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RESUMO: A data da semeadura € um dos fatores que mais afetam a produtividade de milho
de sequeiro. Utilizou-se o modelo Ceres-Maize para simular a produtividade de milho
semeado em diferentes datas em Sete Lagoas, MG. Avaliou-se uma metodologia baseada em
dados estatisticos, para auxiliar no estabelecimento do periodo adequado de semeadura de
milho. Cabe ao tomador de deciséo definir o nivel de quebra de produtividade que ele estaria
disposto a aceitar. Tolerando-se uma reducdo de 10% na produtividade em relagdo ao valor
médio méximo, o periodo de semeadura na regido deve ser de 26 de setembro a sete de
novembro, embora o risco para a semeadura de setembro seja alto devido as instabilidades
climaticas. Mesmo com semeaduras realizadas neste periodo, ha uma probabilidade de cerca
de 33% de que ocorram quebras de safra de até 10% em decorréncia de déficit hidrico e de
outros fatores como temperaturas noturnas altas.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagéo, data de plantio, quebra de safra.

USE OF CERES-MAIZE MODEL AS A TOOL TO DETERMINE SOWING
STRATEGIES: 1 - RAINFED PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: Sowing date is a major factor that affects rainfed maize yield. The Cropping
System Model (CSM) - Ceres-Maize of the Decision Support System for Agrotechnology
Transfer (DSSAT) was used to simulate maize yield sown on different dates in Sete Lagoas,
MG, Brazil. A statistically-based methodology was evaluated to help establish adequate maize
sowing dates. The decision-maker has to define the level of crop yield loss he would be
willing to accept. By accepting a 10% reduction in relation to the mean maximum yield, the
sowing period in the region should be from 26 September to 7 November. Even with sowings
made in this period, there is about 33% probability of crop losses of up to 10%, due to water
deficit and to other factors such as high night temperatures.

KEYWORDS: Simulation, planting dates, crop losses.
INTRODUCAO: Minas Gerais apresenta basicamente duas estagdes, uma seca de abril a

setembro € uma chuvosa de outubro a margo, na qual as principais culturas s@o cultivadas e
dependem da precipitag@o pluvial como fonte de 4gua (CASTRO NETO e VILLELA, 1986).



A precipitagdo ¢ suficiente para o desenvolvimento da agricultura na zona intertropical, porém
podem ocorrer veranicos, que consistem na interrupg¢dio da precipitagdo durante a estagdo
chuvosa. Em regides de clima subtropical, outros fatores como a disponibilidade térmica e a
radiagdo solar também podem afetar o desempenho da cultura (LOZADA et al., 1999). Na
agricultura de sequeiro, uma das estratégias disponiveis para manter a estabilidade da
producdo € a semeadura na época adequada, que embora ndo tenha efeito no custo de
produgdo, afeta positivamente o rendimento e o lucro do produtor (COELHO et al., 2003).
Trabalhos de pesquisas realizados no Brasil Central mostram que, dependendo da cultivar, o
atraso na semeadura a partir da época mais adequada pode resultar em redugdo no rendimento
de até 30 kg ha’ por dia. H4 interagdo entre os diversos fatores que interferem na
produtividade das culturas, cujo efeito individualizado pode ser avaliado com métodos
estatisticos ou com modelos de simulacdo. O modelo CSM-Ceres-Maize do DSSAT
(“Decision Support System for Agrotechnology Transfer”) (HOOGENBOOM et al., 2009),
pode ser usado como instrumento para avaliar a resposta das culturas as mudangas nos
elementos climéticos (CURRY et al., 1990). O presente trabalho teve como objetivo empregar
o modelo CSM-Ceres-Maize para definir, com base em dados estatisticos, o periodo de
plantio da cultura do milho em Sete Lagoas, MG.

MATERIAL E METODOS: Empregou-se o modelo CSM-Ceres-Maize, do DSSAT, versdo
4.5, previamente calibrado e avaliado, para simular o rendimento de grdos de milho em 31
épocas de semeadura de agosto a fevereiro (Tabela 1), em Sete Lagoas, MG.

