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APRESENTACAO

O atual sistema de producdo agricola da regido sul de Mato
Grosso do Sul, apresenta total predominio da cultura da soja no periodo
de verdo. Na entressafra, ou periodo de outono/inverno, ocorre maior
diversificacdo de culturas com aveia, nabo, trigo e o milho, sendo que
esta Ultima cobre praticamente em toda a &rea agricola do municipio de
Dourados.

Uma preocupacdo geral do agronegécio regional € com a
ocorréncia de frustracOes de safras, pois acarreta conseqiiéncias graves
para todos os envolvidos. Neste sentido, a Embrapa Agropecuaria Oeste
vem trabalhando para diminuir os riscos de reducdes na produtividade,
através da diversificacdo dos cultivos, técnicas conservacionistas como o
Sistema Plantio Direto e a identificacdo da melhor época de semeadura
para determinada cultura.

Esta publicagdo apresenta de forma clara os riscos de quebra no
rendimento da cultura do milho safrinha em decorréncia do atraso na
data de semeadura, desta forma o produtor rural e a assisténcia técnica
contam com informagdes valiosas para estimar os riscos e tomar as
decisoes.

JOSE UBIRAJARA GARCIA FONTOURA
Chefe Geral da Embrapa Agropecuéria Oeste
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MILHO SAFRINHA: SIMULACAO DA
ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE EM
DOURADOQOS, MS

Claudio Lazzarotto'

INTRODUCAO

"safrinha" refere-se ao cultivo do milho nos meses de

janeiro, fevereiro e marcgo, aproveitando condicdes

climaticas marginais, sabendo-se que, em geral, o

rendimento da lavoura é inferior ao da época principal que é semeada a

partir de setembro até o final de dezembro. Para o municipio de

Dourados e regido, a denominada safrinha de milho tem significado

econdmico muito importante, ja que é a principal lavoura suscedanea

ao cultivo da soja, ocupando o espaco e a importéncia que o cultivo do
trigo teve, até a safrade 1993.

A safrinha de milho tem importéncia, também, porque a

LEng. Agr., M.Sc., CREA n° 1306/D-MS, Embrapa Agropecudria Oeste, Caixa Postal 661,
79804-970 - Dourados, MS. E-mail: claudio@cpao.embrapa.br



demanda do cereal tem aumentado expressivamente desde 1990. Na
safra principal, como o preco do milho ndo consegue superar o da soja
que é semeada praticamente na mesma época, € 0 milho tem bom
desenvolvimento como cultivo marginal, 0 mais comum é que 0 mesmo
seja semeado imediatamente ap6s a colheita da soja, ou seja, como
"safrinha”.

A escassez das chuvas e o frio sdo 0s maiores problemas do
milho cultivado como safrinha na regido de Dourados. Quanto mais
tardia a semeadura, ha maior risco de falta de agua nos periodos de
maior necessidade das plantas e de ocorréncia de temperaturas muito
baixas, inclusive geadas.

Em funcdo da ma distribuicdo das chuvas, sabe-se que ha um
prejuizo no desenvolvimento do milho. Por isso, foi realizado um
trabalho de simulacéo, para estimar as perdas de produtividade do
milho naregido de Dourados, Mato Grosso do Sul.

MATERIAISE METODOS



ados com base nos dados
pluviométricos coletados na Estagéo
Agrometeoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste
, No periodo de 1980 a 1999. Foi considerada ainda uma cultivar
hipotética com ciclo total de 120 dias, em semeaduras simuladas a
partir de primeiro de janeiro a 20 de marc¢o, espagadas em dez dias.

Para verificar o efeito da falta de &gua nas diferentes etapas do
desenvolvimento das plantas, foram definidos cinco importantes
periodos do ciclo total do milho, conforme a Tabela 1. Isto foi feito a fim
de detectar em qual momento a falta de &gua € mais significativa paraa
reducdo da produtividade do milho, em fungdo da distribuicdo das
chuvas em Dourados.

A ocorréncia de falta de agua para as plantas tem diferentes
efeitos sobre a cultura. Assim, um dos fatores importantes na resposta
das plantas ao estresse hidrico é o estadio de desenvolvimento das
mesmas. A diminuicéo do rendimento devido ao déficit hidrico durante
cada fase de desenvolvimento é relativamente pequena nos periodos
vegetativo (periodos 1 e 2) e maturacao (periodo 5) e relativamente
grande nos estadios de floracédo (periodo 3) e de formacao e crescimento
dos gréos (periodo 4).

