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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o risco climético do cultivo do milho
safrinha, em sucessdo a safra de soja, para o municipio de Uberlandia-MG. Para tanto, foi
considerado o plantio da soja como sendo em outubro, com colheita prevista para fevereiro, e
em seguida o milho foi semeado, tendo o seu ciclo variado em funcdo da soma caldrica de
cada hibrido. Foram avaliados quatro hibridos: DKB 350, DKB 870, DKB 455 e 2A525. O
ciclo dos hibridos foi estimado pelo célculo dos graus-dia. Para a avaliagdo do risco climatico,
baseou-se unicamente nas condicdes hidricas minimas exigidas pela cultura, a qual foi
caracterizada pelo balanco hidrico da mesma. Sabendo da exigéncia hidrica desta, foi
verificada pelos dados histéricos de chuva da regifo, qual a probabilidade de ocorréncia dessa
exigéncia. Considerou-se a probabilidade de ocorréncia dessa precipitacdo como sendo a
probabilidade do sucesso da cultura do milho em regime de safrinha. Nesse sentido, concluiu-
se que: ndo é recomendada a implantacdo de safrinha de milho em Uberlandia-MG por
restri¢cdes hidricas; o risco de um produtor ter prejuizos com a cultura é de aproximadamente

80%.
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1 INTRODUCAO

As culturas da soja e do milho destacam-se no cendrio brasileiro como das mais
importantes para a economia do pais, ndo apenas pelo volume produzido anualmente, mas
também pela significativa aptidao de diversas regides do pais para o cultivo destes. Todavia,
fatores climdticos sdo determinantes no momento de se definir as culturas a serem instaladas
na safra das dguas e na época de safrinha, para os locais onde este dltimo cultivo apresenta
viabilidade.

De acordo com a Embrapa (2007), o Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja. Na safra 2006/07, a cultura ocupou uma drea de 20 milhdes de hectares, o que totalizou
uma producdo de 58,4 milhdes de toneladas de graos. Os Estados Unidos € o maior produtor
mundial, com 86,77 milhdes de toneladas. A produtividade média da soja no Brasil € de 2.823
kg.ha', chegando a alcangar 3.000 kg ha' no estado do Mato Grosso, o maior produtor
brasileiro da cultura.

Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior mostram que
a soja tem uma importante participacdo nas exportacdes brasileiras. Sendo que em 2006
obteve lucros de US$ 9,3 bilhdes, o que representou 6,77 % do total exportado pelo pais
(EMBRAPA, 2007).

A implantacao da cultura da soja sé pode ser feita na safra normal, pois sendo esta uma
planta C3 possui grande exigéncia hidrica. E importancia fazer estudos do local onde se
deseja implantar a cultura da soja, saber a época ideal para a semeadura, as cultivares
adaptadas a regido e também ter uma nog¢do de quanto tempo durard seu ciclo. Sendo assim,
torna-se necessario saber a probabilidade de ocorréncia de chuvas, conhecendo-se dessa
forma o risco climatoldgico de se implantar a cultura. Esses estudos facilitam o planejamento
de toda safra e safrinha, tornando possivel um melhor rendimento das culturas implantadas.

A cultura do milho apresenta diversas formas de utilizacdo, que vado desde a
alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. A alimentagdo animal corresponde ao
maior consumo deste grao, 70% (DUARTE et al., 2007). De acordo com esses autores, 0s trés
maiores produtores mundiais sdo Estados Unidos, com 241,5 milhdes de toneladas; a China,
com 115,8 milhdes de toneladas; e o Brasil, com 41,5 milhdes de toneladas. Mesmo sendo o
Brasil o terceiro maior produtor mundial de milho, ainda estd abaixo da média mundial de
produtividade, que é de 4.427 kg ha', enquanto a do Brasil é de 3.352 kg ha™. A reduzida

produtividade brasileira é devido, principalmente, a existéncia de &reas de baixissimas



tecnologias. Dos estados brasileiros, os cinco maiores produtores sdo Parand, Minas Gerais,
Sao Paulo, Mato Grosso e Goias.