Tabela 1. Tratamentos simulados com suas respectivas datas de semeadura

Tr Data Tr Data Tr Data Tr Data Tr Data Tr Data

1 01/08 7 12/09 13 24/10 19 05/12 25 16/01 31 27/02
2 08/08 8 19/09 14 31/10 20 12/12 26 23/01

3 15/08 9 26/09 15 0711 21 19/12 2/ 30/01

4 22/08 10 03/10 16 14/11 22 26/12 28 06/02
5
6
r=

29/08 11 10/10 17 2111 23 02/01 29 13/02
05/09 12 1710 18 28/11 24 09/01 30 20/02

Identificagéo do tratamento que € o niimero da semana ao longo do ano.

T

Utilizaram-se na simula¢do dados didrios de precipitagdo, de temperatura méxima e minima
do ar e de insolagéo, obtidos de uma série histdrica com 46 anos de registros. Considerou-se a
cultivar BRS 3060, semeada em um Latossolo Vermelho, com espagamento de 0,9 m entre
linhas e 6,8 plantas m™. A adubag3o nitrogenada consistiu de 40 kg ha™' na semeadura e 200
kg ha™! aos 40 dias ap6s a semeadura em cobertura, ambos na forma de uréia. Para cada data
de semeadura, geraram-se 46 dados simulados de produtividade de gréos, que foram plotados
no formato de distribuicdo de freqii€ncia e de médias associadas a varidncia. Adicionalmente,
para cada data de semeadura, determinou-se a probabilidade associada a certa porcentagem de
reducdo da produtividade de gréios em relagéo a produtividade média méxima, de acordo com
a equacéo 1:

(1— f ]*100 Eq. 1
Pmax

Em que P; ¢ a produtividade de gréos de cada ano e P, € a produtividade média méxima. A
defini¢do do periodo de semeadura foi feita com base no que se toleraria de reducdo na
produtividade da cultura em relaggo ao valor médio maximo obtido nos 46 anos simulados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Observa-se grande variabilidade interanual na
produtividade de milho de sequeiro em Sete Lagoas, MG (Figura 1a), partindo-se de valores



medianos muito baixos em semeaduras de meados de setembro, aumentando até atingir
valores maximos em outubro e decrescendo posteriormente. Em semeaduras realizadas de 31
de outubro a 14 de novembro, nota-se uma queda significativa na produtividade, verificando-
se, todavia, um aumento nas semeaduras realizadas nas duas semanas subseqiientes. Isto se
deve a ocorréncia tipica de veranicos no més de janeiro, fazendo coincidir o estresse hidrico
.com uma das fases mais criticas da cultura do milho que € o florescimento. Segundo ASSAD
(1991), em um ano a cada dois ocorre veranico na regido, sendo os primeiros 15 dias de
janeiro o periodo mais favoravel para a apari¢éo do fendmeno. As semeaduras realizadas de
26 de setembro a 28 de novembro apresentaram as maiores produtividades, com valores
medianos variando de 5698 a 6858 kg ha™', porém com elevada amplitude entre os valores
minimos ¢ maximos (Figura la). Quando se considera a varidncia associada aos valores
médios de produtividade (Figura 1b), nota-se que o periodo de semeadura que apresenta
maiores produtividades com menor varidncia, vai de 03 de outubro a 14 de novembro.
Todavia, ambos os critérios de defini¢éo do periodo (“janela”) de semeadura sdo arbitrarios e
poderiam ser interpretados de forma diferente por pessoas diferentes.
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Figura 1- Distribui¢do de freqiiéncia da produtividade de grdos de milho, indicando valores

minimos, maximos, medianos e percentis (a) e variancia da produtividade média (b)
para diferentes datas de semeadura.

