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VARIABILIDADE ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE DO MILHO
DE REGADIO E SUA RELACAO COM A TOPOGRAFIA

SPATIAL VARIABILITY OF AN IRRIGATED CORN YIELD AND ITS RELA-

TION WITH FIELD TOPOGRAPHY

J. R. Marques da Silva', C. Alexandre?, P. Mogo® & J. Rosado?®

RESUMO

A topografia e a produtividade foram
amostradas em dois lugares diferentes, o
lugar A e o lugar B, dentro da mesma par-
cela de rega e com uma drea respectiva de
26 e 24 ha. O objectivo deste trabalho pas-
sou por determinar que tipo de relagdes es-
tatisticas existem entre duas varidveis prin-
cipais, a produtividade do milho e a topogra-
fia. O estudo, localizado na regido Alentejo,
Terena, Alandroal, 80 km a Este de Evora,
iniciou-se em Agosto de 2001. A densidade
de amostragem para a topografia foi de 5 m
na linha e 15 m na entrelinha. A produtivi-
dade do milho foi medida com uma ceifeira,
equipada com um sensor de débito e posi-
cionada com um Sistema de Posicionamen-
to Global (DGPS). A densidade de amostra-
gem foi irregular com 1111 pontos colhidos
no lugar A e 777 pontos colhidos no lugar
B. Foi desenvolvida uma base de dados, em
sistema de informac@o geografica, para ge-
rir toda a informacio recolhida no campo e
para a elaboragio de andlises diversas. Uma
andlise geoestatistica aos dados. mostrou que
os padrOes espaciais da variabilidade da
produtividade do milho, ndo sé variam de
um lugar para outro, dentro da mesma par-
cela, mas também de uma zona para outra,
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dentro do mesmo lugar. Anilises de re
gressdo miltipla indicaram que a Area
tributiva (ACe) com escoamento a n
tante de um determinado ponto e o fn
de humedecimento de Moore (IM) tém w
efeito significativo sobre a produtiv
Estes pardmetros topogrificos puderam
nas explicar 28% de toda a variabilidad
produtividade, nos dois sitios analisados
simultineo, no entanto, 48% da vari
dade da produtividade do milho pode
explicada para uma determinada classe
dados no lugar A. Os resultados pre
nares deste estudo permitem afirmar g
Indice de Moore e a Area Contributiva
pecifica sdo dois parimetros importa
diagnéstico de zonas de baixa produtivid
devido a déficit hidrico e devido a
mas de drenagem do solo, respectiva
Estes resultados providenciaram inform:
quantitativa importante sobre a influénci
topografia na produtividade do milho
do em topografias complexas.

ABSTRACT

Corn yield and topography were sam
pled at two different sites, A and B, with a
area of 26 ha and 24 ha respectively, on
single plot of irrigated cropland. The aim
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the study was to determine the relationship
between two main variables, corn yield and
field topography. The study was carried out
in the Alentejo region of Portugal, at Tere-
na, near Alandroal, 80 km east of Evora, and
started in August 2001. Sampling density for
topography was 5 m in the row and 15 m in
the inter-row. Corn yield was measured with
a combine harvester fitted with a grain-tflow
sensor and positioned by means of a Global
Positioning System (DGPS). Sampling den-
sity was irregular with 1,111 collection
points at site A and 777 collection points at
site B. A Geographic Information System
(GIS) database was created to manage both
data collected in the field and information
sourced from topographic maps, with a view
to carrying out a range of analyses. The geo-
statistical analysis of this data showed that
spatial patterns of variability in corn yields
differed not only from one site to another
on a single plot of land but also from one
area to another at a given site. Regression
analysis indicated that topographic features
such as Moore’s wetness index (IM) and
specific contributing unit area (ACe) had
significant effects on corn yield. These fea-
tures accounted for only 28% of variability
in corn yield for the two sites, while 48% of
yield variability was explained by topogra-
phy for a given range of yield data in site A.
Preliminary results from this study show that
the Moore’s wetness index and the specific
contributing unit area are important variables
for low productivity diagnosis as a result of
water deficit and soil drainage problems,
respectively. These results provide useful
quantitative information as regards the influ-
ence of topography on irrigated corn yield.

