ANALISE DE SENSIBILIDADE DE UM MODELO PARA

ESTIMAR A PRODUTIVIDADE DO MILHO (Zea mays L.
Alexandre Hugo Cezar Barros' & Luis Claudio Costa®.

RESUMO

Desenvolveu-se um modelo agrometeorol6gico para simular o crescimento, 0
desenvolvimento e a produtividade da cultura do milho (Zeamays L.). O modelo
foi testado com os dados obtidos na Estacéo Experimental de Vitoria de Santo
Antdo - PE. Trés Partes principais constaram no modelo. Na primeira foram
computados 0s ganhos energéticos, representados pela fotossintese. Na segunda,
as perdas do sistema relativas a respiracdo de manutencao e crescimento. Apos 0
estabel ecimento do incremento diario de matéria seca para as diversas partes da
planta, naterceira parte, procurou-se estabelecer as relagbes com o incremento da
area foliar. Levaram-se em consideracdo as interagdes das condicOes
meteorol dgicas e 0 estado fisiologico das plantas. O modelo proposto mostrou-se
consistente para smular o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da
cultura do milho, sendo similar aos valores obtidos experimentalmente. Os
parémetros mais sensiveis no modelo foram a eficiéncia fotossintética e a

respiragao de manutencao.

INTRODUCAO

Ostestes de um model o consistem na comparagdo das predi¢des com as observacoes em
campo (COMERMA et. al.,1985) e na andlise de sensibilidade que verifica sua resposta
a variagdo do seu valor. Deve-se, ainda, considerar 0 comportamento do modelo em
diversas condi¢cdes ambientais (REYNOLDS, 1979). De fato, as constantes mudancas
do meio ambiente ateram o comportamento da comunidade vegetal e o teste de

sensibilidade visaainferir o efeito de tais mudangas na eficiéncia fotossintética, na respi
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racdo de manutenc&o e crescimento e no rendimento da cultura . Uma série de modelos
de smulagdo dos processos fisiolégicos de culturas, chamada CERES (Crop
Environment Resource Systems) foi desenvolvida pelo Grassland, Soil and Water
Research Laboratory (JONES et. al., 1986). O modelo para o milho, o CERES-Maize,
tem sido testado em diversos paises com resultados consistentes de estimativa e
previsdo de rendimento de gréos (HODGES et. al., 1992; VOS et. al., 1987). No Brasil,
o CERES-Maize foi testado por LIU et. al., (1989), utilizando dados meteorol 6gicos,
dados de solo e da cultura do milho hibrido DINA 10. Considerando o grande impulso
gue os modelos fornecem a pesguisa agrometeoroldgica, torna-se extremamente
necessario desenvolvé-los levando em consideracéo as condi¢cdes do Brasil. Além de
seu potencial de uso nas atividades agricolas, tais modelos permitiriam identificar os
campos de investigacdo cientifica e estabelecer critérios para a implementacdo de
pesquisas experimentais. Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi de analisar a
sensibilidade de par@metros e variaveis utilizadas no modelo; e determinar quais fatores
fisiolégicos, ambientais e fisicos sd0 mais relevantes a pesquisa experimental para
elaboracéo de model os mateméticos.

MATERIAL E METODOS

O modelo foi desenvolvido no software modelmaker (1993). O modelo é dividido em
guatro partes principais. Na primeira, computou-se 0 ganho de carbono di&rio do
sistema por meio da fotossintese. Na segunda, foram computadas as perdas do sistema,,
representado pela respiragdo. Uma vez conhecido o balango de carbono entre ganhos e
perdas, na terceira computou-se a distribuicdo de carboidratos para as folhas, o colmo,
as raizes e os 0rgdos de armazenamento, de acordo com o estédio de desenvolvimento
da cultura. Finalmente, na quarta etapa foi simulado o incremento diario de matéria seca
total, através do somatorio de todas as partes estruturais da planta (Figura 1).

