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PROBABILIDADE DE SUPRIMENTO HiDRICO PARA A CULTURA DO MILHO NO ESTADO
DE SAO PAULO

PROBABILITY OF WATER SUPPLY FOR THE CORN CROP AT SAO PAULO STATE,
BRAZIL.

Rogerio Remo Alfonsi?, José Ricardo Macedo Pezzopane®, Adriana Vieirade Camargo Moraes® e Ricardo

Victoria Filho®

RESUMO

Através da simulacdo de épocas de semeadura para a cultura do milho, estudou-se, para regifes
produtoras do Estado de S&o Paulo, as probabilidades de suprimento hidrico durante todo o ciclo da
cultura, para cultivares considerados superprecoces, precoces e normais ou tardios. O periodo de andlise
foi de 01 de setembro a 31 de mar¢o, com simulacdo de épocas de semeadura a cada dez dias, para as
seguintes localidades do Estado: Campinas, Ribeirdo Preto, Mococa, V otuporanga, Capdo Bonito e Assis.
As épocas de semeadura simuladas para os meses de outubro e novembro apresentaram maiores niveis de
probabilidades de suprimento hidrico em todo o ciclo da cultura, para todas as localidades e cultivares
estudadas, correspondendo as épocas tradicionais de cultivo. Para as semeaduras extemporaneas ou milho
“safrinha@’, de janeiro a marco, as localidades de Capdo Bonito e Assis evidenciaram maiores
probabilidades de cultivo do milho, em funcéo do melhor suprimento hidrico nos estédios mais criticos da

cultura

Palavras-chave: milho “safrinha’, épocas de semeadura, demanda hidrica, probabilidade, simulagéo.
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The probabilities of water demand for al growing corn crop cycle was calculated for severa
regions of S&o Paulo State. It was considered the cycles of super earlier, earlier and late cultivars in several
simulated sowing dates, from September to March. The localities studied were: Campinas, Ribeirdo Preto,
Mococa, Votuporanga, Capao Bonito and Assis. The sowing dates ssimulated for the months of October
and November presented the higher water attendance probabilities, al over crop cycle and localities
studied, corresponding to the normal sowing dates. For the later sowing dates (safrinha), from january to
march, the regions represented by Capdo Bonito and Assis showed higher probabilities of water

attendance for the corn crop than the other regions studied.

K ey wor ds: corn, late sowing, sowing dates, water demand, probability ;simulation.

INTRODUCAO

Como atividade econdmica, a agricultura € a que apresenta maior dependéncia das condicdes

climéticas, responsaveis pelas oscilacdes nas produgdes anuais das culturas.

Dentre os elementos meteorol dgicos, a precipitacdo pluvia constitui-se no principa fator dessas
oscilagdes no rendimento agricola (ORTOLANI & CAMARGO, 1987). No Estado de S&o Paulo, durante
o ciclo da cultura do milho, sGo comuns as ocorréncias de periodos de estiagens, caracterizados como
veranicos, coincidentes com estadios de desenvolvimento com alta demanda hidrica, principalmente o
florescimento e o enchimento de gréos, que segundo DOORENBOS & KASSAN (1979), MEDEIROS et
a (1991), TOMMASELLI & VILLA NOVA (1994) e MATZNAUER et a (1995) correspondem aos
subperiodos em que a cultura do milho necessita de &gua abundantemente, sendo extremamente sensivel

a estresses hidricos.

Para a cultura do milho, um planejamento agrometeorol 6gico que possa minimizar a agdo dessas
ocorréncias adversas representara uma melhoria no rendimento agricola com maior lucratividade ao
produtor rural (TOMMASELLI & VILLA NOVA, 1994).

Andlises de distribuicdo de chuvas tem sido apresentadas, em bases probabilisticas, visando
identificar areas e épocas de semeadura com maiores chances de sucesso para a agricultura de sequeiro,
bem como identificar a conveniéncia do uso de irrigacdo suplementar (SANDANIELO, 1986; MATA,
1991; ALFONSI, 1997). Vé&ios sd0 os modelos mateméticos utilizados nas andlises de dados
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pluviométricos, sendo porém o método da distribui¢cdo gama incompleta 0 mais gjustavel a esse tipo de
estudo (ASSIS, 1993).

Este trabalho tem como objetivo principal caracterizar nas regides produtoras de milho do Estado
de Sdo Paulo, para diferentes épocas de semeadura, as probabilidades de suprimento hidrico em nivel
decendial, durante o ciclo da cultura, como subsidio a determinacdo de épocas de semeadura mais

favoraveis.

