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Estimativa das produtividades potencial e deplecionada da
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das condicoes climaticas

Estimating the potential and depleted corn crop yields in the State of
‘Rio Grande do Sul’, Brazil, in function of climatic conditions
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Resumo: Com o objetivo de avaliar os efeitos do clima sobre a produtividade da cultura de milho, adaptou-se o
modelo da Zona Agroecologica, apresentado por De Wit (1965) para a estimativa da produtividade potencial de
culturas. utilizando-se os valores médios (dados decendiais) de temperatura do ar, insolagdo ¢ chuva de dezesseis
estagdes agrometeoroldgicas do estado do Rio Grande do Sul. A produtividade deplecionada fo1 determinada baseada
no balango hidrico seqiiencial e na sensibilidade da cultura a deficiéncia hidrica. Em fungdo dos resultados obtidos, e
em comparagio com dados de literatura, concluiu-se que a adaptagio realizada ao modelo da Zona Agroecologica
permite verificar os efeitos do clima (época e locais) na produtividade potencial e deplecionada da cultura de milho
no estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chaves: modelagem em agricultura, planejamento regional, deficiéncia hidrica

Abstract: With the purpose of evaluating the weather effects on the corn crop yield, the Agroecological Zone model,
proposed by De WIT (1965) for estimating crop potential yield, was adapted using mean values (decennial data) of
air temperature, insolation and rainfall in sixteen agrometeorological stations of the state of 'Rio Grande do Sul’,
Brazil. The depleted yield was computed based on the sequential water balance and the crop water deficit sensitivity
index. The results demonstrated that the adapted model was able to estimate potential and depleted corn yield for the
State of ‘Rio Grande do Sul’, Brazil.

Keywords: crop modeling, regional planning, water deficit

Introducio

Em fingio do valor numtivo ¢ das altas
produtividades alcancadas, a cultura de milho (Zea mays L.)
¢ um dos cereais mais cultivados no Brasil € no mundo,
assumindo grande importancia social e econdmica. Para o
Estado do Rio Grande do Sul, a cultura de milho possui a
segunda maior drea cultivada e a terceira maior producao. A
deficiéncia hidrica € o principal fator que influencia a
produtividade (MATZENAUER & FONTANA, 1987;
MATZENAUER etal., 1995).

O consumo de dgua da cultura de milho no

estado do Rio Grande do Sul foi determinado por
MATZENAUER et al. (1995) para varios locais ¢
anos. Os autores concluiram que a deficiéncia
hidrica é a variavel mais eficiente para indicar as
variagdes de produtividade de graos de milho entre
¢pocas de semeadura, anos e locais no estado.
Estudos baseados na modelagem de
cultura sdo dindmicos e muito importantes para
o plancjamento ¢ gerenciamento regional,
devido a redugdo dos custos de pesquisas a
campo, ao direcionamento da pesquisa ¢ a
melhoria do entendimento do conhecimento.
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Modelo ¢ aquilo que serve de referéncia
ou ¢ dado para ser reproduzido. Dentre os
diversos pesquisadores da area de modelagem
que se propuseram a definir o que ¢ um modelo,
REYNOLDS (1979) definiu como sendo uma
equacgio ou conjunto de equagdes que representa
um sistema real. A utilizagdo da computagdo na
formulagdo de modelos para simulagao do
desenvolvimento de culturas e estimativas de
produtividade surgiu por volta da década de 70,
quando sistemas de analise e computadores
surgiram como novas ferramentas de trabalho e
andlise para os pesquisadores (De WIT &
GOUDRIAAN, 1974).

