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Introducéo

Entre as principais culturas de cereais dos
tropicos sub-Umidos e semi-aridos, o milho tem a
mais alta producdo em condi¢Bes Otimas de agua e
fertilidade do solo. Porém, é uma das culturas mais
sensiveis ao estresse hidrico (FANCELLI & LIMA,
1982).

O balango hidrico é estimado com a
finalidade de se conhecer a deficiéncia e/ou
excedente hidricos durante o ciclo de uma cultura,
constituindo-se em uma ferramenta muito Util para a
recomendagdo ou ndo do seu cultivo em
determinada regido, bem como para definir época de
semeadura (THORNTHWAITE & MATHER, 1955).

A cultura do milho apresenta trés estadios
de desenvolvimento mais sensiveis ao déficit hidrico:
(i) iniciacdo floral e desenvolvimento da
inflorescéncia; (ii) fertilizacdo, e (iii) enchimento de
graos (PATERNIANI, 1978).

A relacdo entre o rendimento relativo e a
evapotranspiracdo relativa (razdo entre a
evapotranspiracdo real e a evapotranspiracio
méxima) vem sendo utilizada em modelos de
simulacdo de culturas que utilizam disponibilidades
energéticas e hidricas, assumindo grande
importancia no planejamento das culturas irrigadas
(DOORENBOS & KASSAM, 1994).

A quantificacdo de elementos climaticos,
portanto, pode ser utilizada no ajuste de modelos de
simulacdo de desenvolvimento e crescimento de
culturas, sendo um importante instrumento para
pesquisa, planejamento e monitoramento de
culturas. O presente trabalho tem por objetivo,
estimar perdas de rendimento de milho com base na
evapotranspiracao relativa da cultura.

Material e métodos

O modelo proposto para estimativa da
deplecdo de produtividade de milho a partir do
balanco hidrico, foi elaborado com base na relagédo
entre evapotranspiracdo real e evapotranspiracdo
maxima da cultura.

A equacdo que representa o fator de
deplecdo (Fd) de produtividade causada pela
deficiéncia de agua no solo é expressa pela razédo
entre a evapotranspiragdo real (ETr) e a
evapotranspiragdo méxima (ETm) nas diferentes
fases (i) do ciclo, tendo o coeficiente de cultivo (Kc)
como fator de ponderacéo, ou seja:

o i ETs i
=1 ET,

Os valores de Kc utilizados nas estimativas,
foram obtidos na literatura (DOORENBOS &
PRUITT, 1997), cujos dados sdo considerados
universais e validos para diferentes regifes
geograficas.
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Para calcular evapotranspiracdo de
referéncia  (ETo) adotou-se o método de
Thornthwaite (1948), sendo sua equacgdo expressa
por:
em que Ti refere-se a temperatura média (°C), | ao
indice térmico, a ao coeficiente empirico composto,
Ni ao niumero de dias e Hi ao namero possivel de
horas de brilho solar no dia mediano do i-ésimo
periodo.

A evapotranspiracdo méaxima da cultura, &
estimada pela multiplicacé@o entre a
evapotranspiracdo de referéncia e o coeficiente de
cultivo no i-ésimo periodo (i), ou seja:

ET,, =ET, K,

A evapotranspiracéo real é definida como a

perda de agua pelas plantas que realmente ocorre

em fungdo da disponibilidade de agua no solo. H4
duas situagdes distintas para o seu calculo:

ETri=ETmi  (ppti = ETm;)

ETri = ppti + |sil (ppti < ETm)

em que ppti refere-se & precipitacdo e Si ao saldo do
armazenamento no i-eésimo periodo.

Para elaboragdo do balango hidrico,
adotou-se o método proposto por THORNTHWAITE
& MATHER (1955), sendo utilizados dados médios
mensais referentes ao municipio de Colina, SP
(20°43’ latitude Sul, 48°32’ longitude Oeste, 589 m
de altitude). As épocas de semeadura simuladas
(ciclo de 120 dias) foram os meses de outubro e
marco, que normalmente sdo as épocas adotadas
por produtores de milho no estado de Sdo Paulo,
conhecidas como “safra normal” e “safrinha”,
respectivamente. Além disso, simulou-se condigbes
de restricdo hidrica (local hipotético) para cada fase
de desenvolvimento da cultura de milho, variando-se
a evapotranspiragdo relativa de 0 a 100%.

