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Introducoion

A e es un modelo de simulacion? Un modelo de simulacion es una representacion matematica
(simplificada) da la realidad. Es una herramienta que ayuda a entender la realidad vy a predecir vanaciones en
los sistemas productivos.

Existen diferentes modelos de simulacion, desde simples a complejos y distintos segun el culiivo 2
simular. L.os més complejos, tienen la veniaja de poder evidenciar las interacciones enire el ambiente (clima y
suelo) v el manejo.

Algunos modelos de cultivos son los siguientes: CROPGRO: Leguminosas: como Soja, Mani,
CROPGRO: Tomate, Algodon, Pasturas; CERES-Maiz; CERES-Arroz; CERES/CROPSIM-Trigo & Cebada;
CERES-Sorgo: CERES-Mijo; SUBSTOR-Papa; Ofros (Mandioca, Cafia de Azicar). Estos modelns de
culfivos, integran el DSSAT.

2Qué es el DSSAT?

Es un sistema de soporte de decisiones para la transferencia de agro tecnologia {(Decision Support
Systern for Agretechnology Transfer, segln su sigla en inglés). £l DSSAT es una colecgion de programas
independianies que operan juntos, donde las simulacion de cultivos es lo mas importante. Permite simular el
crecimiento y desarrollo de distintos cultivos, el agua en suslo y plantas asi como la dindmica del Nitrogeno y
del Carbonio en el suelo.

En la tabla 1. se muestran ejemplos de aplicaciones (para América Latina).

Tabla 1. Ejemplos de aplicaciones de los modelos de simulacion para A. Latina.

Tigo de aplicaciones Reforencias
Manejo de cultives Savin et al., 1995; Travasso y Magrin, 1698
Manajo del Riego Heinemanr of al.,, 2000
Agricuttura de Pracisién Booltink et al., 2001

Evaluation de cullivares Castelan Ortega et al.,, 2000, Ferreyra et al,, 2000, White et al. 1898

Basthgen, 1997, Conde et al,, 1997; Diaz et al.,1897; Magrin et al,,

Carnbio Climag
armbio Climatico 1987 Maytin &t al., 1985

Variabilidad Climatica Messina ef al,, 1999; Podesta et af., 2002; Fen@yra et al., 2001, ROVOQ
et al, 2002

Estimacion de rendimiento Meira y Guevara, 1997, Travasso et al,, 1985

Sustentabilidad Giraldo et al., 1998

Educacion QOrtiz, 1698

7 Ing. Agr., Investipador Asistente, Programa Nacional de Investigacién Produccion y Sustentabilidad Ambiental, INIA.
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La gran pregunia gue responden los modelos de simulacion es:

s oué pasaria eh....."

Siermbro ef maiz o 18 de seliembre o oF 11 de noviembire. ..
Ut 30 Uns densidad de siembra de 70.000 plantasthe?

St slembro estavaredad olaotra.. L7
Sitiueve un 30 % por debajo de !u nof mcgi ......... ?
Sifartilizo con x kg de urea & VG yio a VBY

Fara cottestar estas pregunias es necesario contar con la siguiente informacién basica: informacion
del cuitivo (parametros gendlicos), Informacion del suelo (caracteristicas fisicas y quimicas), informacion
diasia del clima (precipitaciones, temperatura médma y minima y radiacion solar), manejo del cultive (fecha
de siembra, densidad dea sieimbea, fertilizaciones). Ba la medida que la informacion que se ingresa al imodealo
sea de mayor calidad, mds confisblas serdn las salidas del mismo.

A confinuacion se presenian los resuliados parciales de la serie tecnica del INIA N° 162, "Simerpa:
Sigterna de Informacion Geografiva pars ka evaluacion de rieggos dimaticos en la produccion agropecuaria de
Uruguay v Paraguay.” Como ejemplo de simulaciones para malz a nivel regional: Rio Negro, Sorlano y
Colonia.

Se planiearon 36 tratamientos con la siguiente inforrmacion: 3 cultivares de makz, uno de ciclo corio,
uro intermedio v uno large; 3 fechas de siembra, 15 de s;etiamb?@, 25 de octubre, 15 de diciembre; 2
situaciones de fertilizacion nirogenada, una con 60 kg de N a la siembra y otra sin ferdilizacion; con laboreo y
en siembra directa; v con la informacion climatics diaria de 42 afios. En la figura 1, se muestran los
rendimisntos que representan un afio malo, uno bueno y uno normal,

Afio malo Afto Normal Afin bueno
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Figura 1. Mapas de rendimiento por suelo, salidas del modelo CERESG-Maiz.,

Eiemplos a nivel de chacra; Comio antecedente para que se justifigue un manejo diferencial dentro de una
chacra debe de existir informacion donde se constatan variaciones considerables en et rendimiento y que las
variaciones espaciales en las entradas y/o en el mangjo, incrementaran las ganancias y reduciran l0s riesgos
ambieniales.
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Se tormaron como ejermplo 2 chacras comerciales, a las dos chacras s les realizé el mismo manejo!
se uiflizd un hibvido con ciclo infermedio, se sembrd @ 18 de setiembre con una densidad de 70.000
plantas/ha. A una de las chacras se le vario la fertifizacion nitrogenada y a la ofra el vego a modo de ejemplo,

Para la ehacra donde se cambié ka Terilizacion nitrogenada en el primer ejernplo se ferilizé a razdn de
20 Ko de MNiha o la siembra y 60 Kg de N a V6, en el segundo cago, con igual fertilizacion a las siembra y con
160 Kg de N a VB, Se realizd |z “corrida” del madelo para las 4 unidades de suelo de la chacra, se selecciono
st suelo que tiene mavor potencial de respuasta al N (suelo unidad 1), v a ese suelo se ke aplicaron 100 Kg
mas de Ma VB En s figura 2, se ven los rendimienios maximos y minimoes obtenidos para cada unidad de
suedo,
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imiento pondarado
por stparficie ccupada de cada suslo) pass dé 5000 2 6200 Raha dé maiz, por [o que suponiendo que la
urea esta a 900 USSAL y el malz a 300 USSH, el ingreso neto pasa de 510 a 678 UdS/ha.

En la segunda chacra, se simuld un maiz con riggo v se o regd cada vez gue el mismo lo necesitaba.
Luego de realizadas las corridas se selecciond el suelo que necesiiG la menor cantidad de riegos y de
mifimetros regados como el de mayor potencial. Como ejemplo de un cambio en el manejo, se cambio el
hibrido v se obiuvo un menor rendimiento (13.000 vs 18.000 kg/ha) con la misma cantidad de riegos y de
milimetros regados. Enla figura 3, se muestran las tablas con la cantidad de riegos que fueron necesarios en
cada unidad de suelos y los milimetios regados para cada hibriclo,



Figura 3. Cantidad de risgos y milimetros regados para cada unidad de suelos para 2 hibridos de diferente
notencial de rendimiento.

Consideraciones fingles:

- Esimportante marcar gue los resultados de las simulaciones NO remplazan ¢l andlisis de la realidad,
son hipdtesis. Si ayudan al andlisis, lo complementan y o potencian.

o Los modelos de simulacion de cultivos (DSSAT) son una herramienta muy poderosa a la hora de
determinar variaciones temporalas y espaciaies.

- Permiten realizar cambios en el manejo y/o ambiente del cultivo, y ver los efecios en el rendimiento de
Mmanera precisa.
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