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RESUMO - A produtividade de milho ¢ limitada no estado do Rio Grande do Sul (RS), principalmente pela deficiéncia
hidrica. Este estudo objetivou identificar a lamina suplementar de irriga¢@o e avaliar sua resposta em produtividade
para trés municipios do RS em diferentes datas de semeadura. Foram usados dados meteorologicos de uma série de 21
anos (1992-2012), dados de solo dos trés locais e informagdes agrondmicas da cultura do milho. Foi usado o modelo
WinISAREG para simular a demanda hidrica. Com o uso de uma fung@o de producdo, foram simuladas as produtivi-
dades para cada cenario estudado. Os resultados mostraram que, independente dos locais, a época de semeadura de
15/10 aumentou a produtividade, com evapotranspira¢do maxima (ETm) de 706 mm, enquanto a semeadura em 15/12
apresentou o menor consumo: 561mm. As laminas de irrigagdo suplementar necessarias para repor 100% da ETm,
buscando a obten¢do da produtividade potencial da cultura, estabelecida em 12.000 kg ha™!, variaram entre 508 e 338
mm para Uruguaiana, 435 e 314 mm para Bagé e 417 e 264 mm para Santa Maria, em fun¢do das datas de semeadura
adotadas. Sem irrigagdo, a expectativa de produtividade estimada foi de 2.897 kg ha'! para Bagé, 3.844 kg ha'! para
Santa Maria e 2.373 kg ha'! para Uruguaiana. Os resultados indicaram que a irriga¢ao ¢ uma pratica que pode contribuir
para obtengdo de maiores indices de produtividade na regido estudada e mostraram que o modelo usado auxilia a toma-
da de decisdo quanto a viabilidade de investimentos em sistemas de irrigagao para o cultivo de milho no estado do RS.
Palavras-chave: necessidade hidrica; déficit hidrico; simulag@o; Zea mays L., Winlsareg.

SIMULATION OF WATER REQUIREMENT AND ESTIMATION
OF PRODUCTIVITY FOR MAIZE IN CITIES OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - The maize crop yield is limited in the state of Rio Grande do Sul, mainly due to hydric deficit. This
study aimed to identify the supplemental irrigation levels and evaluate yield response in three municipalities of the state
of Rio Grande do Sul in different planting dates. Meteorological data from a series of 21 years (1992-2012), soil data
from each location and agronomic information of the crop were used. The WinISAREG model was used to simulate
the hydric demand. Yields were simulated using a function of production for each location. Regardless the localities,
the results showed that the planting date of October 15 increased yield, with maximum evapotranspiration of 706 mm,
while the planting date of December 15 had the lowest consumption of 561 mm. The supplementary irrigation level
needed to replenish 100% of evapotranspiration, trying to get the yield potential of crops on 12,000 kg ha!, ranged
508-338 mm in Uruguaiana, 435-314 mm in Bagé and 417-264 mm in Santa Maria, depending on planting dates used.
Without irrigation, the estimated yield expectation was 2897 kg ha! in Bagé, 3844 kg ha! in Santa Maria and 2373 kg
ha! in Uruguaiana. The results indicate that the irrigation is a practice that can contribute to enhance yield in the regions
under study and they showed that the model used can help the decision about the viability of investments in irrigation
systems in maize crop in the state of Rio Grande do Sul.

Key words: water requirement; water deficit; modeling; simulation; Zea mays L., Winlsareg.
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A cultura do milho possui importancia mun-
dial devido ao seu uso na alimenta¢do animal e na
humana, na producdo de 6leos e, em alguns paises, na
fabricacao de etanol (Silva et al., 2009). No Brasil, a
cultura encontra-se entre as espécies mais cultivadas,
atingindo uma area total de 15,9 milhdes de hectares
(Conab, 2013).

No estado do Rio Grande do Sul, a produti-
vidade média de graos de milho na safra 2012/2013
foi de 5.210 kg ha' (Conab, 2013), considerando-se
areas irrigadas e nao irrigadas. Por outro lado, a pro-
dutividade potencial, em area irrigada na regido da
Fronteira do RS, atingiu valores superiores a 12.000
kg ha'! (Pioneer, 2013).

