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RESUMO: O objetivo deste estudo foi calibrar e
validar o modelo CSM-Ceres-Maize, para duas
cultivares crioulas de milho (‘Cinquentinha’ e ‘Bico
de Ouro’), e duas cultivares melhoradas de milho
[uma do tipo polinizagdo aberta (VPA) (‘BRS
Missbes’) e um hibrido simples (‘AS1573PRO’)] na
condicao sem limitagdo hidrica na regido subtropical
do Rio Grande do Sul, Brasil. O modelo utilizado
neste estudo foi o modelo CSM-Ceres-Maize,
disponivel na plataforma DSSAT v4.5. A calibracdo
do modelo foi realizada com dados de um
experimento com semeadura em 04/11/2013 e teste
com dados independentes de trés datas de
semeaduras, 20/08/2013, 03/02/2014 e 15/08/2014.
O modelo foi capaz de simular a fenologia das
guatro cultivares, captando a evolugdo de cada uma
no decorrer do seu ciclo.

Termos de
variedade local

indexacdo: modelagem agricola,

INTRODUCAO

O milho é uma das trés principais culturas
agricolas de ver@o no Rio Grande do Sul, tendo
papel importante na alimentacdo basica mundial,
pois € o segundo alimento mais produzido no
mundo (FAO, 2016). As cultivares crioulas de milho,
do tipo polinizacdo aberta (VPAS), tém ganhado
importancia em algumas comunidades de pequenos
agricultores familiares no RS, pois séo cultivares
mais resistentes a fatores bidticos e abioticos
(Machado et al., 2011), e possibilitam a producéo de
semente pelo préprio agricultor com reducdo dos
custos da lavoura (Araujo & Nass, 2002), o que é
importante na sustentabilidade e na economia
familiar destas comunidades.

A modelagem agricola € uma ferramenta
gue, através de equacdes matematicas, descreve o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade
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das culturas agricolas. Quando devidamente
calibrados e testados para as condi¢des locais de
estudo, os modelos agricolas sdo ferramentas que
auxiliam na tomada de decisdo de praticas de
manejo (Streck et al., 2003,a,b), em estudos da
resposta das culturas a variabilidade climatica e de
mudanca climatica (Streck & Alberto, 2006a,b;
Streck et al., 2008; Streck et al., 2011) e atualmente
tem sido utilizado na previsdo e acompanhamento
de safras (Shin et al., 2006; Streck et al., 2013).

Entre os modelos de simulagéo para a cultura do
milho, o modelo CSM-Ceres-Maize € um dos mais
conhecidos e usados em estudos numéricos. CSM-
Ceres-Maize € um modelo ecofisiolégico dindmico,
deterministico, baseado em processos (Process-
based model) bastante usado mundialmente
(Carberry et al., 1989; Liu et al., 1989; Asadi &
Clemente, 2003; Gedanken et al., 2003). Com este
modelo é possivel simular o crescimento,
desenvolvimento e produtividade da cultura do
milho, considerando-se o efeito de cultivar,
densidade de planta, clima, estresse hidrico e
nutricional, efeito de pragas e doencas e eventos
extremos do clima (Jones & Kiniry, 1986).

Como qualquer modelo agricola, no CSM-Ceres-
Maize existem coeficientes genéticos que
necessitam de calibragcéo, para poder representar a
genética de cada cultivar. Os coeficientes P1, P2,
P5 e PHINT séo aqueles que governam a fenologia,
enquanto G2 e G3 governam a produtividade de
gréos da cultura do milho no modelo. P1 representa
graus-dia da emergéncia até o fim do estagio juvenil
(Thb=8°C), P2 é um coeficiente de sensibilidade ao
fotoperiodo, P5 é graus-dia do florescimento
feminino até a maturidade fisiolégica (Th=8°C), G2
representa o numero potencial de graos por planta,
G3 é a taxa potencial de enchimento de graos (mg
gréo™ dia™) e PHINT representa o filocrono (°C dia)
(Jones et al., 2003).
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O objetivo deste trabalho foi calibrar e avaliar o
modelo CSM-Ceres-Maize para cultivares crioulas e
melhoradas de milho.

MATERIAL E METODOS

Um experimento a campo foi realizado no ano
agricola 2013/2014 na éarea experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, RS.

