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RESUMO - O GLAM (“Genera Large-Area Moddl”), que simula a producédo de
culturas anuais em grande escala, foi inicialmente gjustado e testado para a cultura do
amendoim na India. Neste estudo, 0 mesmo & gjustado para a producéo da cultura do
milho na regido subtropical da América do Sul. Adicionalmente, GLAM € avaiado em
termos das saidas do modelo, associadas ao crescimento e desenvolvimento da cultura.
Ele é gjustado através um conjunto de parémetros que descrevem as caracteristicas do
milho, solos e clima do Rio Grande do Sul. Estes parametros sdo provenientes de
experimentos de campo com milho, conduzidos naguele Estado. As estimativas de
indice de area foliar e transpiracéo pelo modelo GLAM tém concordancia com as
observagoes (erros inferiores a 10 %). Estes resultados mostram a grande potencialidade
do modelo em estimar safras de milho. Estudos futuros poder& melhorar o desempenho
do modelo para previsdo e monitoramento de safras de milho naregido considerada.
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ABSTRACT - The General Large Area Moddl (GLAM) was adjusted in order to
estimate maize yields (Zea mays L.) in the subtropical conditions of South America.
GLAM is a process-based model for annual crops that was firstly calibrated for
groundnuts in India. This paper aims to present the GLAM adjustment to simulate the
high maize yield variability in the subtropical region of South America Most of
parameters used to adjust the GLAM are based on field experiments conducted in Rio
Grande do Sul State. Additionally, this study also shows the model validation on plant
growth and development. Leaf area index and transpiration simulated by GLAM shows
high agreements with observed data (disagreement less than 5 %). Following studies
will improve the precision of the model to forecast maize production in the region.
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INTRODUGCAO — A importancia da agricultura para o Brasil e os grandes efeitos de
tempo e clima sobre os cultivos tornam essenciais atividades ligadas a tomada de
decisbes, plangamento e gerenciamento agricola. A modelagem numérica € uma
ferramenta que pode auxiliar neste sentido. Ela pode ser dividida basicamente em dois
tipos (Monteith, 1996): Modelos empiricos, os quais estabelecem relagdes entre dados
observados e meteorol 6gicos, e modelos mecanisticos, que visam quantificar processos
em bases fisicas e fisiolégicas. Estes Ultimos tém a vantagem de simular a producéo sob
condigdes diferentes daquelas nas quais 0 modelo foi elaborado. A escolha do modelo
apropriado depende do nivel de conhecimento das rel agdes sol o-planta-clima.



A modelagem de safras na regido subtropical da América do Sul (Baethgen & Magrin,
1995; Chiara & Cruz, 1997; Mercau et al., 2007) tem permitido novos conhecimentos
sobre interagdes entre ambiente e culturas. No sul do Brasil, 0 modelo de Jensen (1968)
tem sido usado (Berlato, 1987; Matzenauer et al., 1995; Mello et al., 2003) e contribui
na avaliagdo da producdo de milho e soja. Este trabalho tem por objetivo agjustar o
modelo GLAM (Challinor et a., 2004) para milho no Sul do Brasil. Também visa
avadiar a smulacdo de pardmetros de crescimento e desenvolvimento das plantas. Este
modelo podera ser um complemento aos demais modelos adotados no Sul do Brasil.
Este trabalho compde um conjunto de estudos sobre relagdes entre rendimentos de
milho e chuva (Bergamaschi et a., 2007a), guste do GLAM para o milho (presente
artigo) e simulacdo de rendimento de gréos (Bergamaschi et a., 2007b).

MATERIAL E METODOS - Dados diérios de radiaco solar, chuva, temperaturas
minima e méxima sdo provenientes de 11 estagdes meteoroldgicas localizadas na
principal regido produtora de milho do Rio Grande do Sul. As estagcBes pertencem a
Fundacdo Estadual de Pesguisa Agropecuéria e ao Instituto Nacional de Meteorologia.

A Figura 1 ilustra a parametrizagdo do modelo GLAM. Resumidamente, este modelo
simula o balango de &gua no solo, crescimento e desenvolvimento das plantas (Challinor
et a., 2004). A formulagdo matematica do modelo foi mantida igual a versdo origina
(Chalinor et al., 2004). O GLAM foi gustado através de parédmetros de entrada
associados ao desenvolvimento e crescimento das plantas, processos de evaporacéo e
transpiracdo e caracteristicas de solo. A versdo adaptada para milho, denominada por
GLAM-Maize, serd apresentada em detalhes em artigo a ser publicado em breve. A
maioria dos dados utilizados para o guste do GLAM-Maize € proveniente de
experimentos de campo realizados no Rio Grande do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO - A escolha do modelo GLAM se deve a vérias
razdes. Primeira, 0 GLAM combina formulaces de modelagem empirica e mecanistica,
que permite simular a producgdo agricola sob diferentes condicBes meteoroldgicas, tais
como aquelas indicadas pelos cenarios de mudangas climéticas (Challinor et al., 2004;
2005). Segunda, poucos parametros de entrada sdo requeridos pelo modelo. Terceira,
ele pode ser acoplado as saidas de modelos meteorolégicas de previsdo de tempo e
clima. Quarta, 0 GLAM fornece varias saidas, dém do rendimento de gréos, como
balanco hidrico do solo, biomassa, evapotranspiracdo, que sao importantes para analisar
respostas das plantas aos diferentes fatores ambientais.