Os municipios de Bagé e Uruguaiana possuem
atividade pecuaria, com producao de bovinos de corte
e ovinos, gerando demanda pela produgdo de milho
utilizado na alimentag@o animal. A regido Central do
estado, neste trabalho representada pelo municipio de
Santa Maria, possui atividade agropecuaria voltada a
pequena propriedade, onde a cultura do milho apare-
ce em destaque. Nos trés municipios, a producao de
milho ¢ incipiente, tendo como causas fatores diver-
sos, entre os quais a deficiéncia hidrica, que leva a
frustracao de safra em grande parte dos anos agrico-
las. Assim, a irrigagdo tem despertado interesse dos
produtores como estratégia de garantia de produgao.

O zoneamento agricola do Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa, 2013), ba-
seado no balango hidrico, na disponibilidade térmica
e na duragdo do ciclo de cultivares, indica o periodo
de semeadura de 01/11 a31/12 para os trés municipios
estudados, o que nao permite que o maximo indice de
area foliar coincida com o periodo de maior incidén-
cia de radiagdo solar (21/12), considerando que este é
um dos itens que mais contribuem para obtencdo da

produtividade potencial. A disponibilidade hidrica é

também um dos fatores limitantes de produgdo, de-
vendo participar do processo de escolha da data de se-
meadura. No entanto o balango hidrico realizado pelo
Mapa nao prevé irrigacdo, mas apenas reposicdo de
agua através da chuva, para uma capacidade de agua
disponivel segundo caracteristicas fisicas dos solos da
regido. Segundo Bergonci et al. (2001), a alta varia-
bilidade interanual no rendimento do milho se deve a
ocorréncia de déficits hidricos causados pelas varia-
¢oes da precipitacao pluvial, coincidindo com perio-
dos criticos da cultura do milho para este fator. Berga-
maschi et al. (2004) constataram que pode haver re-
dugao de rendimento mesmo em anos climaticamente
favoraveis se o déficit hidrico ocorrer no periodo cri-
tico, ou seja, da pré-floragdo ao inicio de enchimento
de grios. A quantidade e a distribui¢do da precipita-
¢do pluvial estdo entre os principais fatores determi-
nantes do rendimento de graos de milho em regime
de sequeiro no Sul do Brasil (Forsthofer et al., 2006).

Matzenauer et al. (2002) afirmam que toda
a metade Sul e o extremo Oeste do estado do RS
apresentam fortes restri¢des ao cultivo do milho em
decorréncia do déficit hidrico e que a cultura neces-
sita, em média, entre 412 ¢ 648 mm de agua durante
seu ciclo. Petry (2004), estudando 13 anos de dados
meteorolégicos em cinco regides agroecologicas do
RS, concluiu que a lamina de agua acumulada ne-
cessaria a complementacdo da necessidade hidrica
da cultura do milho variou com a época e com a re-
gido de cultivo.

No estado do Rio Grande do Sul, pesquisas
apontam a necessidade de irrigagdo suplementar para
obtencao de niveis satisfatorios de produgdo. Em ex-
perimento conduzido em Santiago, RS, Parizi (2010)
concluiu que o uso da irrigagao suplementar na cultu-
ra do milho proporcionou incremento de 20,4 a 95,4%

na produgao de graos, quando comparada a um siste-
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ma de cultivo ndo irrigado. Medici et al. (2014), em
uma revisdo sobre irrigagdo deficitaria, mostram que
em diversos estudos para diversas culturas a lamina
plena permite a obteng@o das mais altas produtivida-
des e concluem que a irrigagao deficitaria deveria ser
usada apenas em situagdes de restricdo hidrica. No
mesmo sentido, Paredes et al. (2014), em experimen-
to onde analisaram a produtividade da agua e o indice
econdmico de produtividade da dgua, concluiram que
os melhores resultados foram obtidos para os trata-
mentos sem déficit e com irrigacdo plena.

A competitividade produtiva associada a poli-
tica governamental do RS, que estimula a aquisi¢ao
de equipamentos de irrigacao, trouxe a demanda pelo
conhecimento das necessidades de irrigacdo suple-
mentar, visando a obtencdo de elevados niveis de
produtividade. Neste sentido, existe uma escassez em
pesquisas no que se refere ao milho irrigado, devido
a necessidade de realizagdo de ensaios de campo por
varios anos, o que os torna morosos e onerosos (Car-
doso et al., 2004). Paredes et al. (2014) enfatizam que
o conhecimento da necessidade hidrica e das respos-
tas de rendimento pode ser avaliado através de mode-
lagem. Sendo assim, modelos de simulagdo tornam-
se uma ferramenta interessante para obtencao desses
dados, em curto prazo e a baixo custo.