Atualmente, 0 conhecimento

interdisciplinar possibilita simulagcdes acuradas
da dinamica do crescimento de culturas e de
sistemas agricolas (JAME & CUTFORTH,
1996). Normalmente, para se agregar todas
cstas arcas do conhecimento, os modelos sdo
subdivididos (BOOTE et al., 1996). O uso de
modelos de simulagido de culturas na pesquisa
tem aumentado significativamente, devido a
melhoria de técnicas de modelagem e da maior
capacidade dos computadores na realizagdo de
calculos (HANKS & RITCHIE, 1991; VRIES
ct al,, 1991). Apesar disso, a modelagem esta
ainda em estagio inicial de desenvolvimento,
uma vez que muitos modelos simulam apenas
os principais fatores que afetam as culturas,
como por exemplo, clima, agua, disponibilidade
de nitrogénio no solo e carbono para a
fotossintese. Avangos na modelagem poderdo
incluir novos componentes como efeitos do
preparo do solo, pragas, doengas, plantas
daninhas, salinidade, excesso de 4agua, entre
outros (JAME & CUTFORTH, 1996).
Os principais aspectos da modelagem de
crescimento das culturas foram definidos e
iniciados por intermédio dos estudos de De
WIT (1965). Como esse autor foi um dos
principais precursores dessa técnica, muitas
relacbes e equagdes por ele apresentadas sdo
empiricas. Devido a isso, outros autores
estudam relagbes que contribuem para o
aperfeicoamento de modelos existentes de
modo a torna-los mais utilizaveis. Dentre as
contribuigdes de De Wit, o modelo da zona
agroecologica (De WIT, 1965) permite o
aumento do conhecimento cientifico por
intermédio das rela¢Ges entre causas e efeitos
dos processos quimicos, fisicos e biologicos

que ocorrem entre as plantas ¢ o ambiente,
possuindo vantagens em relagdo a métodos que
sao essencialmente praticos e se baseiam
somente em analises de regressdo.

Um dos modelos mais conhecidos na
atualidade ¢ o modelo CERES-maize (Crop
Environment Resource Synthesis) (JONES &
KINIRY, 1986). Trata-se de um modelo
deterministico, onde se realiza o calculo diario
dos diversos parametros de crescimento e
desenvolvimento da planta, sendo que o modelo
quantifica os efeitos independentes e interativos
do genotipo, clima, atributos do solo e praticas
de manejo do cultivo no crescimento e produgdo
de um gendtipo especifico de milho, assim como
o balango hidrico e a dindmica de nitrogénio (no
solo) durante o ciclo da cultura. Esse modelo
permite determinar a produtividade potencial de
milho e, posteriormente, a produtividade
deplecionada para as regides de interesse. As
adaptacoes utilizadas se referem as novas
equagdes para estimar area foliar e coeficiente
de deple¢do da produtividade potencial da
cultura de milho. A grande diferenga entre o
modelo CERES-maize e o modelo utilizado ¢ a
contemplagdo da variagdo temporal da area
foliar em fungio do desenvolvimento relativo da
cultura (0o que permite a extrapolacdo de sua
utilizacdo para outras localidades e outras
épocas de semeadura), considerando a corregdo
referente ao indice de area foliar.

O presente trabalho tem por objetivo
avaliar os efeitos do clima sobre as
produtividades potencial e deplecionada da
cultura de milho no Estado do Rio Grande do
Sul por intermédio do modelo da Zona
Agroecologica (De WIT, 1965).

Material e Métodos

Foram utilizados os valores médios de
temperatura do ar, insolagdo, radiacdo solar e
chuva, referentes a dezesseis municipios do
Estado do Rio Grande do Sul, obtidos junto a
FEPAGRO/RS (Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria, Rio Grande do Sul) e ao
INMET/RS (Instituto Nacional de Meteorologia,
Rio Grande do Sul). As estagdes de coleta dos
dados estdo localizadas nos seguintes municipios
(apresentadas com a latitude - Sul; longitude -
Oeste; e altitude - m, respectivamente):
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(1) Cruz Alta (28°3821"; 53°36'34"; 473), (2)

