990) foi utilizado em cada tipo de solo e a
verificacdo de contrastes foi efetuada para elementos do
balanco hidrico e dindmica de nitrogénio. O retorno
econdmico (bruto) do cultivo do milho, em funcédo de doses
crescentes de nitrogénio (1/3 na base e 2/3 em cobertura,
aos 30 dias), para cada tipo de solo classificado na area,
foi simulado para uma série de 10 estacbes de
crescimento. Tal simulacéo teve por base a seguinte
formulacédo simples:

MR=P.P)-(N.P,) (1)

onde MR é maxime rendimento econdémico, P
produtividade do milho (t/ha), P, = preco de venda (R$/t), N
dose de nitrogénio (Kg/ha) e P_ = preco do nitrogénio (R$/
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 aplicacdo de recursos.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 mostra a distribuicdo dos solos classificados
na area, para os quais se procedeu a simulacéo
separadamente. Os dados de solo foram ponderados a partir
dos pontos pertencentes a cada classe de solo. Observam-
se contrastes na agua extraivel ao longo do ciclo (Figura 2)
resultado da variabilidade de propriedades fisicas
observadas na area experimental. A agua extraivel representa
a faixa empirica limitada pela capacidade de campo e ponto
de murcha. Muito embora nao estejam sendo considerados
outros elementos do balanco hidrico, pode-se deduzir que o
Latossolo Vermelho Amarelo apresenta um potencial maior
de agua disponivel ao longo do ciclo do milho.
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Figura 1. Distribuicdo de malha amostral e dos tipos de
solos classificados em area de 33.5 ha cultivados com
milho, nas estacdes de crescimento 1999/2000 e 2000/
2001, em Angatuba (SP)
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Observaram-se diferengas entre os solos, quanto ao
potencial de lixiviagcdo de nitrogénio. O LVd apresentou
maiores valores ao longo do ciclo do milho. Este fato tem
particular importancia porque a area recebe o cultivo da
batata em periodos de rotacdo, sendo que o cultivo desta
solanacea é caracterizada por adubacbes pesadas, com
grandes impactos ambientais.

Na figura 3 estdo mostrados o resultado da simulagéo
feita ao longo de uma série de 10 anos para a relacdo entre
maximo rendimento econémico e doses crescentes de
nitrogénio. A simulacdo feita apresentou resultados
razoaveis, estando de acordo com o que vem sendo
praticado na area, em termos de adubacédo nitrogenada.
Nota-se, no entanto, que existe pequena diferenca entre
LEd e LVd no ponto étimo de nitrogénio. Por outro lado, LEa
diferenciou-se em maior grau dos outros dois tipos de solo,
apresentando um pico de maximo rendimento econdémico
abaixo de 90 Kg/ha. Estes resultados evidenciam o impacto
da variabilidade climatica sobre a producédo, associado as
diferencas nas caracteristicas de solo, dentro da mesma
area. Este fato, analisado conjuntamente com o potencial
de lixiviacdo de N, ja discutido, além dos aspectos de
disponibilidade hidrica observados na figura 2, sugerem
que pode haver diferencas espaciais no potencial produtivo
da area estudada e que poderiam ser aproveitados como
estratégia de manejo. Para outras areas, principalmente
cultivos de sequeiros, com grandes contrastes de
caracteristicas de solo e microclima, a abordagem dinamica
do sistema, na forma e escala discutidas neste trabalho,
provavelmente teria melhores resultados, no sentido de se
detalhar a informacéo sobre o sistema a partir de estudos
da relacéo solo-planta-microclima. Além disto, realizacées
neste campo requerem um numero de dados nao factiveis
por amostragem, sendo uma alternativa a simulacdo nos
moldes deste trabalho. Por outro lado, dado o nivel de
complexidade e variabilidade dos fendmenos que envolvem
a produtividade dos cultivos, outros elementos
necessitariam ser mais bem equacionados e incorporados
no tipo de simulagao discutido, principalmente a variagéo
da temperatura do solo, a resisténcia a penetragéo de raizes
e a aeragao do solo.
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Figura 2. Agua potencial extraivel, ao longo do ciclo do milho,
para trés tipos de solo diferentes, na estacido de
crescimento de 1999/2000
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Figura 3. Relacdo entre maximo rendimento econémico em
cultivo de milho e doses de nitrogénio, simulados para uma
série de 10 anos de dados meteorologicos, para trés tipos
de solo diferentes

3.CONCLUSAO

A simulacgéao estacional e de médio prazo, nas condigcdes
deste estudo, evidenciou contrastes significativos entre
elementos envolvidos na produtividade agricola, para solos
diferentes, na mesma area.
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