Na andlise de sensibilidade, variou-se um paréametro, com os demais mantidos
constantes, a fim de detectar o efeito daquele na eficacia do modelo. A andlise foi
realizada com os parametros de inicializagdo. Em cada teste, verificou-se o
comportamento da matéria seca da parte aérea, das raizes, do caule, das folhas, da
produtividade em gréos, do indice de érea foliar e a da area especifica das folhas. Os
parédmetros utilizados na andlise de sensibilidade foram: p (declinacdo da curva de

fotossintese em resposta a radiacéo para o milho) , respiracdo e fotossintese maxima a



20°C, A otimizacao foi realizada para verificar quais valores sdo mais indicados para a

utilizagdo das estimativas dos parémetros atribuidas ao modelo.
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Figura 1 - Diagrama esguematico do modelo. Os reténgulos representam a
guantidade e taxa, os circulos dados de entrada, os quadrados as variaveis

auxiliares, o losango uma decisdo e as linhas, os fluxos de informagdes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A fotossintese da folha € uma curva que cresce em resposta a radiagéo. De fato, o
aumento dos niveis de radiacdo disponiveis e sua utilizacdo para 0 processo de
fotossintese, é condicionado pela declinagcdo da curva e é conhecida como a, a
eficiénciafotossintéticainicial daplanta. Este paréametro depende de fatores
ambientais como aradiacéo e da estrutura fisiol6gica e bioguimica da planta. Na Figura
2 estailustrada a andlise de sensibilidade de a. Os valores de acimulo de matéria seca
total da parte aérea, das folhas, do caule e das raizes e o rendimento de gréos
aumentaram significamente & mudanca de apenas 1.0E-09 kgCO,J*, ou sgja 1%.0s
valores atribuidos ao parametro a nos modelos de simulagéo para a cultura do milho
estdo entre 1.1E-09 e 2.5E-09 kgCO,J's'. Os valores recomendados por BOONS-
PRINS et al., (1993) e PENNING De VRIES et al., (1989), estdo entre 1.4E-09 e 2.5E-
09 kgCO.J's'.Em regides onde a fotossintese ndo sofre restriges do ambiente,
principalmente com relacdo a radiacéo solar, o valor de alpha(eficiéncia fotossintética)
é em torno de 1.9E-08 e 2.5E-08 kgCO,J*s* (GOUDRIAN, 1994). Este vaor indica



uma das causas da grande variabilidade produtiva da cultura do milho de regido para
regido.

Ha evidéncias de que o milho por se tratar de uma planta de mecanismo C4 e ser
muito eficiente no processo fotossintético, quase nunca alcanca seu potencial genético
quanto a saturagdo da fotossintese (TAIZ et al., 1991; SALISBURY, 1992). Observa-se
na figura 3 que ndo é muito pronunciada as ateracBes na fotossintese méxima da
cultura, quando comparada ao pardmetro alpha. Verifica-se ainda, que ndo ha uma
grande variac8o nos valores de acimulo de matéria seca e na produtividade final dos
gréos para a cultura do milho. De fato, a fotossintese méxima quando é determinada em
laboratério, depende fundamentalmente da concentracdo de CO, e da intensidade da
radiacéo. Apesar da concentracdo de CO, ndo ser homogénea no stand de plantas, assim
como, o0s niveis de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), normalmente séo
suficientes para a comunidade

de plantas.
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Figura 2- Andlise de sensibilidade da matéria seca parte aérea, das folhas, do
caule e da produtividade final de gréos, relativa a eficiéncia fotossintética
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Figura 3 - Andlise de sensibilidade da matéria seca parte aérea, das folhas,
do caule e da produtividade final de graos, relativa a fotossintese maxima
(Pmax).

Na figura 4 é apresentada a andlise de sensibilidade do parametro respiracdo de
manutengdo (Rm). Os valores recomendados para a cultura do milho oscilam de 0,015 a
0,030 kgCO,m™s?, dependendo do componente estrutural da planta. Verifica-se que a
respiracdo de manutencao € responsavel por grandes perdas de matéria seca. A principal
causa das perdas energéticas da planta, esta fortemente associada com a temperatura.
Como ja comentado a Rm € dependente da temperatura através do conceito de Q10.
Dessa forma, pode-se inferir que ha uma tendéncia para as taxas respiratrias serem
superiores nas regides aridas e semi-aridas, onde predomina temperaturas superiores a
30°C.
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Figura4 - Andlise de sensibilidade da matéria seca da parte aérea, das folhas e do
caule e produtividade de gréos, relativa a respiracdo de manutencdo (Rm).

CONCLUSOES

Os parametros mais sensiveis a mudanca foram a eficiéncia fotossintética e a
respiracéo de manutencdo. Observou-se, ainda, que as variacdes de 1 a 10%, provocam
grandes ateracbes na distribuicdo de matéria seca e na produtividade gréos. Estes
parametros evidenciam a importancia de estudos experimentais nas condicoes locais,
para estimativa da eficiéncia fotossintética, da fotossintese maxima da cultura e ainda
das perdas de matéria seca, através da respiracdo de manutencéo, que € dependente da
temperatura ambiente.
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