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RESUMO: No estado de Mato Grosso, o milho é considerado uma das culturas de destaque na
agricultura e tem sido cultivado de modo isolado ou como cultura secundaria em sucessdo a soja.
Dentre as novas fronteiras de expansdo da agricultura mato-grossense, a regido Norte do Estado,
destaca-se no cenario regional pelos novos canais de escoamento. Objetivou-se avaliar 0s riscos
hidricos para o cultivo do milho na regido de Carlinda — MT (09°57°50” S; 55°49°54” W e 265m de
altitude). Foram simulados plantios por decéndios, considerando hibridos de ciclo normal (30K75 e
30F90). As duracdes dos ciclos e fenofases foram estimadas pela demanda de 1237 graus-dias
acumulados (GDA) e temperaturas basais de 12 e 36°C. Adotou-se o balanco hidrico sequencial, com
a evapotranspiracdo de referéncia obtida pelo método de Penman-Montheit FAO 56 e aplicagdo de
coeficientes de cultivo (kc) iguais a 0,63; 0,97 e 0,71 para as fases inicial, média e final,
respectivamente. Com base nos indices de satisfacdo das necessidades de agua obteve-se como
melhores datas a partir do 2° decéndio de outubro (na primeira safra) e até o 2° decéndio de fevereiro
(safrinha). Para plantios com suplementacdo hidrica, as laminas irrigadas manejadas poderdo ser
inferiores a 5 mm dia™.

PALAVRAS-CHAVES: balanc¢o hidrico, evapotranspiracdo potencial, fatores ambientais

AGROCLIMATIC RISK OF THE CULTIVATION OF CORN IN THE CARLINDA,
NORTHERN OF MATO GROSSO STATE, BRAZIL

ABSTRACT: In the Mato Grosso State, corn is considered a crop in the agriculture and has been
cultivated in isolation or as a catch crop in succession to soybean. Among the new frontiers of
expansion of Mato Grosso agriculture, the Northern region stands out in the regional scenario for new
outlets. Evaluated the water risks for maize cultivation in the region of Carlinda - MT (09°57'50" S;
55°49'54" W and 265m asl). Plantations were simulated for periods of ten days, considering hybrids
normal cycle (30K75 and 30F90). The durations of the cycles and phenophases were estimated
demand by 1237 accumulated degree days (GDA) accumulation and basal temperatures 12 and 36° C.
Adopted the sequential water balance, with reference evapotranspiration obtained by the Penman-
Montheit FAO 56 and applying crop coefficients (kc) equal to 0.63, 0.97 and 0.71 for initial, middle
and maturation, respectively. Based on the level of satisfaction of the needs of water was obtained as
best dates from the 2" decendial of October (first crop) and until the 2" decendial of February (second
season). For crops with water irrigation, irrigated handled blades may be less than 5 mm day™.
KEYWORDS: water balance, evapotranspiration, environmental factors

INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil apresenta uma grande dispersdo geografica e assume uma grande
importancia social e econdbmica em todo o territério nacional. Por conseguinte, existem grandes
variagbes nas suas formas de producdo, determinadas por distintas condi¢cdes de clima, solo,
infraestrutura de producdo, mercado, fatores sociais e econémicos (Monteiro et al., 1992). No estado
de Mato Grosso, o milho é considerado uma das culturas de destaque na agricultura e tem sido
cultivado de modo isolado ou como cultura secundaria em sucessdo a soja. Em geral, para as
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condigdes do Estado, a produgdo de milho é dividida basicamente em duas épocas, sendo a primeira
safra conhecida como de verdo, com semeaduras realizadas no inicio do periodo chuvoso, nos meses
de outubro/novembro; e a segunda safra, conhecida como safrinha, com semeaduras em fevereiro ou
marco, praticamente apds a colheita da soja. Por conseguinte, as variagdes nas épocas de semeadura
podem propiciar condi¢cbes meteoroldgicas desfavoraveis, principalmente vinculadas a restricoes
hidricas em determinadas fases fenoldgicas e essas condicionantes, indicam a necessidade da
avaliacdo de potenciais agroclimaticos para aprimoramento do sistema safrinha, e ainda, para o
planejamento agropecuario em regides em que a cultura ainda ndo esta estabelecida visando definir as
épocas de semeadura com maior probabilidade de sucesso (Bergamashi et al., 2006). Este trabalho
objetivou avaliar as os riscos climaticos associados ao balango hidrico seqtiencial decendial anual para
a definicdo da época de semeadura da cultura do milho (hibridos de ciclo normal) no municipio de
Carlinda, regido Norte do Estado de Mato Grosso, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com base nos dados meteoroldgicos da estacdo meteoroldgica automatica
(A926) da rede de estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) instalada no municipio de
Carlinda, estado de Mato Grosso, na latitude 09°57°50” S, longitude 55°49°54” W e altitude de 265
m.O municipio apresenta uma &rea territorial de 2.417.212 km?, e a sede dista 750 km da capital
Cuiabda. Os solos de Carlinda séo variaveis, predominando o grupo Podzolico (amarelo-vermelho e
vermelho-escuro) e, em pequenos percentuais, Latossolos e Hidromérficos. Segundo a classificacdo
climatica de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, caracterizado como tropical quente e imido,
com estacdo seca definida entre maio e agosto, com intensidade maxima de chuvas em janeiro,
fevereiro e marco (Souza et al., 2013).

