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RESUMO: O uso da irrigagdo se constitui numa alternativa para alavancar a producdo de
milho na regifo central de Minas Gerais, que € carente de grdos. Modelos de simulagio de
culturas acoplados a ferramentas de apoio a decisdo podem ser empregados para auxiliar na
avaliagdo de estratégias de semeadura que possibilitem a obtengfo de produtividades elevadas
com 0 uso racional dos recursos hidricos. Utilizaram-se dados de produtividade de gréos de
milho simulados e uma metodologia estatistica para desenvolver um critério de decisfo para
datas de semeadura em um sistema de produgéo de milho irrigado. Tolerando-se uma redugio
de 10% na produtividade, em relagdo ao valor médio maximo, o periodo de semeadura na
regido deve ser de 23 de janeiro a 27 de margo.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagéo, irrigagéo, datas de semeadura.

USE OF CERES-MAIZE MODEL AS A TOOL TO DETERMINE SOWING
STRATEGIES: 2 — IRRIGATED PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: The use of irrigation is an alternative to boost maize production in central
region of Minas Gerais, which is short of grains. Crop simulation models linked to Decision
Support Systems can be used to assist on evaluating planting strategies to produce high yields
with rational use of water resources. Simulated maize grain yield data and a statistical
methodology were used to develop a decision criterion to determine the best sowing date
window for an irrigated maize production system. By accepting a 10% yield reduction in
relation to an expected maximum average, the planting window for the region should be from
January 23 to March 27.
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INTRODUCAO: A regifo central de Minas Gerais, com uma produtividade média de 4.500
kg ha’ (AGRIANUAL, 2008) apresenta um déficit de cerca de 60% na produgdo anual de
grdos de milho, tendo que importar esta matéria prima de outras regides do Estado. A
Variabilidade climatica pode afetar significativamente o rendimento da cultura, mesmo
quando semeada no periodo considerado adequado (ANDRADE et al., 2009), sendo o estresse
hidrico provocado por veranicos, um dos fatores que mais contribui para a quebra de
produtividade. O uso da irrigac8o constitui-se uma alternativa para alavancar a produgéo, mas



mesmo em condi¢des adequadas de suprimento de 4gua, outros fatores ambientais podem
afetar o desempenho das culturas (LOZADA et al., 1999). O conhecimento dos elementos
climaticos de uma regifio ¢ util na determinagdo dos periodos criticos predominantes,
permitindo, assim, o planejamento das semeaduras de forma a reduzir os efeitos negativos
sobre a produtividade das culturas (ASSIS, 2004). Como ha interagdo entre os diversos
fatores que afetam o desenvolvimento e a produtividade das culturas, a individualiza¢do do
efeito € dificil de ser quantificada, podendo ser facilitada, todavia, com o uso da modelagem.
O modelo Cropping System Model (CSM)-Ceres-Maize do DSSAT (“Decision Support
System for Agrotechnology Transfer”) (HOOGENBOOM et al., 2009), pode ser usado para
simular a produtividade das culturas e auxiliar na defini¢éio de estratégias que permitam um
melhor aproveitamento dos recursos naturais. O objetivo do trabalho consistiu em definir
estratégias de semeadura de milho irrigado na regido de Sete Lagoas, MG, a partir a analise de
dados de produtividade da cultura simulados com o modelo Ceres-Maize.

MATERIAL E METODOS: Empregou-se 0 modelo CSM-Ceres-Maize, do DSSAT, versio
4.5, previamente calibrado e avaliado, para simular o rendimento de grdos de milho, semeado
semanalmente ao longo do ano, em Sete Lagoas, MG (Tabela 1).

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 10 03/10 19 05/12 28 06/02 37 10/04 46 12/06
2 08/08 11 10/10 20 12/12 29 13/02 38 17/04 47 19/06
3 15/08 12 17/10 21 19/12 30 20/02 39 24/04 48 26/06
4 22/08 13 24/10 22 26/12 31 27/02 40 01/05 49 03/07
5 29/08 14 31/10 23 02/01 32 06/03 41 08/05 50 10/07
6 05/09 15 07/11 24 09/01 33 13/03 42 15/05 51 17/07
7 12/09 16 14/11 25 16/01 34 20/03 43 22/05 52 24/07
8 19/09 17 21/11 26 23/01 35 27/03 44 29/05 53 31/07
9 26/09 18 28/11 27 30/01 36 03/04 45 05/06

Tr = Identificac8o do tratamento que é o numero da semana ao longo do ano.