De acordo com os dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) citados pela Embrapa (2007) apenas em
julho no ano de 2007 o Brasil exportou 1,03 milhdes de toneladas de milho, 65% mais do que
o embarcado em igual més do ano anterior. O principal fator deste crescimento foi o aumento
da producdo de biocombustivel pelos Estados Unidos, utilizando o milho como matéria-
prima.

Além do cultivo do milho na safra normal, em algumas regides do Brasil hd também a
possibilidade de cultivo na safrinha, sendo uma alternativa de aumento na producao. Para que
1sso ocorra de forma eficaz, € necessaria a implantac@o da cultura na época exata e em regioes
onde a média de precipitacio atinja as exigéncias da cultura, para que no momento da colheita
a producao seja satisfatoria.

Todo vegetal possui um balango energético-hidrico ideal que proporciona a planta
melhores condi¢des levando & maior produ¢cdo em um menor tempo possivel, de acordo com
Ometto (1981). Assim, por meio do calculo dos graus-dia e da probabilidade de ocorréncia de
chuvas o produtor pode escolher se implantard ou nido a cultura, de acordo com o risco
climéatico naquela regido.

O trabalho tem como objetivo avaliar o risco climético do cultivo do milho safrinha,

em sucessao a safra de soja, para o municipio de Uberlandia-MG.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

Para a obten¢do de altas produtividades € necessario o emprego de técnicas adequadas,
no momento certo. A época correta, principalmente na cultura da soja, é definida mais pelo
estadio fisiologico da planta do que pela idade cronoldgica. Assim, para o bom manejo da
cultura, é fundamental o conhecimento de como a planta se desenvolve e como reage 4s
variacdes climdticas (ROSOLEM, 2003). A germina¢do da planta € bastante afetada pela
temperatura e umidade do solo. Rosolem et al. (1991) demonstraram que quando a
temperatura média foi superior a 25 °C, a germinagao foi prejudicada.

Fotoperiodo e temperaturas favordveis sdo importantes para o desenvolvimento da
cultura da soja, por provocarem mudancas qualitativas ao longo do seu ciclo. As respostas a
esses dois fatores ndo sdo lineares durante o ciclo de vida da cultura, pois existem subperiodos
em que ela é incapaz de perceber esses sinais. Varios estudos tém caracterizado esses
subperiodos, quanto a sensibilidade a temperatura e ao fotoperiodo, principalmente entre as
fases emergéncia e a floragdo (MAJOR etal. 1975; JONES; LAING, 1978; HODGES;
FRENCH, 1985).

H4 muito tempo ja se conhece que o intervalo, em nimero de dias entre a emergéncia e
o florescimento, depende da influéncia da temperatura e do fotoperiodo, e que existe
determinado limite de comprimento de dia suficientemente curto para induzir a floragdo e
suficientemente longo para impedi-la. Este foi caracterizado como fotoperiodo critico por
Steinberg e Gardner (1936). Cabe destacar, entretanto, que o comprimento do fotoperiodo
critico varia também entre cultivares de soja (JOHNSON et al., 1960), o que justifica a
realizacdo de estudos de adaptabilidade de gendtipos as diferentes condicdes de cada regido.

A sensibilidade fotoperiddica varia com o gendtipo, e o grau de resposta ao estimulo
fotoperiddico € o principal determinante da drea de adaptacdo das diferentes cultivares.
Nas cultivares de sojas sensiveis, a resposta ao fotoperiodo € quantitativa e nao absoluta, o
que significa que a floracdo ocorrerd de qualquer modo. No entanto, o tempo requerido para
tal dependerd do comprimento do dia, sendo mais ripida a indu¢do com dias curtos do que
com dias longos. Desse modo, a inducdo floral provoca a transformac¢do dos meristemas

vegetativos (diferenciacdo de talos e folhas) em reprodutivos (primérdios florais),



determinando o tamanho final das plantas (nimero de nds) e, portanto seu potencial de
rendimento. Cultivares de maturagdo tardia sdo geralmente mais sensiveis ao fotoperiodo do
que cultivares precoces (LAWN; BYTH, 1973; MAJOR et al., 1975).

