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Resumo: O milho (Zea mays L.) tem grande importancia na economia e na seguranca
alimentar mundial. Desta maneira, é relevante analisar a resposta desta cultura a diversas
condicdes ambientais e de manejo. Para isto, tem-se utilizado modelos de simulacdo de
crescimento e produtividade de plantas que permitem criar cenarios, levando em consideracao
as varias combinacdes dos fatores que determinam a produtividade das culturas. O objetivo do
presente trabalho foi analisar a influéncia da radiacdo solar e da temperatura do ar nos valores
da produtividade potencial da cultura do milho, a partir de simulacbes realizadas para as
condigdes de Sete Lagoas no Estado de Minas Gerais. Foram realizadas simulagdes utilizando
0 modelo CERES-Maize, que esta incluido no pacote de software DSSAT 4,5. Foram
simulados valores de produtividade potencial para 20 anos (1987 a 2006) com data de plantio
em 15 de agosto. Utilizou-se o hibrido de milho triplo BRS-3150. A produtividade média nos
20 ciclos foi de 7837 Kg/ha, a radiacao solar global média foi 20,32 MJ m™ dia™ e os valores
médios de temperatura maxima e minima foram 29,08°C e 17,17°C, respectivamente Os anos
de méxima e minima produtividade foram 1989 e 1992, com produtividades iguais a 9605
kg/ha e 5454 kg/ha, respectivamente. O modelo de regressdao gerado com todos oS
componentes principais demonstrou que a temperatura méxima, considerando-se o sub
periodo anterior ao enchimento dos grdos, ndo teve influéncia significativa sobre a
produtividade. Ja a temperatura minima e a radiacdo solar global, também considerados nas
fases anteriores ao enchimento dos gréos, influenciaram significativamente (o0 = 10%) a
produtividade potencial do milho simulada para as condic¢des de Sete Lagoas, Minas Gerais.
Palavras-chave: modelo CSM-CERES-Maize, radiacdo solar, temperatura, produtividade.

Abstract: The Maize (Zea mays L.) has great importance in the economy and world food
security. Thus, it is important to analyze the response of this culture to different
environmental conditions and management. For this, have been used simulation models of
growth and productivity of plants that allow create scenarios, taking into account the various
combinations of factors that determine crop productivity. The aim of this study was to
examine the influence of solar radiation and air temperature in the values of the potential
productivity of maize, from simulations for conditions of Sete Lagoas in Minas Gerais.
Simulations were carried out using the CERES-Maize model, which is included in the
software package DSSAT 4.5. It was simulated values of potential productivity for 20 years
(1987-2006) with the planting date of August 15. It was used the triple hybrid maize BRS-
3150. The average yield on the 20 cycles was 7837 kg / ha, the average global solar radiation
was 20.32 MJ m-2 day-1 and the average values of maximum and minimum temperatures
were 29.08 ° C and 17.17 ° C, respectively. The years of maximum and minimum yield were
1989 and 1992, with yields equal to 9605 kg / ha and 5454 kg / ha, respectively. The
generated regression model with all the major components demonstrated that the maximum
temperature, considering the sub period prior to grain filling, had no significant influence on



productivity. Already the minimum temperature and solar radiation, also considered in earlier
phases of grain filling, influenced significantly (a = 10%) the potential productivity of maize
to simulated conditions of Sete Lagoas, Minas Gerais.
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1. Introdugdo: O milho (Zea mays L.) é uma planta C,4 de alto valor nutricional e econémico,
sendo caracterizada por diversas formas de utilizacdo, que vao desde a alimentacdo animal até
a industria de alta tecnologia. O rendimento de uma lavoura de milho é o resultado do
potencial genético da cultivar e das condi¢cbes de solo e clima do local de plantio, além do
manejo da lavoura. A fim de analisar a resposta das culturas a estes fatores, utilizam-se os
modelos de simulacdo. Tais modelos podem ser utilizados no manejo de irrigacdo, além de
auxiliar na compreensdo das interacdes genéticas, fisiologicas e ambiental, como também nas
decisbes de préaticas culturais antes e durante o periodo da cultura no campo (BOOTE et al.,
1996, citados por FREITAS et al., 2001). Existem muitos modelos de simulagéo para o milho,
dentre os quais 0 CSM-CERES-Maize, que permite a realizacdo de simulacdes dos processos
fisioldgicos da planta. Tal modelo integra os efeitos das caracteristicas fisicas e hidricas do
solo, a cultura e as condicdes climaticas que sdo determinadas pelo conjunto de varidveis
meteoroldgicas, dentre as quais a radiacdo solar e a temperatura. O objetivo do presente
trabalho foi analisar a influéncia da radiacdo solar e da temperatura do ar nos valores de
produtividade potencial da cultura do milho, a partir de simulacbes realizadas para as
condicdes de Sete Lagoas no Estado de Minas Gerais.

