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RESUMO. Com o objetivo de estabelecer ¢ de avaliar a base de dados necessdria para a utilizagio
do modelo Ceres-Maize na avaliagio do consumo de dgua e a rentabilidade da cultura do milho, em
trés épocas de plantio, para duas regides do estado de Minas Gerais, elaborou-se o presente trabalho.
O modelo Ceres-Maize foi utilizado para avaliagio de distintas estratégias de condugio da cultura
do milho cultivar BR 201 para as localidades de Sete Lagoas e Janatiba. Os tratamentos consistiam
na condugio da cultura irrigada ¢ nio-irrigada para trés épocas de plantio (15/05, 15/10 ¢ 15/12) ¢
dois niveis de freqiiéncia de aplicagio de dgua alta ¢ média. Os resultados da simulagio mostraram
que apesar da irrigagio permitir maiores produtividades, ela influencia consideravelmente os custos
de produgio, nio tendo apresentado retorno econdmico satisfatério para ambas as localidades
estudadas. O sistema de irrigagio por aspersio convencional, com irrigagdes de média freqiiéncia,
apresentou maior relagio custo/beneficio quando comparada as irrigagdes freqiientes, utilizando o
pivd central. A produgio de milho verde, apesar do maior custo de produgio, apresentou maior
rentabilidade quando comparado 2 produgio para grios.

Palavras-chave: Ceres-Maize, épocas de plantio, freqiiéncia de aplicagio.

ABSTRACT. Use of Ceres-Maize simulation in irrigation strategies evalution for
maize growth in two regions of Minas Gerais state. The Ceres-Maize model was used
with the objective of studying water consumption and profitability of maize crop at three
growing seasons, for two regions of Minas Gerais state, stablishing and evaluating the necessary
database for the use of this model. Cultivar BR201 was used to evaluate conduction distinct
strategies of the crop, at the location of Sete Lagoas and Janaiiba. Treatments consisted of
conduction of irrigated and non irrigated crops during the growing seasons (05/15/ 10/15 and
12/15) and of two frequency levels of water aplication: high (central pivot) and medium
(conventional sprinkle irrigation). The simulation results have shown that the use of these
models as complementary tools to conventional trials and the information presented helped
on building the necessary files for simulations. It was observed that although irrigation alows
higher yield, its influence on the costs of maize production resulted in a negative economic
feedback for both location studied, except for the 10/15 and 12/15 negative season in Sefe
Lagoas under medium frequency irrigation conditions. Yields irrigated green maize despite the
high production costs, showed more profitability when compared to grain production, being
economically viable in the majority of treatments.

Key words: Ceres-Maize, growing seasons, frequency irrigation.

Introducao

Os modelos de simulagio sio ferramentas que
permitem gerar cendrios, considerando as diversas
combinagdes dos fatores que influenciam a
produtividade das culturas. Dessa forma, é possivel

avaliar as estratégias mais adequadas em cada
condi¢io especifica, podendo modificar a estratégia
de irrigagio para predizer as alteragdes nos
componentes de produgio e de outras varidveis,
como a evapotranspiragio e as necessidades de dgua
da cultura. Além disso, é possivel combinar os
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resultados do modelo com os fatores econdmicos,
para a anilise de riscos.

A aplicabilidade desses modelos pode ser
estendida para a escala espacial, visando ao
plangjamento e 2 andlise de politicas pela
combinacio de suas habilidades com sistema de
informagio geogrifica (Lal ef al., 1993). Os usudrios
de modelos podem gerar cendrios em computador
para diversas combinagdes de fatores que
influenciam os componentes de producio das
culturas, permitindo, desse modo, avaliar quais
estratégias seriam mais adequadas em cada condi¢io
especifica. Além de poder modificar a estratégia de
irrigacio  para  predizer as alteragbes nos
componentes de produgio e outras varidveis, como a
evapotranspiracio e as necessidades de dgua da
cultura, é também possivel combinar os resultados
do modelo com fatores econdmicos, para anilise de
riscos associados a cada estratégia (Jones e Ritchie,
1990).

Uma simulagio dos
processos fisiol6gicos de culturas chamada Ceres
(Crop Environment Resource Synthesis) foi desenvolvida
pelo Grassland Soil and Water Research Laboratory
(Jones e Kiniry, 1986), sendo que, para a cultura do
milho foi denominado Ceres-Maize. O modelo
simula os principais processos fisiolégicos do milho,
incluindo fotossintese, respiracio, acumulag¢io e
particio de Dbiomassa, fenologia, extensio do
crescimento de folhas, caules ¢ raizes, extragio de
dgua do solo e evapotranspiragio. Os modelos da
familia Ceres estao agrupados em um sistema de
suporte 2  decisio  para transferéncia  de
agrotecnologia (DSSAT), coordenado pelo IBSNAT
- International ~ Benchmark  Sites  Network  for
Agrotechnology Transfer (Ritchie, 1986).

