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RESUMO: Os modelos de simulagdo sdo ferramentas que permitem analisar cendrios, considerando
as diversas combinages dos fatores que influenciam na produtividade das culturas. O objetivo deste
trabalho foi investigar os efeitos da época de semeadura, irrigacdo e adubagdo nitrogenada no
estabelecimento e produtividade do milho safrinha para Jaboticabal — SP, mediante simulacGes de
longo periodo com 0 modelo CERES. Os tratamentos consistiram na combinacdo de quatro épocas de
semeadura, quatro doses de nitrogénio, nos Sistema Plantio Direto e Convencional, sob dois cenarios:
sem limitac&o hidrica (irrigacdo plena) e com limitagdo hidrica (ndo irrigado), considerando-se uma
cultivar de ciclo médio, McCurdy-84aa, durante 14 anos. Os riscos de estabelecimento do milho
“safrinha” aumentaram com o atraso da semeadura a partir de fevereiro. Sob o cultivo irrigado, a
produtividade grdos aumentou com o atraso da semeadura, favorecida pela diminuicdo da temperatura.
As maiores respostas produtivas ao nitrogénio, foram alcancadas no sistema irrigado, devido ao
aproveitamento do N pela planta estar diretamente relacionado a disponibilidade hidrica.
PALAVRAS-CHAVE: milho “safrinha”, época de semeadura, modelagem.

SIMULATION OF CORN YIELD SING THE MODEL CERES-MAIZE

ABSTRACT: Simulation models are a valuable tool to analyse scenarios, considering the various
combinations of the factors that influence crop productivity. The objective of this study was to
investigate the effects of sowing date, irrigation and nitrogen fertilization on the establishment and
yield of “off-season” maize in Jaboticabal — SP, through long period simulations using CERES model.
The treatments consisted of four sowing dates, four nitrogen levels in Conventional and No-tillage
Systems, under two scenarios: without water limitation (full irrigation) and water limitation (non-
irrigated), assuming a medium cycle cultivar, McCurdy - 84aa for 14 years. The risk of establishment
of corn "off-season” increased with late sowing starting in February. Under irrigation, grain yield as
sowing was delayed, as an effect of decreasing temperature. The greatest productive N responses were
achieved when using irrigation because of N use by the plant is directly related to water availability.
KEYWORDS: winter maize, sowing, modeling.

INTRODUCAO: O potencial produtivo torna o milho um dos mais importantes cereais cultivados.
Apesar dessa importancia, apenas uma peguena parcela de agricultores consegue explorar ao maximo
0 seu potencial produtivo, em virtude da auséncia de recurso naturais que condicionam elevados
desempenhos. Assim, o0 conhecimento sobre distribuicdo e volume das precipitacbes pluviais é
fundamental para o planejamento das atividades agricolas, como defini¢do das datas mais apropriadas
para semeadura, tratos culturais e manejo de sistemas de irrigagdo visando evitar o estresse hidrico nas
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plantas (KLAR et al., 2006). No entanto, a possibilidade de execucdo de experimentos em todos os
locais e épocas, para testar todas as variaveis de manejo e gendtipos, é inviavel, devido ao custo de
instalacdo, conducdo e tempo disponivel desde a sua realizacdo até a divulgacdo dos resultados para 0s
produtores. Nesse sentido, a simulacdo por meio de modelos de cultura é Gtil na otimizacdo das
praticas de manejo, ao simular quantitativamente a produtividade das culturas sob diferentes
ambientes, ampliando, dessa forma, a capacidade de extrapolagdo dos resultados, orientando a
pesquisa e potencializando os resultados (CARDOSO et al., 2004). Através do modelo CERES-Maize
(JONES & KINIRY, 1986) é possivel simular os principais processos fisiologicos de varias culturas,
entre elas 0 milho, incluindo a fotossintese, a respiracdo, a acumulacdo e a particdo de biomassa,
fenologia, crescimento, evapotranspiracdo e rendimento de gréos. Assim, o objetivo deste trabalho foi
investigar os efeitos da época de semeadura no estabelecimento e na produtividade do milho
“safrinha”, mediante simulagdes em computador, com o modelo CERES-Maize para Jaboticabal — SP.