O modelo de simulagdo Winlsareg (Teixeira
et al., 1992) faz o balango hidrico pela combinagao
de dados de solo-clima-cultura e ¢ de facil utilizacao
(Pereira et al., 2003). Este modelo ¢ baseado no ba-
lango hidrico proposto por Doorenbos & Pruitt (1977)
e por Doorenbos & Kassan (1979), requerendo dados
climaticos, edaficos e agronomicos.

Visando a estudar a possibilidade de produgao
de milho, empregando irrigagdo suplementar, este
trabalho teve por objetivo identificar a demanda hi-

drica da cultura nos municipios de Bagé¢, Santa Maria

e Uruguaiana, para semeadura em diferentes datas, e

estimar a produtividade frente aos cenarios estudados.
Material e Métodos

O estudo foi conduzido para os municipios de
Bagé (latitude: 31,33°, longitude: -54,1°; altitude: 242
m), Santa Maria (latitude: 29,7°; longitude: 53,7°; al-
titude: 95 m) e Uruguaiana (latitude: 29,74°, longitu-
de: 57,08° e altitude: 74 m), no estado do Rio Grande
do Sul, com dados climaticos do periodo de 1992 a
2012, perfazendo 21 anos de observagdes meteorolo-
gicas. O clima de todos os municipios é subtropical
umido, classificag@o climatica Cfa, segundo Kdppen.
Os solos adotados para este estudo, em fungdo da sua
aptiddo agricola para cultivo do milho, sdo classifica-
dos por Streck et al. (2008) como: Bag¢ — Luvissolo
Hapico Ortico Tipico (unidade de mapeamento Bexi-
g0s0); Santa Maria -Podzolico Vermelho Distrofico
Tipico (unidade de mapeamento - Sdo Pedro); Uru-
guaiana — Neossolo Litolico Eutrofico Tipico (unida-
de de mapeamento - Pedregal).

Foram estabelecidos 12 cenarios pela combi-
nacdo de trés locais (Bagé, Santa Maria e Uruguaia-
na) e quatro datas de semeadura (15/09, 15/10, 15/11
e 15/12), com o objetivo de avaliar a existéncia de
diferengas entre as demandas hidricas da cultura em
diferentes locais e em diferentes épocas de cultivo.

Este trabalho foi desenvolvido a partir de dados
de clima, solo e planta, usando o modelo Winlsareg
para simulacdo, sendo adotada a condicao de conforto
hidrico (sem déficit) para obtencdo da produtividade
potencial da cultura.

Os dados de temperatura maxima, temperatura
minima, precipitagdo, insolagdo, velocidade do vento
e umidade relativa, em base diaria, foram obtidos do

Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pes-
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quisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet, 2013). Foi feita a analise de consisténcia dos
mesmos, descartando cinco anos de cada um dos muni-
cipios, de forma que foram utilizados apenas 16 anos.

Os dados de solo foram obtidos por observa-
¢oOes, determinacdes realizadas a campo e ensaios de
laboratorio. Os dados necessarios a serem informados
ao modelo foram: capacidade de campo (%) e pon-
to de murcha permanente (%) em base de peso; pro-
fundidade efetivamente usada pelo sistema radicular
(cm); densidade do solo (g cm™); textura do solo (%
de argila, % de areia e % de silte). A profundidade
efetiva, correspondente ao volume de 70% do siste-
ma radicular, foi avaliada pela abertura de trincheira
e observagdo visual com correspondente medida. A
classificagdo do solo foi tomada com base em Streck
et al. (2008). A duracao dos estadios fenologicos ado-
tados para o milho foram obtidos a partir da descrigao
apresentada por Magalhdes & Duraes (2006), com
base em cultivares de ciclo precoce, grupo I descrito
na portaria de zoneamento agricola do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (Mapa). As-
sim, foi considerado o ciclo de 125 dias, dividido em
20 dias de fase inicial (Kc inicial), 35 dias de desen-
volvimento até o pendoamento para atingir o Kc mé-
dio por 40 dias (entre pendoamento e enchimento de
grao) e 30 dias de maturagdo. O coeficiente de cultivo
(Kc), para as diferentes fases do ciclo fenologico, fo-
ram os sugeridos no boletim FAO-56 (Food and Agri-
culture Organization of the United Nations), descrito
por Allen et al. (1998).