Whisler et al. (1986) citam virios modelos para
diversas culturas e os respectivos grupos de
pesquisadores responsidveis pela elaboracio. Dos
varios modelos citados, tém-se destacado os da
familia Ceres, desenvolvidos para diversas culturas,
como, por exemplo, milho (Ceres-Maize), trigo
(Ceres-Wheat), sorgo (Ceres-Sorghum), arroz
(Ceres-Rice) e cevada (Ceres-Barley).

Uma das caracteristicas do Ceres é a énfase na
duragio do ciclo de crescimento da cultura, que é
influenciada pelas diferengas genéticas, pelo tipo de
maturidade da cultura, pelo fotoperiodo e pela
temperatura. Os modelos Ceres nio dependem de
informacoes de produtividades potenciais da regiio,
pois simulam o crescimento da planta ¢ seu
desenvolvimento em funcio da disponibilidade de
temperatura e de energia e seu grau de estresse,
considerando a parti¢io de assimilados dentro dos

série  de modelos de
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diferentes 6rgio das plantas, em seus distintos
estddios de crescimento (Ritchie, 1986).

Virios autores (Duchon, 1986, Hoges et al., 1987,
Jagtap et al., 1993, Plantureux et al., 1991, Vos ¢
Mallet, 1987, Wu et al., 1989), citados por Lima
(1995), exemplificaram a utilizagio do modelo
Ceres-Maize em diferentes regides, com distintos
objetivos, como desenvolvimento de um esquema
operacional de previsio de safra do milho e
estimativas das flutuagdes anuais da produgio de
milho, nos estados que compdem o “cinturio de
milho”- EUA; simulag¢des do rendimento da cultura
para virias localidades do Norte da China, apés
calibragio do modelo durante o periodo de 5 anos, ¢
ajuste de cinco conjuntos de parimetros genéticos;
teste, calibracio e ajuste do modelo para a regiio
Nordeste da Franga (Alsace) para dois cultivares de
milho durante dois anos, seguido de uma anilise de
sensibilidade; estimativas realisticas de matéria seca
total (parte aérea) da planta de milho em quatro
localidades da Africa do Sul, em que o ciclo da
cultura e a data do ponto de maturidade fisiolégica
foram obtidos de forma satisfatdria; no sudoeste da
Nigéria, o modelo foi utilizado sem nenhuma
modificacio durante dois anos, ¢ apresentou erro
menor que 10% na simulac¢io do rendimento, peso
de grios, nimero de grios por drea, indice de irea
foliar e fitomassa acima do solo.

No Brasil, entre outros, o modelo foi utilizado
por Costa (1992) com finalidade de obter
produtividade do milho na regiio de Ribeirio Preto,
Estado de Sio Paulo. Verificou-se que o modelo
simulou bem a produtividade em anos normais, mas
tendeu a superestimar a safra nos anos em que foram
observados periodos persistentemente chuvosos.

Utilizando-se os dados de experimentos
conduzidos na Embrapa-Cerrado, Bowen et al.
(1993) testaram a versio que inclui o submodelo de
nitrogénio para simular a disponibilidade desse
elemento apds a incorporagio de adubos verdes. Os
resultados foram adequados na simulagio da
liberagio de N, porém ficou evidenciada a
necessidade de realizar outros trabalhos visando
determinar a importincia da retengio de nitrato no
subsolo ¢ como a retengio pode ser descrita no
modelo.

O modelo Ceres-Maize pode ser usado como
instrumento para analisar a resposta das culturas as
mudancas nos elementos climéiticos, como a
temperatura do ar, a precipitagio ¢ a radiagio solar ¢
poderd também incluir os efeitos das caracteristicas
do solo sobre a disponibilidade de dgua para o
crescimento das culturas (Curry et al., 1990).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
consumo de dgua e a rentabilidade da cultura do
milho, em trés épocas de plantio, para duas regioes
do estado de Minas Gerais utilizando o modelo
Ceres-Maize.

Material e métodos

Neste trabalho utilizou-se o programa de
simulagio Ceres-Maize, que estd inserido dentro do
pacote DSSAT versio 3.0, de suporte 2 decisio para
transferéncia agrotecnoldgica (Ibsnat, 1989).

Nas simulacées utilizou-se a cultivar de milho
BR-201, desenvolvida pelo Centro Nacional de
Pesquisa do Milho e Sorgo (CNPMS) da Embrapa,
que ocupa entre 5% a 7% da drea de plantio da
cultura no Brasil.