INTRODUCAO

As tecnologias que suportam a agricul-
tura de precisdo comegaram por aparecer em
1989 quando o sistema de posicionamento

global (GPS) se tornou disponivel e foi tes-
tado como meio de posicionar equipamento
agricola no meio de uma determinada par-
cela agricola. Este tipo de tecnologias (GPS,
sensores da quantidade e/ou qualidade do
produto agricola e distribuidores de factores
de producdo a uma taxa varidvel em funcio
da posicao do tractor na parcela), tém
evoluido muito rapidamente nos dltimos
anos, reduzindo os seus custos de aquisi¢cdo
e aumentando as suas capacidades. Contu-
do, um determinado tipo de informagio im-
portante, que geralmente ndo estd disponi-
vel, prende-se com o tipo de atitude
agronémica a tomar como resultado de in-
formagdo recolhida numa determinada
posicdo, dentro da parcela agricola. Para
desenvolver este tipo de conhecimento serd
necessdria informagdo sobre a resposta es-
pacial e temporal da cultura e tal sé se
poderd obter medindo a variabilidade da
produtividade e/ou da qualidade do produto
colhido. Aumentar o conhecimento sobre a
variabilidade espacial e temporal da varia-
vel medida numa determinada parcela agri-
cola, bem como da sua relagdo com os fac-
tores controladores da mesma, € um grande
desafio para quem estd envolvido neste tipo
de tecnologias.

Diversos investigadores tentaram perce-
ber a importincia de diferentes factores
limitativos da produtividade (Braga, 2000;
Bakhsh er al., 2000; Lamb et al., 1997) e a
maior parte deles teve dificuldades em inter-
pretar os seus resultados, ou por falta de
consisténcia dos resultados de um ano para
outro, ou porque as vdrias combinacdes de
propriedades do solo ndo descreveram as
variagdes observadas no campo. No entan-
to, Yang et al. (1998), através de andlise de
regressdo, mostrou que os atributos topogra-
ficos incluindo a altitude, declive e orien-
tacdo, tiveram efeitos significativos sobre a
produtividade da cultura do trigo.

A cultura do milho na regiio Alentejo é
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RESUMO

A topografia e a produtividade foram amostradasdem lugares diferentes, o
lugar A e o lugar B, dentro da mesma parcela de esgpm uma area respectiva de 26 e
24 ha. O objectivo deste trabalho passou por datarmue tipo de relacfes estatisticas
existem entre duas variaveis principais, a prodidade do milho e a topografia. O
estudo, localizado na regido Alentejo, Terena, é&aal, 80 km a Este de Evora,
iniciou-se em Agosto de 2001. A densidade de amgsin para a topografia foi de 5 m
na linha e 15 m na entrelinha. A produtividade dihenfoi medida com uma ceifeira,
equipada com um sensor de débito e posicionadauocorSistema de Posicionamento
Global (DGPS). A densidade de amostragem foi iteggrom 1111 pontos colhidos no
lugar A e 777 pontos colhidos no lugar B. Foi desénda uma base de dados, em
sistema de informacdo geografica, para gerir toddoamacao recolhida no campo e
para a elaboracdo de analises diversas. Uma agélsstatistica aos dados, mostrou
gue os padrdes espaciais da variabilidade da pvathde do milho, ndo s6 variam de
um lugar para outro, dentro da mesma parcela, ammbém de uma zona para outra,
dentro do mesmo lugar. Andlises de regressdo nailiipdicaram que a Area
Contributiva (ACe) com escoamento a montante dedatarminado ponto e o indice
de humedecimento de Moore (IM) tém um efeito sigativo sobre a produtividade.
Estes parametros topograficos puderam apenas &xpBéo de toda a variabilidade da
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produtividade, nos dois sitios analisados em séneth, no entanto, 48% da
variabilidade da produtividade do milho pode seplieada para uma determinada
classe de dados no lugar A. Os resultados prelmsnadeste estudo permitem afirmar
que o indice de Moore e a Area Contributiva esjecizo dois parametros importantes
no diagnostico de zonas de baixa produtividadeddewai déficit hidrico e devido a

problemas de drenagem do solo, respectivamentes Essultados providenciaram
informacé&o quantitativa importante sobre a inflidnta topografia na produtividade do

milho irrigado em topografias complexas.

