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RESUMO: A agriculturade Mato Grosso do Sul é fortemente caracterizada pela sucessao soja-milho, sendo
gue o milho cultivado no periodo outono-inverno, por vezes denominado como milho safrinha, responde por
mais de 90% da producdo de gréos dessa culturano Estado (IBGE, 2014). Apesar dagrande &rea cultivada, a
instabilidade produtiva ainda € marcante nesse cultivo, sendo geradmente atribuida a ocorréncia de déficit
hidrico ou baixas temperaturas. O melhor entendimento desses efeitos esbarra na relativa caréncia por dados
disponiveisnaliteraturatécni co-cientifica, especia mente no que serefere aquantificacéo dademandahidrica
Desse modo, o objetivo deste trabalho foi determinar o consumo hidrico do cultivo nas condigBes climéticas
locais. O experimento foi conduzido nos campos experimentais da Embrapa Agropecuaria Oeste em
Dourados (MS), utilizando o gen6tipo BRS 2223 (hidrido duplo superprecoce) com plantio em 7 de margo de
2014, emergéncia em 14 de marco e colheita 125 dias apds a emergéncia (DAE). Foram caculados os
coeficientes de cultivo (Kc), em escala quinquidia, utilizando a evapotranspiragéo da cultura (ETc) obtida
pela média dos valores obtidos em trés lisimetros de pesagem e a evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
estimada pelo método Penman-Monteith, com dados meteorol 6gicos provenientes da Estagdo da Embrapa.
Nafaseinicid do cultivo (0-15 DAE) o Kc médio obtido foi de 0,54, com incremento linear dos vaores até
atingir o méximo de 1,37 na fase de pendoamento (50 DAE). Embora fosse esperada a manutencéo de um
patamar, o Kc foi sendo reduzido gradua mente durante afase reprodutiva, atingindo valores proximosa0,80
na maturagdo fisiolégica (110 DAE). Na fase fina a reducéo dos vaores acentuou-se, chegando ao Kc de
0,40. A tendéncia de queda registrada nos valores de saldo de radiacdo (Rn) e temperaturado ar (T) para
época do ano sdo fundamentais para o entendimento e interpretacdo dos resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: co€ficientes de cultivo, lisimetros de pesagem, milho safrinha.
Water demand of maize crop during autumn-winter season in Mato Grosso Do Sul State, Brazil

ABSTRACT: Mato Grosso do Sul has an agriculture clearly characterized by the soybean-mai ze succession,
and the maize cultivated in the autumn-winter season, sometimes referred as "off-season maize crop”,
accounts by over 90% of grain production of this crop in the state (IBGE, 2014). Despite the large cultivated
area, production instability is till a problem for this crop, usudly attributed to the occurrence of drought or
low temperatures along the cycle. A better understanding of these effects is hampered by the relative lack of
information available in and technica-scientific literature, especidly in relation to water demand
guantification. Thus, the objective of this study was to determine the water consumption of the off-season
maize crop under the local climate. The field experiment was conducted in the Embrapa Experimental Area,
in Dourados (MS), using the BRS-2223 culltivar (double hybrid with very early cycle) sowed on March 71",
2014, with emergence on March 14" and harvest 125 days after emergence (DAE). Crop coefficients (Kc)
were cdculated with 5-day interva using the crop evapotranspiration (ETc) obtained by averaging the values
obtained in three weighing lysimeters and the reference evapotranspiration (ETo) estimated by the Penman-
Monteith method, with weather data from the Embrapa’s station. In theinitia crop phase, inthefirst 15 DAE,

809



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
‘:']m Lavras — MG — Brasil k
m:grg%sgg . Agrometeorologi,a no século _21: o &/ ﬂ
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros § Wo>

average Kcwas 0.54, with alinear increasein its values up to the maximum of 1.37 in the tasseling phase (50
DAE). Although it was expected astability in Kc vaues, it gradualy decreased during the reproductive phase,
reaching 0.80 at the physiological maturity (110 DAE). In the final phase the reduction was intensified, with
Kc achieving 0.40. The downward trends recorded in net radiation (Rn) and air temperature (T) during the
crop cyclein this period of the year are fundamental for understanding and interpreting the results.

