UM MODELO PARA A ESTIMAR A PRODUTIVIDADE DO MILHO

(ZeamaysL.). Alexandre Hugo Cezar Barros' & Luis Cléudio Coste’ .

RESUMO

Desenvolveu-se um modelo agrometeorologico para smular o crescimento,
0 desenvolvimento e a produtividade da cultura do milho (Zea mays L.). O
modelo foi testado com os dados obtidos na Estacéo Experimental de Vitoria de
Santo Antéo - PE. Trés Partes principais constaram no modelo. Na primeira
foram computados os ganhos energéticos, representados pela fotossintese. Na
segunda, as perdas do sistema relativas a respiracdo de manutencdo e
crescimento. Apos 0 estabelecimento do incremento diario de matéria seca para
as diversas partes da planta, na terceira parte, procurou-se estabel ecer as relagoes
com o incremento da area foliar. Levaram-se em consideragéo as interacfes das
condi¢bes meteoroldgicas e 0 estado fisiologico das plantas. O modelo proposto
mostrou-se consistente para simular 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 respiracéo de manutencao.

INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) € uma das mais difundidas no mundo, dada a
sua importancia na dieta alimentar humana e animal. Embora apresente um elevado
potencial produtivo, o rendimento da cultura no Brasil € considerado baixo. Enquanto a
produtividade média brasileira é da ordem de 2054 kg ha*, no Nordeste ndo ultrapassa
0s 700 kg ha* (FIBGE, 1992), devido a extrema dificuldade no processo de difusio e

adocéo de novas tecnologias de cultivo.
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A integracdo dos diversos fatores que afetam o rendimento agricola da cultura,
sem necessariamente, estabelecer um experimento para cada variavel a ser estudada ¥
€ possivel, através de simulagdes (CHAN, 1992). De fato, varios paises tém
redirecionado 0 modo pelo qual vém sendo propostos os trabalhos de pesguisa.
Observa-se, nos Ultimos anos, uma crescente preocupacdo com trabalhos
multidisciplinares e com a integracdo dos diversos fatores que afetam o rendimento
agricola. (EMBRAPA, 1994). Uma série de modelos de simulagdo dos processos
fisioldgicos de culturas, chamada CERES (Crop Environment Resource Systems) foi
desenvolvida pelo Grassland, Soil and Water Research Laboratory (JONES et. al.,
1986). O modelo para 0 milho, 0 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 meteoroldgicos, dados de solo e da cultura do milho hibrido
DINA 10. Os resultados mostraram que o rendimento de gréos estimados pelo modelo
apresentaram erros na ordem de 2 a 10%, quando comparados com os rendimentos
observados. LIMA (1995) calibrou esse modelo para as condigdes tropicais do Brasil e
alcancou resultados significativos na distribuicdo de matéria seca total e no rendimento
de gréos.

O presente trabalho procurou associar técnicas de modelagem e experimentos, no
sentido de se obter resultados representativos para toda a faixa da Zona da Mata estado
de Pernambuco. A utilizacdo da variedade BR 5036 deveu-se a sua grande aptidéo no

Nordeste e a0 seu elevado potencial produtivo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido na Estacdo Experimental de Vitoria de
Santo Antdo, Pernambuco, pertencente a Empresa Pernambucana de Pesguisa
Agropecuéria, IPA. A areaexperimental de 356 m? foi dividida em trés parcelas de 10 m
x 10 m. Foi utilizado o cultivar BR 5036 selecdo IPA, resultante do programa de
melhoramento genético para a cultura do milho em Pernambuco. O solo foi mantido

préximo a capacidade de campo, através de irrigacbes durante todo crescimento da



cultura. Foram efetuadas coletas de cinco plantas por parcela, a cada cinco dias, durante
os 30 primeiros dias depois da emergéncia. Apos os 30 primeiros dias, as coletas foram
realizadas com freqiiéncia de 10 em 10 dias até o final do ciclo da cultura. Nas coletas
determinou-se a altura da planta, a area foliar, a matéria seca do caule, das folhas e das
raizes. A matéria seca total foi obtida através do somatério do peso da matéria seca de
todas as partes da planta. Durante o ciclo da cultura foram efetuadas avaliagbes para
caracterizacdo dos estadios vegetativo, reprodutivo e de formacdo de gréos de acordo
com HANWAY, 1963). Os dados meteorol6gicos foram obtidos da Estacéo
Meteoroldgica de Vitoria de Santo Ant&o - PE. O modelo foi desenvolvido no software
modelmaker (1993). O modelo é dividido em quatro partes principais. Na primeira,
computou-se 0 ganho de carbono diédrio do sistema por meio da fotossintese. Na
segunda, foram computadas as perdas do sistema, representado pela respiracéo.