Com os dados de clima, solo e planta, o0 mode-
lo Winlsareg foi aplicado em quatro diferentes datas
de semeadura: 15/09; 15/10; 15/11; e 15/12. As duas
primeiras datas foram escolhidas, contrariando o zo-
neamento agricola do Mapa (2014), buscando obter

0 maximo aproveitamento da energia solar, fazendo

coincidir a época de maior incidéncia de radiag@o so-
lar com aquela de maior indice de area foliar no de-
senvolvimento vegetativo do milho.

Buscando a obtengao de 100% da produtivida-
de potencial da cultura, foram simuladas, através do
modelo Winlsareg, as laminas hidricas suplementa-
res, para complementar a chuva efetivamente apro-
veitada, visando a igualdade entre a evapotranspira-
¢do maxima (ET ) e a evapotranspiragdo real (ET),
para a série de 16 anos de dados.

Os resultados obtidos, relativos a lamina de ir-
rigacdo suplementar necessaria, para as combinagdes
de local e de data de semeadura para o periodo ana-
lisado, foram considerados como obtidos experimen-
talmente, permitindo desta forma a realizacdo da ana-
lise de varidncia para verificar a existéncia de diferen-
ca entre os tratamentos. O delineamento experimental
adotado foi de blocos ao acaso, onde os blocos foram
0s anos, em arranjo bifatorial, sendo os fatores o local
e a data de semeadura, ambos qualitativos.

Paralelamente, usando a metodologia propos-
ta por Dorenboos & Kassan (1979), foi elaborada a
funcdo de producdo, a partir da fungdo simplificada
de relac@o entre rendimento e evapotranspiragao, re-

presentada na equacao a seguir.

(1—\21}:ny[1—§§;) (1)

Ky ¢ o fator de resposta do rendimento, tabu-

lado por Doorembos & Kassan (1979); Yr € o rendi-
mento real da cultura (kg ha'); Ym ¢é o rendimento
potencial da cultura, na condi¢ao de cultivo sem res-
tricdo hidrica e com os demais fatores de producao
atendidos (Kg ha'); ET ¢ a evapotranspiragdo real
(mm); e ET_ € a evapotranspiragdo maxima (mm) do
cultivo em condi¢do de conforto hidrico, ou seja, sem

restricao de agua.
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Foi estimada a redugdo na produtividade
potencial, em fungdo dos valores simulados para
as menores, as médias e as maiores laminas suple-
mentares de irrigagdo requeridas nas 12 combina-
coes estudadas, considerando-se que: (a) a eva-
potranspiragdo real (Et) possa ser estimada pela
diferenca entre a ET_ e a lamina suplementar de
irrigagdo minima, média e maxima, simulada para
o periodo estudado (1992-2012); (b) o fator de res-
posta da cultura (Ky) de 1,25 para o periodo total
de crescimento (Doorenbros & Kassan, 1979); (¢)
a produtividade potencial da cultura do milho no
estado do RS estabelecida em 12.000 kg ha! neste

trabalho, para efeito de comparagao entre munici-

pios, com base em produgdo obtida experimental-
mente (Pioneer, 2013).

Depois de efetuadas as simulagdes das lami-
nas hidricas requeridas pelo milho para as diferentes
situacdes simuladas e nos valores de produtividade
obtidos pela fungdo usada, os dados foram tabulados

e interpretados.
Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores das laminas de
irrigacdo minima, maxima ¢ média requeridas, bem
como o valor da ET média para cada data ¢ cada

local na série de dados meteorologicos estudada. Os

TABELA 1. Evapotranspira¢do méaxima (ET ) e 1dmina de irrigagdo suplementar para o milho, em trés locais

e em quatro datas de semeadura, simuladas a partir de dados de clima, de solo e de planta.