"Erechim (27°37'46"; 52°16'33"; 760), (3) Irai,
(27°11°45°*; 53°14°01°°; 227), (4) Julio de
Castilhos (29°13'26"; 53°40'45"; 514), (5) Passo
Fundo (28°15'41"; 52°24'45"; 709), (6) Santa
Maria (29°41'25"; 53°48'42"; 95), (7) Santa
Rosa (27°51'50"; 54°29'03"; 273), (8) Sao Luiz
(28°23753""; 54°58°18°"; 254), (9) Taquari
(29°48'15"; 51°49'30"; 76), (10) Vacaria
(28°30'09"; 50°56'12"; 955), (11) Veranopolis
(28°56'14"; 51°33'11"; 705), (12) Caxias do
Sul, (29°10°257; 51°12°21°;  740), (13)
Magquiné (29°40°; 50°13°"; 32), (14) Sao Borja
(28°39°44°; 56°00°157; 96), (15) Sao Gabriel
(30°20°; 54°19°; 124) e (16) Uruguaiana
(29°45°; 57°057; 74).

Bascado nas relagdes entre  0S
clementos climaticos ¢ a conversdo de energia
solar que resulta na produgdo de fitomassa seca,
utilizou-se o modelo de De WIT (1965)
modificado para estimar a produtividade da
cultura de milho, conforme equagdes a seguir.

Para o calculo dos fatores de corregao
da temperatura, tem-se que (De WIT, 1965):

cTn; =ny+n.T, +n, T/’ (1)

cTc; =cy+¢,.T;+ (o (2)

em que My, Hy, Mz, Cp, €1 € €2 SC referem aos
parametros empiricos, sendo, (i) nyp = -4,16;
ny = 0,4325°C"; ny = -0,00725°C*; ¢ = -9,32;
¢, = 0,865°C" e ¢, = -0,0145°C” (sc a
temperatura for superior a 16,5°C) e (ii) ny =
1,064 m; = 0,173°C'; n; = -0,0029°C?;
¢ = -4,16; ¢; = 0,4325°C" e ¢; = -0.00725°C™
(se a temperatura for inferior ou igual a
16,5°C).

A insolagio média em determinado
periodo (n;, h.dia™") pode assim ser calculada:

(nminj.y + Py ;-.\') (3)

em que n,;, € M, SC referem aos valores

minimo e maximo, respectivamente, de
insolagdo (h.dia") no dia mediano do j-ésimo
decéndio e h se refere ao niimero de anos da
série historica.

Com base nos dados obtidos por
FIGUEREDO JUNIOR (1994), o indice de area
foliar (IAFj, m’.m~) pode ser calculado em
fungdo do desenvolvimento relativo (Dr) da
cultura no j-ésimo decéndio:

IAF, = a, Dr} + a,.Dr] + a,.Dr; (4)

em que @, @; ¢ @ se referem aos parametros
empiricos determinados por  intermédio  de
andlise de regressio, sendo ap= -27,139 m’.m:
a; = 25,999 m’.m” ¢ a,=3,1745 m’.m™.

A corre¢io referente ao indice de érea
foliar (¢cIAF) pode ser calculada pela expressao:

cIAF, =b, +b,IAF, -b,IAF : sc0<IAF<5  (5)

em que by, by e b, se referem aos parametros
empiricos, sendo by = 0.0093; b; = 0,185 m>.m”’
e bh,=0,0175 m*.m™.

Quanto a corregiio para respiragdo de
manutengdo ¢ de crescimento, a matéria seca
consumida nesses processos ao longo do ciclo da
cultura depende principalmente da temperatura
média do ar (T, °C), sendo que a corre¢do (cR),
utilizada para estimar o saldo relativo (relagdo
entre fotossintese liquida ¢ a fotossintese bruta),
pode ser expressa por (De WIT, 1965):

cR=0,5;seT;>20°C (6)
cR=0,6;seT;<20°C 7

A produtividade potencial bruta diaria
pode ser calculada por intermédio das seguintes
equagdes (De WIT, 1965):

n
PPBc, = (107,2+0,36.Qo)).—bcTe <lAF <R, D, (8)

- :T'].cTn,.{'MF‘ <R D, 9

)