As simulag¢des abrangeram os municipios de Sete
Lagoas (latitude de 19°7" S e longitude de 44°10°W,
altitude de 719m) e Janatiba (latitude 15°03’ S e
longitude de 44°01°W, altitude de 452m), localizados
em regides edafoclimiticas diferentes. As regides
selecionadas apresentam potencialidades para a
producio da cultura irrigada, com disponibilidade de
dados necessarios 2 utilizagio do modelo, que, uma
vez avaliada poderd ser utilizada em outras regides
importantes de Minas Gerais ou de outros estados
brasileiros.

As temperaturas médias anuais foram de 24,8°C
e 22,0°C para as regides de Janauba e Sete Lagoas,
respectivamente, tendo ambas uma pequena
variabilidade média mensal e uma radiagio solar
média anual de 370 e 339 MJ m>d", demonstrando
condigdes climéticas favordveis as atividades
agricolas.

Quanto as caracteristicas pluviométricas, a regiio
de Janatiba apresenta precipitagio média anual de
855mm, e a regiio de Sete Lagoas 1.369mm, ambas
com maior concentragio nos meses de outubro a
marc¢o, ¢ com forte periodo de estiagem nos meses
subseqientes.

As simulacoes foram elaboradas de maneira a
atender as necessidades de respostas para épocas de
plantio, quantidade de 4gua aplicada, quantidade de
nitrogénio e condi¢io de dgua inicial do solo, os
mais préximos as realidades das regides.

As simulagbes foram realizadas para trés datas de
plantio, para as duas localidades (15 de maio, 15 de
outubro e 15 de dezembro), com um conjunto de
dados climatolégicos didrios disponiveis em série de
30 (1965 a 1995) e 18(1977 a 1995) anos,
respectivamente para Sete Lagoas e Janatba.
Considerou-se, para simula¢io, a colheita de milho
para comercializagio em forma de grios secos e
verdes.
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Simulou-se o crescimento ¢ o desenvolvimento
da cultura em condig¢des de sequeiro e de irrigagio.
Considerou-se para a cultura irrigada duas 1dminas
de irrigagio pré-fixadas de 8 ¢ 20mm em cada
aplicacio, considerando sistemas de aplicagio de alta
freqiéncia  (pivd central) e média freqiiéncia
(aspersdo convencional), comumente utilizados para
a cultura nas regides de estudo. Tais 1dminas foram
definidas  em  simulagdes  preliminares que
consideram o manejo comum dos sistemas de
irrigagao.

As seguintes condi¢des foram utilizadas nas
simulagdes: incorporagio de residuo de culturas com
taxa de 3.000kg ha™ de matéria seca, cinco dias antes
do plantio. Utilizou-se adubacio nitrogenada na
forma de uréia, com incorpora¢gio no inicio do
plantio e trinta dias apds, com doses de 10 e
100kg ha™' de N, respectivamente.

O modelo Ceres-Maize (Jones e Kiniry, 1986)
simula o crescimento e o desenvolvimento da
cultura do milho, assim como o balango de dgua no
solo e o balan¢o de nitrogénio associado ao longo do
ciclo do milho. Os processos inseridos no Ceres-
Maize sio balango de CO,; desenvolvimento
fenoldgico, especialmente aquele afetado por
genétipo e clima; crescimento de folhas, caule e
raizes; acumulagio e partigio de biomassa,
especialmente 3 medida que o desenvolvimento
fenolégico afeta o desenvolvimento de Orgios
vegetativos e reprodutivos; balanco de dgua no solo e
dgua extraida pela cultura, e transformagio e
movimento do nitrogénio no solo, sua assimilagio
pela planta, e particio entre as partes da planta
(Ibsnat, 1989).

O Ceres-Maize requer parimetros
fisiolégicos para a inicializacio, sendo eles: graus-dia
acumulado para o crescimento desde a emergéncia
das plantulas até o final do estidio juvenil (P1),
coeficiente de sensibilidade ao fotoperiodo (P2),
graus-dia acumulado para o crescimento desde o
florescimento até o ponto de maturidade fisiol6gica
(P5), nimero potencial de sementes por planta (G2)
e taxa potencial de crescimento da semente (G3).

Os parimetros fisiolégicos sio fundamentais
porque tém forte influéncia na simulacio do
crescimento ¢ do desenvolvimento da planta.
Valores para tais parimetros sio obtidos em
experimentos em nivel de campo através da medicio
do ntmero de folhas, data de emergéncia,
florescimento e nimero de grios e peso dos grios.

O modelo Ceres-Maize utilizado foi calibrado
para Sete Lagoas e Regiio do Norte do Estado de
Minas Gerais pela Embrapa Milho e Sorgo,
utilizando a cultivar BR 201 dentro do projeto “Uso

cinco
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de Modelos de Simulagio na Avaliagio de
Estratégias de Manejo para Produgio do Milho em
uma Regiio do Brasil Central” (Embrapa, 1994). Os
coeficientes genéticos do cultivar foram P;=275,2;
P,=0,75; P, =780; G,=902 ¢ G;=5,00.

