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RESUMO - O conhecimento do risco e da melhor época de plantio reveste-se de extrema
importância para a tomada de decisão sobre o que, onde e quando plantar, com maiores
chances de sucesso. Com este objetivo, a Embrapa Semi-Árido desenvolveu um sistema
computadorizado, incluindo balanço hídrico, para estudar as potencialidades das principais
culturas anuais em diferentes épocas e locais. Os resultados aqui apresentados foram obtidos
com o referido sistema, considerando a fenologia da planta, assim como dados de clima e
solo para três municípios do estado do Piauí. Os resultados demonstram a época de plantio
como um fato de extrema importância para o sucesso do cultivo de milho. Em localidades
com precipitação anual inferior a 500mm, o milho é um cultivo de alto risco. Por outro lado,
as estimativas das probabilidades de sucesso e o índice médio de rendimento, para cada
período, apresentados neste trabalho, possibilitam a tomada de decisão com maior
perspectiva de êxito, quando comparados com uma situação de incerteza.

INTRODUÇÃO

O milho, Zea mays L., é uma das mais importantes plantas cultivadas como alimento
humano e de animais domésticos. Constitui matéria-prima básica para um número muito
grande de produtos industrializados, gerando emprego para milhares de pessoas.

No campo científico, centenas de pesquisadores de diferentes especialidades dedicam
seu tempo ao estudo do milho. Aumento de produtividade, maior uniformidade de grãos,
maior precocidade no ciclo fenológico, modificação na arquitetura da planta, maior tolerância
ao déficit hídrico, definição dos períodos críticos ao déficit hídrico, são os principais temas de
pesquisa. Porém, a criação de híbridos é tida como um dos maiores marcos da história da
pesquisa do milho.

O milho é uma planta exigente em calor e umidade. Quanto ao fator temperatura, é
considerada ótima nos limites 16o a 28oC. A deficiência de umidade no solo pode afetar
gravemente o rendimento da cultura, especialmente se esta deficiência ocorre no início e
durante a fase de floração. Documentos consultados de pesquisas mostram que a quantidade
de água necessária durante o seu ciclo é de 500 a 800mm (ALLEN et al., 1998 e
DOREMBOS & KASSAN, 1979).
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As variedades de milho atualmente em uso pelo produtor do Semi-Árido possuem ciclo
fenológico ao redor de 110 a 120 dias. Para as condições de agricultura dependente de chuva,
em locais de baixa precipitação este fator é desfavorável. Todavia, pesquisas estão sendo
desenvolvidas no sentido de reduzir o seu ciclo (GAMA et al., 2000).

Resultados de pesquisa desenvolvida pela Embrapa Semi-Árido comprovam que a
introdução de sementes melhoradas pode contribuir em até 80%, no aumento da
produtividade, como também responder, significativamente, ao uso de fertilizantes. Com as
técnicas de manejo de solo  e água, como captação “in situ” e barragem subterrânea, e com a
aplicação de Fósforo (P2O5) ao nível de 50 kg/ha, tem-se conseguido produtividades médias
de grãos em torno de 700 a 1.000 kg/ha (EMBRAPA, 1993 e FARIA et al., 1981), valores
considerados significativos quando comparados com o rendimento médio em nível de
produtor, que está em torno de 100 a 150 kg/ha.

RESULTADOS

Para facilitar a interpretação dos resultados, apresentados em tabelas anexas, são
descritos, a seguir, alguns conceitos utilizados neste trabalho:

Rendimento máximo (potencial) - é o rendimento obtido em um ano com boa
distribuição de chuva, ou seja, quando a planta não sofre deficiência hídrica;

Índice médio de rendimento - é a média dos índices de rendimentos obtidos nos
anos analisados, em cada período de plantio;

Excedente de água - é toda a quantidade de chuva que ultrapassa a capacidade de
retenção de um reservatório, formado pela porção do perfil de solo ocupado pelas raízes, e é
determinado a cada momento, pela profundidade alcançada pelo sistema  radicular da cultura.
Inclui tanto o escorrimento superficial quanto a percolação profunda;

Excedente médio de água - é a média dos excedentes de água registrados durante
todo o ciclo da cultura, para cada período, no total de anos considerados;

Déficit de água - é a quantidade de chuva que faltou para que  a cultura tivesse o seu
requerimento de água atendido totalmente;

Déficit médio de água - é a média dos déficits de água registrados durante todo o
ciclo da cultura, para cada período, no total de anos considerados.