Uma vez conhecido o balanco de carbono entre ganhos e perdas, na terceira
computou-se a distribuicéo de carboidratos para as folhas, 0 colmo, as raizes e os 6rgéos
de armazenamento, de acordo com o esté4dio de desenvolvimento da cultura
Finalmente, na quarta etapa foi simulado o incremento di&rio de matéria seca total,

através do somatério de todas as partes estruturais da planta (Figura 1).
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Figura 1 - Diagrama esquemdtico do modelo. Os retangulos 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 informagoes.



RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados simulados e observados de matéria
seca total da parte aérea em funcdo dos dias depois da emergéncia (DDE). Observa-se
um bom ajustamento dos dados simulados pelo 0 model o aos val ores observados até os
25 dias. Este periodo compreende afase lenta e o inicio da fase de rdpida de acumulagéo
de matéria seca. No periodo de 30 a 80 DDE, o modelo subestimou os valores
observados para parte aérea. Observa-se, ainda, que no final do ciclo da cultura os
desvios padrdo ficam mais proximos ao dados observados em campo. A grande
complexidade dos modelos de distribuicdo de carboidratos, normalmente séo com
relacdo aos érgdos reprodutivos. Até o final do crescimento vegetativo os carboidratos
sdo distribuidos para o caule, as folhas e as raizes. (THORNLEY , 1977; KEULEN, et
al.,1986; PENNING DE VRIES €t. al., 1989; CHAN, 1992). No entanto, observou-se
nos resultados experimentais de campo, que no final do ciclo vegetativo, grande parte de
fotoassimilados ja foram translocados para a formacéo das inflorescéncias masculina e
femininado milho (EMBRAPA, 1993)

Na Figura 3 sdo apresentados o indice de érea foliar (IAF). Os valores de IAF
maximo observado e simulado foram de 4,2 e 4,4, ambos aos 60 DDE, respectivamente.
Pode-se verificar ainda na figura 2 que a partir dos 50 DDE os valores de IAF sdo
superiores a 3, e se mantém até os 90 DDE, o que indica que a cultura estad com o dossel
vegetativo bastante desenvolvido e teoricamente interceptando a radiacéo incidente no
dossel vegetativo. Na Figura 4 pode-se observar a distribuicéo de matéria seca para 0s
orgdos reprodutivos, compreendendo a palha, o gréo e as espigas. Verificase nesta
figura que a particdo de fotoassimilados para os érgaos reprodutivos, observados em
campo, tem inicio em torno de 40 dias depois da emergéncia. No entanto, a matéria seca
para os 6rgaos reprodutivos simulados pelo modelo sb tem inicio apds o término dafase
vegetativa da cultura, em torno de 65 DDE. A produtividade de gréos observada e
simulada foi de4.100 kg.ha'* e 4.569 kg.ha*, respectivamente.
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Figura 2 - Matéria seca total para da parte aérea do milho BR 5036 observada e
calculada.
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Figura 3 - indice de &rea foliar do cultivar de milho BR 5036 observada e

smulada.
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Figura4 - Distribuicéo de matéria seca dos 6rgaos reprodutivos observado e

simulado (palha, gréo e espigas) do cultivar de milho BR 5036.

CONCLUSOES

Estes resultados permitiram, como primeira aproximagdo, analisar a consisténcia
do modelo desenvolvido neste estudo. Ainda que ndo sgiam suficientes para uma
andlise mais completa do sistema solo - planta - atmosfera, os resultados permitem
inferir quais as dificuldades mais pronunciadas das pressuposi¢coes e hipéteses utilizadas
na concepcdo do model o proposto neste trabal ho.

O modelo apresentou, em média, para a parte aérea 84 % de gjustamento para as
estimativas de acimulo de matéria seca total na maturidade fisiolégica e 88,0 % para a
produtividade de gréos. Entretanto, 0 modelo ndo foi capaz de acompanhar as variagoes
de matéria seca durante o crescimento e 0 desenvolvimento da cultura. Observou-se que
durante o estadio reprodutivo, os dados calculados do acimulo de matéria seca séo
menos precisos, quando comparados com os da fase lenta e de maturacdo fisioldgica
observados em campo.

A distribuicdo de carboidratos para as diversas partes da planta ainda € pouco

detalhado e duvidosa, devido a este mecanismo depender de inimeras varidveis e de



fatores ambientais, tais como fotoperiodo, solo, umidade do solo e nutricdo mineral que

n&o foram tratadas no modelo proposto.
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