MATERIAL E METODOS: As simulacdes foram feitas para cidade de Jaboticabal — SP (latitude
21°15°177S, longitude 48°19°20”W e altitude de 607 m), cujo clima ¢ classificado como subtropical-
mesotérmico. A temperatura média anual na regido é de 22° C e a precipitacdo média anual esta ao
redor de 1.424 mm. Os solos predominantes sdo Latossolo Vermelho-Escuro de fase arenosa e
Latossolo Roxo. O relevo apresenta-se em grande extensdo como suave-ondulado e ondulado, com
altitude variando entre 465 e 685 m. Os dados meteoroldgicos requeridos pelo modelo CERES-Maize
constituiram-se de registros diarios de 14 anos (1999 a 2013), de temperaturas maxima, minima e
média, umidade relativa do ar, radiacdo solar, precipitagdo e velocidade do vento a 2 m, obtidos da
estacdo climéatica da UNESP/Jaboticabal. O solo utilizado foi o de média retencdo de &gua. Na
simulacdo foi utilizada a cultivar McCurdy-84aa, do tipo médio/tardio, requerida pelo modelo de
CERES-Maize. O periodo de semeadura abrangeu 0s meses de janeiro a marco, sendo realizadas nos
dias: 15 de janeiro; 1 de fevereiro; 15 de fevereiro; e 1 de marco. Foram realizadas simulagdes para
essas datas com sistemas de plantio convencional (SPC) e direto (SPD), com 4000 kg ha™ de palha de
soja, sob condi¢des de limitacdo de agua (sequeiro) e sem stress hidrico (irrigado automatico quando
atingir 50% AD), em funcéo das dosagens de N (0; 90; 180 e 270 kg ha™). Além disso, considerou-se
um espagamento de 0,6 m entre linhas, com 7,2 plantas por m?. As simulacdes de longo periodo foram
realizadas na sub-rotina “seasonal do sistema DSSAT 4.5”, a qual permite a simulagdo de ciclos de
cultivos durante os varios anos considerados na série de dados meteoroldgicos histéricos, assumindo-
se as mesmas condigdes iniciais de solo e de manejo da cultura e diferentes condigdes meteorolégicas
ao longo dos anos analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Observou-se uma tendéncia de reducéo na produtividade do milho
"safrinha" no sistema de sequeiro, & medida que a semeadura foi atrasada de janeiro a margo (Figura
1), devido a diminuicdo da disponibilidade hidrica, decorrente da menor ocorréncia de chuvas (Tabela
1). Sob irrigagdo, ocorreu um aumento da produtividade, a medida que a semeadura foi atrasada,
evidenciando a importancia da disponibilidade hidrica para 0 milho. Segundo BERGAMASCHI et al.
(2006) avaliando o impacto do deficit hidrico, no rendimento de grdos de milho, e a eficacia da
irrigacdo em todo ciclo, observou que déficit hidrico tem impacto sobre o rendimento de gréos de
milho, sobretudo quando ocorre no florescimento, por afetar o nimero de espigas por planta. Houve
um incremento na produtividade de milho com as doses de N no sistema sob irrigacdo, sendo a maior
produtividade alcancada com a dose de 270 kg ha™ (Figura 1). No cultivo sob sequeiro a resposta
produtiva foi menor, sendo a maior produtividade alcancada com a dose de 180 kg ha™. O incremento
na produtividade de milho através da adi¢do de N também foi constatada por outros autores (GOMES
et al., 2007; PAVINATO et al., 2008). A menor disponibilidade hidrica e de nutrientes resulta em
menor desenvolvimento da planta, menor acumulo de fotoassimilados e menor producdo de gréos,
sendo o bom aproveitamento dos fertilizantes pela planta dependente da adequada disponibilidade de
agua (CARVALHO et al., 2001). Sendo assim, em lavouras irrigadas, pode-se aumentar 0s niveis de
adubacdo, pois os riscos de perda de produtividade por déficit hidrico sdo minimizados. Nas quatro
épocas de semeadura sob sistema irrigado, o rendimento de grdos e ciclo da cultura foram
incrementados a medida que a época era atrasada. Isso ocorreu em funcdo da diminuicdo da
temperatura a medida que a época de semeadura foi tardando, como se observa na Tabela 1. A
temperatura é o elemento climéatico mais importante para predizer os eventos fenoldgicos da cultura,