Resultados e discusséo

O fator de deplecédo de produtividade é um
fator multiplicativo do rendimento potencial, podendo
variar de 0 (zero) a 1 (um).

Considerando a deplecdo ocasionada pela
deficiéncia hidrica em Colina (SP), o rendimento de
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milho, sofreu uma reducgéo de 53% (Fd = 0,47) para
semeadura em margco. Ja para a semeadura em
outubro, ndo ocorre redugdo no rendimento devido a
deficiéncia hidrica. Analisando-se o balanco hidrico
(Tabela 1) dessa localidade, pode-se comprovar que
ocorre deficiéncia hidrica apenas na “safrinha”.

Com relagdo a deficiéncia hidrica nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura de
milho, observa-se que o0 modelo estima as maiores
perdas de rendimento quando o déficit hidrico ocorre
durante o florescimento, para qualquer nivel de
restricdo hidrica (Figura 1). Por outro lado, o
estabelecimento da cultura é a fase mais tolerante
ao estresse hidrico, sendo que restricdes da ordem
de 50%, resultam em perdas de apenas 20% no
rendimento potencial (Figura 1).

Em outros modelos de simulagdo de
culturas, como o que foi proposto por FIGUEREDO
JUNIOR et al (2002) para estimativa do rendimento
potencial de milho, pode-se utllizar o fator de
deplecdo ora proposto. Vale ressaltar que a
deplecdo estimada pelo presente modelo, é fungéo
apenas da deficiéncia hidrica durante o
desenvolvimento da cultura. Dessa forma,
considera-se que os demais agentes, como fatores
bi6ticos, caracteristicas do solo e estado nutricional
da planta, ndo s&o limitantes no processo de
producdo de milho, proporcionando rendimento
potencial da cultura.

Concluséao

As perdas de produtividade provocadas
pela deficiéncia hidrica em determinada(s) fase(s) do

ciclo da cultura, podem ser estimadas com base no
modelo ora apresentado.
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Tabela 1. Balango hidrico climatolégico normal por Thornwaite & Mather (1955) para o municipio de Colina, SP.

Meses T (°C) Ppt ETo L Arm? S ETr Dh Exc
mm

Jan 247 242 124,7 0,0 60,0 0,0 124,7 0,0 117,3
Fev 24,8 218 115,0 0,0 60,0 0,0 115,0 0,0 103,0
Mar 24,4 152 117,2 0,0 60,0 0,0 117,2 0,0 34,8
Abr 22,7 61 88,7 -27,7 37,8 -22,2 83,2 55 0,0
Mai 20,6 35 67,2 -59,9 22,1 -15,7 50,7 16,5 0,0
Jun 19,5 26 54,0 -87,9 13,9 -8,3 34,3 19,8 0,0
Jul 19,4 13 54,7 -129,6 6,9 -6,9 19,9 34,7 0,0
Ago 215 12 74,0 -191,6 2,5 -4,5 16,5 57,6 0,0
Set 23,2 39 92,2 -244.9 1,0 -1,4 40,4 51,8 0,0
Out 24 115 109,9 -136,9 6,1 51 109,9 0,0 0,0
Nov 24,1 153 112,7 -15,4 46,4 40,3 112,7 0,0 0,0
Dez 24,4 229 124,1 0,0 60,0 13,6 124,1 0,0 91,3

1Capacidade de agua disponivel de 60 mm.
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Figura 1. Rendimento relativo de milho estimado com restricdo hidrica nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura: | — estabelecimento (Kc = 0,35); Il — periodo vegetativo (KC = 0,75); Ill —
florescimento (Kc = 1,15); IV — formacgé&o de graos e maturacéo (Kc = 0,85).