O efeito do déficit hidrico sobre a reducéo da produtividade
(ky) € linear e valido até um déficit de agua de 50% (1- ETa/ETm =0,5). A
partir desse valor de déficit de 4gua, as respostas experimentais tém-se
mostrado aleatérias mas de impacto elevado na defini¢do da perda de
producéo das plantas. Por outro lado, os valores de ky explicam em 80 a
85% a variacdo de rendimento obtida com diferentes ofertas hidricas
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TABELA 1. Periodos da divisdo do ciclo do milho.

Periodos Duragéo Etapas do desenvolvimento
1 20 dias Desde a emergéncia
2 33 dias Dos 20 dias ao florescimento
3 20 dias Espigamento e fecundagéo
4 33 dias Formacéo dos graos
5 14 dias Maturacgéo dos graos

em lavouras (Doorenbosetal., 1979).

Outros fatores, como o manejo e a fertilidade do solo, a
adubacéo, a densidade de plantas e os ataques de pragas e doencas
também influem diretamente na produtividade das plantas. Para o
presente trabalho, entretanto, foram consideradas as condi¢des de solo,
adubacao, cultivar e manejo geral da cultura adequadas as condicdes
de Dourados.

A reducao da produtividade foi estimada calculando-se o efeito
do estresse hidrico através da reducdo da relacdo entre o rendimento
relativo do milho e o déficit de evapotranspiracao relativa (ETa/ETm),
dado por um fator empirico (ky) que define o efeito da falta de agua
sobre o rendimento, na seguinte equacao:

(1-Ya/Ym) = ky(1-ETa/ETm)
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Onde: Ya=rendimentoreal,
Ym =rendimento maximo;
ky = fator de efeito do estresse hidrico sobre o
rendimento;
ETa=evapotranspiracao real;
ETm = evapotranspiracdo maxima.

Em situacbes onde todas as necessidades de &gua sdo
satisfeitas, Ya=Ym, porque ETa=ETm. Porém, em condi¢fes naturais,
a distribuicdo das chuvas é irregular e as plantas sofrem perdas
fisiologicas por estresse hidrico, que se transformam em reducGes da
produtividade. Nesse caso,
Ya<Ym, porque ETa<ETm.

Para a estimativa da produtividade utilizou-se o "método da
zona agroecoldgica”, descrito por Doorenbos et al. (1979), onde séo
utilizados dados empiricos de crescimento em funcdo dos dados
meteoroldgicos locais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

om a observagdo das demandas e ofertas hidricas
estimadas para a cultura do milho nos periodos
definidos, nota-se que ha grande importancia na data

de semeadura para 0 milhomsafsinhamamDavradas Mato Crosso.do
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déficit hidrico em cada periodo estudado, nas diferentes datas de
semeadura, com base nos registros do periodo de 20 anos (1980 a 1999).
Nota-se que em todos os periodos, independentemente da data de
semeadura, h& um numero significativamente alto de anos cujo
rendimento das lavouras pode ficar comprometido pela ocorréncia de
faltade chuvas.

Embora o volume de 4gua faltante seja variavel de ano para ano,
importante é considerar que, em média, em todas as fases e na maioria
dos anos, ocorre falta de chuvas. Apenas isto pode justificar as baixas
produtividades obtidas que atingem, em média 2000kg/ha, em
Dourados.

Numero tdo grande de safras com chuvas inferiores as
necessidades do milho tornam o cultivo do mesmo uma atividade de
alto risco climético e grande probabilidade de prejuizos econémicos.
Em situacdes como a de Dourados, € importante que sejam utilizadas as
melhores tecnologias para reduzir perdas de agua do solo.

TABELA 2. Frequéncias percentuais de anos com chuvas inferiores as
necessidades do milho, em cada periodo de
desenvolvimento das plantas, por época de semeadura,
de 1981 a1999.

A Tabela 3 contém a estimativa percentual da reducdo da
produtividade relativa do milho, em funcdo da média do déficit de
evapotranspiracdo em cada periodo de desenvolvimento das plantas,
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nas diferentes datas de semeadura.

TABELA 3. Percentual médio de reducdo da produtividade do milho
safrinha, estimada em funcdo do déficit hidrico, com
base nos dados meteoroldgicos do periodo de 1980 a
1999, em Dourados, MS.

Data de Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

semeadura 1 2 3 4 5
___________________________ 0 =mmmmmmmmmmmmm oo mmme e

10/01 20 65 90 75 65
20/01 15 80 70 85 55
1°/02 25 75 80 80 65
10/02 25 70 80 90 60
20/02 35 65 85 85 85
1°/03 40 70 85 80 75
10/03 25 75 80 80 85

20/03 45 80 75 85 85
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No primeiro periodo, quando as plantas sdo pequenas e
necessitam de pouca agua, a reducdo da produtividade de massa é
pequena nas semeaduras realizadas até o primeiro decéndio de
fevereiro. Porém, a partir de 20 de fevereiro as chuvas sdo mais
esporadicas e os efeitos sdo mais prejudiciais, podendo, em média,
reduzir em até 21% a producdo de massa verde das plantas, nas
semeaduras de 20 de marco.