A 4gua tem papel fundamental para todas as plantas, isso porque além de ser solvente,
através do qual gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se pela planta,
tem também a funcdo de regulador térmico, agindo tanto no resfriamento quanto na
distribui¢cao e manuten¢do do calor. De acordo com a Embrapa (2007), a cultura da soja tem
grande necessidade de dgua principalmente em dois periodos do seu desenvolvimento:
germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento de grdos. No momento da germinacdo é
necessario que 50% do peso do grdo sejam de dgua, assim € importante ter o solo uma
umidade de no maximo 85% e no minimo de 50%. No periodo de floracao-enchimento de
grdos a planta tem necessidade de 7 a 8 mm dia™ de 4gua, que é o pico de necessidade hidrica
da cultura, apés esse periodo a necessidade decresce.O déficit hidrico neste periodo causa
alteracdes fisioldgicas, como fechamento estomdtico e o enrolamento das folhas, e como
conseqiiéncia causam queda prematura das folhas e de flores e abortamento de vagens,

resultando na reducao de rendimento e graos.

2.2 A cultura do milho

No Brasil sdo divididas duas épocas de plantio diferentes do milho. Os plantios de
verdo, ou primeira safra, realizados na época tradicional, durante o periodo chuvoso e a
safrinha, que de acordo com Magalhaes e Durdes (2007) vem ganhando maior destaque por
ser uma provavel renda extra para os produtores.

Um dos fatores que fazem do milho uma planta de provavel cultivo na safrinha € a sua
resisténcia a seca, sendo que de acordo com Magalhaes et al. (1995) e citado por Magalhdes
(2002) tal resisténcia deve-se ao sistema radicular extenso, ao pequeno tamanho de células, a
cuticula foliar espessa e cerosa, a mudancas no angulo foliar, ao comportamento e freqiiéncia
estomdtica, ao aciumulo metabdlico intermedidrio, ao ajuste osmoético e a resisténcia a
desidratacao das células.

Segundo Tommaselli e Villa Nova (1995), mesmo o milho sendo uma cultura com boa

resisténcia as adversidades climéticas sua produtividade pode ser reduzida significativamente



devido 4 deficiéncia hidrica, principalmente quando ocorre em torno do periodo do
florescimento.

De acordo com Peixoto (2002) as diferentes fases de desenvolvimento do milho e o
seu ciclo sdo determinados pelo acimulo didrio de temperatura. Existem intimeras diferencas
entre a safrinha e o periodo normal de plantio. Entretanto, a menor quantidade de chuvas, a
maior pressao de doengas e, principalmente, a quantidade de horas luz e a inversao térmica
ocorridas durante o ciclo podem ser apontadas como as mais importantes. Assim, um fator
importante para garantir maior sucesso com a safrinha de milho € o seu plantio dentro da
época recomendada. Para que isto ocorra € indispensdvel uma programacdo da cultura
antecessora. Nesta programacdo deve-se realizar o plantio antecipado de cultivares de soja de
ciclo precoce e de crescimento indeterminado, para que a colheita ocorra dentro de uma época
indicada ao milho safrinha na regido da propriedade, de acordo com Pilot (1998).

Oliveira (2003) evidencia que a planta de milho tem maior necessidade hidrica nos
periodos do florescimento e enchimento de graos, que é em média 5,0 a 7,5 mm dia. De tal
modo é importante que nestas épocas especificas haja uma precipitacdo mensal superior a
150mm.

Para atender as exigéncias o mercado de safrinha vem se profissionalizando a cada
ano, o que até bem pouco tempo era considerado apenas uma simples oportunidade de
mercado, hoje se tornou, para muitos, um mercado profissional e rentdvel, segundo Peixoto
(2002). De acordo com Faedo (1999) a prética da safrinha representou cerca de 12% da
producdo do milho na safra 1997/98. Ja na safra 2007/08 a safrinha representou 31,5% da
producdo do milho, segundo divulgado pela Associa¢do Brasileira de Milho e Sorgo (2007).
Pelo levantamento de Richard et al. (2006) e Embrapa (2007), a produ¢do de milho 2006/07
foi de 41,3 milhdes de toneladas, significando um ganho de 3% ou 1,2 mil toneladas, sendo
que na safra 3.298 kg ha' e na safrinha 2.907 kg ha™. A regido centro-sul responde por 89,5%

da producao nacional, em média.