O modelo foi programado para simular um sistema de produgéo de alta produtividade para a
regido do Cerrado, cujos detalhes foram descritos em ANDRADE et al. (2009). Empregou-se
o hibrido triplo BRS 3060, com aptiddo para produgdo de silagem, milho verde e gréos.
Utilizaram-se na simulacdo dados diarios de precipitacdo, de temperatura méxima ¢ minima
do ar e de insolacdo, obtidos de uma série histérica de Sete Lagoas, MG, com 46 anos de
registros. A irrigacdo, do tipo aspersdo com eficiéncia global de 100%, foi programada para
ser aplicada automaticamente de acordo com a necessidade da cultura. Assumiu-se uma
profundidade de controle de 0,30 m e um fator de deplecdo de 50% da 4gua disponivel do
solo. As laminas de irrigagdo foram calculadas para retornar o solo a capacidade de campo, de
forma que a cultura ndo sofresse qualquer estresse hidrico. Para cada data de semeadura,
geraram-se 46 dados simulados de produtividade de gréos, que foram plotados no formato de
distribuigdo de freqiiéncia e de médias associadas a variancia. Adicionalmente, para cada data
de semeadura, determinou-se a probabilidade associada a certa porcentagem de redugéo da
produtividade de grdos em relacdo a produtividade média maxima, de acordo com a equagéo
1:

[1- £ j*lOO Eq.1
Pmax

Em que P; € a produtividade de grdos de cada ano e Pmqx € a produtividade média méxima. O
critério de decisdo empregado para se definir o periodo de semeadura baseou-se num valor de




reducdo da produtividade da cultura, em relagdo ao valor médio maximo histérico (Puax),
toleravel pelo agricultor.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Mesmo com a cultura mantida em condi¢des adequadas de
umidade no solo, através de irrigagSes automaticas, nota-se variag¢do estacional e interanual da
produtividade de grdos, com amplitudes considerdveis na maioria das datas de semeadura,
indicando que outros fatores além de estresse hidrico afetam consideravelmente o rendimento
da cultura (Figura la). Para semeaduras realizadas de 30 de janeiro a 20 de margo, os
rendimentos medianos de grios variaram de 9944 a 10709 kg ha’, muito préximos dos
valores medidos por ANDRADE et al. (2004) em ensaios de campo. Quando se associa certa
varidncia aos valores médios de produtividade (Figura 1b), nota-se que o periodo de
semeadura que apresenta maiores produtividades com menor variabilidade, vai de 06 de
fevereiro a 20 de margo.
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Figura 1- Distribuig@o de freqiiéncia da produtividade de gréos de milho, indicando valores
minimos, méximos, medianos e percentis (a) e varidncia da produtividade média
(b), para diferentes datas de semeadura.

Outra maneira de se estabelecer uma janela de semeadura, onde o tomador de decisdo pode
definir o risco que quer correr, consiste em assumir um valor de “quebra” da produtividade
associada com uma probabilidade de ocorréncia. Para certa data de semeadura, admitindo-se
uma reducdo de até 10% na produtividade em relagdo a um valor médio méaximo histérico,
observa-se que, a janela de semeadura agora se estende de 23 de janeiro a 27 de margo
(Figura 2a). Se o agricultor pode aceitar uma quebra de até 5%, o periodo de semeadura seria



de 06 de fevereiro a 06 de marco. Por outro lado, se o agricultor assume correr um risco
maior, o periodo de semeadura ¢ ampliado. Quanto menor o nivel de quebra toleravel de
produtividade, maior é a probabilidade de que ela ocorra no periodo de semeadura.
Considerando o periodo de semeadura de 23 de janeiro a 27 de margo, hd uma probabilidade
de 8,7 a 50% de que ocorra uma redugéo de até 10% na produtividade do milho em relagdo 4
média maxima histérica (Figura 2b).
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Figura 2 — Redugdo da produtividade (a) e probabilidade de redugfo da produtividade em
funcdo da data de semeadura, para diferentes niveis de quebra (b).

Na Figura la nota-se que, mesmo em datas de semeadura capazes de proporcionar altas
produtividades, podem ocorrer quebras. Para semeaduras realizadas em 20 de fevereiro, o ano
de 1967 foi o que apresentou maior produtividade, 13.208 kg ha”', ¢ 1991 o de menor
rendimento, 8.822 kg hal, uma redugdo de 33,2%. A alta produtividade simulada em 1967
esta relacionada com o prolongamento do ciclo, decorrente das baixas temperaturas do ar
(Figura 3a), conforme reportam DIDONET et al., (1998). A temperatura mais baixa alonga as
fases fenoldgicas, que por sua vez, proporciona maior tempo para a planta produzir e
translocar fotoassimilados para os gréos. Além do mais, o acimulo de massa seca durante a
fase linear do enchimento de grios, quando mais de 90% é acumulado, € diretamente
influenciado pela quantidade de radiagZo interceptada pela planta (JOHNSON e TANNER,
1972; TOLLENAAR, 1977).
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Figura 3 — Temperatura minima (a) e radiag@o solar (b) observadas ao longo do ciclo da
cultura para os anos 1967 ¢ 1991.

CONCLUSOES: Observou-se grande variabilidade intra e interanual da produtividade
simulada de gros, mesmo em condi¢des de irrigagdo, devido a outros fatores climéticos que
afetam o crescimento € o desenvolvimento da cultura. O periodo de semeadura capaz de
proporcionar as maiores produtividades de grdos, sob irrigagdo, € diferente daquele
recomendado para o sistema de sequeiro. A metodologia para se definir o periodo de
semeadura com base na probabilidade de ocorréncia de certo nivel de reduggo da produgéo €
menos arbitraria, permitindo que o tomador de deciséo defina o risco que pode correr.
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