ABSTRACT

Corn yield and topography were sampled at two @ifiesites, A and B, with an
area of 26 ha and 24 ha respectively, on a sirigtegp irrigated cropland. The aim of
the study was to determine the relationship betvweenmain variables, corn yield and
field topography. The study was carried out in fentejo region of Portugal, at
Terena, near Alandroal, 80 km east of Evora, aadest in August 2001. Sampling
density for topography was 5 m in the row and 1%rthe inter-row. Corn yield was
measured with a combine harvester fitted with angilaw sensor and positioned by
means of a Global Positioning System (DGPS). Sangpiiensity was irregular with
1,111 collection points at site A and 777 collectipoints at site B. A Geographic
Information System (GIS) database was created toageaboth data collected in the
field and information sourced from topographic mapgh a view to carrying out a
range of analyses. The geo-statistical analysikisfdata showed that spatial patterns of
variability in corn yields differed not only fromne site to another on a single plot of
land but also from one area to another at a gitenRegression analysis indicated that
topographic features such as Moore’s wetness ifid#&xand specific contributing unit
area (ACe) had significant effects on corn yielde3e features accounted for only 28%
of variability in corn yield for the two sites, whi 48% of yield variability was
explained by topography for a given range of yigtda in site A. Preliminary results

from this study show that the Moore’s wetness inded the specific contributing unit



area are important variables for low productivitgghosis as a result of water deficit
and soil drainage problems, respectively. Theselteegprovide useful quantitative

information as regards the influence of topographyrrigated corn yield.

INTRODUCAO

As tecnologias que suportam a agricultura de piea®mecaram por aparecer em
1989 quando o sistema de posicionamento global YGBSornou disponivel e foi
testado como meio de posicionar equipamento agricolmeio de uma determinada
parcela agricola. Este tipo de tecnologias (GP&ases da quantidade e/ou qualidade
do produto agricola e distribuidores de factorepmelucdo a uma taxa variavel em
funcdo da posicao do tractor na parcela), tém @wlmuito rapidamente nos ultimos
anos, reduzindo os seus custos de aquisicdo e tamdenas suas capacidades.
Contudo, um determinado tipo de informacdo impoetaque geralmente ndo esté
disponivel, prende-se com o tipo de atitude agracedbra tomar como resultado de
informacdo recolhida numa determinada posicao, raed& parcela agricola. Para
desenvolver este tipo de conhecimento serd ne@se@zrmacdo sobre a resposta
espacial e temporal da cultura e tal sé se podetér anedindo a variabilidade da
produtividade e/ou da qualidade do produto colhilonentar o conhecimento sobre a
variabilidade espacial e temporal da varidvel meedituima determinada parcela
agricola, bem como da sua relacdo com os factaesotadores da mesma, € um
grande desafio para quem esta envolvido nestelégecnologias.

Diversos investigadores tentaram perceber a impugéade diferentes factores
limitativos da produtividade (Braga, 2000, Bakhsfale 2000, Lamb et al., 1997) e a
maior parte deles teve dificuldades em interpretaseus resultados, ou por falta de
consisténcia dos resultados de um ano para ouirpprue as varias combinacdes de
propriedades do solo ndo descreveram as variag®esvadas no campo. No entanto,
Yang et al. (1998), através de analise de regress@strou que os atributos



topogréficos incluindo a altitude, declive e orag#&o, tiveram efeitos significativos
sobre a produtividade da cultura do trigo.

A cultura do milho na regidao Alentejo é regada ma snaioria por rampas
rotativas. A gestdo deste tipo de sistema de regaarregiao de topografia ondulada
pode tornar-se bastante complexa. Essa complexittadeiz-se muitas vezes em
variagcOes espaciais da produtividade de 1 para 6.