Para cada localidade estudada, encontra-se, uma tabela anexa, com as seguintes
informações:
• período de plantio;
• distribuição percentual dos anos estudados, por classe de resultados, para cada período de

plantio;
• índices médios de rendimentos para cada período de plantio;
• distribuição dos excedentes de água;
• distribuição dos déficits de água;
• excedentes médios de água;
• déficits médios de água.

Para o estudo, o ano civil foi dividido  em 73 períodos de cinco dias. O modelo estima
o rendimento da cultura, como função da disponibilidade de umidade no solo, se ela tivesse
sido plantada em cada um desses períodos, durante todos os anos para os quais se dispõe de
dados de precipitação. Calcula, para cada período de plantio e para cada ano analisado, um
índice de rendimento. Esse índice é um número entre 0 e 1, que corresponde ao quociente
entre o rendimento estimado, em cada caso, e o rendimento máximo (potencial).



As tabelas apresentam, de forma percentual, os resultados verificados em cada
período de plantio, no total de anos analisados, obedecendo à seguinte classificação:
Mau - quantifica a probabilidade de se obter um índice de rendimento igual ou inferior a 0,5
do  rendimento máximo;
Regular - quantifica a probabilidade de se obter um índice de rendimento igual a 0,5 e menor
do que 0,8  do  rendimento máximo;
Bom - quantifica a probabilidade de se obter um índice de rendimento igual ou superior a  0,8
do  rendimento máximo.
A coluna ACEITÁVEL, que é a soma das colunas REGULAR e BOM, quantifica a
probabilidade de se obter um rendimento igual ou superior a 0,5 do rendimento máximo.

Para cada período de plantio, as tabelas indicam, também, a percentagem do total de
anos considerados em que o excedente de água (em milímetros) situou-se em uma das
seguintes faixas: menor que 50 mm; igual ou maior que 50 mm e menor que 100mm; igual ou
maior que 100 mm e menor que 150 mm; igual ou maior que 150 mm e menor que 200 mm;
igual ou maior que 200 mm. Também, para cada período, as tabelas indicam a percentagem
do total de anos considerados em que o déficit de água (em milímetros) situou-se em uma das
faixas análogas às usadas para classificar os excedentes.

EXEMPLO

Em Jaicós, no Piauí, para o período de 1 a 5 de janeiro, o modelo estima que em 27%
dos anos obtém-se um rendimento MAU; em 60% um rendimento REGULAR e em 13% um
rendimento BOM. Portanto, a chance de se obter um rendimento ACEITÁVEL é de 73%
(Tabela 1). Ou seja, estima-se que, numa seqüência de dez anos, o produtor de milho terá
sucesso em sete  anos e frustração de safra em três, aproximadamente, se efetuado o plantio
nesse período, para o qual o índice médio de rendimento esperado é de 0,60.

O modelo estimou que o excedente de água, para o mesmo período, em 13% dos anos
considerados, foi inferior a 50 mm, em 5% foi igual ou superior a 50 mm e inferior a 100
mm, e assim sucessivamente para os intervalos restantes.

O déficit de água foi inferior a 50 mm em 58% dos anos; foi igual ou superior a 50
mm e inferior a 100 mm em 5% dos anos, e assim por diante.

Em média, para os plantios nesse período, o excedente de água durante todo o ciclo da
cultura, foi de 230 mm e o déficit de 50 mm, proporcionando uma diferença média de 180
mm.

Por outro lado, de acordo com a Tabela 1, plantando-se todos os anos entre 1 e 15 de
janeiro, a probabilidade de se obter um rendimento ACEITÁVEL é igual ou superior a 70% e
o índice médio de rendimento chega a 0,60. Dentro dessa época de plantio, o excedente
médio atinge um máximo de 230 mm, enquanto que o déficit médio alcança um máximo de
apenas 51 mm.





RESUMO DOS RESULTADOS

Considerando o grande volume de dados contidos nas tabelas específicas de cada
município estudado, apresentados como anexos, foi elaborada a Tabela 2, que resume os
resultados referentes às melhores épocas de plantio.