desde que ndo ocorra deficiéncia hidrica, exercendo influencia nas etapas do seu desenvolvimento,
provocando o encurtamento ou o prolongamento dessas, através do acimulo de calor (SHIOGA e
GERAGE, 2010). A temperatura da planta é basicamente a mesma do ambiente gue a envolve, sendo
assim, esse sincronismo, caso ocorra flutuagdes periddicas influenciam nos processos metabdlicos que
ocorrem no interior da planta. Nos momentos em que a temperatura é mais elevada, o processo
metabolico é mais acelerado e, nos periodos mais frios, 0 metabolismo tende a diminuir. Assim, em
temperaturas extremas o rendimento de grdos decresce, em razdo do consumo dos produtos
metabdlicos elaborados, j& que a respiragdo da planta é maior. O cultivo de milho sob SPD demandou
menos agua durante o ciclo da cultura (Figura 2). Estes resultados concordam com o0s encontrados por
STONE E MOREIRA (2000), que observaram que o SPD é eficiente no acumulo de &gua, propiciando
maiores produtividades com menor quantidade de agua aplicada. O SPD altera as caracteristicas
fisico-hidricas do solo, em relacdo ao SPC, desse modo, o padrdo dos fluxos de agua no espago e no
tempo, no sistema solo-planta-atmosfera, é alterado (MORET e ARRUE, 2007). Segundo
DALMAGO et al. (2010), a variabilidade da evaporacdo entre sistemas de preparo do solo pode ser
atribuida a dois fatores principais: 0 padrdo de cobertura de palha na superficie e as alteragdes na
estrutura porosa do solo.
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FIGURA 1. Produtividade do milho “safrinha” (cultivar McCurdy-84aa), devido a doses de N em
diferentes épocas de semeadura, sistema de plantio e regime hidrico, em 14 anos de
simulacGes, para Jaboticabal — SP.

TABELA 1. Duracdo do ciclo do milho “safrinha” (cultivar McCurdy-84aa), precipitacdo, radiacdo
solar, temperatura maxima e minima durante o ciclo, devido a épocas de cultivo, em 14
anos de simulaces, para Jaboticabal — SP.

Epocas  Ciclo (dias) Prec. (mm) Rad. Sol. (MJ/m?) T Max. °C T Min. °C

1 122 647 18,36 30,19 16,69
2 129 524 17,56 29,47 17,52
3 134 427 16,19 29,00 16,67
4 140 325 16,79 28,56 15,81

Epoca 1= 15 de janeiro; Epoca 2= 1 de fevereiro; Epoca 3= 15 de fevereiro; Epoca 4= 1 de marco.
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FIGURA 2. Demanda hidrica do milho “safrinha” (cultivar McCurdy-84aa), devido a doses de N em
diferentes épocas de semeadura, sistema de plantio e regime hidrico, em 14 anos de
simulacGes, para Jaboticabal — SP.

CONCLUSOES: Os riscos de estabelecimento do milho “safrinha” aumentaram com o atraso da
semeadura a partir de fevereiro. Sob o cultivo irrigado, a produtividade graos tendeu a aumentar com o
atraso da semeadura, em detrimento da diminuicdo da temperatura. As maiores respostas produtivas ao
N, foram alcancadas no sistema irrigado, devido o aproveitamento do N pela planta esta diretamente
relacionado a disponibilidade hidrica.
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