PPBn, = (31,7 + 0.219.on).[

em que PPBc; ¢ PPBn; sc referem a
produtividade potencial bruta diaria (kg.ha™)
correspondente aos dias de céu limpo ¢ aos de
dias nublados, respectivamente; considerando a
média do decéndio, Qo; a radiagio extraterrestre
(cal.em?.min™); n; a insolagdo (h.dia™"); H; ao
fotoperiodo (h.dia"); ¢T¢; ¢ ¢Tn; aos fatores de
correcdo correspondente aos dias de céu limpo e
dias nublados, respectivamente; cIAF; a
correcdo referente ao indice de area foliar; cR; a
correcdo referente a respiragao no dia mediano do
j-ésimo decéndio e D; a duragdo (dias) do j-ésimo
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decéndio: (i) meses de janeiro, marco, maio,
julho, agosto, outubro de dezembro: (1)
primeiro  decéndio: 10 dias; (2) scgundo
decéndio: 10 dias e (3) terceiro decéndio: 11
dias; (ii) més de fevereiro: (1) primeiro
decéndio: 10 dias; (2) segundo decéndio: 10 dias
¢ (3) terceiro decéndio: 8 dias; (iii) meses de
abril, junho, setembro e novembro: (1) primeiro
decéndio: 10 dias; (2) segundo decéndio: 10 dias
¢ (3) terceiro decéndio: 10 dias.

Com base no modelo de De WIT (1965),
concebido para estimar a produtividade potencial
da cultura de milho por intermédio da energia
disponivel no local considerado, tem-se que:

PPB, = PPBc; + PPBn, (10)

I
PPBac, = > PPB, (11)
j=1

em que PPB; se refere a produtividade
potencial (kg.ha') que ocorre no j-ésimo
decéndio; ¢ PPBac, a produtividade potencial
bruta acumulada até o ponto de maturidade
fisiologica (kg.ha™") da cultura de milho.

O indice de colheita se refere a fragao de
matéria seca do orgdo de interesse colhido
(normalmente graos) em relagdo & matéria seca
total elaborada, a qual ¢ obtida em fung¢do de dados
experimentais. De acordo com DOORENBOS &
KASSAM (1994), LIMA (1995), GADIOLI
(1999), BARROS (1998) ¢ SA (2001), o indice de
colheita para milho (grdos) varia de 0,35 a 0,65,
sendo o valor de 0,55 considerado satisfatorio para
obtengdo de alta produtividade.

Para o célculo da produtividade potencial
(PP, kg.ha'), tem-se que (De WIT, 1965):

~ 100 (12)
100 —u
PP = PPBac, IC.cW (13)

em que c¢W ¢ o fator de corregdo referente ao teor de
dgua, a base de massa, na semente boténica (u =
13%) e IC ao indice de colheita (IC= 0,55 kg.kg™).
Para eclaboracdo do balanco hidrico
ciclico, adotou-se o procedimento proposto por
THORNTHWAITE & MATHER (1955), que
permite estimar o armazenamento de dgua no
solo em todos os decéndios do ano. Para tal,
utiliza-se o valor de coeficiente de cultura
constante e unitario (K¢ = 1) e profundidade efetiva

do sistema radicular constante ¢ igual a 40 cm (Ze, cm)
para qualquer distribuigdo de dados climatologicos
disponiveis. A escolha desse procedimento foi baseada
em resultados obtidos por CAMARGO (1962) e
CAMARGO & SENTELHAS (1995), que
demonstraram sua viabilidade de uso para as
condigoes do Estado de Sao Paulo.

Para claboracdo do balango hidrico
seqiiencial, adotou-se o procedimento proposto
por THORNTHWAITE & MATHER (1955), ¢
modificado por DOURADO NETO et al
(1991), que permite uma variagao do coeficiente
da cultura. Estimou-se a evapotranspira¢do
potencial da cultura (ETe, mm.decéndio”)
multiplicando-se a evapotranspiragdo potencial
de referéncia (EToy, mm.decéndio™), estimada
pelo método de TORNTHWAITE (1948), pelo
coeficiente de cultura (K¢;) no j-ésimo decéndio:

ETCJ. =KC}..ETOJ. (14)

em que K¢ ¢ obtido na literatura por intermédio de
valores tabelados em fungdo do estadio fenologico da
cultura: (i) K¢; = 0,40 (se 0,00 < Dr; < 0,24); (i) K¢; =
0,80 (se 0,24 < Dr; < 0,50); (iii) K¢; = 1,15 (se 0,50 <
Dr; <0,61); (iv) K¢;= 0,80 (s¢ 0,61 < Dr; < 0,74) e (v)
K¢;= 0,50 (Dr; > 0,74).