MATERIAL E METODOS

Os valores das probabilidades do suprimento da demanda climética ideal em agua foram
estimados de acordo com 0 método empregado por CAMARGO et al (1985) e ALFONSI et a (1997), uti-
lizando-se de dados diérios de temperatura do ar e precipitacéo pluvial, para o periodo de 1961-1990. Os
referidos autores utilizaram a expressao apresentada por DOORENBOS & KASSAN (1979), ou sga :
ETm=Kkc. ETo, para os célculos da evapotranspiracéo maxima da cultura (ETm), onde kc é o coeficiente
de cultura e ETo a evapotranspiragcéo potencial ou de referéncia. Os valores de ETo foram estimados
segundo THORNTHWAITE (1948), para periodos de dez dias (decéndios), contados a partir da data da
semeadura simulada, para seis localidades produtoras de milho do Estado de S&o Paulo.

As localidades estudadas foram: Mococa (latitude: 21°28'S; longitude : 47°01’' W; altitude: 665 m),
Ribeirdo Preto (latitude: 21°11'S; longitude: 47°48' W: dltitude: 621 m), Campinas (latitude: 22°54'S:
longitude: 47°05'W; dtitude: 674 m), Votuporanga (latitude: 20°55'S; longitude: 49°59'W; altitude:
505 m), Capao Bonito (latitude: 24°02'S; longitude: 48°22'W; altitude: 702 m) e Assis (latitude: 22°47'S;
longitude 50°26'W; dtitude: 560 m), representando respectivamente as regides Leste, Nordeste, Centro-
Leste, Noroeste, Sul e o Vale do Paranapanema, no Estado de Séo Paulo.

Foram estudados cultivares de milho de ciclo superprecoces, precoces e tardios ou normais,
através da simulacdo de 21 épocas de semeadura, espacadas de dez em dez dias a partir de 01 de setembro
até 21 de marco, abrangendo também para o Estado os cultivos relativos ao milho “safrinha’. As duractes

dos ciclos para cada cultivar e semeaduras simuladas foram definidas a partir do uso de graus-dia.

Os vaores das probabilidades de suprimento hidrico foram baseados nas probabilidades das
ocorréncias da precipitagdo pluvia serem maiores ou iguais a evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm),
no decéndio considerado. Na determinacdo dessas probabilidades foi utilizado o método matemético da

funcéo de distribuicdo gamaincompl eta.



RESUL TADOSE DISCUSSAO.

As Figuras de 1 a 6 mostram as distribuicOes espaciais dos valores das probabilidades do supri-
mento hidrico ‘ideal’ (demanda méxima da cultura) em percentagens, paratodas as épocas, por decéndios
apos a semeadura e locais estudados, relativos as cultivares superprecoces, precoces e tardias. Para efeito
de comparacdo entre os locais, épocas e cultivares, adotou-se o limite de probabilidade de 50% da
ocorréncia do evento, aparecendo esse valor como uma linha demarcatoria nas figuras. Com esse
procedimento torna-se mais fécil a visuaizagdo do nimero de decéndios acima ou abaixo desse valor
comparativo, durante o ciclo da cultura e principalmente nos estédios fenoldgicos criticos, induzindo a
adocao damelhor época de semeadura. Nos gréficos apresentados, os Ultimos trés ou até os Ultimos cinco
decéndios, dependendo do comprimento do ciclo, representam o periodo em que ocorre o0s subperiodos

criticos ou seja, o florescimento e o enchimento de gréos.

Os resultados relativos as localidades de Mococa, Ribeirdo Preto, Campinas e Votuporanga
mostram que o suprimento hidrico é adequado durante todo o ciclo da cultura, para os trés tipos de
cultivares estudados, para as semeaduras realizadas durante os meses de outubro e novembro,
apresentando nos estadios criticos valores de probabilidades de atendimento hidrico entre 60 e 80%. Para
as semeaduras de dezembro, nessas localidades, o suprimento hidrico é 6timo durante a fase vegetativa da
cultura, porém apresenta diminuicdo drastica durante as fases criticas, sendo as cultivares superprecoces
as indicadas para essas regifes, nessa época de semeadura. Ainda para essas regides, nas semeaduras
tardias a partir de janeiro, a cultura do milho apresentara viabilidade econémica mediante irrigacéo
suplementar, devido aos baixos valores das probabilidades de suprimento hidrico, principa mente durante

0s estadios criticos da cultura.

As regides representadas pelas localidades de Capdo Bonito e Assis, para as semeaduras de
outubro e novembro, durante todo o ciclo da cultura e cultivares estudados, apresentam valores menores

de probabilidades do suprimento hidrico “ideal” em relacdo aos outros locais.