Lamina de irrigagdo suplementar

Data de Local ETon . . .
semeadura (mm) minima maxima média
(mm) (mm) (mm)

Bagé 677 176 610 426

15/09 Santa Maria 669 204 501 347

Uruguaiana 718 198 631 508

Bagé 701 219 608 435

15/10 Santa Maria 683 264 591 417

Uruguaiana 735 242 689 464

Bagé 663 157 536 412

15/11 Santa Maria 632 206 518 346

Uruguaiana 688 207 652 446

Bagé 567 105 399 315

15/12 Santa Maria 531 99 384 264

Uruguaiana 584 196 495 338

Média 654 189 551 393
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valores da ET_ indicam todos os locais e €pocas de
cultivo como de alta a muito alta demanda evaporati-
va, 0 que ¢ um indicativo no que se refere a potencia-
lidade produtiva.

O valor de ET_ média obtido neste trabalho
(654 mm) se assemelha ao observado por Matzenauer
et al. (1983), que relacionaram o consumo hidrico do
milho com a populacdo de plantas e verificaram que,
para 67.000 plantas ha™', a evapotranspiracdo atingiu
o valor de 650 mm no ciclo. Caseiro et al. (1997) en-
contraram 668 mm de evapotranspiragdo total no ci-
clo e corroboram com a afirmac¢do de Magalhdes &
Duraes (2006), de que a quantidade de agua consu-
mida por uma lavoura de milho durante o seu ciclo
estd em torno de 600 mm. Os resultados deste traba-
lho identificam um intervalo de consumo hidrico de
531 a 735 mm, indicando uma variabilidade de 204
mm, que ¢ decorrente da variabilidade climatica en-
tre os municipios e as datas de semeadura estudadas,
apesar de todos serem clima Cfa. Apresentam-se, na
Tabela 2, as variaveis normais climatologicas para as
trés cidades estudadas, entre os meses de cultivo do
milho (setembro a mar¢o). Observa-se que Uruguaia-
na apresenta a temperatura média mais alta ¢ maior
insolacdo, que pode estar correlacionada com a maior

ETm neste municipio. Ja4 Santa Maria ¢ o municipio

com maior média de umidade relativa entre os trés,
que pode indicar menor demanda evaporativa.

De maneira geral, as épocas de semeadura que
requerem maiores laminas suplementares também
tém maior variabilidade, comprovando ser essa cul-
tura muito sensivel a deficiéncia hidrica, o que leva
a maiores instabilidades na produtividade. Os dados,
obtidos por simulagdo, diferem daqueles obtidos por
Bergamaschi et al. (2006), que observaram em expe-
rimentos de campo, na média de dez anos, no muni-
cipio de Eldorado do Sul (RS), a necessidade da su-
plementacdo média de 204 mm no ciclo da cultura do
milho. No entanto, se aproximam dos 335 mm de la-
mina suplementar aplicados por Coletto et al. (2005),
em Uruguaiana (RS), no milho semeado em final de
novembro e colhido na fase de grao farinaceo duro,
para confeccdo de silagem de planta inteira. Gedan-
kenet al. (2003), utilizando o programa de simulagao
Ceres-Maize (DSSAT versdo 3.0) para dois muni-
cipios de Minas Gerais, ndo observaram diferencgas
entre as laminas suplementares simuladas para os lo-
cais, tendo obtido a média de 368,4 mm.

Para os trés municipios (Bagé, Santa Maria e
Uruguaiana), se observa que a ultima data de semea-
dura estudada (15/12) produziu as menores laminas

suplementares requeridas, confirmando ser esta a data

TABELA 2. Média das normais climatologicas (1961-1990) mensais das variaveis temperatura média, umida-

de relativa do ar, insolagdo, velocidade do vento, temperatura maxima e temperatura minima entre os meses de

setembro e margo para trés cidades do Rio Grande do Sul.