2.3 Graus-dia

Um dos métodos utilizados para relacionar a temperatura do ar e o desenvolvimento
vegetal é o total de graus-dia acumulados (GDA), definido como a soma de temperaturas

acima da condi¢cdo minima e abaixo da méaxima necessdrias para a planta finalizar os
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diferentes subperiodos de desenvolvimento (SOUZA, 1990). O conceito de graus-dia (GD)
foi desenvolvido para superar inadequagdes do calendério didrio, predizer eventos fenolégicos
(WARRINGTON; KANEMASU, 1983), identificar as melhores épocas de semeadura,
escalonar a producdo de culturas e para programas de melhoramento.

O conceito de graus-dia pressupde a existéncia de uma temperatura-base abaixo da
qual a planta ndo se desenvolve e, se o fizer, serd em taxas muito reduzidas. Cada grau de
temperatura acima da temperatura-base corresponde a um grau-dia. Cada espécie vegetal ou
cultivar possui uma temperatura-base, que pode variar em fun¢do dos diferentes subperiodos
de desenvolvimento da planta, sendo comum a ado¢do de um valor tnico para todo o ciclo da
cultura (CAMARGO, 1984).

Infeld e Silva (1987) afirmam que o aumento da temperatura acelera o
desenvolvimento da planta, reduzindo o seu ciclo e vice-versa. Assim se torna possivel saber
em dias, a duragdo do ciclo de uma cultura, quando implantada em locais com diferentes
regimes de temperatura.

De acordo com Sammis et al. (1985) a contagem do ciclo de uma cultura feita por um
relogio fisiolégico desenvolvido com base em graus-dia acumulados € muito menos varidvel
que quando feita a contagem por dias do calenddrio, sendo, portanto mais confidvel.

Segundo Pereira et al. (2002), nas condi¢des climdticas normais do centro-sul do
Brasil, as temperaturas médias ndo chegam a atingir niveis tdo elevados que excedam a
temperatura-base superior, considerando-se apenas a inferior. Nessa conjuntura, o calculo de
GD fica bastante simples. Se a temperatura minima for maior que temperatura-base inferior, o
valor didrio serd dado pela relacdo entre a temperatura base inferior e a temperatura média do

ar (Equacao 1).

GD; =Tmed, — T -——m - m e e Eq. 1

Em que:

GD, = graus-dia do iésimo dia, °C;

Tmed, = temperatura média do iésimo dia, °C;
Th =temperatura base inferior da cultura, °C.

Caso Tb seja igual ou maior que a temperatura minima, € menor que a temperatura

maxima, entdo GD; serd conforme explicitado na Equagdo 2 (VILLA NOVA et al., 1972).
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2
GD, - (T max, Tb).
2-(T max,—T min,)

Em que:
GD, = graus-dia do iésimo dia, °C;
T max, = temperatura maxima do iésimo dia, °C;
T min, = temperatura minima do iésimo dia, °C;
Tb = temperatura base inferior da cultura, °C.
Na eventualidade de Tb ser maior que Tmax, entdo GD; = 0. Para a cultura atingir uma
de suas fases fenoldgicas ou a maturacdo € necessdrio que se acumule a constante térmica,

que serd o total de graus-dia acumulado ao longo da fase ou ciclo (Equacdo 3), conforme

Pereira et al. (2002).

Constante Térmica= GDA — Z GD,. - --- --- Eq. 3

i=1

2.4 Probabilidade de ocorréncia de chuvas

De acordo com o método de Gumbell citado por Pereira et al. (2002) existem algumas
situagdes, como em projetos de irrigacdo, dimensionamento de sistemas de escoamento de
dgua, implantacdo de uma cultura na safrinha, em que € importante saber a probabilidade de
chover mais ou menos que um certo valor. Para tanto, é preciso ter uma série de dados de
chuvas do local. Um método simples de calcular a probabilidade de ocorréncia de chuva € a
partir de uma seqii€ncia de valores medidos, baseia-se na ordenacdo crescente ou decrescente
dos valores. Se a ordenacdo for crescente, a probabilidade corresponderd a um valor igual ou
menor que o limite escolhido; se decrescente, estima-se o inverso. Assim, a probabilidade

pode ser determinada através da Equacdo 4.