O delineamento foi de blocos ao acaso com
guatro repeticdes, sendo cada repeticAo uma
parcela com dimensfes de 5.0x4.5 m (22.5 m2).
Cada parcela continha 5 linhas, onde as 3 linhas
centrais seriam utilizadas para marcacéo de plantas
para avaliacéo de dados necessérios ao modelo. O
espacamento entre minhas foi de 0.9m e entre
plantas foi de 0.2m, totalizando uma densidade de
plantas de 5.5 pl m™.

As cultivares utilizadas neste estuda foram duas
cultivares crioulas, ‘Cinquentinha’ (Ciclo Precoce) e
‘Bico de Ouro’ (Ciclo Tardio); e duas cultivares
melhoradas, uma de polinizagédo aberta (VPA), ‘BRS
Missbes’ (Ciclo Precoce), e um hibrido simples, ‘AS
1573PRO’ (Ciclo Precoce).

Foram realizadas trés datas de semeaduras,
uma cedo em 20/08/2013, uma intermediaria em
04/11/2013 e uma tardia em 03/02/2014, a fim de
expor as plantas a diferentes condi¢Bes
meteoroldgicas. Nas cultivares melhoradas foram
avaliadas 15 plantas, enquanto que nas crioulas,
por apresentarem maior variabilidade genética,
foram avaliadas 45 plantas.

As variaveis avaliadas foram: emergéncia (EM),
florescimento (R1) e maturidade fisiologica (R6),
guando 50% desses estagios ocorriam e contato o
namero final de folhas.

Para calibrar 0 modelo CSM-Ceres-Maize foi
utiizado os dados coletados durante a segunda
data de semeadura (04/11/2013), pois é nessa data
em que as plantas passaram por condi¢cdes Gtimas
para seu desenvolvimento e crescimento. A primeira
e terceira data de semeadura (20/08/2013 e
03/02/2014) foram  utilizadas como dados
independentes para testar o modelo.

As estatisticas utilizadas para avaliar o
desempenho do modelo em o desenvolvimento
foram a Raiz do Quadrado Médio do Erro (RMSE)
(Janssen and Heuberger, 1995), RMSE normalizado
(Loague & Green, 1991), Correlacdo de Pearson
(Willmott, 1981) e indice BIAS (Wallach, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os parametros genéticos
calibrados para as quatro cultivares utilizadas. O P1

variou de 225 a 360 °C dia™, P2 variou de 0,0 a 0,8
dias, P5 variou de 639,6 a partir de 896.0°C dia™,
G2 variou de 400 a 900 gréaos por planta, G3 variou
de 8 a 21 mg.dia™ e PHINT variou de 41,66 a 45,45
°C day'l (a cultivar 'BRS Missfes' tem a maior taxa
de aparecimento de folhas) .

O observado vs. Simulado de dias ap6s a
semeadura (DAS) para a emergéncia (EM),
florescimento (R1) e maturacéo fisiolégica (R6) (A),
e o numero final de folhas (NFF) (B) para os quatro
cultivares estdo na Figura 1. No geral, o RMSE foi
de 4,3 dias, o modelo subestimou as datas fases
(BIAS=-0.03), mas outras estatisticas (r € NRMSE)
indicou excelente desempenho do modelo na
simulagdo da fenologia de todas as -cultivares
(Figura 1A). Na primeira época de semeadura, a
data emergéncia foi superestimada para todas as
cultivares (RMSE = 1 dia) (Tabela 2), a data de R1
foi subestimada por 'Cinquentinha’ (RMSE=12 dias)
e superestimada para ‘Bico de Ouro' (RMSE=2
dias). Para 'BRS Missdes’ e ‘AS 1573PRO1, a data
de ocorréncia do estdgio R1 foi subestimada
(RMSE=4 dias, RMSE=3 dias, respectivamente)
(Tabela 2) e para a data do estdgio R6, o modelo
subestimou em todas as cultivares, para
‘Cinquentinha’ em 10 dias, 'Bico de Ouro' em 3 dias,
'BRS Missdes' em 6 dias e 'AS 1573PRO' em 3 dias
(Tabela 2). Para a terceira época de semeadura,
data da emergéncia simulada pelo modelo foi a
mesma que a data observado para 'Cinquentinha’,
'Bico de Ouro' e 'BRS Missdes’ (RMSE=0 dia)
(Tabela 2) e para’ AS 1573PRO ' o modelo
superestimou (RMSE = 1 dia) (Tabela 2), a data de
R1 foi superestimada para 'Cinquentinha’, '‘Bico de

Ouro' e 'AS 1573PRO'" em 1, 6 e 1 dias,
respectivamente (Tabela 2). Os dados de
maturidade fisiolégica na terceira época de

semeadura ndo foram utilizados na comparacao
observado x simulado, porque uma geada em 20 de
Junho 2014 matou as plantas no campo e o0 modelo
CSM-Ceres-Maize ndo mata as plantas por geada.