Em geral, as estacfes meteoroldgicas automaticas do INMET apresentam 0s seguintes sensores:
radiacdo solar global (pirandmetro CM23 da Kipp & Zonnen) a 2,0m de altura, velocidade e direcdo
do vento (anemdmetro, 03002-L RM Young) a 10 metros de altura, psicrémetro com abrigo
termomeétrico (Vaisala, mod. CS 215) a 2,0m de altura e pluviégrafo (TE 525) a 1,50m de altura,
dentre outros. Todos esses sensores sao conectados a um sistema de aquisicdo de dados CR 1000 da
Campbell Scientific. A base de dados foi disponibilizada pela rede de estacbes automaticas do
INMET, na particdo horaria, sendo posteriormente, obtidos os valores didrios médios, maximos e
minimos horéarios. Analisou-se a consisténcia da base de dados horaria e os valores discrepantes e/ou
falhas existentes foram eliminados, com auxilio de planilhas eletrénicas do Microsoft Excel®.

A distribuicdo do ciclo da cultura foi considerada pelo agrupamento em trés fases: inicial
(germinacdo até o inicio do pendoamento), média (pendoamento até gréo leitoso) e final (de gréo
pastoso até a maturacdo fisiologica). Com base nos valores diarios de temperatura maxima e minima
do ar, foram obtidas as somas térmicas ou graus-dias acumulados (GDA) para hibridos 30K75 e
30F90, considerados de ciclo normal com demanda de 1237 GDA, conforme Brunini (1995). Na fase
inicial de desenvolvimento vegetativo, a temperatura basal minima (Tb) estipulada foi de 12°C e a
temperatura basal maxima (TB) foi de 36° e nas fases subseqientes (florescimento e maturacao
fisiol6gica) mantiveram-se TB e a Tb foi de 10°C, conforme valores frequentemente encontrados em
estudos agroclimaticos para o milho (Fancelli; Dourado Neto, 2000). Para a estimativa de GDA,
empregou-se o método de Ometto (1981), distribuidos principalmente em quatro casos:
Casol-Tm>Tb; TB>TM

GD = (((TM -TB)»/2)+(Tm —Th) (01)
Caso 2 - Tm< Tb; TB >TM

GD = ((TM -TB)»)/(2*(TM — Tm)) (02)
Caso3-Th<Tm; TB<TM

GD = (2*(TM —Tm) (Tm -Th)) + (TM-Tm)?) — ((TM - TB)?) / (2*(TM — Tm)) (03)
Caso4: Tb>Tm; TB<TM

GD =0,5*(((TM -Tb)) — ((TM-TB)?) / (TM — Tm)) (04)

em que: TM = temperatura maxima média diaria, (°C); Tm = temperatura minima média diaria, (°C);
Th = temperatura minima basal, (°C); TB= temperatura maxima basal, (°C).
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O balanco hidrico adotado foi o sequencial, em agrupamentos decendiais da evapotranspiracao da
cultura (ETc) e das precipitacOes pluviais. Para tanto, a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi
obtida pelas parametrizagdes do Boletim 56 da FAO (Allen et al., 1998). A evapotranspiracdo
potencial da cultura (ETc) diaria foi obtida pelo produto entre ETo e os coeficientes de cultivo (kc),
sendo considerados os valores de kc de 0,63; 0,97 e 0,71 para as fases inicial, média e final,
respectivamente, ajustados ao longo dos decéndios em acordo com a soma térmica supracitada. Para
tanto, adotou-se como referéncia a profundidade efetiva do sistema radicular de 0,40 m, perfazendo
assim, na distribuicdo da capacidade de armazenamento de agua no solo igual a 100 mm. Com base
nos valores de evapotranspiracdo real da cultura (ETrc) e evapotranspiracdo potencial da cultura
(ETpc = kc x ETo), foram obtidos os indices de satisfacdo das necessidades de &gua (ISNA =
ETrc/ETpc), com uma freqiiéncia de ocorréncia de 80%. Foram estabelecidas trés classes de ISNA: i)
ISNA > 0,55 - baixo risco climatico (periodo favoravel para plantio); ii) 0,45 < ISNA < 0,55 - médio
risco climatico (periodo intermediario para plantio) e iii) ISNA < 0,45 - alto risco climatico (periodo
desfavoravel para plantio).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 sdo apresentadas duracdes do ciclo e variaveis hidricas decorrentes da simulacdo de
épocas de plantios decendiais. As previsfes das maiores duragdes de estadios de desenvolvimento para
os hibridos avaliados variaram de 128 a 141 dias (14 a 15 decéndios), com precipitacbes acumuladas
ao longo do ciclo de 97,9 mm a 1479,0 mm e a evapotranspiracdo da cultura acumulada variando de
487,9 a 562,0 mm. As semeaduras realizadas a partir de 11/mar, permitem um balanco hidrico
negativo entre P e ETc, com acumulo de 405,0 mm (abaixo do nivel exigido pela cultura), sendo estes,
acumulados apenas na fase inicial de desenvolvimento.