2. Metodologia: Foi realizado um experimento de simulacdo da produtividade potencial da
cultura do milho para a cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais (Latitude: -19.484, Longitude: -
44.174, Elevacao: 739 m). Para isto, utilizou-se 0 modelo CSM-CERES-Maize que esta
inserido no software DSSAT (Sistema de Suporte a Decisdo para Transferéncia de
Tecnologia), versdo 4.5 (HOOGENBOOM et al., 2009). Esse modelo considera o processo de
balanco de agua e nutrientes no solo, a interceptacdo da radiacdo pelo dossel, a producédo de
matéria seca e a particdo da biomassa (KINIRY et al., 1997, citados por FREITAS et al,
2001). Simulou-se uma produtividade potencial, ou seja, a resposta da planta em condicGes
hidricas e nutricionais ideais, desconsiderando-se também o efeito de pragas e doencas sobre
a cultura. Foi utilizado o hibrido triplo de milho 'BRS 3150' que tem grdos do tipo
semidentado, laranja-avermelhados, ciclo precoce e alta produtividade, alcancando o valor
médio de 7500 kg/ha (EMBRAPA, 2010). A populacdo de plantas foi de 65.000 pl/hectare,
distribuidas em linhas espacadas de 0,90m. A profundidade de plantio foi considerada igual a
6 cm e a data da colheita coincidindo com a maturacao fisiolégica. No modelo, utilizou-se 0s
coeficientes fenotipicos do hibrido BRS 3150, obtidos pela Embrapa Milho e Sorgo. As
variaveis climaticas utilizadas foram radiacdo solar global (MJ m™ dia®) e temperaturas
méaxima e minima (°C), coletadas na estacdo meteoroldgica padrdo, localizada na éarea
experimental da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Os valores de produtividade
potencial foram simulados para 20 anos (1987 a 2006), com data de plantio em 15 de agosto.
Segundo SANGOI et al. (2010), o aproveitamento ideal de radiacdo solar € maximo nas fases
anteriores ao enchimento de grdos. Nesse sentido, foi verificado o efeito das variaveis
climaticas nas fases anteriores ao enchimento dos grdos sobre a produtividade do milho.
Utilizou-se, para isso, um modelo de regressdo para analise dos componentes principais, no
programa R-2.12.2. Foram utilizadas os valores médios das temperaturas maxima e minima e
da radiacéo solar global acumulada nesse sub periodo do ciclo. Para testar os coeficientes da
regressdo considerou-se o nivel de significancia de 10%. Além disso, visando uma melhor
visualizagdo da influéncia das varidveis sobre o rendimento final da cultura, foram feitas
comparacdes entre 0s anos de maxima e minima produtividade.



3. Resultados e Discusséo: Na Figura 1, sdo mostrados os valores de produtividade potencial
simulada e de radiacao solar global média ao longo do ciclo da cultura. Os anos mostrados se
referem & data de plantio, sendo que ocorreram ciclos em que a colheita foi realizada no ano
seguinte. A produtividade media nos 20 ciclos foi de 7837 kg/ha, com desvio padrdo de
1044,82 kg/ha. A radiago solar global média foi 20,32 MJ m™ dia™ e os valores médios de
temperatura maxima e minima foram 29,08°C e 17,17°C, respectivamente. Os anos de
méaxima e minima produtividade potencial foram 1989 e 1992, com rendimentos de graos,
expressos em matéria seca, iguais a 9605 kg/ha e 5454 kg/ha, respectivamente. Observaram-
se valores de produtividade potencial bem acima da média esperada (7500 kg/ha), o que jé era
previsto, uma vez que foram simuladas condigdes Otimas de agua, nutrientes e controle
fitossanitario.
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Figura 1. Valores de produtividade potencial simulados e radiacdo solar global média no
ciclo da cultura, no periodo de 1987 a 2006, para Sete Lagoas, Minas Gerais.