A deple¢do de produtividade causada
pela deficiéncia de agua no solo é calculada pela
relacdo entre a evapotranspiragdo atual (ETa,
mm.decéndio™) e a evapotranspira¢do potencial
da cultura (ETc, mm.decéndio') em trés
diferentes fases do ciclo:

se 0<Dr;<0,5 (15)

rET, = &= se0,5<Dr;<0,74 (16)

rET, = & se Dr>0,74 (17

Fd, =1-ky,.(1-rET,) se 0<Dr;<0,5 (18)
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Fd, =1—ky,.(1-rET,)se 0,5<Dr;<0,74 (19)

Fd, =1-ky,.(1-rET,) se Dr20,74  (20)

Fd=[]F, @1)

=]

em que rETy, rET; e rET; se referem a relagdes entre
a cvapotranspiragdo real (ETa, mm.decéndio) ¢ a
evapotranspiragdo da cultura (ETc, mm.decéndio™):
Fd,, Fd, e Fd; aos fatores de deplegdo da
produtividade potencial com base no balango hidrico
¢ ky, ky: ¢ Ky aos fatores de sensibilidade a
deficiéncia hidrica referentes as fases: 1 (0 < Drj <
0,5) (kp; = 0.2); 2 (0.5 < Dr; < 0,74) (ky2 = 0.8) ¢ 3
(Dr; > 0,74) (kyz = 1,0), respectivamente.

A produtividade deplecionada (PD, kg.ha "
de grios da cultura de milho ¢ estimada por:

PD=PP.Fd (22)

em que PP sc refere a produtividade potencial
(kg.ha') estimada pelo modelo ¢ Fd ao fator de
deplegdo de produtividade obtido em fungdo do
balango hidrico.

Resultados e Discussiao

Verifica-se, por intermédio do modelo
mecanistico ¢ deterministico, o desempenho da
produtividade potencial nas dezesseis estagoes
avaliadas (Tabela 1). Como a simulagdo dos
resultados foi realizada a partir de dados
decendiais, a partir de 1 de outubro a 11 de
dezembro, verifica-se que a produtividade média
de grios, para todas as datas de semeaduras em
cada localidade variou de 13.322 kg'ha', em Cruz
Alta, até 15.472 kgha', em Taquari. Apesar de
Cruz Alta ser localizada numa area produtora de
milho e os resultados serem os mais baixos para a
produtividade potencial, deve-se observar que as
produtividades potenciais nas 8 datas de semeadura
sdo mais eclevadas nas primeiras datas de
semeadura apresentadas ¢ a partir de novembro,
apresentam uma queda acentuada. Outra localidade
em que esse fato ocorre € em Caxias do Sul, porém
nio de forma tdo acentuada. No restante das
localidades a amplitude entre a maior € a menor
produtividade potencial ndo se evidencia tanto (em
cada localidade entre as épocas de semeadura).