As caracteristicas fisico-hidricas do solos estio
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas dos de Sete lagoas e
Janatiba

Local Solo de Janatba Solo de Sete Lagoas
Camada  Limite Limite Saturagio Limite Limite Saturagio
inferior (cm®  Superior (e’ cm®) inferior (cm®  Superior  (cm® cm?)
cm?) (cm®cm?) cm’?) ((cm’em?®)
0-30 0,114 0253 0,416 023 0,40 0,563
30-60 0,124 0,261 0,408 022 0,36 0,587

Os  parimetros fisico-hidricos dos  solos
avaliados, considerando a camada de 40cm, indicam
uma capacidade de armazenamento de dgua no solo
de 62,0 e 55,2mm, para Sete Lagoas ¢ Janaiba,
respectivamente.

Os custos bases de producio da cultura do milho
foram levantados no 1998, e este foi de R$181,25,
para o milho em grio e R$303,15, para milho verde.

O custo do fertilizante nitrogénio, por quilo, é de
R$0,745, tendo sido determinado considerando a
proporg¢io de 0,44kg de nitrogénio por kg de uréia; o
custo do quilo de nitrogénio é da ordem de R$0,
328. O custo do quilo de semente foi de R$1,40,
considerando o custo de R$28,00 por saco de 28
quilos da cultivar BR 201.

Para defini¢io do custo de irrigagio, considerou-
se que o mesmo dividia-se em custos fixo e varidvel.
Como custo fixo, considerou-se o preco do
equipamento (aspersores, tubulacdes, acessérios, e
conjunto motobomba) ¢ das obras necessarias.
Como custo varidvel, foram consideradas energia
utilizada para o funcionamento do conjunto de
irrigacio, a mio-de-obra utilizada e a manutencio.
Foram tomados como referéncia, para a composi¢io
de custos, os resultados apresentados por Mello
(1993) para o Estado de Minas Gerais.

Os custos fixos dos sistemas de irrigacio foram:
aspersio convencional, com 4rea média de 51,6ha,
laminas de 20mm por irrigagio e custo por hectare
de R$1.400,00; e pivo-central, com 4rea média de
88,10ha, 1dminas de 8mm por aplicagio e custo por
hectare de R$1.800,00. Esses valores médios foram
obtidos com informacio dos diversos fabricantes.

O custo varidvel da irrigacio, para aspersio
convencional, foi de R$0,063 por milimetro de dgua
aplicada, e os custos fixos atingiram valores da
ordem de R$69,00 por hectare irrigado. Para o
sistema de irrigagio do tipo pivd central, os custos
varidveis foram superiores aos anteriores, atingindo
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valores de R$0,0735 por milimetro de dgua aplicada.
O custo fixo do pivd central foi superior ao sistema
de irrigagio convencional, atingindo valores de

R$88,09 para o hectare irrigado (Mello, 1993).

Resultados e discussao

Para a cultura do milho, a produtividade estd
apresentada mnas Tabelas 2 e 3. Levando em
consideragio que a umidade padrio de
comercializagio do milho em grios ¢ de 13%, foi
realizada uma corregio.

Tabela 2. Produtividade média, ntimero de irrigagdes, 1amina de
irrigagao e evapotranspiracio total da cultura de milho irrigado e
nio-irrigado para Sete Lagoas, em trés épocas de plantio e duas
laminas de irrigagio

Produtividade

Data Trat. . Lam ET Total
kg.ha-1 o 5
Plantio 8mm —(kghal)  N°Imigagtes mm mm
Grios  Verde

15/05 1 6828 10695 43,7 3499 462,6

15/05 N 584 914 - - 1223

15/10 I 6989 10948 6,9 55,5 472,5

15/10 N 6329 9913 - - 4373

15/12 1 7739 12122 9,1 72,5 487,7

15/12 N 7002 10968 - - 467,8

Data Trat Produtividade L ET Total
al Tal . am ota

kg.ha-1 o 5
Plantio 20mm (kgha-1) N®Irrigacdes mm mm
Grios  Verde

15/05 1 6890 10791 17,8 356,7 4573

15/05 N 584 914 - - 1223

15/10 I 7010 10980 34 67,3 472,0

15/10 N 6328 9913 - - 4373

15/12 1 7751 12141 45 90,0 487,7

15/12 N 7002 10968 - - 467,8

Tabela 3. Produtividade média, nimero de irriga¢oes, 1amina de
irrigacio e evapotranspiragio total da cultura de milho irrigado e
nio-irrigado para Janatiba, e respectivos desvios-padrio, em trés
épocas de plantio e duas lAminas de irrigagio

Produtividade

o
ll;)lata . Trat. (kg ha™) .N . Lam ET Total
antio 8mm ————————— Trrigacdes mm mm