Para a variavel nimero final de folha (NFF), o
RMSE geral foi de 1,99 folhas e o modelo
ligeiramente superestimou (BIAS=0,02), mas outras
estatisticas (r e NRMSE) indicam que o
desempenho do modelo foi bom (Figura 1B). Na
primeira época de semeadura, 0 modelo subestimou
a NFF das cultivares 'Cinquentinha’ e 'AS 1573PRO’
(RMSE=4,1; RMSE=0,6), e superestimou para ‘Bico
de Ouro' e 'BRS Miss6es’ (RMSE = 0,9) (Tabela 2).
Na terceira época de semeadura, 0 modelo
superestimou o NFF de ‘Bico de Ouro’, ‘BRS
MissBes’ e ‘AS1573PRO' (RMSE=2,6; RMSE =1,5;
RMSE=2) e para 'Cinquentinha’ o modelo foi
excelente (RMSE=0,3) (Tabela 2).

Outros temas

Pagina 1539



XXXI CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO

“Milho e Sorgo: inovagoes,
mercados e seguranca alimentar”

CONCLUSOES

O modelo CSM-Ceres-Maize foi calibrado e
testado para variedades de polinizacdo aberta, seja
crioula ou melhorada, conseguindo captar com boa
precisdo a fenologia destes materiais.
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Tabela 1 — Parametros genéticos calibrados do modelo CSM-Ceres-Maize para duas
cultivares crioulas ‘Cinquentinha’ e ‘Bico de Ouro’, e duas cultivares melhoradas, uma
variedade de polinizagdo aberta ‘BRS Missées’ e um hibrido simples ‘AS 1473PRO’.

Parametros
Cultivar P1 P2 P5 G2 G3 PHINT
‘Cinquentinha’ 225.0 0.800 896.0 500.0 8.0 45.45
‘Bico de Ouro’ 360.0 0.000 824.0 400.0 10.0 43.47
‘BRS Missdes’ 300.0 0.000 639.6 700.0 17.0 41.66
‘AS 1573PRO’ 290.0 0.500 773.8 900.0 21.0 45.45

Tabela 2 — Raiz Quadrada Média do (RMSE) dos valores para a simulacdo da
emergéncia (EM), florescimento (R1), maturidade fisiolégica (R6) e nimero final de
folhas (NFF) para duas cultivares crioulas ‘Cinquentinha’ e ‘Bico de Ouro’, e duas
cultivares melhoradas, uma variedade de polinizagdo aberta ‘BRS Missbes’ e um
hibrido simples ‘AS 1473PRO’ com o modelo CSM-Ceres-Maize, em Santa Maria,
RS, em duas datas de semeadura.

Cultivar EM R1 R6 FLN
Dias Folhas planta™
Data de semeadura: 20/08/2013
‘Cinquentinha’ 1 12 10 4.1
‘Bico de Ouro’ 1 2 6 0.9
‘BRS Missoes’ 1 4 3 0.9
‘AS 1573PRO’ 1 3 6 0.6
Data de semeadura: 03/02/2014
‘Cinquentinha’ 0 1 - 0.3
‘Bico de Ouro’ 0 6 - 2.6
‘BRS Missoes’ 0 0 - 1.5
‘AS 1573PRO’ 1 1 - 2.0
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Figura 1. Dias apos a semeadura (DAS) observado vs. simulado (A) para a emergéncia
(EM), florescimento (R1) e maturidade fisiolégica (R6), e Numero final de folhas (FLN)
(B) para duas cultivares crioulas ‘Cinquentinha’ e ‘Bico de Ouro’, e duas cultivares
melhoradas, uma variedade de polinizagdo aberta ‘BRS Missdes’ e um hibrido
simples ‘AS 1473PRO’ com o modelo CSM-Ceres-Maize, em Santa Maria, RS, em
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Bento Gongalves - RS

duas datas de semeadura usando o modelo CSM-Ceres-Maize. Simbolos brancos
sdo dados da primeira data de semeadura (20/08/2013), simbolos em preto sao para
dados da terceira data de semeadura (03/02/2014).
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