Umidade Insolagao Velocidade  Temperatura Temperatura
. Temperatura . ‘o gy
Cidade °C) Relativa  acumulada do vento maxima minima
do ar (%) (h) (m.s™) (°C) °C)
Bag¢ 21,4 67,0 201,9 2,92 27,6 16,6
Santa Maria 21,9 73,0 206,8 3,08 28,2 17,9
Uruguaiana 23,1 67,6 242.8 2,53 29,1 18,0

Fonte: Banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet,2013).
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de semeadura que gera a menor deficiéncia hidrica;
portanto, a mais recomendada para o cultivo nao irri-
gado. Esta observagao foi identificada por Nied et al.
(2005), que afirmaram que as épocas de semeadura
apos meados de dezembro ao inicio de janeiro sdo as
que apresentam as menores probabilidades de ocor-
réncia de deficiéncia hidrica em todo o ciclo, para
Santa Maria (RS). O Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para a cultura do milho no RS indica, para
as cultivares do grupo I (precoces) e solo do tipo 2
(textura média), as datas de semeadura de: 01/12 a
31/12 para o municipio de Bagé; 01/11 a 20/01 para
o municipio de Santa Maria; e 21/11 a 31/12 para o
municipio de Uruguaiana, o que confirma as menores
necessidades de irrigagdo suplementar geradas por si-
mulagdo, uma vez que a recomendagdo do zoneamen-
to ¢ feita para areas ndo irrigadas.

No entanto, buscando a obtengao de potenciais
produtivos, a antecipa¢do da semeadura para 15/10,
para os trés municipios estudados, pode trazer aumen-
to de produtividade pela maior evapotranspiragdo po-

tencial e pela coincidéncia do pleno desenvolvimento

vegetativo com a época de maior disponibilidade de
radiacdo solar, que ocorre no solsticio de verdo. Sil-
va et al. (2010) indicam que o aumento da densidade
associado a antecipac¢do da data de semeadura, em
relagdo a sugestdo do zoneamento agricola, permi-
te o uso mais eficiente dos recursos naturais com a
possibilidade de entrada de uma segunda cultura de
verao fazendo a “safrinha” ou com a disponibilizagao
antecipada para cultivos de inverno.

Apos a realizagdo do teste de normalidade dos
dados, foi realizada a analise de variancia (Anova),
com uso do software Assistat 7.7, que pode ser vista
na Tabela 3.

A andlise indicou diferenca significativa ao ni-
velde 1% de probabilidade entre as 1aminas suplemen-
tares requeridas para as diferentes datas de semeadura
e também para os diferentes locais analisados. O de-
lineamento experimental usado se mostrou eficiente,
pois a Anova indicou que o bloqueamento encontrou
diferengas que nao se devem ao acaso. Assim, o deli-
neamento conseguiu isolar o efeito dos anos, que nao

era objeto deste estudo. Entre as variaveis estudadas,

TABELA 3. Analise de variancia em delineamento blocos ao acaso, em arranjo bifatorial, sendo fator A (local)

e fator D (época de semeadura).

Causa de variagdo GL SQ QM F

A- Data de semeadura 3 494700,09 164900,03 171,71%*
D- Local 2 275568,71 137784,35 143,47%*
Interacdo AD 6 57070,48 9511,74 9,90%**
Tratamentos 11 827339,29 75212,66 78,31%*
Blocos 14 1763620,75 125972,91 131,17**
Residuo 154 147894,28 960,35 -
Total 179 2738854,33 -

“Significativo a 1% de probabilidade (p<0,01). CV=7,88%.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.2, p. 235-246, 2015
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



242

Kopp et al.

ocorreu interagdo, indicando existirem combinagdes
entre os locais e as datas de semeadura, com diferen-
cas estatisticamente significativas. Para avaliar este
efeito, foi realizado o teste de comparagdo de médias
de Tukey a 5% para as quatro datas de semeadura e
para os trés locais, ambos os tratamentos qualitativos.
Os resultados sdo apresentados na Tabela 4, que mos-
tra para a cidade de Uruguaiana a data de 15/09 como
a de maior necessidade de irrigacdo suplementar e a
menor necessidade ocorrendo para a cidade de Santa
Maria, com semeadura em 15/12, sendo a amplitude
de 244 mm entre esses locais. Na média do periodo
de estudo, em relacdo as variabilidade de laminas su-
plementares para uma mesma cidade, observaram-se
as seguintes amplitudes: Uruguaiana 170 mm; Bagé
121 mm; e Santa Maria 153mm, indicando que, em
relagdo a demanda evapotranspirométrica, entre os
trés locais estudados, Uruguaiana € o municipio com
maior potencial produtivo por apresentar a maior
ETm (706 mm), superando Bagé (652mm) e Santa
Maria (560 mm).

