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RESUMO: Para os programas de melthoramento de plantas que visam a resisténcia a seca, é
de suma importdncia caracterizar a regido na qual a cultura se desenvolvera. Assim, definir os
padrdes de estresse hidrico e suas caracteristicas, como intensidade, duragio e periodo de
ocorréncia durante o ciclo da cultura, é o primeiro passo para planejar efetivamente um
programa de melhoramento voltado para a toleréncia a seca. Esse trabalho teve como objetivo
determinar as variagdes geogrificas e inter-anuais dos padroes de estresse hidrico para a
cultura de milho na época da safra e safrinha, no estado de Goias. O modelo de simulagio de
culturas CEREALS06, pertencente a plataforma de suporte a decisio ECOTROP, foi
parametrizado em fungdo do cultivar de ciclo médio BRS 3003. A média semanal da saida
diaria do modelo, cstr (transpiragdo real/transpiragido potencial), em fungdo dos diferentes
locais do estado de Goias, das épocas de semeadura e dos diferentes anos, foi utilizada,
através de andlise de cluster, para determinar os padrdes de estresse hidrico para o milho na
época da safra e safrinha. Para @mbas as épocas foram encontrados 3 diferentes padrdes de
estresse hidrico. Para o milho safra, o fator 4gua ndo ¢ limitante, caso nfo haja impedimento
para o desenvolvimento radicular.
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DETERMINATION OF DROUGTH STRESS PATTERNS FOR MAIZE DURING
THE CROP SEASON AND AT THE END OF CROP SEASON IN GOIAS STATE

ABSTRACT: It is important to drought breeding programs to characterize the crop target
environment. Information on the stress types such as intensity and timing with respect to crop
phenology is the first step to planning a drought breeding program. The objective of this study
was to determine the inter and intra annual probability of drought occurrence to the maize
crop during the crop season (“safra”) and at the end of crop season (“safrinha™), in Goias
State. The crop model CEREALS06, from the decision support system ECOTROP, was
parameterized based on the maize cultivar BRS3003. To develop a typology of drought stress
pattern for “safra” and “safrinha”, a four dimensional matrix consisting of location, sowing
date, year and growth phase (100 degree day - DD) was established for the mean cstr
simulated for the 100 DD periods. For both periods (“safra” and “safrinha™) it was found three
different stress patters type. For maize “safra”, water is not the main constraint for crop
growth and development, whether there is not root impediment.
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INTRODUGAO: O Cerrado é considerado um bioma extensivo ¢ complexo, possuindo uma
cobertura vegetal que se transforma rapidamente. Nessa regido, a precipitagio pluvial média é
de 1400 mm por ano, sendo aproximadamente 1000 mm de novembro a fevereiro (época das



aguas). A cultura do milho ¢ importante para a regido por participar da cadeija produtiva de
suinos e aves instalada no estado. No ano de 2005, o estado de Goids produziu cerca de 22
milhdes de toneladas de milho, sendo 78% na safra principal e 22% em uma segunda safra ou
safrinha (IBGE, 2006). O desenvolvimento dessa cultura pode ser afetado Ppor restrigdes ao
crescimento do sistema radicular, devido ao carater acido dos subsolos, aumentando, assim os
efeitos maléficos dos veranicos, Nesse cendrio, a reserva de agua no solo & limitada, podendo
a cultura ser susceptivel a secd. Assim, nos programas de melhoramento de culturas para a
regido do cerrado, o critério tolerdncia a seca passa a ser importante, Jjuntamente com o
rendimento potencial. Para realizar um programa de melhoramento voltado a resisténcia 2
seca € necessario conhecer as probabilidades de ocorréncia de Veranico, como também suas
caracteristicas, duragso, intensidade, que sdo afetadas pela profundidade do solo, bem como o

trabalho foi determinar as variagGes geogréficas e inter-anuais dos padrdes de estresse hidrico
para a cultura do milho na €poca da safra e da safrinha.

modelo, foram utilizados o rendimento atual (limitacdes de dgua e radiagdo), potencial
(limitagdo de radiagio) e o cstr (raziio entre transpirago real e potencial), sendo este {iltimo
um indicador do nivel fisioldgico de estresse hidrico. O impacto relativo do estresse hidrico

IRER =100 - (Rat / Rpot)*100 (eq. 1)
sendo:
IRER - impacto relativo do estresse hidrico no rendimento, %;

i



Rat - rendimento atual simulado, kg/ha;

Rpot ~ rendimento potencial simulado , kg/ha,

Simulagdes foram implementadas considerando os diferentes locais, datas de semeadura e
anos. Para a época das aguas (Safra), o intervalo entre datas de semeadura foi de 15 dias,

