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RESUMO: H& um esforco mundial para se produzir alimentm ceenor consumo de agua
devido a tendéncia de escassez deste recurso. gonpse um modelo de simulagdo do
crescimento de plantas para estudar a variabilidadeequerimento e da produtividade da
agua de milho semeado em diferentes datas empregstidmas de producédo de sequeiro e
irrigado. Observou-se grande amplitude intra erameal nos valores da evapotranspiracao e
produtividade da agua, sobretudo no sistema dv@ule sequeiro no qual a cultura pode ser
submetida a estresses hidricos. Mesmo no regimigado, ha certa variabilidade
proporcionada por outras variaveis climaticas datam a demanda evapotranspirométrica, o
requerimento de agua, o rendimento de graos darawdt consequentemente, a produtividade
da &gua. O modelo de simulacdo demonstrou segyaitil o planejamento e otimizagéo do uso
dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Datas de semeadura, irrigacéo, eficiéncia de asmda.

USE OF CERES-MAIZE MODEL AS A TOOL TO DETERMINE SOW ING
STRATEGIES: 3 - WATER USE AND PRODUCTIVITY

ABSTRACT: There is a global effort to produce food with |legster use due to trends of

this resource shortage. A crop growth simulatiordehlavas used to study water requirement
and productivity variability of maize sowed in d@fént dates under rainfed and irrigated
conditions. There was a large seasonal and intemadnspread on evapotranspiration and
water productivity values, especially in the rath&®y/stem. Even under irrigation, variability

due to other climatic variables that affect evagudpiration demand, water requirement,
grain yield and, hence, water productivity was obsé. The crop growth model proved its

usefulness for planning and optimizing water resesiuuse.

KEYWORDS: Sowing dates, irrigation, water-use efficiency.

INTRODUCAO: Esforcos tém sido feitos para produzir mais alime&om menos agua, ou
seja, para aumentar a eficiéncia de uso dessescedtmn sistemas de producéo de sequeiro, 0
melhor aproveitamento dos recursos hidricos é olmtisn o ajuste da data de semeadura ao
regime de chuvas (SOLER et al., 2007; SINGH e SRAS, 2007). Em sistemas irrigados
h& outras estratégias que podem ser empregadas, resiuzir a frequéncia da irrigacéo
(CARDOSO et al., 2004) e a imposi¢do de algum ndesldéficit hidrico as culturas. A



produtividade da agua € um indicador que podermspregado para se avaliar a eficiéncia no
uso deste recurso com base em varios parametro® qoodutividade de grdos ou
rentabilidade por unidade volume de agua aplicadaomsumida ou evapotranspirada pela
cultura. Alguns estudos reportam valores de proilistiie da agua para milho a partir de
dados obtidos em campo (ANDRADE et al., 2004; MIZH& al., 2001; ZHANG, 2003),
incluindo uma extensa revisdo da literatura redazpaor ZWART e BASTIAANSSEN
(2004). Entretanto, esses estudos geralmente Sétoigi® e ndo refletem a variabilidade
climatica interanual que afeta o requerimento deadda cultura e a sua produtividade e,
consequentemente, a eficiéncia no uso da aguatibjese com este trabalho avaliar a
produtividade da agua em milho para diferentessdd¢asemeadura em sistemas de producéo
de sequeiro e irrigado em Sete Lagoas, MG, levaedem consideracdo a variabilidade
climatica interanual.

MATERIAL E METODOS: Empregou-se o modelo Cropping System Model (CSMeS&e
Maize, do DSSAT (“Decision Support System for Agedinology Transfer”), versao 4.5
(HOOGENBOOM et al., 2009), previamente calibradavaliado, para simular o rendimento
de grdos de milho semeado semanalmente em Setad,dgG. Utilizaram-se na simulacao
dados diarios de precipitacdo, de temperatura neariminima do ar e de insolagéo, obtidos
de uma série histérica com 46 anos de registrossticdo meteorologica padrao de Sete
Lagoas, MG. Detalhes do manejo da cultura forancrdes na primeira parte deste artigo
(ANDRADE et al., 2009a). O modelo estima a evapwpiracdo da cultura pelo método de
Priestley-Taylor modificado (RITCHIE, 1998), o quaalcula evaporagcdo do solo
separadamente da transpiracdo da planta. A pradhdir da agua € calculada pela relacéo
entre a produtividade de matéria seca de gradémina de evapotranspiracdo da cultura no
ciclo. Para cada data de semeadura, geraram-s&d46 dimulados de evapotranspiracdo e de
produtividade da agua, que foram plotados no faynus distribuicdo de frequéncia. O
modelo foi preparado para simular irrigacfes autmas Considerou-se a camada superficial
de 0,30 m do perfil do solo como sendo de conpala o0 manejo das irrigagdes. O nivel de
esgotamento da agua do solo foi adotado como $tdoda agua disponivel. As laminas de
irrigacéo foram aplicadas para retornar o solopgacidade de campo. O modelo considera
que a irrigacdo é uniforme e que toda lamina agéicafiltra no solo. Analisaram-se o
requerimento estimado e a produtividade da agua @atultura para milho, semeado em
diferentes datas, nos sistemas de cultivo de sequeiirrigado e avaliaram-se as
variabilidades intra e intereanuais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ Observa-se grande amplitude nos valores simulddos
evapotranspiracéo no ciclo do milho, nas diversaasdde semeadura, no sistema de sequeiro
(Figura la), mesmo em semeaduras realizadas nodpedonsiderado de menor risco
(ANDRADE et al., 2009a), devido ao estresse hidgqoe a cultura pode ter sofrido, em
decorréncia do regime de chuvas, incluindo a onoraéde veranicos. Valores medianos
méaximos da evapotranspira¢do da cultura proximo80@emm foram observados no més de
dezembro, embora em alguns anos tenham sido olservetos em torno de 700 mm no
ciclo, o que esta dentro da faixa esperada pefaralDURAES e MAGALHAES, 2008). No
regime irrigado, a variabilidade, tanto anual, qaamteranual foi menor (Figura 1b).
Entretanto, para uma mesma data de semeadurdpossvda evapotranspiragéo da cultura no
ciclo foram maiores que no sistema de sequeirg aaiultura ndo é submetida a estresse
hidrico, uma vez que o modelo simula irrigacdo mdtica. Os maiores valores de
evapotranspiracdo da cultura no sistema irrigadoxaparam de 850 mm no ciclo, na
segunda quinzena de fevereiro de alguns anos. IBesyanedianos atingiram em torno de