Na adaptagio proposta ao modelo de
De WIT (1965), assume-se que as equagdes de

estimativas de area foliar, corregoes dos coeficientes de
respiragio e crescimento, de temperatura ¢ a estimagao
da produtividade potencial bruta diaria descrevem com
maior coeréncia o crescimento ¢ desenvolvimento da
cultura de milho. O indice de arca foliar de milho
variou até um maximo aproximado de 5 m’.m”, o que
indica um 6timo desenvolvimento das plantas. Junto a
isso. existem os fatores de corregdo para o crescimento
que regulam o crescimento das plantas de milho. A
maioria desses pardmetros ndo ¢ variavel na escala
diaria nos modelos de De WIT, isso faz com que se
reduza a precisio quando utilizado o modelo original.
Por outro lado o modelo adaptado ¢ mais flexivel as
condigdes de um determinado periodo (dez dias) o que
vai conferir ao modelo maior adequagdo a realidade.
Em condigdes sem  estresse  hidrico,
nomalmente, pode-se semear em qualquer uma das oito
épocas indicadas, devido aos resultados praticamente
homogéneos da produtividade entre as ¢épocas de
semeadura. Oconrendo esse fato, fica evidente que as
semeaduras precoces sdo vantajosas no que diz respeito
a0 sistema de produgdo, pois minimiza a incidéncia de
pragas, doengas € plantas daninhas, além de disponibilizar
a drea para o cultivo do “milho safrinha”, melhorando
assim, a eficiéncia dos usos de insumos e mao-de-obra.
ASSIS  (2004), utilizando um  modelo
estocastico de estimativa de produtividade potencial,
para a cidade de Piracicaba, SP, obteve produtividades
potenciais para a cultura de milho (mesmas ¢pocas
deste estudo) que variaram de 17.500 a 18.500 kgha'.
Apesar de ter sido realizado um tratamento estocastico
dos dados ¢ as estimagdes serem didrias em oposi¢ao
as estimagdes decendiais, o presente modelo apresenta
maior niimero de pardmetros capazes de descrever
melhor os acréscimos ¢ perdas de fitomassa seca na
planta. Dentro dessa mesma linha de pesquisa,
DOURADO NETO et al. (2004) apresentaram um
modelo (mecanistico ¢ deterministico) para varias
regides do Brasil. Esses autores tiveram por objetivos
estimar a assimilagdo de dioxido de carbono, com
dados gerados por HEEMST (1986), estimar os
coeficientes de estimagio de radiagdo solar utilizando
dados de DOORENBOS & KASSAN (1994) e
estimar a produtividade potencial para a cultura do
milho. Ambos os modelos (ASSIS, 2004,
DOURADO NETO et al., 2004) possuem equagoes ¢
relagdes que recorrem @ utilizagio de pardmetros
empiricos, porém no presente modelo as questdes
empiricas também estiio contempladas, mas em menor
quantidade que nos modelos citados anteriormente.
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Na realidade, a maioria dos modelos de
simulagdo de culturas ¢ uma mistura de empirismo
¢ mecanicidade. Mesmo os mais mecanisticos dos
modelos usam o empirismo em algum nivel
hierarquico de sua constitui¢do. De acordo com
MONTEITH (1996), os pesquisadores se
preocupam em demasia com rigorosas calibragdes
e testes, esquecendo que o conhecimento dos
processos fisicos e biologicos que estao envolvidos
no desenvolvimento de certas culturas, muitas
vezes, ¢ incipiente.

Além disso, a estimagdo da produtividade
deplecionada em fungdo da precipitagdo pluvial
nao esta contemplada pelos modelos de ASSIS
(2004) e DOURADO NETO et al. (2004) e no
modelo adaptado do presente trabalho ¢ possivel
estimar a produtividade deplecionada em fungao de
pardmetros como a chuva e o indice de
sensibilidade da cultura ao estresse hidrico. Para a
cultura da soja, ja existem estudos que utilizam as
condi¢oes diarias de chuva, estimando assim as
produtividades potenciais ¢ deplecionadas, como o
realizado para essa cultura por MARTIN (2007),
para 28 localidades do Estado de Sdo Paulo,
utilizando metodologia semelhante indicada pelo
fator de estresse hidrico da cultura.