Normalmente, essa situagcdo causa um raquitismo inicial que
pode ser recuperado, caso na etapa posterior haja boas condicfes de
desenvolvimento para as plantas. Porém, nos casos de déficit hidrico
acentuado na fase inicial, a produtividade de grdos fatalmente estara

Data de Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo

semeadura 1 2 3 4 5
___________________________ 0 =mmmmmmmmmmmmmm oo
10/01 2 15 38 26 15
20/01 2 18 44 28 12
1°/02 4 18 50 25 17
10/02 11 16 54 26 13
20/02 16 22 53 34 16
1°/03 13 20 58 27 15
10/03 13 25 60 28 17

20/03 21 27 68 36 17
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comprometida em proporcdo direta com a intensidade do déficit
hidrico.

No segundo periodo, quando as plantas necessitam, a cada dia,
maior quantidade de dgua, mesmo nas semeaduras mais precoces 0s
percentuais de perdas estimados sdo consideravelmente elevados,
comprometendo o desenvolvimento vegetal em 15 a 27% do esperado
para a fase. A falta de 4gua neste estadio representa redu¢do no porte
das plantas com consequente diminui¢cdo da massa seca geral, reducao
da area fotossinteticamente ativa e, portanto, menor producdo e
armazenamento de fotossintetizados, responsaveis diretos por grande
parte da producéo de gréaos.

No terceiro periodo, quando as plantas tém maior necessidade
de agua, e o efeito negativo da falta desta sobre a producéo é grande, a
ocorréncia de déficit hidrico é significativo em todas as épocas de
semeadura simuladas, especialmente a partir de de primeiro de
fevereiro quando as perdas estimadas superam 50% da produtividade
esperada.

E neste periodo que sdo determinados (respeitados os padrdes
genéticos) o tamanho e a uniformidade das espigas e 0 nUmero de gréos
por espiga. Neste periodo, a demanda de agua pode chegar a 8mm
diarios, e um déficit hidrico pode comprometer totalmente a producéo
de graos.

No quarto periodo, todas as épocas simuladas apresentam
reducdo na producao de massa superiores a 25% da producao estimada
para o periodo. Nesta fase do desenvolvimento das plantas da-se a
formacdo e o enchimento dos gréos e, assim, a escassez de agua afeta
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diretamente a produtividade e a qualidade do produto.

No quinto periodo, etapa de maturacdo dos graos, a agua tem
menor importancia que nas fases anteriores pelo fato de os gréos
estarem formados. Nesse estadio, as plantas aumentam o processo de
senescéncia, reduzem rapidamente o metabolismo e as necessidades de
agua sdo cada vez menores. Por isso, o efeito da falta de agua sobre a
produtividade ndo € tao expressivo quanto nas etapas anteriores, mas
aindatem significancia.

Em Dourados, em mais de 50% das safras séo estimadas perdas
superiores a 11% da produtividade das plantas, apenas pelo efeito da
falta de &gua nos ultimos quatorze dias que antecedem a colheita,
independente da época de semeadura. Assim, como o déficit de
evapotranspiracdo representa déficit de condi¢cBes para a perfeita
atividade fisioldgica das plantas, nota-se que, em termos percentuais e
com base nos dados pluviais e de temperatura estudados, é de se
esperar que a produtividade méxima do milho safrinha nunca seja
atingida. Mesmo assim, € flagrante a diferenca entre as datas de
semeadura se forem considerados os conceitos de risco climatico. Neste
caso, além das perdas estimadas, sdo consideradas as condicdes de
manejo do solo, probabilidades de geadas, comprimento do dia e
temperatura do ar. E assim, quanto mais cedo for semeada a safrinha,
menor o risco e menores as perdas.

CONCLUSOES
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m qualquer época de semeadura, o cultivo do milho
safrinha esta sujeito a déficit hidrico e dificilmente as
plantas poderdo expressar todo seu potencial
produtivo.

periodo mais recomendavel para a semeadura do
milho safrinha, em Dourados e regido, é durante o
més de janeiro;
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everelro, a producao
estimada do milho safrinha é inferior a
50% do potencial de producéo da espécie.

RECOMENDACOES

mbora as plantas de ciclo mais longo possam ter maior
potencial produtivo, deve-se dar preferéncia as de ciclo
precoce no cultivo do milho safrinha, para reduzir a
exposicdo da cultura a periodos de deficiéncia de chuvas.

adocdo do Sistema Plantio Direto aumenta a
capacidade de retencdo de dgua do solo, reduz o efeito
da falta de chuvas e, por consequiéncia, reduz as perdas.
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