Devido as caracteristicas préoprias do funcionamelestas maquinas de rega,
verifica-se 0 aumento da taxa de aplicacao ao loag@ampa, do centro, ou pélo, para a
periferia, o que faz com que aumentem 0s problataasscorrimento e erosédo com o
comprimento da rampa rotativa. Associada a estaa@hs taxas de aplicagcao temos
uma elevada energia cinética, provocada pelo iropd&s$ gotas de agua no solo, que
esta directamente relacionada com a formacéo dtacn@sponsavel por uma reducao
significativa da infiltragéo (Thompson & James, 89® que favorece o escorrimento e
a erosdo. Sharmet al. (1991) mostraram que o destacamento de soloneepd passo
para a formacao de crosta, aumenta com o0 aumemoedgia cinética das gotas.

O principal objectivo deste trabalho foi avaliarvariabilidade espacial da
produtividade do milho, numa topografia onduladgeita a rega por rampa rotativa.
Assume-se como hipétese, que a variabilidade ddufividade se deve em grande
parte a topografia ondulada existente, topografta €jue condiciona a gestdo da agua
no solo. As perguntas especificas que se fazem(iy@piais as variaveis topograficas
que podem interpretar melhor a variabilidade dalytigidade do milho, e (ii) quais

destas varidveis estdo associadas a gestdo da rega.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo iniciou-se em Agosto de 200taita-se na regido Alentejo,
Terena, Alandroal, 80 km a Este de Evora, numa deseelevo ondulado, onde se
pratica a cultura de milho regada por rampa raadiesde 1994.

Utilizou-se um sistema de posicionamento global§isRimble RTK / PP — 4700
com uma precisdo planimétrica e altimétrica inferia 0,02 m e 0,04 m,

respectivamente, para efectuar: A) a carta topogréfa area regada (Figura 1); B) o



posicionamento dos mondlitos de solo recolhidogui@ 1); C) o levantamento dos
pontos de produtividade (Figura 2).

A) A metodologia que esteve na base da elaborag@ara topografica e do seu
modelo digital teve por base 0s seguintes pas§dsvéntamento topografico efectuado
com GPS considerando uma densidade de amostrag&mmdea linha e de 15 m na
entrelinha, (ii) importacdo das coordenadas (xz)ydos pontos levantados, para o
software “ArcView” (ESRI, 1999); (iii) com estes qos, ndo visiveis na Figura 1 de
forma a evitar a sobrecarga da mesma, foi calculada rede irregular de triangulos
(“TIN” do software “ArcView” (ESRI, 1999)) que pelitiu calcular as curvas de nivel
presentes na Figura 1 e o modelo de elevacdo mong&rim formato quadricular, com
uma resolucdo da quadricula de 1 m, através dasé&de'Spatial Analyst”. Ndo se
elaborou nenhuma analise geoestatistica da vari@pelgrafica devido a grande

densidade de pontos recolhidos.

* Polo

[] Rampa rotativa
Curvas de nivel (eg.=1m)

[ ] Limite altimetria

A Mondlitos (Zona A)

e Monodlitos (Zona B)
Zona A
[]ZonaB

A

Z
5 g‘p/;:\\\\\\\\\\\\" 0 60 120 Meters
¢ > —

\

s
Bl
Figura 1 — Topografia da zona de estudo com os locaisBAade os mondlitos

de solo foram amostrados

Sobre o anterior modelo de elevacdo numérico fétutzedo o declive em

percentagem (D), a area contributiva especificaestmbamento a montante de um



determinado ponto em metros (ACe) e o indice deeda@cimento de Moore (IM)
(Moore et al., 1993). A ACe, calculada no modelgitdl de terreno, é a area a montante
de uma determinada célula elementar, ou quadrigundrena para essa célula (area
contributiva) divida pela largura da célula (noaasesente a area contributiva e a area
contributiva especifica coincidem, dado que se wsna quadricula de 13n O IM é
calculado pela seguinte equacgédo: IM=Ln(ACe/D),eohd € o logaritmo neperiano.
Quanto maior a area contributiva especifica e mendeclive de um dado ponto do
terreno, maior sera a tendéncia para esse ponéseapar um teor de humidade mais
elevado.

