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RESUMO: O rendimento de uma lavoura de milho é determinado, dentre vérios fatores, pela
variagdo de temperatura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do aumento e
diminuicdo da temperatura do ar na produtividade simulada da cultura do milho em Sete
Lagoas, Minas Gerais. Para isto foram realizadas simulagdes utilizando-se o modelo CSM-
CERES-Maize, que esta inserido no pacote do programa DSSAT 4.5. Foram simulados
valores de produtividade real para 30 anos (1977 a 2006) com data de plantio em 15 de
Outubro. Foram simuladas trés condicGes: (1) temperatura real, (2) considerando um aumento
em 10% e (3) considerando uma diminuicdo em 10% nos valores desta varidvel. Notou-se
qgue, em meédia, a produtividade referente ao experimento com diminuicdo de temperatura
superou o rendimento das outras duas simulagdes. O efeito da variacdo de temperatura
possivelmente influenciou trés fatores que sdo determinantes para o rendimento final da
cultura, sendo eles: a duracdo do ciclo, a disponibilidade hidrica e a atividade enzimética.
Palavras-chave: simulacdo, modelo CSM-CERES-Maize, temperatura do ar, produtividade.

ABSTRACT: The yield crop of maize is determined among other factors, by temperature
variation. This current work aims was to analyze the effect of increasing and decreasing of air
temperature in the productivity of maize in Sete Lagoas, Minas Gerais. Simulations were
carried out using the CERES-Maize model, which is included in the software package
DSSAT 4.5. Simulated values of actual productivity for 30 years (1977-2006) with the
planting date of 15 October. Three experiments have been conducted: (1) simulated the real
conditions of temperature, (2) considering an increase of 10% and (3) considering an
decreasing of 10% in the values of this variable. It was noted that, on average, productivity
refers to the experiment with decreasing temperature has exceeded the yield of the other two
simulations. The effect of temperature variation possibly affected three factors that are
decisive for the final yield of the crop, they are: cycle time, water availability and enzyme
activity.
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1. INTRODUCAO: O milho (Zea mays L.) é um dos cereais mais cultivados no Brasil,
possuindo alto valor nutricional e econdmico. O rendimento de uma lavoura de milho é
determinado, dentre vérios fatores, pela variagdo de temperatura e disponibilidade hidrica. A
temperatura € o fator que mais influencia a velocidade de crescimento e desenvolvimento da
cultura. Segundo SANGOI et al. (2010), considera-se a faixa compreendida entre 25 a 30 °C
como a ideal para a cultura. Estudos recentes mostram aumento das concentracdes dos gases
de efeito estufa, que podera causar um aumento entre 1,8°C e 4,0°C na temperatura média
global, além de afetar a disponibilidade hidrica ate 2100 (IPCC, 2007). Os modelos de
simulacdo de crescimento e desenvolvimento de plantas simulam a resposta das culturas a
essas possiveis alteracdes climaticas. O modelo CERES-Maize, incluido no software DSSAT,
é utilizado para a cultura do milho e permite a realizacdo desse tipo de simulagdo. O objetivo



do presente trabalho foi avaliar o efeito do aumento e diminuicdo da temperatura do ar na
produtividade simulada do milho em Sete Lagoas, Minas Gerais.

2. METODOLOGIA: Foi realizado um experimento de simulacdo da produtividade da
cultura do milho para a cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais (Latitude: -19.484, Longitude: -
44.174, Elevacdo: 739m). Para isso, utilizou-se 0 modelo CERES-Maize que esta inserido no
Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT), versdéo 4.5
(HOOGENBOOM et al., 2009). Esse software de simulacdo numérica permite a realizacdo de
previsdes de crescimento das culturas e estimativa de suas produtividades, tomando por base
dados climaticos, teores de nutrientes e balanco de dgua no solo (JONES et. al. 1987 citados
por SILVA E BERGAMASCO, 2001). Foram simulados valores de produtividade real para
0s 30 anos (1977 a 2006) com data de plantio em 15 de Outubro. Simularam-se trés
condigdes: (1) condicéo real de temperatura, (2) aumento em 10% e (3) diminuicdo em 10%
nos valores desta varidvel. Os valores méedios, maximos e minimos da temperatura do ar
sofreram essas variagcBes. A produtividade real foi obtida considerando o balango hidrico
calculado pelo programa. Foi considerado um Latossolo Vermelho Escuro cujas as
caracteristicas sdo mostradas na Tabela 1. Foi utilizado o hibrido triplo de milho 'BRS 3150'
que tem alta produtividade, 7500 kg/ha (EMBRAPA, Catalogo de Produtos e Servigos). A
populagédo de plantas foi de 65.000/hectare, distribuicdo do plantio em linhas espacadas de
0,90m, profundidade de plantio igual a 6 cm e data da colheita coincidindo com a maturagédo
fisiologica. No modelo, utilizou-se os coeficientes fenotipicos obtidos pela Embrapa Milho e
Sorgo e as variaveis climéticas inseridas foram radiacdo solar (MJ.m?.dia™), temperatura (°C)
e precipitacdo (mm dial). Foram feitas analises gréaficas e consultas na literatura para
avaliacdo dos resultados obtidos.