Tabela 01. Variaveis hidricas e durac@es do ciclo de hibridos de milho (ciclo normal) para simulactes de
diferentes épocas de plantio, para a regiao do municipio de Carlinda, Mato Grosso.

Plantio Colheita D(lériig?c’ Decéndios (um) (IrEn'Ir'T(]:) Plantio Colheita D(Lériig';lo Decéndios (um) (EL%
0l/jan  19/mai 139 15 1163 562,0| O01/jul  07/nov 130 14 3456 513,8
11/jan  28/mai 137 15 991,9 506,4 | 11/jul  17/nov 129 14 4215 510,2
21/jan  07/jun 137 15 904,0 525,0| 21/jul  27/nov 129 14 539,6 522,0
01/fev  17/jun 137 15 834,5 217,8 | 01l/ago  09/dez 131 14 650,5 501,9
11/fev  27/jun 136 15 739,6 513,44 | 11/ago  22/dez 133 15 799,3 507,0
21/fev.  05/jul 134 15 684,3 503,0| 2l/ago  02/jan 134 15 949,1 500,9
01/mar  13/jul 135 15 5775 4955 01/set  15/jan 137 15 1081 509,6
11/mar  23/jul 134 15 516,4 502,5| 11/set  26/jan 137 15 1152,3 515,0
21/mar  0l/ago 133 14 4050 487,9 | 21/set  06/fev 138 15 1169,5 523,5
01/abr  11/ago 133 14 2855 5151 | Ol/out  16/fev 139 15 1271,0 5234
11/abr  21/ago 132 14 188,2 502,7 | 1l/out  28/fev 140 15 1337,7 529,1
21/abr  30/ago 131 14 123,7 4958 | 21/out  08/mar 138 15 1350,3 524,6
01/mai  09/set 132 14 110,1 495,2 | Ol/nov  21/mar 141 15 1463,1 545,7
11/mai 19/set 131 14 97,9 500,3| 11/nov  27/mar 136 15 1458,7 536,4
21/mai 29/set 131 14 107,7 502,1 | 21/nov  08/abr 138 15 1479,3 545,6
01/jun 08/out 130 14 1451 528,8 | 01/dez 17/abr 138 15 1386,8 545,6
11/jun 18/out 129 14 194,7 521,7 | 11/dez 26/abr 136 15 1318,3 5479
21/jun  27/out 128 14 233,2 5145| 21/dez  03/mai 133 15 1266,3 538,6

Os niimeros de decéndios do ciclo total da cultura variaram de 14 a 15 em fun¢éo das variagdes da
temperatura do ar. Em geral, a cultura tende a apresentar maiores taxas de crescimento relativo,
incremento de massa seca e de area foliar em periodos com maiores niveis de radiacdo solar disponivel
e maior incidéncia de luz. Observou-se que plantios programados ap6s 21/fev tendem a propiciar
deficiéncias hidricas prejudiciais ao desempenho da cultura durante as fases de florescimento e
pendoamento. Para os plantios realizados a partir de 01/abr, necessariamente recomenda-se 0 emprego
de sistemas de irrigagdo para reposicdo das deficiéncias médias. Para os plantios realizados na
primeira safra (outubro, novembro e dezembro) ndo foram obtidas deficiéncias hidricas em nenhum
periodo de desenvolvimento da cultura.
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Figura 1. Evolucdo média decendial da deficiéncia hidrica em diferentes periodos do ano, para a regido
do municipio de Carlinda, Mato Grosso.

CONCLUSOES

As melhores épocas de semeadura de milho para a cidade de Carlinda — MT, considerando a
primeira safra de hibridos de ciclo normal sdo quaisquer decéndios dos meses de outubro a novembro.
Na safrinha, o plantio deve ser realizado até o segundo decéndio do més de fevereiro. A observacéo
destes dados € ideais para orientacdo de melhores épocas para plantio do milho de ciclo normal, em
condicBes de sequeiro na regido de Carlinda, MT. Contudo, para plantios com suplementacéo hidrica,
as laminas irrigadas seréo inferiores a 5 mm dia™* ou 50 mm decéndio™.
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