Para as semeaduras extemporaneas, ou segja, correspondentes ao cultivo do milho “safrinha’, as
condicdes de suprimento hidrico nas regifes de Capao Bonito e Assis sdo melhores que as verificadas
para as outras regides, indicando para essas uma maior potencialidade agricola no cultivo extemporaneo

do milho.
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Figura 1. Probabilidades (%) de atendimento da demanda hidrica decendial
para diferentes ciclos de cultivares de milhe [(superprecoce, precoce e
normal), em vdrias épocas de semeadura, para a regiic de Mococa, SP.
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Decendios apos a semeadura
Figura 6. FProbabilidades (%] de atendimento da demanda hidrica decendial para

diferentes ciclos de cultivares
vArias épocas de semeadura, para
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CONCLUSOES

. Para as épocas normais de cultivo do milho, as semeaduras durante os meses de outubro e novembro
apresentam maiores probabilidades de atendimento hidrico, em todo o ciclo da cultura, nas regides
Leste, Nordeste, Centro-L este, e Noroeste do Estado de S&o Paulo

. Para as épocas de semeadura a partir do més de janeiro, devido as baixas probabilidades de suprimento
hidrico principamente nos estadios fenoldgicos criticos, essas regifes sO encontram viabilidade na

cultura mediante irrigacéo suplementar.

. Para o cultivo do milho “safrinha’, as regides Sul e o Vae do Paranapanema mostram-se mais

adequadas em funcdo do melhor suprimento hidrico durante o ciclo da cultura.

. Os resultados obtidos com a utilizagdo do método empregado no presente trabalho permitem uma
regionalizacdo do Estado de Sao Paulo quanto a probabilidade de suprimento hidrico para a cultura do

milho, definindo em nivel regional distintas potencialidades agricolas

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALFONSI, R.R,, VICTORIA FILHO, R., SENTELHAS, P.C. Epocas de semeadura para a cultura do

milho no Estado de S. Paulo, baseadas na probabilidade de atendimento hidrico. Revista Brasileira
de Agrometeorologia, SantaMaria, v. 5, n. 1, p. 43-49, 1997.

ASSIS, F.N. Ajuste da fun¢do gama aos totais semanais de chuva de Pelotas-RS. Revista Brasileira de

Agrometeorologia, SantaMaria, v. 1, p. 131-136, 1993.

CAMARGO, M.B.P., ARRUDA, H.V., PEDRO JR, M.J,, et ad . Melhores épocas de plantio do trigo no

Estado de S. Paulo baseadas na probabilidade de atendimento hidrico. Bragantia, Campinas, v. 44,
n. 1, p. 255-261, 1985.

DOORENBQOS, J., KASSAN, A.H. Yield responsesto water. Roma: FAO, 1979. 193 p. (Irrigation and

Drainage Paper, n. 33).

MATA, G.J. da. Anadlise das disponibilidades hidricas das localidades de Barra do S&o Francisco,

Boa Esperanca e Sdo Mateus, Regido Norte do Estado do Espirito Santo. Piracicaba, 1991. 113 p.
Tese (doutorado). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queir6z”, Universidade de Sdo Paulo,
1991.



MATZENAUER, R., BERGAMASCHI, H., BERLATO, M.A,, et al . Relagbes entre rendimento de

milho e varidveis hidricas. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 3, p. 85-92,
1995.

MEDEIROS, S.L.P., WESTPHALEN, S.L., MATZENAUER, R,, et al. Relacles entre evapotranspiracéo

e rendimento de gréos de milho. Pesquisa Agropecuéria Brasileira. Brasilig, v. 26, n 1, p. 1-10,
1991.

ORTOLANI, A.A., CAMARGO, M.B.P. Influéncia dos fatores climaticos na producéo. In: CASTRO,
P.R.C., FERREIRA, S.O.,, YAMADA, T. Ecofisiologia da producdo agricola. Piracicaba.
Associacdo Brasileira para Pes-quisa de Potassa e do Fosforo. 1987. p. 71-81.

SANDANIELO, A. Probabilidade de chuvas em Céceres, MT. Empresa de Pesquisa Agropecuaria
deMato Grosso. EMPA, MT. 1986. 18 p. (EMPA, MT, Documentos, 3).

THORNTHWAITE, CW. An approach toward arational classification of climate. Geografic
Review, New York, v. 38, n. 1, p. 55-94, 1948

TOMMASELLI, JT.G,, VILLA NOVA, N.A. Deficiéncias hidricas no solo e épocas e semeadura de
milho (Zea mays L.) e seus efeitos sobre a produgdo em Londrina -PR. Revista Brasileira de

Agrometeorologia, SantaMaria, v. 2, p. 69-75, 1994.