T B Eq. 4
n+1
Em que:

P = probabilidade de ocorréncia de chuvas, %;



12

m = ndmero de ordem;
n = nudmero total de dados.

Se ocorrer valores nulos (auséncia de dados) na sequéncia de dados , estes serdo
descartados, anotando-se quantas vezes isso ocorreu (No), fazendo-se a ordenacdo dos valores

restantes. Nesse caso, segundo os autores, utiliza-se a Equagao 5.

Em que:

P =probabilidade de ocorréncia de chuvas, adimensional;
n = namero total de dados;

m = numero de ordem;

No = numero total de valores nulos.

De acordo com Ometto (1981) as necessidades da planta junto ao solo, da atmosfera
junto a planta, tendo o solo como armazenador de d4gua, ficam mais amplamente
caracterizadas quando se tem o conhecimento do balanco hidrico. Este contabiliza a dgua
envolvida entre os sistemas solo, planta, atmosfera, podendo assim oferecer a qualquer
instante a dgua suficiente. Sendo assim, o balanc¢o hidrico € uma importante ferramenta, tanto
para solugdes imediatas como para analisar problemas passados. E também indicador do
potencial climatolégico de um local para um vegetal qualquer.

Segundo Pereira et al. (2002) o balanc¢o hidrico € a contabilizagdo da dgua existente no
solo, resultante da aplicacdo do principio de conservacdo de massa em um volume do solo
vegetado. Assim, contabiliza-se toda a 4gua que entra (precipitagdo, irrigacdo, orvalho, etc.) e
sai (evapotranspiracdo, drenagem superficial, drenagem profunda, etc.) dependendo também
do tipo de vegetacdo e da sua fase de crescimento e desenvolvimento. As principais
aplicacoes para tal sdo: disponibilidade hidrica regional, caracterizacdo de secas, zoneamento
agroclimético e determinacdo das melhores épocas de semeadura. Segundo Jensen (1986) é

mais conveniente calcular o balango hidrico pela Equacao 6.
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ET, =evapotranspiracdo de cultura, mm;

kc = coeficiente de cultura, adimensional;

ET, =evapotranspiracdo de referéncia, mm.

Segundo Pereira et al. (2002) é importante determinar a capacidade de dgua disponivel
no solo. De acordo com esses autores, esta € a lamina de dgua correspondente ao intervalo de
umidade do solo entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente. Thornthwaite
e Mather (1995) elucidaram que o balango hidrico é mais utilizado para fins de caracteriza¢io
da disponibilidade hidrica de uma regido em bases climatoldgicas e comparativas. A selecdo
da capacidade de dgua disponivel é feita mais em fun¢do do tipo de cultura ao qual se quer
aplicd-lo do que do tipo de solo. Assim, pode-se adotar valores de capacidade de 4gua
disponivel entre 25 ¢ 50 mm, para hortalicas; entre 75 e 100 mm, para culturas anuais; entre

100 e 125 mm, para culturas perenes; entre 150 e 300 mm, para espécies florestais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo e dados climaticos

O presente estudo foi realizado no municipio de Uberlandia-MG, sendo os dados
climatolégicos necessdrios para a elaboracdo do mesmo, oriundos da Estacdo Uberlandia,
pertencente ao 5° Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional de Meteorologia (5°
DISME/INMET), operada pelo Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia
(IG/UFU). Serdo trabalhados os dados de precipitacio e temperatura do ar, medidos

diariamente no periodo compreendido entre 1981 a 2006.

3.2 Determinacao dos graus-dia

Os graus-dia foram calculados segundo a metodologia proposta por Pereira et al.,
(2002), sendo adotada a temperatura basal inferior de 10 °C para a cultura do milho. No caso
da soja, ndo foi adotada a contabiliza¢do do ciclo por graus-dia, mas sim em dias. A cultivar
utilizada foi a Msoy 6101, considerada precoce com ciclo de 110 dias, sendo a mais utilizada
por produtores da regido quando os mesmos desejam implantar a safrinha. Considerando-se
que a semeadura desta ocorreu no dia 15 de outubro, a do milho ocorrerd 3 de fevereiro do
proximo ano. Para o milho, foram seguidas as determinacdes das empresas desenvolvedoras
dos hibridos. Como a soma térmica indicada por essas empresas compreende o periodo da
semeadura até a polinizacio, foram acrescidos 60 dias referentes ao tempo necessdrio para as
plantas completarem o ciclo, atingindo o ponto de maturidade fisiolégica. Os hibridos que

foram adotados e as respectivas exigéncias térmicas estao listados na Tabela 1.
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Tabela 1.Hibridos de milho utilizados e suas respectivas exigéncias térmicas.