B) Nos lugares A e B foram recolhidos respectivamd®9 e 102 mondlitos de
solo (Figura 1). Neste trabalho, ndo se apresentasadados relativos aos solos, no
entanto, o conhecimento da sua posicéo foi imp@tpara a analise que explicaremos
seguidamente.

Com origem nas coordenadas dos 109 locais do Aigafd 02 locais do lugar B,
foi efectuada uma andlise de vizinhanca circulan eatensdes de 5, 10, 25 e 50 metros
de raio. Constituiu-se assim uma base de dadosrepureu a meédia, o minimo, o
maximo e a amplitude das seguintes variaveis: pradade, declive, area contributiva
especifica e o indice de humedecimento de Mooradf@ul). Para adimensionalizar as
variaveis, normalizaram-se as mesmas, consideraniédia e o desvio padrdo para
cada lugar e para os diferentes circulos considsrad analise estatistica foi efectuada
atraves do “software” STATISTICA (1995).

QUADRO 1 - Raio dos circulos a volta dos pontos de amostragengnsiderados para o
calculo das variaveis analisadas nos 109 locais ldgar A e nos 102
locais do lugar B. Sufixos adoptados: min - valor fmimo; max - valor
maximo; amp - amplitude; med - valor médio.

Variavel Raio (m) Variaveis na base de dados
5 Pmin, Pmax, Pamp, Pmed
Produtividade, P (t hJe) 10 Pming, Pmaxg, Pampe, Pmedc
25 Pmins, Pmaxs, Pamps, Pmed:
50 Pmig, Pmaxg, Pampge, Pmedc
5 Dmins, Dmax, Damg, Dmed
Declive, D (%) 10 Dmigy, Dmaxe, Dampc, Dmedg
25 Dmirps, Dmaxs, Damps, Dmeds
50 Dminyg, Dmaxg, Damgc, Dmedy

5 ACemin, ACemax, ACeamp, ACemed



Area contributiva 10 ACemip, ACemay,, ACeamp., ACemed,

especifica, ACe (fm™) 25 ACemins, ACemays, ACeamps, ACemeds
50 ACeming, ACemaxg, ACeamp;, ACemedg
5 IMmins, IMmaxs, IMamps, IMmeds

indice de Moore, 10 IMmin, IMmaxe, IMampy, IMmedg

IM 25 IMmings, IMMaxgs, IMampys, IMmed:s
50 IMminsg, IMmaxse, IMampse, IMmMeds,

% Polo
[] Rampa rotativa
[ 1 Limite altimetria
Produtividade - A
Produtividade A
[ ]e-10
[ 1]10-11
C]1-12
]12-13
I 13- 14
Bl 14-15
15 - 16
Hl 6-17
17 -19
[ ] Sem informacéo
- Produtividade - B
Produtividade B
[ ]7-8
[ 18-10
[ ]10-1
-2
B 12-13
13- 15
Il 15- 16
16-17
17 -19
[ ] Sem informacéo

0 60 120 Meters
e

Figura 2 — Posigao dos pontos de produtividade levantado&PS e respectivas
superficies de produtividade dos lugares A e Bdalstpor krigagenk(iging)

C) Utilizou-se uma ceifeira CASE com um sistemaadeisicdo de dados que
monitorizou de uma forma pontual a produtividad#antanea e a humidade do gréo. A
produtividade e a humidade foram por sua vez gewenreciadas com um DGPS Trimle
RTK / PP -4700. A recolha de informacédo da praddéide foi efectuada em dois
locais de estudo diferentes: o lugar A e o lugaofje foram amostrados de forma
irregular respectivamente 1111 e 777 pontos (Figura

A andlise geoestatistica foi elaborada sobre o®sdédutos da produtividade
considerando os pressupostos indicados por Dedr8@7), de outra forma, teria que

ser efectuada a analise sobre os residuos da eqdacéegressao, pois a variacdo



determinista da produtividade poderia mascarar rdireidade espacial da variavel
(Galant & Wilson 2000).