720 mm no ciclo da cultura (Figura 1b), estandobtamm dentro da faixa reportada por
DURAES e MAGALHAES (2008).
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Figura 1- Distribuicdo de frequéncia da evapotraagfo da cultura, indicando valores
minimos, maximos, medianos e percentis, para difesedatas de semeadura, em
sistemas de cultivo de sequeiro (a) e irrigado (b).

A lamina complementar de irrigacdo aplicada naucaltno sistema irrigado variou
consideravelmente tanto para uma mesma data, qesite as 53 datas de semeadura
simuladas ao longo do ano (Figura 2).
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Laminas de irrigacdo complementar de makgura 2 — Lamina de irrigacédo total aplicada dtean

de 500 mm foram observadas na semeadura ciclo da cultura do milho.

de 03 de abril. Este tipo de informac¢édo pode amxiib planejamento da exploracédo agricola
levando em consideracao o interesse do produtarse a@e recursos hidricos. Se ha restricao
ao uso de 4gua, deve-se optar pela semeaduraindgpéde menor necessidade de irrigacao,
que é em outubro e novembro, esperando, entretami® produtividade mediana da cultura
de cerca de 2000 kg hanenor que a maxima do ano. Por outro lado, setavesse do
produtor € produzir mais, a melhor janela de sem@ado regime irrigado € na segunda
quinzena de fevereiro (ANDRADE et al., 2009b), pdoi no qual a cultura requer de 300 a
320 mm de irrigacdo suplementar no ciclo (Figura &) amplitude nos valores da
produtividade da &4gua é consideravelmente mai@istema de producéo de sequeiro do que
no irrigado (Figura 3a e 3b) devido ao efeito matealas condi¢cdes climaticas, sobretudo o
estresse hidrico, na produtividade de grdos daureultValores medianos méaximos da
produtividade da agua simulada pelo modelo forancatea de 1,55 kg Th no regime de
sequeiro e de cerca de 2,10 k&, mo irrigado. Tanto no sistema de sequeiro, quanto
irrigado, os maiores valores de produtividade daaafpram observados no periodo que
coincide com a época mais recomendada de semeddultura (ANDRADE et al.,
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2009ab). Andrade et al. (2004) determinaram pruotilade da agua para milho entre 1,22 e
1,74 kg n?, considerando peso seco de grdos em relacdo &aladei irrigacédo e chuva
recebida pela cultura do milho durante seu ciclshkd et al. (2001) obtiveram valores entre
1,39 e 1,54 kg i na india, calculados também com base na irrigac@buva, enquanto
ZWART e BASTIAANSSEN (2004), em uma completa revisda literatura, reportaram
produtividades da &gua para milho variando enfre 2,7 kg .
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Figura 3 - Distribuicdo de frequéncia da produtndd da agua calculada em funcdo da
evapotranspiracdo da cultura no ciclo, para difesemlatas de semeadura em
sistemas de producéo de sequeiro (a) e irrigado (b)

CONCLUSOES: Observou-se grande amplitude interanual da evastiracdo total da
cultura, sendo a variabilidade consideravelment®mmm sistema de producdo de sequeiro.
Mesmo no sistema irrigado nota-se significativaialalidade devido as instabilidades
climaticas, que podem afetar a demanda evapotransgirica e o ciclo da cultura, com
consequente variagdo no consumo de agua. Os perdeleemeadura que proporcionam
melhor aproveitamento dos recursos hidricos devadanaior produtividade da éagua
coincidem com os periodos de melhor produtividazlgrdos da cultura. Os valores medianos
estimados de evapotranspiracdo e produtividadegda éstdo dentro da faixa reportada na
literatura para a cultura do milho.
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