Grios Verde
15/05 I 6457 9938 46,9 375,1 4149
15/05 N 3 4 - - 68,9
15/10 I 5593 8761 16,9 135,1 408,3
15/10 N 3202 4929 - - 306,2
15/12 I 5266 8104 27,4 219,6 452,0
15/12 N 820 1263 - - 223,0
Produtividade
Data Trat. -1 Ne Lam ET Total
. (kg ha™) -
Plantio 20mm Irrigagoes mm mm
Grios Verde
15/05 I 6439 9980 19,0 380,0 4112
15/05 N 3 4 - - 68,9
15/10 I 5714 8795 7,2 1444 405,6
15/10 N 3202 4928 - - 306,2
15/12 I 5336 8212 11,3 225,6 449,6
15/12 N 820 1263 - - 223,0

No caso do milho verde, como a colheita se
processa de 30 a 45 dias antes, a matéria seca nio foi
totalmente translocada para os grios, sendo
considerado, para efeito de cilculo, que na época da
colheita da espiga 80% da matéria seca ji havia sido
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translocada, estando os grios com 40% de umidade
para comercializa¢io. Considerando ainda que na
espiga 75% do peso sio grios ¢ o restante ¢ o sabugo
e a palha, a saida de produtividade do modelo deve
ser acrescida em 77%.

As corregdes realizadas ajustam a produtividade
do milho para cada uma das situagdes, possibilitando
anilises  diferenciadas  para os casos de
comercializacio em forma de grios ou de espiga.

Na Tabela 2 estio apresentadas a produtividade
média, a irrigagdo (ldimina e ntmero) e a
evapotranspiragio da cultura (ET) para os diversos
tratamentos de época de plantio e 1imina obtidos nas
simulac@es para as localidade de Sete Lagoas.

Comparando os tratamentos irrigados, observa-se
diferenga de 10% a 13% nos rendimentos para Sete
Lagoas e 3% a 5% na ET da cultura em todas as épocas
de plantio, independentemente do namero de
irrigagbes. Como citado anteriormente, o solo de Sete
Lagoas apresenta capacidade de retencio da ordem de
62mm (profundidade de 40cm), indicando que
irrigagbes com 1iminas de 20mm ocorrem em uma
faixa inferior 3 utilizagio de 50% da dgua disponivel,
que ¢é o limite médio recomendado para a cultura do
milho (Keller e Bliesner, 1990). Observa-se, na
Tabela 2, que os tratamentos irrigados apresentam
maiores rendimentos ¢ ET que os nio-irrigados, com
grande discrepincia para o plantio de 15 de maio,
resultado este esperado, considerando as menores
precipitacdes pluviais observadas para esse periodo,
indicando a inadequacio da época para plantios de
sequeiro.

Como ji mencionado neste artigo, a freqiiéncia
de irrigagio nio afeta significativamente o
rendimento, a ldmina de irrigacio e a ET da cultura.
Pequenas diferencas na ET podem ser atribuidas a
diferengas na evaporagio direta do solo. O ndmero
de irrigagdes apresenta influéncia no custo do
manejo, principalmente para as irrigagbes cuja
movimentagio é manual (por exemplo aspersio
convencional). Assim, a pequena diferenca de
rendimento entre os tratamentos de 8 e 20mm
permite recomendar irrigagdes menos freqiientes,
com economia na utilizagio de mio-de-obra.

Para  Janatba, os tratamentos irrigados
apresentam diferengas superiores a observada para
Sete Lagoas, com valores de rendimento variando de
13% a 22% e de ET da cultura da ordem de 8% a
10% em todas as épocas de plantio,
independentemente do nidmero de irrigacdes.
Observa-se, na Tabela 3, que os tratamentos
irrigados apresentam maiores rendimentos ¢ ET que
os nio-irrigados, com grande discrepincia para o
plantio de 15 de maio, resultado este esperado,
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considerando as menores precipitagdes pluviais
observadas para esse periodo, indicando a
inadequacio da época para plantios de sequeiro.

Uma  observagio importante relativa 2
comparagio dos resultados para as duas localidades
estudadas refere-se ao rendimento, 2 limina de
irrigagio ¢ a2 ET. Comparando os resultados
apresentados nas Tabelas 2 e 3, verifica-se que,
apesar da maior ldmina de irrigagio ter sido aplicada
na cultura instalada em Janatiba, os rendimentos da
cultura foram maiores em Sete Lagoas. Uma
possivel explicagdo para tais ocorréncias € que as
temperaturas minimas (noturnas) em Sete Lagoas
sio inferiores 3as de Janadba. A média das
temperaturas minimas foi de 18,8°C para Janatiba e
15,7°C para Sete Lagoas indicando diferengas de
respiracio da cultura entre as duas localidades.