A andlise dos semi-variogramas e a elaboracaoigagam kriging) foi
elaborada usando a extenséo de geoestatisticatdmaide informacéo geografica
ArcGIS (ESRI,2001). O ajustamento e seleccéo daseios (Quadro 2) aos
semivariogramas empiricos foi baseado no erro edgio médio (ESRI, 2001). O
passo final foi criar a superficie de produtividéBigura 2) por interpolacdo, com 1 m

de resolucéo, utilizando para isso o estimadorigadem kriging).

QUADRO 2 — Sumario dos modelos de variogramas utilizados e asifstica
descritiva dos dados da produtividade no lugar A eo lugar B

Parametros estatisticos Lugar:
A B
n (numero de termos) 1111 777
Minimo (t/ha) 2,6 3,0
1° Quartil (t/ha) 15,3 13,9
Mediana (t/ha) 16,8 16,4
3° Quartil (t/ha) 17,9 17,9
Méaximo (t/ha) 19,2 18,9
Média (t/ha) 16,3 15,3
Desvio padrao (t/ha) 2,1 3,5
CV (coeficiente de variacédo - %) 12,9 23,0
Efeito de pepita (/hd) 1,11 3,38
Amplitude de influéncia (m) 134,35 84
Patamar (t/h&) 1,485 8,96
Amplitude de influéncia da 22 estrutura (m) 219,82 -
Patamar da 22 estrutura (t/ha) 1,866 :
Expoente - 1,22
Modelo Esférico Poténcia

APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Tentou-se inicialmente efectuar uma analise deess@o multipla entre os dados
absolutos da produtividade e as variaveis ACe, IB. &al estratégia ndo se revelou
muito frutifera pois o coeficiente de determinagéais elevado obtido foi de 28%. Em
virtude de tal facto adimensionalizaram-se as vaisga referidas. Nas Figuras 3,4 e 5
apresentam-se os coeficientes de correlacdo ohgiclos a Produtividade média e as
variaveis ACe, IM e D, para os diferentes raiosideulo considerados.
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Figura 3 — Coeficientes de correlagdo (R), para os difesergios de circulo
considerados, entre a Produtividade média e as m€a, IM_méd, IM_min,
D_méd e D_amp para o lugar A

No lugar A (Figura 3) podemos verificar que o IM gariavel que se correlaciona
melhor com a produtividade média, correlacdo essa & positiva. A ACe e o0 D
correlacionam-se negativamente com a produtivid&gée facto pode traduzir uma
maior dificuldade de infiltracdo da agua e uma mpropensao ao seu escorrimento nas
zonas de maior declive. No que toca a ACe, a slagae com a produtividade ira
depender das condi¢gfes locais; caso a maior parola estiver numa situacao de
déficit hidrico, a produtividade aumentara com meanto da ACe. Caso a situacéo seja
de excesso de agua, a produtividade ird diminuir ccaumento da ACe. Por definicdo
o IM inclui as variaveis ACe e D. Deveria portartonseguir traduzir a eficiéncia
topogréfica com que a 4gua é disponibilizada atplam topografias onduladas. Este
tipo de relacdo do IM com a eficiéncia topografiearega ird variar de solo para solo,
consoante a capacidade de infiltracdo deste dassidades de precipitacdo praticadas.
No lugar A (Figura 3) poderemos verificar que o nso €, das variaveis estudadas,
aquela que apresenta coeficientes de correlacéas emrados com a produtividade

média. SO esta variavel explica 47,5% da variagdB_dnégh (Quadro 3).



QUADRO 3 — Anélise multivariada por regressao multipla da P_mds, em funcéao
das variaveis IM_minsg, D_ampsoe ACe_meéd,

P_médo= Ordenada na IM_minsg D ampo ACe médy F°
origem
Lugar A 0,000000 +0,689326 - - 0,475
Lugar B 0,306014 +0,270006 -0,109976 -0,001067 @@®,20
Lugar A+B 0,182001 +0,498046 - -0,000741 0,280
Lugar B
1 -
0.8 -
0.6 -
04 - —e— ACe_méd
021 BA—=m— —— —& | —=—IM_méd
o 0 — —— ‘ :! —8—IM_min
-02 0 % *—36 —40 R |~*D_med
-0.4 - - —6—D_amp
-0.6
-0.8
-1 -

Raio do circulo (m)

Figura 4 — Coeficientes de correlagéo (R), para os difererdios de circulo
considerados, entre a Produtividade média e asmés, IM_méd, IM_min,
D_méd e D_amp para o lugar B

No lugar B (Figura 4) nenhuma variavel analisad& esrrelacionada com a
produtividade em mais de 33%. Tal facto leva-npgm@sar que para além da eficiéncia
topogréfica da aplicacdo da agua, também outrésréscpoderdo estar a condicionar a
produtividade neste lugar. A topografia neste eaquica apenas 20% da variacao de
P_meéd, (Quadro 3).