A decisdo sobre a janela de semeadura fica menos arbitraria quando se define um valor de
“quebra” da produtividade que se estaria disposto a aceitar, podendo-se, ainda, associé-lo com
uma probabilidade de ocorréncia. Admitindo-se uma redugédo de até 10% na produtividade
para certa data de semeadura em relagdo a um valor médio maximo histérico, observa-se que
a janela de semeadura se estende de 26 de setembro a 07 de novembro (Figura 2a).
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Para a semeadura em 26 de setembro, embora a redugdo esperada em termos médios seja de
até 10%, a variabilidade é elevada com anos de produtividade zero (Figura 1a e 1b). Se o
agricultor tolera uma quebra de até 5%, o periodo de semeadura seria praticamente o més de
outubro. Por outro lado, se o agricultor assume correr um risco de 15%, o periodo de
semeadura ¢ ampliado de pouco antes de 26 de setembro até 28 de novembro. Portanto, cabe
ao tomador de decisdo estabelecer o nivel toleravel de redugdo que ele estaria disposto a
correr. O zoneamento agricola para milho em Sete Lagoas, MG para a safra de 2008/2009
(BRASIL, 2008) define a janela de semeadura de 01 de outubro a 10 de dezembro. Esta
discrepéncia se deve, provavelmente, a diferencas nas metodologias empregadas para definir a
janela de semeadura. No caso do zoneamento agricola, normalmente leva-se em consideragdo
o déficit hidrico para se definir o periodo de semeadura, ja o modelo CSM-Ceres-Maize
considera a resposta da cultura a outros fatores como temperatura do ar, radiacdo solar e
manejo da cultura. Além do mais, no presente estudo esta se definindo um valor toleravel de
redugéo da produtividade em relagéio a um valor médio esperado, o que nfo € considerado na
metodologia empregada atualmente no zoneamento. A titulo de exemplo, considerando um
periodo de semeadura de 26 de setembro a 07 de novembro, ha uma probabilidade de 30 a
43% de que ocorra uma redugdo de até 10% na produtividade do milho em relagdo 4 média
méxima histérica (Figura 2b), ou seja, em praticamente um ano em cada trés espera-se uma
quebra de produtividade de até 10%. Quanto menor o nivel de quebra na produtividade, maior
¢ a probabilidade de que ela ocorra no periodo de semeadura.
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Figura 3 — Temperatura minima (a) e precipita¢éo (b), ao longo do ciclo da cultura para
1963.

Analisando-se a Figura la, nota-se que mesmo quando semeado em uma data considerada
6tima, como 10 de outubro, ha uma grande variabilidade na produtividade do milho, com
anos apresentando rendimentos elevados e outros muito baixos. Na semeadura de 10 de
outubro de 1963 a produtividade foi de apenas 1526 kg ha™, ou seja, 77,6% de quebra em
relagdo 4 média méxima histérica, que foi de 6801 kg ha™'. Esta baixa produtividade em 1963
estd relacionada com a temperatura noturna mais elevada e com a deficiéncia hidrica
provocada pelo baixo indice pluviométrico verificado durante a fase de desenvolvimento e
floragdo da cultura (Figuras 3a e 3b). Sousa e Peres (1998) reportaram que se tém verificado
redugdes de até 60% no rendimento do milho quando o déficit hidrico ocorre desde o estadio
de floragdo até o enchimento dos gréos.

CONCLUSOES: O modelo CSM-Ceres-Maize mostrou ser uma ferramenta interessante para
se definir estratégia de semeadura do milho. O periodo de semeadura pode ser definido com
base num valor de redugdo da produtividade da cultura em relagdo a um valor médio histérico
que estaria disposto a tolerar. Aceitando-se uma perda na produtividade de até¢ 10%, a janela
de semeadura do milho em Sete Lagoas, MG seria de 26 de setembro a 07 de novembro,
sabendo-se, todavia, que o risco para semeaduras em setembro € alto. Mesmo com
semeaduras realizadas nesse periodo, ha uma probabilidade de cerca de 33% de que ocorram



quebras de safra de até 10%, em decorréncia de déficit hidrico e de outros fatores como
temperaturas noturnas altas.
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