Para Uruguaiana, a produtividade simulada

sem irriga¢do na média dos anos foi de 2.373 kg ha!,

enquanto que para Santa Maria foi de 3.844 kg ha’
e para Bagé 2.897 kg ha!. Estes resultados mostram
que a melhor resposta a irrigagao sera obtida no mu-
nicipio de Uruguaiana, por ser o de mais alta deman-
da evaporativa e o de menor producao sem irrigagao.

A produtividade média esperada, sem irriga-
¢do, para as trés cidades estudadas e para as quatro
datas de semeadura propostas foi de 3038 kg ha'l.
Este valor se aproxima de 3.438 kg ha!, produtivi-
dade média do Rio Grande do Sul para o periodo de
1997 a 2013 (Conab, 2013).

Na Figura 1, esta representada a reducdo espera-
da na produtividade potencial para cultivo sem irriga-
¢do, para cada local e datas estudadas. Pode-se obser-
var que, nos anos com maior deficiéncia hidrica, quan-
do s@o necessarias as maiores laminas suplementares
de irrigagdo, se tem em média uma reducao de 74,7%
em relacdo a produtividade potencial. J& nos melhores
anos, considerados aqueles em que a lamina suplemen-
tar de irrigacdo ¢ minima, a perda de produtividade
fica em média em 35,8%. Assim, pode-se concluir que,
mesmo nos melhores anos, ndo irrigar significa perder

produtividade. A data de semeadura de 15/12, reco-

TABELA 4. Compara¢ao de médias de laminas de irrigacao suplementar simuladas para os trés locais ¢ as

quatro datas de semeadura estudados.

Local
Data de semeadura

Bagé Santa Maria Uruguaiana
15/09 426 Ab 347 bC 508 aA
15/10 435 Ab 417 aB 464 bA
15/11 412 Ba 345 bC 446 bA
15/12 314 Ba 264 cB 338 cA

MEDIA 397 343 439

Teste de Tukey com a=5% de probabilidade de erro. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (maitsculas

na horizontal e minusculas na vertical).
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mendada pelo zoneamento climatico, € aquela em que
a falta de irrigacdo suplementar gera as menores re-
dugdes de produtividade para os trés locais estudados.
Uruguaiana é o municipio em que a falta da irrigagdo
gera as maiores redugdes de produtividade nos anos
mais secos, enquanto Santa Maria apresenta as maiores
reducdes nos anos com menor deficiéncia hidrica e nas
datas de semeadura de 15/09, 15/10 ¢ 15/11.

Conclusoes

Na simulagdo realizada, o consumo de agua
pela cultura do milho variou de 531 mm (Santa Ma-
ria, semeadura em 15/12) a 735 mm (Uruguaiana,

semeadura em 15/10) e a 1amina suplementar média

100,0
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800 78,7 777 78,9

76,3

70,0
64,9

50,0 - 48,4

41,2
39,4

W

343

in

32,41

Reducio da produtividade potencial pela falta da irrigacao (%)

necessaria para os locais e as épocas de semeadura
estudadas foi de 393 mm.

Nos anos de menor necessidade hidrica, a falta
da irrigag@o produz redugdo no rendimento potencial
de 35,8% e estima-se que, em 74,7% dos anos, ocorra
frustragdo de safra.

A época de semeadura de 15/10, associada ao
uso de irrigagdo suplementar, pode elevar os niveis de
produtividade de milho nas regides estudadas.

Para o cultivo sem irrigacao, a produtividade
média esperada é de 3.038 kg ha' e a melhor data
para semeadura ¢ 15/12, pois favorece uma menor de-
ficiéncia hidrica durante o periodo de cultivo.

Os resultados deste trabalho apontam a irriga-

¢do como forma de potencializar a produtividade e
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FIGURA 1. Redug@o da produtividade potencial em fungido de necessidade de irriga¢ao suplementar na cultu-

ra do milho em diferentes municipios e datas de semeadura.
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podem ser indicativos para estudo da viabilidade de
investimentos em sistemas de irrigagdo para cultivo

de milho nos municipios estudados.
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