Cultura Hibrido/cultivar Soma térmica
DKB 350 890
Milho DKB 870 870
DKB 455 855
2A525 835

3.3 Probabilidade de ocorréncia de chuvas

A probabilidade de ocorréncia de chuvas foi calculada conforme metodologia proposta

por Pereira et al. (2002).

3.4 Balanco hidrico climatologico

O balan¢o hidrico climatoldgico foi calculado segundo a metodologia proposta por
Thornthwaite e Mather (1955). Foi adotado 75 mm como valor padrao de capacidade de dgua
disponivel (CAD) para as duas culturas. A evapotranspiracdo de referéncia foi determinada
pela metodologia proposta por Camargo (1971). O valor do coeficiente de cultura foi adotado

conforme citacdo de Doorenbos e Kassam (1994).

3.5 Estratégia de estudo

O referido trabalho se baseou em simulacdes de datas de plantio das culturas da soja
(precoce) e do milho (safrinha) para Uberlandia-MG. Adotou-se que a cultura da soja
apresentou um ciclo de 110 dias, e a partir disso, foi possivel inferir sobre a data de ocorréncia
da semeadura do milho. Através do cdlculo dos graus-dia da cultura do milho, e da data de
semeadura do mesmo, foi estimado o periodo entre a semeadura e a emissdo da inflorescéncia

masculina. A partir dessa data, acresceu-se 60 dias, considerando entdo, que o ciclo da mesma
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estivesse completo. Conhecendo-se a série historica de chuvas da regido, foi possivel calcular
a probabilidade de ocorréncia da mesma. Através do balan¢o hidrico climatolégico foi
possivel estimar o nivel de umidade do solo ao longo do ciclo das culturas em questdo, bem
como a quantidade de dgua necessdria para elevar o nivel de umidade do solo a uma condi¢do

que possibilitasse o pleno desenvolvimento da cultura do milho.



17

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura média mensal e precipitacdo para Uberlandia-MG, oriundos
de uma série de vinte e cinco anos de avaliacdo estdo compilados na Figura 1. Analisando-a
nota-se que os meses de julho e outubro sdo aqueles em que a temperatura média apresenta o
menor € o maior valor, 18,9 e 24,2 °C, respectivamente. Nao obstante, nota-se que ha uma
variacdo acentuada no regime de chuvas entre os meses de marco e abril, indicando uma
dificuldade na conducéo de culturas sem o uso de irrigacdo, a partir do més de abril. verifica-
se que o més de janeiro é aquele onde o volume precipitado é maior, 317,2 mm, seguido do

més de dezembro 297,3 mm, sendo que os dois perfazem juntos cerca de 39% do total anual.

== Precipitacdo —e— Temperatura do ar
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Figura 1. Dados médios didrios de temperatura e precipitacdo mensal, para Uberlandia-MG.

Na Tabela 2 estdo reunidas as datas previstas de colheita para os hibridos de milho
avaliados, levando em consideragdo a soma caldrica de cada um. Neste trabalho considerou-se
que a metodologia de cultivo consistiria naquela em que a cultivar de soja seria semeada mais
cedo, além de obrigatoriamente ser uma cultivar precoce, objetivando com isso, proporcionar
condi¢des hidricas adequadas para que a cultura do milho complete seu ciclo. Analisando a
referida tabela nota-se que apesar da diferenca considerdvel da soma caldrica entre os
hibridos, as datas de colheita se aproximaram. E como neste trabalho adotou-se valores
médios histéricos da regido de Uberlandia, os valores extremos foram eliminados. Assim,

variacoes bruscas dos graus-dia que normalmente ocorre ao longo de um més foram evitadas.
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Nao obstante, o hibrido 2A525, o mais precoce, proporcionou uma diferenca no dia da

colheita em relagdo ao hibrido DKB350, sendo este o mais tardio, de quatro dias.