Os resultados mostram ainda que em Sete
Lagoas todas as épocas de plantio apresentam
maiores valores de ET do que em Janatba, a
despeito de que nesta localidade os valores de
temperatura mixima e minima ao longo do ano
serem superiores aos de Sete Lagoas e que nio
existem  diferengas  significativas  entre  a
disponibilidade de radiagio solar na duas localidades.
Pode-se inferir que a maior evapotranspiragio de
Sete lagoas deveu-se ao prolongamento do ciclo
vegetativo e a maiores valores de drea foliar.

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3,
observa-se que, enquanto em Sete Lagoas a
produtividade dos tratamentos irrigados apresentam
uma tendéncia de aumento para plantios tardios,
Janaiba apresenta tendéncia inversa. Devido 2a
complexidade dos fatores ambientais envolvidos no
processo, é impossivel se definir de maneira clara o
motivo de tal ocorréncia; no entanto, torna-se claro
que estudos que analisem os efeitos da interacio
entre fatores como radiagio, temperatura e
precipitagio so necessarios.

Nas Tabelas 4 e 5, estio apresentados os
resultados das simulagdes referentes aos retornos
econdmicos para a cultura do milho em grios e
verde para a cidade de Sete Lagoas.

Tabela 4. Retorno econdémico médio (R$ ha') e respectivo
desvios-padrio para cultura do milho em grios, irrigado e nio-
irrigado, em trés épocas de plantio e duas liminas de irrigagio
para Sete Lagoas

Liminas d’4gua 8mm 20mm

. . Desvio . Desvio
Data plantio Trat Média Padrio Meédia Padrio
15/05 Irrigado -3342,1 970,3 -709,5 364,3
15/05 N irrigado -203,6 183,3 -203,6 183,3
15/10 Irrigado -59,7 620,0 321,3 2271
15/10 N irrigado 479,1 220,5 4791 220,5
15/12 Irrigado -159,0 620,8 330,2 233,2
15/12 N irrigado 559,0 148,9 559,0 148,9
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Tabela 5. Retorno econémico médio (R$ ha) e respectivo
desvio padrio para cultura do milho verde, irrigado e nio-
irrigado, em trés épocas de plantio e duas ldminas de irrigacio
para Sete Lagoas

Liminas d’agua 8mm 20mm

Data L. Desvio .. Desvio
plantio Trat Média Padrio Média Padrio
15/05 Irrigado -938,4 1941,9 17154 1590,4
15/05 N irrigado -44.4 974,2 -44,4 974,2

15/10 Irrigado 2404,4 1524,0 27934 1484,0
15/10 N irrigado 2699,4 1535,7 2699,4 1535,7
15/12 Irrigado 2582,2 17144 3076,1 1564,1
15/12 Nirrigado 3005,5 1467,9 3005,5 1467,9

Observa-se, na Tabela 4, que a produgio do
milho em grios na regiio de Sete Lagoas indica
apenas que retornos econdmicos por hectare
positivo foram obtidos nos tratamentos para a data
de plantio em 15 de outubro ¢ 15 de dezembro, sem
a utilizagdo da irrigagdo. Os tratamentos irrigados
apresentaram retornos econdmicos negativos para as
condicoes de simulacio, e alteracdes na composi¢io
de custos podem implicar a inversio da situagio
observada.

Todos os tratamentos irrigados com ldmina de
8mm para o milho em grios apresentaram valores
negativos. O tratamento sem irrigagio, com plantio
em 15 de maio, também apresentou retorno
negativo,  possivelmente devido aos  baixos
rendimentos observados. Para os
irrigados com 1imina de 20mm, observa-se retorno
econdmico nos plantios em 15 de outubro e 15 de
dezembro, continuando com retorno negativo para o
plantio em 15 de maio, que ¢ inviivel com ou sem
irrigacio.

Na Tabela 5, para cultura do milho verde, o
maior retorno econdémico por hectare foi obtido no
tratamento com data de plantio em 15 de dezembro,
com a utilizagio de irrigacio; é importante ressaltar
que o plantio sem irrigagio apresenta retorno
econdmico semelhante.

Para a cultura do milho verde, observa-se, na
Tabela 5, que existe retorno econdmico para os
plantios em 15 de outubro e 15 de dezembro, para
os tratamentos com liminas de 8 e 20mm, com
excelente desempenho. Para o plantio em 15 de
maio, observa-se que o retorno econdémico €
negativo com lAmina de 8mm e positivo com limina
de 20mmy; esse desempenho foi inferior comparado
com as outras datas de plantio.

A comparagio entre as liminas de 8 e 20mm
indica que a maior ldmina apresenta maior retorno
econdmico em qualquer data de plantio. Esses
resultados se devem aos maiores custos operacionais
do sistema de alta freqiiéncia (pivd central).