Por intermédio dos  valores de
produtividade deplecionada nao foi possivel
observar uma clara tendéncia de estimagdo como
se observa nas produtividades potenciais, 0 que
dificulta a formagao de regides homogéneas quanto
a produtividade deplecionada. Esse desempenho de
diferentes produtividades deplecionadas ¢ devido a
diversidade ambiental que ocorre no Estado do Rio
Grande do Sul. Para a localidade de Caxias do Sul,
a produtividade deplecionada resultou em valores
semelhantes para as oito datas de semeadura,
variando de 6.000 a 8.000 kgha', porém esse
desempenho ndo se repetiu para as localidades de
Sdo Gabriel, Julio de Castilhos, Santa Maria e Cruz
Alta. Nesse caso, a produtividade deplecionada
aumenta de acordo com o atraso da data de
semeadura, indicando assim uma melhor época de
semeadura no periodo que vai de 15 a 30 de
novembro, resultando em maiores produtividades.
Isso certamente ocorre devido a coincidéncia entre
os periodos mais criticos da cultura de milho e as
precipitagdes ocorrerem em datas proximas. Nas
outras localidades, o padrdo ndo esta caracterizado
tdo facilmente, mas em linhas gerais deve-se
realizar semeaduras precoces (outubro) para atingir
altas produtividades.

Deve-se interpretar a relagio PP/PD
(Tabela 1) como a probabilidade de sucesso em
relagdo a um advento climatico. Apesar dos valores
entre a produtividade potencial e a produtividade
deplecionada serem diferentes dos obtidos a campo,
a magnitude das diferencas (relagdo PP/PD) deve
permanecer praticamente constante. Isso quer dizer
que quanto maior for o valor dessa relagdo menor ¢
a influéncia do risco climatico sobre o desempenho
da cultura. Em contrapartida, quanto menor for o
valor, maior ¢ o risco climatico de ocorréncia de
perdas devido ao estresse hidrico. O que se torna
mais interessante ¢ a avaliagdo entre os locais ¢ as
datas de semeadura, no que diz respeito a interagdo
entre essas duas variaveis.

Por meio dos resultados do risco climatico
(PD/PP) (Tabela 1), ¢ possivel verificar que existe
um grupo de municipios em que a semeadura de
milho deve ser antecipada de forma a minimizar o
risco climatico. Esses municipios sdo: Erechim,
Maquiné, Sao Borja e Uruguaiana, sendo que esses
possuem as maiores relagdes PD/PP, no inicio do
periodo de semeadura. Em contrapartida, os
municipios de Sdo Luiz Gonzaga, Sao Gabriel,
Irai, Julio de Castilhos, Taquari, Caxias do Sul e
Cruz Alta possuem as maiores relagdes PD/PP
quando a semeadura ¢ mais atrasada, o que reduz o
risco de perda de produtividade de grdos. O
municipio de Santa Rosa possui a relagao PD/PP
em torno de 0,5 em praticamente todas as ¢pocas
de semeadura. Sendo assim, esse municipio
apresenta tendéncia de produzir somente 50% da
produtividade potencial de milho, devido as
adversidades climaticas.

Tanto os resultados apresentados neste
estudo, como os apresentados por LIMA (1995),
GADIOLI (1999), FORSTHOFER et al. (2002) ¢
PIONEER (2002), referem-se a produtividade
potencial de grdo para a cultura de milho
(condigdes adequadas de suprimento de 4dgua e de
nutrientes, sem sofrer interferéncias por plantas
daninhas, pragas e doengas). Os valores
observados por FORSTHOFER et al. (2002), para
a produtividade de graos na cultura do milho, em
Porto Alegre-RS, variaram de 7.446 kgha' até
11.100 kg.ha'. Dessa forma, os valores gerados
por intermédio do modelo, cuja adaptagdo ao
modelo proposto por De WIT (1965) esta
evidenciada nas equagdes 4, 5 e 15 a 21, sao
adequados para a compara¢do da produtividade
potencial e deplecionada nas diferentes regides do
estado do Rio Grande do Sul.
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Tabela 1. Produtividade potencial (PP, kg.ha'), produtividade deplecionada (PD, kg.ha'), em cada uma
das datas de semeadura, relagio entre as produtividades potencial ¢ deplecionada nas datas de semeadura
para os locais avaliados.