Tabela 2. Data prevista de colheita dos hibridos de milho avaliados, em funcdo da soma

caldrica.
Soma calérica Data prevista de i
Hibridos (°C) senl:eadura DataCI())fl(:Zilts:la e
DKB350 890 3 de fevereiro 9 de junho
DKBS870 870 3 de fevereiro 8 de junho
DKB455 855 3 de fevereiro 7 de junho
2A525 835 3 de fevereiro 5 de junho

Na Tabela 3 estdo reunidos os valores obtidos no cdlculo da evapotranspiracdo de
referéncia para Uberlandia-MG. Nesta, verifica-se que os meses de menores indices de
evapotranspiracao sao junho e julho, com 62,10 mm e 62,16 mm, respectivamente. Por outro
lado, os de maiores indices sdo novembro, com 120,4 mm, e dezembro, com 121,78 mm.

Em relagdo ao balanc¢o hidrico histérico para Uberlandia (Tabela 4) o armazenamento
maximo de dgua no solo foi considerado 75 mm, sendo este o valor necessédrio para que as
culturas ndo sofressem nenhum tipo de estresse hidrico. Quando se considerou o fator de
deplecdo de dgua no solo de 50%, chegando o armazenamento de dgua no solo a 37,5 mm, a
cultura do milho ainda conseguiria completar o seu ciclo. Avaliando estes fatores, a cultura do
milho implantada na safrinha sofrera grandes riscos climaticos.

Analisando a Tabela 4, os meses de maiores riscos sdo: abril, maio e junho. Para abril
€ esperada uma precipita¢cdo minima de 42,3 mm, com um risco de 23,5%. Em maio o menor
valor esperado e de 64,6 mm, com risco de 80,0%. J4 em junho ndo pode haver uma
precipitacao inferior a 62,1 mm, com um risco de 85,6%. Portanto, a chance de um produtor
de milho safrinha na regido de Uberlandia ter prejuizos é de aproximadamente 80%, ou seja, a
mesma probabilidade de ocorréncia do volume de chuvas necessarios para que a cultura
complete o seu ciclo em maio, ja que sdo poucos dias em junho (cinco a nove dias apenas).

Além disso, caso o produtor deseje produzir em regime de safrinha, ele devera dar
preferéncia para hibridos precoces, objetivando com isso, reduzir o periodo em que a cultura
fica no campo a partir do més de abril. Brunini et al. (2001), também verificaram riscos
climéticos quando da semeadura do milho em regime de safrinha no Estado de Sao Paulo. Os
autores ndo quantificaram, apenas qualificaram-no como sendo de alto risco, por restri¢cdes

hidricas e térmicas.
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Em trabalho realizado por Pillot e Fernandes (1998) no estado do Mato Grosso do Sul,
o clima ocorrido durante o ciclo da safrinha no ano do experimento, a iniciar pela precipitagao
pluviométrica em quantidade satisfatoria, aliada a auséncia de geadas e boa luminosidade,
proporcionaram a expressdo do potencial produtivo dos hibridos avaliados sem haver as
limitacdes normalmente impostas por déficit hidrico, incidéncia de doengas e ocorréncia de
geadas na fase final do ciclo, caracterizando este ano como atipico para o milho safrinha.

De acordo com Alfonsi et al. (1998) os periodos de dezembro a marco € maio a junho
apresentaram os maiores valores de probabilidade de decéndios chuvosos, refletindo-se na
maior probabilidade de manter o armazenamento de dgua no solo acima de 50 mm, o que
significa, nesses periodos, maior disponibilidade hidrica para as plantas. Portanto, associando-
se esses dados as linhas do comprimento do ciclo para os cultivares de milho analisados,
pode-se sugerir que as melhores épocas para os cultivares superprecoces € precoces sao as
realizadas em outubro e novembro. Para o cultivar tardio, as melhores condi¢des ocorreriam

em setembro e outubro, correspondendo a semeaduras em épocas normais.