Comparando as culturas (Tabela 4 e 5), observa-
se que o milho verde apresentou maior retorno

tratamentos
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econdmico quando comparado i produgio de grios.
Para a cultura irrigada, o maior retorno econémico
foi observado para a cultura do milho verde, com
plantio em 15 de dezembro ¢ ldmina de 20mm por
irrigagio, com valores da ordem de R$3.076 por
hectare; este valor foi bem préximo ao da exploragio
sem irriga¢io na mesma data.

Considerando os valores econémicos adotados
para todos os componentes do custo de producio, os
resultados apresentados nas Tabelas 4 ¢ 5 indicam
que a exploragio da cultura do milho irrigado para a
produgio de grios, utilizando o cultivar BR 201 nas
condigdes edafoclimiticas de Sete Lagoas, apresenta
um retorno econdmico muito inferior quando
comparado com do milho verde.

Os resultados referentes ao retorno econdémico
da cultura para a regido de Janatba sio apresentados
nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Retorno econdmico (R$ ha™') e respectivo desvio
padrio para cultura do milho em grios, irrigado e nio-irrigado,
em trés épocas de plantio e duas l1aminas de irriga¢io para Janatiba

Liminas de dgua 8mm 20mm

Data L Desvio . Desvio
plantio Trat Media Padrio Meédia Padrio
15/05 Irrigado -3678.0 297.7 -851.8 108.8
15/05 N irrigado -263,7 1.5 -263.7 1.5
15/10 Irrigado -1106.3 523.8 -113.6 207.6
15/10 N irrigado 103.9 1825 103.9 182.5
15/12 Irrigado -2092.8 779.5 -442.4 2457
15/12 Nirrigado -169.8 135.4 -169.8 135.4

Tabela 7. Retorno econdmico (R$ ha'!) e respectivo desvio
padrio para cultura do milho verde, irrigado e nio-irrigado, em
trés épocas de plantio e duas liminas de irrigagio para Janatba

Liminas d’agua 8mm 20mm

Data L. Desvio .. Desvio
plantio Trat Média Padrio Média Padrio
15/05 Irrigado -1448.8 1303.2 1386.6 1280.9
15/05 N irrigado -384.0 6.9 -384.0 6.9
15/10 Irrigado 869.4 1295.8 1871.1 1303.0
15/10 N irrigado 1175.2 1078.0 1175.2 1078.0
15/12 Irrigado -300.1 1204.3 1389.4 1130.6
15/12 Nirrigado 46.1 663.7 46.1 663.7

Observa-se, na Tabela 6, que a produgio de
milho em grios na regiio de Janatiba indica apenas
retorno econdmico para o plantio em 15 de outubro,
sem a utilizagio de irrigagio. Os demais tratamentos
apresentam retorno econdmico negativo para as
condigdes de simulacio.

Na Tabela 7, para a cultura do milho verde,
observa-se que a data de 15 de maio nio é adequada
para o plantio da cultura sem irrigacio e que apenas
o plantio em 15 de dezembro apresenta retorno
econdmico satisfatério, em razio da distribui¢io
média das chuvas na regiio. Para o plantio irrigado,
observa-se que os custos das irrigacoes freqiientes
com pivd central implicam em uma rentabilidade
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positiva apenas para plantio em 15 de outubro,
embora inferior s irriga¢ées com média freqiiéncia
da aspersio convencional, independente da época de
plantio. O maior retorno econdémico foi obtido no
tratamento com data de plantio em 15 de outubro,
utilizando irriga¢io com ldminas de 20mm.

Nas Tabelas 6 ¢ 7, observa-se que o milho verde
apresenta maior retorno econdmico quando
comparado 2 produgio de grios; plantio em 15 de
outubro, com limina de 20mm, apresenta maior
rentabilidade, com retorno positivo de R$1.871 por
hectare.

Para as condi¢gdes de Janaidba, encontrou-se
situacio semelhante 2 de Sete Lagoas, com maiores
beneficios da produgio de milho verde quando
comparada 2 producio de grios.

Observa-se novamente que foram utilizados
precos médios para andlise econdmica da producio
de milho verde, nio levando em conta a
variabilidade anual do mercado, o que poderia
resultar em valores de retorno econémico distintos
dos apresentados, dependo da época do ano.

Uma consideracio importante é a de que os
resultados apresentados podem variar com altera¢oes
nos custos de produgio, dependendo da estratégia de
manejo a ser adotada para a cultura. Também
observa-se que o cultivar utilizado apresenta limites
potenciais de rendimento inferiores a de outros
cultivares mais compativeis com a exploragio
irrigada.  Mesmo assim, os resultados sio
importantes para verificagio do grande potencial da
utilizagio de modelos para definigio de época e
estratégias de manejo da cultura.