O modelo de regressdo gerado com todos 0s componentes principais demonstrou que a
temperatura méaxima nao teve influéncia significativa (p-valor = 0.56 >0,10) sobre a
produtividade. Sendo assim, eliminou-se esta variavel climatica obtendo-se 0 modelo a seguir,
cuja andlise da regressao é mostrada na Tabela 1.

Prod ~ Rad + Tnin (Equacéo 1)
Em que,
Prod: produtividade do milho (kg ha™);

Rad: radiacéo solar global acumulada antes do inicio do enchimento dos grdos (MJ m™ sub
' -1
periodo™);

Tmin: Média das temperaturas minimas registradas antes do inicio do enchimento dos graos

°C).



Tabela 1. Andlise da regressdao entre a produtividade do hibrido de milho BRS-3150 e a
radiacdo solar global e temperatura minima, do plantio até o inicio do enchimento dos gréos.

Coeficientes Valor estimado p-valor t-calculado
Intercepto -20008,16 0,057 -2,039
Rad 9,64 0,003 3,403
Tmin 736,40 0,077 1,879
Analise da equacao f-calculado p-valor r?
5,797 0,012 0,41
tiabelado(o,10): 1,74 f tabelado (0,10): 2.645

Nesse modelo, observou-se que todos os coeficientes da regressao foram significativos a 10%
de probabilidade (p-valor < 0,10), indicando a influéncia da radiagdo solar global e da
temperatura minima, consideradas antes do enchimento dos graos, na produtividade final do
milho. Nota-se também que, pelo teste- F, 0 modelo de regressdo proposto se ajustou bem aos
dados (p-valor = 0.012 < 0,10). A influéncia da radiacdo solar sobre o rendimento final do
milho pdde ser verificada ao se comparar os anos de maxima e minima produtividade (Figura
2). Percebeu-se que, a radiacdo solar global acumulada antes do enchimento dos grdos foi
bem superior para 1989 em relacdo a 1992 (16,85% maior). J& na Figura 3, € possivel
visualizar a variacdo da temperatura minima para os mesmos anos. Foi verificado que, na fase
inicial do ciclo os valores de temperatura minima registrados em 1989 foram, na maioria das
vezes, inferiores aos de 1992. Considerando-se a fase anterior ao enchimento dos graos, que
durou 86 dias para ambos os ciclos, encontrou-se que em 58% das vezes o valor de
temperatura minima foi menor para 1989 quando comparado com 1992. As temperaturas
minimas ocorrem normalmente a noite e € importante notar que se estas forem elevadas, o
rendimento do milho pode ser prejudicado. Isto porque durante a noite a planta paralisa a
fotossintese, mas continua respirando. De acordo com SANGOI et al. (2010), quanto maior a
temperatura noturna, maior a atividade respiratoria e menor é o acumulo de fotoassimilados
aos graos na fase inicial de seu desenvolvimento.
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Figura 2. Radiacdo solar global acumulada (MJ m “2sub periodo™) para os anos de méxima e
minima produtividade (1989 e 1992).
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Figura 3. Variacdo da temperatura minima ao longo do ciclo da cultura para os anos de
méaxima e minima produtividade (1989 e 1992).

4. Conclusdo: Através do uso de um modelo de regressdo, conclui-se que a temperatura
minima e a radiacdo solar global registradas nas fases anteriores ao enchimento dos gréos
influenciaram significativamente (a = 10%) a produtividade potencial do milho simulada para
as condicdes de Sete Lagoas, Minas Gerais.
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