Tabela 3. Dados necessdrios para o célculo da evapotranspiracao de referéncia para Uberlandia-MG

Meés NDA ¢ 0 (d/DY? Bo _ Tm Efo
graus graus MIm~d mm °C mm
Jan 15 19,97 -21,10 0,98 98,06 39,7 16,2 23,5 118,16
Fev 46 19,97 -12,95 1,01 94,79 39,3 16,0 24,0 107,84
Mar 74 19,97 -2,42 0,97 90,88 35,3 14,4 23,6 105,33
Abri 105 19,97 9,78 0,97 86,41 30,4 12,4 23,0 85,71
Mai 135 19,97 19,03 1,01 82,80 27,4 11,2 20,7 71,80
Jun 166 19,97 23,35 1,03 80,97 25,6 10,5 19,8 62,10
Jul 196 19,97 21,35 1,00 81,83 26,0 10,6 18,9 62,16
Ago 227 19,97 13,45 0,98 85,01 29,1 11,9 21,5 79,29
Set 258 19,97 1,81 0,97 89,34 33,5 13,7 23,1 94,87
Out 288 19,97 -9,97 1,01 93,66 38,7 15,8 242 118,48
Nov 319 19,97 -19,38 1,03 97,34 41,5 16,9 23,7 120,40
Dez 349 19,97 -23,37 1,01 99,03 41,1 16,8 23,4 121,78

¢ = latitude local; & = declinag@o solar; (d/D)2 = corre¢do da distincia entre a terra e sol; hn = angulo hordrio ao nascer do sol; Qo = radiacdo solar extraterrestre; Tm =
temperatura média mensal; ETo = evapotranspiracio de referéncia.

0¢



Tabela 4. Balango hidrico da cultura do milho cultivado em Uberlandia-MG.

ETo ETc P P-ETc CAD Arm Alt ETr DEF EXC
Més Kc Neg Acu
mm mm mm
Jul 62,16 1 0 8 -54,16 75 -135,77 12,3 -12,99 20,99 -41,17 0,00
Ago 79,29 1 0 15 -64,29 75 -200,07 52 -7,06 22,06 -57,23 0,00
Set 94,87 1 0 66 -28,87 75 -228,94 35 -1,66 67,66 -27,21 0,00
Out 118,48 0,35 41 108 66,53 75 -5,09 3.1 -0,46 108,46 -10,02 0,00
Nov 120,40 0,75 90 189 98,70 75 0 75,0 70,1 118,48 0,00 0,00
Dez 121,78 1,1 134 297 163,04 75 0 75,0 75,0 120,40 0,00 93,78
Jan 118,16 0,45 53 319 265,83 75 0 75,0 75,0 121,78 0,00 163,05
Fev 107,84 0.4 43 202 158,87 75 0 75,0 75,0 118,16 0,00 265,83
Mar 105,33 0,8 84 237 152,73 75 0 75,0 75,0 107,84 0,00 158,86
Abr 85,71 1,1 94 81 -13,28 75 -13,28 62,8 75,0 105,33 7,46 152,74
Mai 71,80 0,9 65 39 -25,62 75 -38,90 44,6 62,8 93,17 -14,62 0,00
Jun 62,10 0,6 37 18 -44,10 75 -83,01 24.8 44.6 57,18 -24,25 0,00
Jul 62,16 1 0 8 -54,16 75 -137,17 12,0 -12,75 20,75 -41,41 0,00
Ago 79,29 1 0 15 -64,29 75 -201,46 5,1 -6,93 21,93 -57,36 0,00
Set 94,87 1 0 66 -13,28 75 -230,33 35 -1,63 67,63 -27,24 0,00

Eto = evapotranspiracio de referéncia; Kc = coeficiente da cultura; ETc = evapotranspiracdo da cultura, P = precipitacdo; CAD = capacidade de dgua disponivel no solo; Neg.
Acum. = negativo acumulado; Arm = armazenamento de dgua no solo; Alt = alteragdo no armazenamento; ETr = evapotranspiracdo real da cultura; DEF = déficit hidrico;
EXC = excedente hidrico.

Ic
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5 CONCLUSOES

Com base nas caracteristicas em que o trabalho foi desenvolvido, pode-se concluir que:

e Nao é recomendada a implantacdo de safrinha de milho em Uberlandia-MG por restricdes
hidricas;

e O risco de um produtor ter prejuizos com a cultura é de aproximadamente 80%.
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