Para ampliar as condicdes de andlise e
entendimento  dos  resultados  obtidos, sio
apresentadas as Figuras 1 a 8, com rendimento e
retorno econdmico para 0s respectivos niveis de
probabilidade acumulada. Tais resultados sio
importantes, pois permitem analisar os resultados
com melhor visualizagio da variabilidade interanual.
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Figura 1. Rendimento da cultura do milho em grios para Sete
Lagoas, com tratamentos irrigados com pivd central
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Figura 2. Retorno econémico da cultura do milho em grios para
Sete Lagoas, com tratamentos irrigados com piv6 central
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Figura 3. Rendimento da cultura do milho em grios para Sete
Lagoas, com tratamentos irrigados com aspersio convencional
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Figura 4. Retorno econdmico da cultura do milho em grios para
Sete Lagoas, com tratamentos irrigados com aspersio
convencional

Nas Figuras 1, 2, 3 e 4, podem-se observar os
resultados para alta (pivo central) e média (aspersio
convencional) freqiiéncias de irrigagio para
producio de grios em Sete Lagoas. Observa-se
maior  retorno  econdmico  para  aspersio
convencional (Figura 4), com a maioria dos valores
positivos, 2 exce¢io dos plantios irrigados e nio-
irrigados no dia 15 de maio. Nos dois casos, a
produtividade supera 5.000kg ha™', 3 excegio do
tratamento nao-irrigado em 15 de maio.
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Figura 7. Rendimento da cultura do milho em grios para
Janatiba, com tratamentos irrigados com aspersio convencional

Adotando o nivel de 25% de probabilidade
acumulada (75% de probabilidade), comumente
utilizado em anilises para fins de irrigagio, observa-
se, na Figura 2, que apenas os tratamentos nao-
irrigados (15 de outubro e 15 de dezembro)
apresentaram retorno econdmico, ou seja, a
utilizagio da irriga¢io por pivé central nio
apresentou viabilidade econdmica nas condigbes

Gedanken et al.

analisadas. Na Figura 4, observa-se, além dos
tratamentos nio-irrigados, que os plantios de 15 de
outubro e 15 de dezembro irrigados por aspersio
convencional apresentaram valores positivos de
retorno econdmico. Tais resultados podem ser
explicados pelo menor custo da irrigagio por esse
método.

Os tratamentos irrigados, tanto por pivd central
(Figura 1) quanto por aspersio convencional (Figura
3), cujo plantio ocorreu em 15 de maio (época de
maior déficit hidrico), apresentaram produtividades
elevadas, mas foram os tratamentos de menor
retorno econdmico, devido a alta influéncia da
freqiiéncia de irrigagio no custo total de produgio.
Tais resultados podem ser melhorados quando se
considera uma possivel elevacio nos precos, devido
ao periodo de entressafra que nio foi considerado no
trabalho.

Para Sete Lagoas, que apresenta distribuigio
adequada de chuva no periodo, observa-se que o
tratamento com plantio em 15 de dezembro nio-
irrigado, mostrou-se melhor rendimento e o maior
retorno econdmico.

Nas Figuras 5, 6, 7 ¢ 8 estdo apresentados os
resultados das simulagdes para produgio de grios na
regido de Janadba. Observa-se, em nivel de 25% de
probabilidade acumulada (75% de probabilidade),
que todos os tratamentos apresentaram retorno
econdmico negativo, o que, nas condigdes propostas
de simulacio, inviabiliza a exploracio do milho
irrigado e nio-irrigado. Os rendimentos obtidos
apresentaram maior dispersio devido a maiores
niveis de déficit hidrico.

Deve-se ter cuidado na interpretagio da saida da
estratégia de anilise, pois as suposi¢des nem sempre
sio validas. No entanto, tais ferramentas sio
extremamente Uteis para auxiliar na anilise
preliminar, permitindo a andlise do ponto de vista
amplo e integrado, identificado opgdes ou
tratamentos que merecem posteriores investigagoes.
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Figura 8. Retorno econémico da cultura do milho em grios para
Janatiba, com tratamentos irrigados com aspersio convencional
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Conclusao

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir
que: a irriga¢io da cultura do milho para produgio
de grios, nas condigdes estudadas, apesar de permitir
maiores produtividades, nio apresenta retorno
econdmico positivo para ambas as localidades
estudadas, 3 excecio para o plantio de 15 de outubro
e 15 de dezembro em Sete Lagoas em condigdes de
média freqiiéncia de irrigagio; o sistema de irrigagio
por aspersio convencional, com irrigacoes de média
frequéncia, apresentou maior relagio beneficio/custo
quando comparada s irrigagbes  freqiientes
utilizando o pivd central; a producio de milho
verde, apesar do maior custo de produgio,
apresentou maior rentabilidade quando comparado a
producio de grios; os resultados de simulagio do
rendimento, limina e ntmero de irrigagdes e
evapotranspiragio da cultura nio apresentaram
diferengas marcantes entre as cidades de Sete Lagoas
e Janadba.
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