A Figura 2 mostra variacdo temporal dos dados observados de indice de area foliar
(IAF) do milho. Estes dados sdo médios de seis safras (de 1993/1994 a 1998/1999) no
municipio de Eldorado do Sul. Também apresenta a evolugdo tempora de IAF estimado
pelo modelo GLAM-Maize no mesmo periodo (993/1994 a 1998/1999) para Santa
Rosa. O modelo apresenta alta concordancia com os dados observados. O modelo
estima o valor maximo de IAF aos 74 dias depois da semeadura, apenas dois dias mais
tarde dos dados observados. O inicio de enchimento de gréos e a maturacéo fisiolégica
ocorrem, respectivamente, quatro e um dias mais cedo do que o observado. O milho é
fortemente influenciado pelas condi¢gbes de agua no solo, sendo que a transpiragdo
durante o ciclo é considerada como um dos principais fatores da producdo da cultura.

A Figura 3 mostra a evolugéo temporal da transpiragdo observada e estimada. A
transpiracdo observada atingiu 0.63 cm dia’, quando IAF foi méximo. Depois deste
ponto, a transpiracéo diminui rapidamente devido a senescéncia e reducdo da demanda
evaporativa. O modelo simula com precisdo a taxa de transpiracdo até o inicio de
formacdo de gréos (erros inferiores a 5%), mas simula uma estabilizagdo no restante do
ciclo. Este desacordo pode ser atribuido a parametrizacdo do modelo, que utiliza dados
de Azam-Ali (1984) para amendoim, ja que a transpiracdo é mantida na sua taxa



méxima. Uma das etapas futuras deste estudo serd a modificacgo da parametrizagdo de
transpiracdo, gjustando-a a dados observados (Figura 3).

A Figura 4 mostra o total anual de evapotranspiracdo para milho estimado pelo GLAM-
Maize durante cinco ciclos (1993/1994 a 1997/1998). Também apresenta dados
observados de cinco ciclos de milho irrigado. Os totais dos anos mais chuvosos (1994,
1995 e 1998) apresentam ata concordancia com dados experimentais. Porém, a
evapotranspiracéo estimada € menor do que a demanda hidrica da cultura em anos de
estiagem (1996 e 1997), em fungéo do déficit hidrico na cultura no irrigada. A ordem
de magnitude da evapotranspiracdo, em particular da transpiracdo, sugere que a
parametrizacdo de GLAM-Maize é representativa para 0 milho nas condic¢des do Sul do
Brasil. A precisdo do modelo em simular fenologia, transpiragdo e evapotranspiragéo €
um indicativo de seu potencial em monitorar safras. O modelo é vaidado através de
estimativas de safra sob diferentes condicbes atmosféricas, escalas espaciais e
tendéncias tecnoldgicas. As estimativas de producéo de safra do modelo GLAM-Maize
tiveram elevada concordancia com observagdes de 16 anos (Bergamaschi et al., 2007b),
ratificando a adequac&o do guste do model o, embora numa versdo preliminar.

CONCLUSAO - O gjuste do modelo GLAM-Maize esta adequado para simulagZo de
cultivos de milho no Sul do Brasil, quanto a fenologia, indice de area foliar,
transpiragdo e evapotranspiracdo. Estudos futuros poderdo melhorar o desempenho do
modelo GLAM-Maize para monitoramento e predicdo de safras utilizando dados de
previsdo de tempo e clima em escala sazonal. Adicionalmente o modelo serd testado
para outras regides produtoras do milho naregido subtropical da Américado Sul.
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Figura 1. Diagrama do modelo GLAM (adaptado Challinor et al., 2005).
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Figura 2. Indice de &rea foliar do milho estimado e observado, relativos aos anos
1993/94 a 1998/99. Os dados observados sdo de Eldorado do Sul (RS) e os dados
estimados pelo GLAM-Maize sdo de Santa Rosa (RS).
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Figura 3. Taxa média de transpiracéo observada (linhas solidas) e estimada pelo

GLAM-Maize (linhas tracejadas). As observactes séo para Eldorado do Sul (RS) eas
estimativas para Santa Rosa (RS).
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Figura 4 — Evapotranspiracdo total anual observada (linhas sdlidas) e estimada pelo
GLAM-Maize (linhas tracejadas). As observagdes séo para Eldorado do Sul (RS) eas
estimativas para Santa Rosa (RS).
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