Caxias do Sul Cruz Alta Santa Rosa Sido Borja
Semeadura PP PD PD/PP PP PD PD/PP PP PD PD/PP PP PD PD/PP
1/out 15580 9032 0,58 14125 9360 0.66 13500 7585 0,56 13892 10878 0,78
I1/out 15205 9003 0,59 14472 9407 0,65 12786 7022 0,55 14645 11148 0,76
21/out 15238 9012 0,59 13952 9852 0.71 13327 6795 0,51 13758 10306 0,75

1/mov 15180 8998 0.59 14193 11933 0,84 13509 6943 0.51 14154 8677 0,61
1l/mov 15127 8911 0,59 14161 10749  0.76 13731 5518 0.40 14393 7544 0,52
2l/mov 15072 8838 0,59 14257 12543 0,88 13654 6880 0,50 14270 3432 0,24

1/dez 15068 10624 0,71 14107 11126 0.79 13772 7083 0,51 14330 959 0.07
11/dez 14908 8860 0,59 13857 11055 0,80 13596 7990 0,59 14157 342 0,02

Erechim Irai Sao Gabriel Séo Luiz

1/out 13489 11323 0,84 14443 9267 0.64 14866 2250 0,15 15166 9947 0,66
1l1/out 13775 11513 0.84 13822 7949 0.58 15120 1953 0,13 14441 7029 0,49
21out 13726 10971 0,80 14367 8456 0,59 15254 2761 0,18 14998  BOSY 0,54

1/nov 13711 9343 0,68 14196 10140 0,71 15123 2953 0.20 14993 7798 0.52
1l/nov 13583 7105 0,52 13219 8845 0,67 15071 5378 0,36 13981 8436 0,60
21/mov 13685 6991 0,51 13314 9705 0,73 14835 7721 052 14179 8567 0,60

1/dez 13552 4162 0,31 12893 12194 0,95 14781 10115 0,68 14057 9231 0,66
11/dez 13274 3935 0,30 12677 12268 0,97 15122 10721 0,71 13983 11290 0,81

Jlio de Castilhos Maguiné Taquari Uruguaiana

1/out 13641 3670 0,27 13328 11598 0,87 13117 3787 0,29 14367 7796 0.54
I1/out 14145 4069 0,29 12781 10861 0.85 13841 3601 0,26 15125 8264 0,55
21/out 14383 3969 0,28 13101 11139 0,85 14165 4696 0,33 14200 5423 0,38

I/nov 13503 5923 0,44 13019 9644 0,74 13296 3389 0,25 14570 5489 0,38
1l/mov 13609 8178 0,60 13206 9470 0,72 13559 3559 0,26 14881 6575 0,44
21/mov 13724 10501 0,77 12514 8499 0,68 13488 6110 0,45 14780 6242 0,42

1/dez 13661 9252 0,68 12508 6755 0,54 13568 6325 0,47 14921 6643 0,45
11/dez 13497 9403 0,70 12465 7878 0.63 13322 7978 0,60 14812 5808 0,39

Passo Fundo Santa Maria Vacaria Veranopolis

1/out 13932 11220 0,81 13087 1391 0,11 15150 4873 0,32 15748 7195 0,46
11/out 13397 10195 0,76 13715 2587 0,19 15472 4223 0,27 15097 9752 0,65
21/out 13671 7918 0,58 12892 2296 0,18 15676 6437 0,41 15238 9198 0,60

I/mov 13432 8013 0,6 13220 2787 0,21 15688 7990 0,51 15259 9898 0,65

1l/mov 13479 9146 0,68 13531 5519 0,41 15024 6678 0,44 15230 12253 0,80
21/mov 13378 10680 0,80 13465 6453 0,48 15328 9750 0,64 15357 11510 0,75
I/dez 13350 8564 0,64 13513 11281 0,83 14891 8467 0,57 15285 11475 0,75
11/dez 13090 7569 0,58 13287 11163 0,84 - - - 15036 11389 0,76
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Conclusoes

Em fun¢do dos resultados obtidos ¢ em
comparagdo com aqueles encontrados na
literatura, conclui-se que a adaptag¢do realizada
ao modelo da Zona Agroecologica permite
estimar adequadamente os valores de
produtividade potencial e deplecionada para a
cultura de milho no estado do Rio Grande do
Sul, de modo que seja possivel verificar os
efeitos do clima (época e locais) sobre os
valores observados de produtividade.
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