Os valores máximo do excedente e do déficit médio, em milímetros, para cada
época de plantio, podem ser usados para discutir a viabilidade de aplicar tecnologias de
captação de água de chuva visando estabilizar e/ou aumentar o rendimento da cultura.

Para facilitar a compreensão desse resumo, apresenta-se, a seguir, uma explicação
baseada no caso do Piauí (comparar com os resultados das tabelas dos três municípios).

No município de Jaicós, o primeiro período em que apareceu uma probabilidade de
resultado ACEITÁVEL maior ou igual a 70%  foi de 7 a 11 de dezembro e o último foi de
11 a 15 de janeiro.

O primeiro período com probabilidade igual ou maior a 60% foi de 7 a 11 de
dezembro, e o último foi de 16 a 20 de janeiro.

O primeiro período com probabilidade maior ou igual a 50% foi de 22 a 26 de
novembro, e o último foi de 16 a 20 de janeiro.

Por outro lado, não apareceu nenhum período com probabilidade ACEITÁVEL
igual ou maior que 80%.

Como se observa, as probabilidades foram agrupadas em intervalos de 10%  e foram
listadas até três intervalos com probabilidades de se obter índices de rendimento maiores ou
iguais a 50% do rendimento máximo. Quando isto não foi possível (por exemplo, no
município de São Raimundo Nonato), foram listados apenas um ou dois intervalos, para
chamar a atenção no sentido de que esses municípios apresentam sérios riscos para a
cultura do milho.

Tabela 2. Resumo dos resultados para os três municípios estudados no Piauí.

Município

Probabilidade
de Resultado
Aceitável (%)

Época
de

Plantio

Máximo
Índice

Médio de
Rendimento

Máximo
Excedente

Médio (mm)
de água

Máximo
Déficit Médio
(mm) de água

Jaicós 70 07dez-15jan 0,60 230 69
60 07dez-20jan 230 69
50 22nov-20jan 230 69

São
Raimundo
Nonato

20 12dez-25jan 0,31 159 153

Valença do
Piauí

90 17dez-26dez 0,76 405 39

80 07dez-10jan 405 49
70 22nov-04fev 405 79



CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

• A época de plantio é um fator de extrema importância para o sucesso das culturas em
áreas dependentes de chuva. As estimativas das probabilidade de sucesso e do índice
médio de rendimento, para cada período, apresentadas neste trabalho, permitem a
tomada de decisão com maior perspectiva de êxito, quando comparada com uma
situação de incerteza;

• Sugere-se que o plantio seja efetuado no intervalo que apresenta uma maior
probabilidade de resultado ACEITÁVEL, considerado indicativo de sucesso nas
condições do Semi-Árido, para agricultura dependente de chuva. Porém, isto não quer
dizer que não se possa plantar antes ou depois desse intervalo, desde que se passa de
uma situação de incerteza para uma condição em que o índice de rendimento foi
estimado pelo modelo (risco calculado);

• A decisão final de quando e onde plantar deve ser definida em função do grau de risco a
ser assumido e da quantidade de chuva precipitada na localidade;

• Definido o grau de risco a ser assumido, a decisão de iniciar o plantio deve ser tomada
em função da quantidade de chuva precipitada nas proximidades do período escolhido;

• Um total de, pelo menos, 40 mm durante um período de cinco dias é sugerido para
decidir o início do plantio do milho, nas  localidades de baixa precipitação, onde se
costuma plantar nos meses de novembro, dezembro e janeiro. Este total é suficiente para
manter a cultura no campo, por um período de 20 dias sem novas chuvas, sem prejudicar
o rendimento em níveis significativos;

• As chances de sucesso para o cultivo do milho dependente de chuva variam de local para
local, em função do total de precipitação e da época de ocorrência da estação chuvosa.
Para a mesma quantidade de chuva, as chances de sucesso tendem a ser maiores nos
locais em que a estação chuvosa coincide com a época de baixa evapotranspiração
potencial;

• Em geral, os rendimentos médios esperados são baixos, em conseqüência da grande
irregularidade temporal das precipitações. No entanto, as estimativas dos déficits e dos
excedentes médios de água, durante todo o ciclo fenológico, apresentados em anexo,
ratificam a possibilidade de se utilizarem técnicas de manejo de solo e água com a
finalidade de regularizar e/ou aumentar a oferta de umidade durante os períodos críticos.
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