KEYWORDS: crop coefficients, weighing lysimeters, off-season maize.

INTRODUCAO

A agricultura de Mato Grosso do Sul é fortemente caracterizada pela sucesso soja-milho, sendo que,
nos Ultimos anos duas culturas passaram aresponder por mais de 90% dos cultivos anuai s realizados no
Estado, chegando a 96% da produgdo em 2013. Os dados apresentados na Figura 1 foram compilados a partir
do banco de dados de cultivos temporérios da Producdo Agricola Municipa (IBGE, 2014), dos quais se
excluiu a cultura da cana-de-aclicar, visando restringir-se aos cultivos anuais.

Area (milhes de hectares)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

ESSoja E@Milho (verdo) EXMilho (outono-inverno) E@Outros* ——Participacdo soja-milho

Figura 1. Evolugdo da area cultivada com lavouras temporarias em Mato Grosso do Sul, a excegdo da
cana-de-acUcar, e participacao relativa da sucessao soja-milho.

Andisando somente a cultura do milho em Mato Grosso do Sul, pode-se observar que o cultivo no
periodo outono-inverno, por vezes denominado como milho safrinha, responde por mais de 90% da producdo
desse gréo no Estado (Figura 2A). Apesar de sua importancia, expressa aravés da grande area cultivada, a
instabilidade produtiva ainda é marcante nesse cultivo, sendo geralmente atribuida a ocorréncia de déficit
hidrico ou baixas temperaturas. A Figura 2B apresenta o rendimento médio da cultura do milho em Mato
Grosso do Sul ao longo de dez anos.
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Figura 2. Area cultivada com milho em Mato Grosso do Sul e participagdo relativa do milho outono-
inverno em relacéo ao total dacultura (A) e Rendimento médio daculturamilho em Mato Grosso do Sul

(B).

O méhor entendimento dos efeitos climéticos sobre o cultivo é fundamenta para definir estratégias de
mane o que visem minimizar efeitos negativos, levando a estabilidade da producéo, sobretudo em termos de
rendimento médio. Embora a cultura do milho ja tenha sido e ainda seja intensamente pesquisada no Brasil,
grande parte do conhecimento originado se refere ao milho cultivado no verdo, de modo que, ainda séo
necessari os estudos especificos para o milho cultivado no periodo de outono-inverno.

Exemplo de estudo que pode ser considerado fundamentd é a quantificacdo da demanda hidrica ao
longo do ciclo dacultura, visto ser essainformagdo de sumaimportanciaparao maneo daslavouras etambém
paraa producdo e aprimoramento dos zoneamentos de risco climéticos, tal qual o utilizado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil.

Umavez que o exame daliteraturatécnico-cientificanaciona revelaque ainda existe umademanda por
informagOes dessa natureza, 0 objetivo deste trabalho foi determinar o consumo hidrico do cultivo do milho
de outono-inverno (milho safrinha) nas condigdes climéticas locais.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nos campos experimentai s da Embrapa A gropecuaria Oeste em Dourados
(MS), utilizando o gendtipo BRS 2223 (hidrido duplo superprecoce) com plantio em 7 de marco de 2014,
emergénciaem 14 de margo e colheita 125 dias apds a emergéncia (DAE). Utilizou-se o espacamento de 0,9
m entre linhas e populacéo equivaente a 55.000 plantas por hectare. Foram calculados os coeficientes de
cultivo (Kc), em escala quinquidial, utilizando a evapotranspiracdo da cultura (ETc) obtida pela média dos
valores obtidosem trés|isimetros de pesagem e aevapotranspiracéo dereferéncia (ETo) estimadapel o método
Penman-Monteith (ALLEN et d., 1998), com dados meteorol égicos provenientes da Estacdo da Embrapa. O
cultivo foi irrigado durante todo o ciclo, mantendo a reserva de agua no solo em nivels superiores a 50% da
capacidade do campo.