Quando realizamos a andlise conjunta das duas zAnas B (Figura 5),
verificamos que os factores de correlagdo no comjséo inferiores ao maior dos
factores de correlacdo considerados isoladameigaré5). A topografia neste caso
explica apenas 28% da variagcdo de P_séQuadro 3). De uma forma geral a
ACe_meéd, o IM_méd, o D_méd e o D_min a partir ddsm2de raio de circulo, ndo

aumentam o seu coeficiente de correlacdo com P_Ne@dentanto, o IM_min viu



aumentar o seu coeficiente de correlacdo a medidaogaio do circulo considerado

também aumentou.
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Figura 5 — Coeficientes de correlagéo (R), para os difererdios de circulo
considerados, entre a Produtividade média e asmiéd, IM_méd, IM_min,
D _méd e D_amp paraolugar Ae B

Em funcéo dos resultados obtidos nas Figuras 3,54 feram elaboradas as
Figuras 6 e 7. Pela analise da Figura 6 poderemustatar que valores de IM_mgd
inferiores a 5,2 conseguem diagnosticar regide® asdvalores de P_mgdsao dos
mais baixos. Tal facto indica-nos que em topogsafiaduladas, onde a limitacdo da
producdo se deve, na maior parte dos casos, awr fagtia, o indice IM podera ser
utiizado no diagnéstico de zonas de baixa prodidade, no entanto maior
experimentacdo sera necessaria para confirmarptalda. Quando o problema for
excesso de agua, devido a escorrimentos supesfigigvenientes de zonas situadas a
montante, entdo a ACe podera ser um indice impgertaa definicio de zonas que
sofrem reduc¢des de produtividade devido a probleseasxcesso de agua (Figura 7).
Nas areas em estudo, valores de ACe sgreperiores a 200 m no lugar A e 1000 m no
lugar B poderéo indicar zonas onde a produtivida@déectada devido a problemas de

excesso de agua.
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Figura 6 — Sobreposicdo do IM_mgginferior e superior a 5,2, sobre as
superficies P_mggldos lugares A e B
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Figura 7 — Sobreposicdo do ACe_mgdsobre as superficies P_mgdos lugares
AeB



Pelo que se disse anteriormente em relagdo a Affecamos que este pode ser
um factor importante para cartografar zonas afesta&lo excesso de agua, no entanto
existem zonas que com 200 m de ACe_gmsdo afectadas na sua produtividade (lugar
A) e outras s6 o0 serdo aproximadamente a partirl@08 m (lugar B). Tal so fara
sentido considerando diferentes condi¢cdes de deemag® solo percebendo-se, assim, a
baixa correlacdo entre a variavel ACe_meéd e P_1Rigdifas 3, 4 e 5). Para testar esta
hipotese sera necessario um mapeamento cuidadodiwatsas caracteristicas fisicas

dos solo nos lugares A e B.

CONCLUSOES

A confirmarem-se o0s resultados preliminares desttde, efectuado em
topografias onduladas regadas por rampas rotapeagremos afirmar que o indice de
Moore (IM) e a Area Contributiva especifica (AC&pslois parametros importantes no
diagndstico de zonas de baixa produtividade dewddéficit hidrico e devido a
problemas de drenagem do solo, respectivamente.

Se tais resultados forem confirmados em outras aamptativas, o Indice de
Moore (IM) e a Area Contributiva especifica (ACeddprdo ser utilizados no
dimensionamento e/ou no diagndéstico deste tipordelgmas bastante frequentes em

topografias onduladas.
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