RESULTADOS E DISCUSSAO: Milho Safra - Os trés padrdes de estresse determinados
pela anilise de cluster (Figura 1a) foram: um ambiente praticamente Sem estresse (L), um

foram similares para os dois cendrios, profundidades radiculares de 10e05m O padrdo
mais freqiiente foi o0 M (71% dos casos), para o cenario de solo com 0,5 m de profundidade,
ocasionando uma reducdo no rendimento de 29%. O segundo padrdo de estresse mais
freqiiente foi o L para o solo com 1,0 m de profundidade radicular (62% dos casos),
ocasionando uma redugio minima no rendimento com IRER de 1% (Tabela 1). A ocorréncia
do padrio de estresse SR foi rara (4% dos Casos para o cendrio 1 e 9% Para o cendrio 2), mas

geral, considerando todos os pa?ées de estresse para esse cultivar, a redugsio no rendimento
foi de 12 € 29 para os cenarios 1 e 2, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. — Rendimento atual, potencial, impacto no rendimento e freqiiéncia de ocorréncia
em funedo dos diferentes tipos de estresses.

Cendrios Milho Safra Milho Safrinha
Variaveis Padrdes de estresse Padrbes de estresse
L M SR Média L T RT Média
0,5 mde Rpot (kg.ha™) 7725 8117 8978 7908 8065 8342 8923 8317
Profundidade Rat (kg/ha) 7638 6161 1739 6900 7141 3639 786 3850
Radicular IRER (%) 1 24 81 12 11 56 91 52
Freqiiéncia do Tipo de
E:tq;esse Hidrico (%) 62 4 4 2 52 22
1,0 mde Rpot (kg.ha™) 7430 7964 8480 7904 7983 8243 8781 8398
Profundidade Rat (kg/ha) 7271 5661 945 5559 5547 2630 463 2214
Radicular IRER (%) 2 29 89 29 31 68 95 73
Freqiiéncia do Tipo de

Estresse Hidrico(%) 20 71 9 11 55 34
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Figura 1. Padrdes de estresses do milho safra em funcdo a) das fases do desenvolvimento da
cultura e b) das datas de semeadura, para os cendrios 1 e 2.

Milho Safrinha — Como era de se esperar, os padrdes de estresse obtidos para a época de
semeadura safrinha foram diferentes da época da safra, devido a forte redugio nas
precipitacdes pluviais ocorridds nesta época. Devido ao fato de haver um alto risco de estresse
terminal, esse sistema ¢é geralmente manejado utilizando-se um baixo nivel tecnolégico. Para
a safrinha, o cenario 2 merece uma ateng@o especial, pois os efeitos dos veranicos sdo
ampliados devido aos impedimentos para o desenvolvimento do sistema radicular. Os trés
tipos de estresse predominantes observados na safrinha foram: ambiente praticamente sem
estresse (L); estresse terminal (T) e, estresse reprodutivo-terminal (RT) (Figura 2a). O padrio
de estresse L causou uma redugdo no rendimento de menos de 15% (Tabela 1) € sua
ocorréncia foi infreqiiente, 25% dos casos para o cendrio 1 ¢ 11% para o cendrio 2. O padrio
de estresse mais freqiiente foi o terminal (T), com uma ocorréncia de quase 50%,
independente do cendrio (Tabela 1). Esse padrio de estresse ocasionou uma redugio no
rendimento de 56 e 68%, para os cendrios 1 e 2, respectivamente, podendo ser considerado
severo. O tltimo padrdo de estresse, RT, ocorreu em 22% dos casos para o cenério 1 e 34%
para o cenario 2, resultando numa perda quase total de rendimento, de acordo com o modelo
utilizado. A ocorréncia desse tipo de estresse estd relacionada diretamente com a data de
semeadura (Figura 2b), sendo o risco minimizado quando a semeadura é realizada até 20 de

janeiro. Para o milho safrinha, a data de semeadura de 20 de janeiro nio proporcionou
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Figura 2. Padrdes de estresses da cultura do milho safrinha em fungdo a) das fases do
desenvolvimento da cultura e b) das datas de semeadura, para os cenérios 1 € 2.



CONCLUSOES: Modelosg de simulagdo do crescimento de culturas sdo ferramentas
poderosas para a classificagdo ambiental em fungio dos padrSes de estresse, pois permitem a
incorporagdo da cultura e até de diferentes gendtipos na caracterizagdo do estresse hidrico.
Trés padrdes de estresse hidrico foram observados para a cultura do milho safra e safrinha no
estado de Goias. Para a safra, quando ndo hi impedimento para o desenvolvimento radicular,
o estresse hidrico ndo ¢ um fator limitante ao desenvolvimento da cultura. Para a safrinha,
recomenda-se desenvolver genétipos com tolerdncia a seca no enchimento de grios e, ou
utilizar genétipos de ciclo superprecoce para escapar do estresse terminal.
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