As coordenadas geogréaficas da area experimental so 22°16'30" de latitude sul, 54°49'00" de longitude
oeste e dtitude aproximada de 408m. O climadaregido é o Cwade K 6ppen (mesotérmico Umido, com verdo
chuvoso einverno seco).

A culturado milhofoi implantadaem umaareacom 64 m delargurae 72 m de comprimento, perfazendo
cerca de 0,46 ha. Um dos lisimetros esta locdizado no centro da &ea e os outros dois se dispdem
longitudindmente a uma distancia de 17m. Cada um dos trés lisimetros utilizados esta construido em
avenaria, onde alocase uma caixa interna de aco carbono com 3,18 mm de espessura e dimensdes
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aproximadas de 1,36 x 1,54m, conferindo uma area evaporante aproximadamenteigud (2,10 n?) paraastrés
unidades.

O sistema de pesagem € congtituido de uma baanca de fabricaco comercia dotada de um sisemade
aavancas com reducéo de peso (50:1) acoplado aumacdulade cargablindadatipo“ S’ com capacidade para
100 kgf de tenso. A construcéo e caibracéo desses equipamentos foi realizada de acordo com o estabelecido
por FARIA et d. (2006) e FIETZ et d. (2003).

A automacdo do processo de coleta foi feita por um coletor automético de dados (datalogger)
configurado paraleituras a cada cinco segundos e médiaa cada dez minutos. Posteriormente, os dados foram
compilados para obtencdo de vaores diarios.
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Figura 4. Locdizacao da area expméal e estgéo meteorolégica utilizadl@osicao dos lisimetros
é indicada pelos numeros apresentados (1 a 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nafaseinicia do cultivo (0-15 DAE), o Kc médio obtido foi de 0,54, com incremento linear dosvalores
até atingir o maximo de 1,37 nafase de pendoamento (50 DAE). Emborafosse esperadaamanutencdo de um
patamar nafase reprodutiva (MONTEIRO, 2009), o Kc foi sendo reduzido graduamente, atingindo valores
proximos a 0,80 na maturacdo fisioldgica (110 DAE). Na fase fina a reducdo dos valores acentuou-se,
chegando ao Kc de 0,40.
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Figura 5. Coeficientes de cultivo (Kcguinquidiais e valores de saldo de radiagdo (Rn) e temperatura
correspondentes, ao longo do ciclo da cultura do milho safrinha.

O padréo de consumo hidrico dos cultivos € o incremento da demanda a medida em que ocorre o
acumulo de biomassa, intensificando-se e atingindo um patamar durante o enchimento de gréos (fase
reprodutiva). Deve-se ressdtar que o comportamento de manutencéo do patamar € observado no milho de
verdo, quando as condigBes meteorol 6gicas sdo bastante distintas daquelas do milho de outono inverno. Na
primeira situacéo, os valores tendem a ser maiores e com tendéncia de elevacéo, uma vez que o cultivo se
inicialogo apods o equindcio de primavera, avangando para 0 solsticio de verdo. No caso do milho outono-
inverno, por suavez, o cultivo éiniciado nas imediagfes do equindcio de outono, avancando para o solsticio
deinverno, esperando-se a reducdo nos valores de radiacéo solar e, consequentemente, da temperaturado ar
para essaregido de cultivo.

Sendo assim, embora a demanda hidrica seja palteeate maior na fase reprodutiva, as
condi¢cbes agroclimaticas vivenciadas pela culté@permitem satisfazé-la plenamente. Isso pode ter
implicagcbes diretas sobre o potencial produtivo alidtivo e explica em grande parte a menor
produtividade do milho outono-inverno quando coragarao milho verdo (Figura 2B).

CONCLUSOES

A demanda hidrica do milho outono-inverno apresentou-se com comportamento proprio e digtinto do
milho cultivado no verdo, havendo decréscimo nos vaores do coeficiente hidrico (Kc) na fase reprodutiva,
guando seria esperada a manutencdo de um patamar.

A tendéncia de queda registrada nos va ores de saldo de radiacéo (Rn) etemperaturado ar (T) paraessa
época do ano sdo fundamentais para o entendimento e interpretacdo dos resultados obtidos.
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