Tabela 1. Atributos de um Latossolo VVermelho Escuro de Sete Lagoas, Minas Gerais.

Profundidade (cm)

Atributo do solo 90-
0-5 5-10 10-30 30-50 50-70 70-90

110
Densidade
volumétrica 1,05 1,02 1,07 0,96 0,93 0,89 0,87
(glcm®)
Carbono

A - 2,18 2,10 1,90 1,68 1,62 1,45 1,41
organico (%)

Argila (%) 63 63 68 71 72 72 72
Silte (%) 19 22 20 13 13 14 14
Areia (%) 0 0 0 0 0 0 0

pH na &gua 57 5,8 57 5,2 5,0 5,0 5,0

3. RESULTADOS: Os valores de produtividade simulados sdo mostrados na Figura 1.
Notou-se que, em média, a produtividade referente ao experimento com diminuicdo de
temperatura superou o rendimento das outras duas simulagtes. O efeito da variagdo da
temperatura possivelmente influenciou trés fatores que sdo determinantes para o rendimento



final da cultura, sendo eles: a duragdo do ciclo, a disponibilidade hidrica e a atividade
enziméatica. Observa-se na Figura 2 que, com a reducdo da temperatura, ocorreu 0
alongamento de todos os ciclos. Em média, os ciclos se tornaram 13,93% maiores e 11,23%
menores com a reducdo e com o aumento da temperatura, respectivamente. De acordo com
BARBANO et al. (2003), citados por MOURA et al. (2007), a temperatura ambiente tem se
mostrado como um dos elementos climaticos mais importantes na determinacéo do nimero de
dias do ciclo vegetativo do milho. Com a diminui¢do da temperatura, a planta precisa de
permanecer mais dias no campo para atingir a soma térmica necessaria a fim de alcancar a sua
maturidade fisioldgica, implicando em maior acimulo de fotoassimilados. A Figura 3 mostra
o0 balan¢o hidrico final dos ciclos para as trés condi¢des simuladas. Nota-se que, para a
maioria dos anos analisados, a reducdo de temperatura implicou numa maior disponibilidade
hidrica para o milho. Segundo MAGALHAES et al. (2002) a disponibilidade hidrica esta
associada a producdo de grdos, principalmente nas fases anteriores ao enchimento de graos.
Em contrapartida, para alguns ciclos (1979, 1981, 1984, 1986, 1990, 1993, 1996 e 1999)
observou-se que 0 aumento de temperatura implicou em maior rendimento do milho quando
comparado com as condicdes reais. Isto pode estar relacionado ao efeito das enzimas
presentes nas plantas C4 que sdo responsaveis por catalisar as reacdes fotossintéticas. Num
experimento desenvolvido por KIMA et al. (2007) observou-se que a fotossintese no milho,
dentre outros pardmetros, mostrou uma resposta curvilinea com o incremento de temperatura
até valores proximos de 34°C. Na Figura 4 sdo mostradas os valores médios das temperaturas
médias durante os ciclos, para as trés simulacdes. O aumento da temperatura pode ter

ocasionado melhor atividade enzimatica e com isso, um aumento da produtividade para esses
anos.
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Figura 1. Valores de produtividade de milho simulados em condigdo real, com aumento e
com diminuicdo de 10% na temperatura para Sete Lagoas — MG (1977-2006).
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Figura 3. Balanco hidrico climatoldgico final para a cultura do milho simulado em condigéo
real, aumento e diminuigdo de 10% na temperatura para Sete Lagoas — MG (1977-2006).

=—=Real
~—li—Aumento de 10%
=de=Diminuigdo de 10%

Figura 4. Valores médios
Lagoas — MG (1977-2006)
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4. CONCLUSOES: Foi observado que a reducdo em 10% nos valores de temperatura do ar

proporcionou, em média,
alongamento dos ciclos e

um aumento da produtividade simulada. Atribuiu-se a isto o
a maior disponibilidade hidrica. No entanto, para alguns ciclos o



aumento da temperatura em 10% foi causa de maior rendimento final, o que pode estar
associado a melhor atividade das enzimas responsaveis pela atividade fotossintética da planta.
Contudo, em geral, um aumento de temperatura do ar ocasionado pelas mudangas climéticas
implicaria em menores produtividades para a cultura do milho na regido de Sete Lagoas.
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