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RESUMO

A variabilidade dos totais anuais das precipitacpewiais e sua distribuicdo
durante a estacdo chuvosa na regiao de Arapiraphcaegrande parte das flutuagdes no
rendimento das culturas, que ocorre em diferente@s & locais. Porém, as condicbes
hidricas regionais para a agricultura devem selisadas também se levando em
consideracdo a capacidade de armazenamento de doguasolos. A agua € fator
fundamental a produtividade das culturas e seuutnosé determinado pela demanda
evaporativa da atmosfera, tipo de solo e caratitarsdas plantas. A boa distribuicdo das
precipitacées pluviais regula o fator agua de pgaduimpedindo que a umidade do solo
reduza-se para niveis que condicionem estressedah plantas. Em particular, o milho
cultivado em sistema de sequeiro nesta regidosanrendimento altamente dependente
das interacdes entre suas fases fenoldgicas e ponidididade hidrica a qual é
condicionada pelo armazenamento de agua do solele ipegularidade do regime
pluviométrico. Neste trabalho objetivou-se analidpocas de semeaduras do milho que
apresentem menores riscos de estresse hidricorfmm@pesemeadura até 10 dias ap6s o
florescimento, na regido de Arapiraca. Para talanforealizados célculos de balancgo
hidrico diario para dois tipos de solos, represemts da regido de cultivo de milho, com
dados de precipitacdo pluviais de um periodo den®s, obtidos da estacdo meteoroldgica
da extinta Empresa de Pesquisa do Estado de AlageREAL e da Secretaria Municipal
de Agricultura de Arapiraca - SEMAG, consideranddusacéo do ciclo da cultivar de
milho BR 106 da Empresa Brasileira de Pesquisa pegnoaria —-EMBRAPA, semeada no
periodo de marco a agosto. Também calculou-seanss glias acumulados (GDA) para o
milho no periodo semeio — florescimento para estidatas de florescimento para as
diferentes datas simuladas para semeio. Por medmdlese da distribuicéo de frequéncia
dos indices de satisfacdo das necessidades dedagudtura (ISH), obtidos do balanco
hidrico diario, calcularam-se as probabilidadestedéndice esta acima de 0,5, com
probabilidades superiores a 80%, no momento doieegnea fase critica de exigéncia de
agua pelo milho (10 dias antes do floresciment6 dids depois). Os resultados do estudo
permitiram a determinacdo de um calendario de sgwmagpara a cultura do milho na
regido de Arapiraca Alagoas iniciando em 01 degualierminando em 30 de junho, para

os dois tipos de solos utilizados.

Palavras-chave: MIho. Calendario agroclimético. Balango hidricofibiéncia hidrica.



ABSTRACT

The variability of total annual precipitation ofimaand its distribution during the
rainy season in the region of Arapiraca, explairsstof the fluctuations in crop yield,
which occurs in different years and locations. Heeve regional water conditions for
agriculture must also be considered taking intaantthe storage capacity of water form
the soil. Water is essential to productivity of gscand their consumption is determined by
water evaporative demand of the atmosphere, god §hd plants characteristics. A good
distribution of rainfall regulates water factor pfoduction, preventing soil moisture is
reduced to levels that condition the plant watezsst In particular, the corn grown in the
irrigation system in this region has the yield hygthependent on interactions between their
phenological phases and water availability whictdésermined by the storage of water
from the soil and the irregularity of the rainfafigime. This work aimed to analyze the
sowing dates of maize which have lower risk of wateess during sowing until 10 days
after flowering in the region of Arapiraca. Forghcalculations were made of daily water
balance for two soil types, representing the regadn cultivation of maize, with
precipitation data of a 37 years period, from thetearological station of old Empresa de
Pesquisa do Estado de Alagoas - EPEAL and the t&aardMunicipal de Arapiraca -
SEMAG, considering the life cycle of maize cultiMBR 106 of Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria -EMBRAPA, sown in the perddrch to August. Also was
calculated the accumulated degree-days (GDA) fazenia the sowing- flowering period
to estimate dates of flowering for the differenmslated sowing dates. Through an
analysis of the frequency distribution of the gatifon water indices of culture (ISH),
obtained from daily water balance, it is calculatbeé probability of this index is above 0.5
with probabilities exceeding 80% in time of sowiagd the critical phase of requirement
of water by maize (10 days before flowering andd&afs later). The results allowed the
determination of planting calendar for maize in tbgion of Arapiraca - AL starting on 01

June and ending on June 30 for the two soil typetied.

Key words: Maize. Agroclimatic calendar. Water balance. Watficit.
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1 INTRODUCAO

O milho € um dos cereais mais importantes cultigado todo o mundo. Ha muitos
anos, vem sendo utilizado na alimentacdo humareanidnais domésticos, e também na
industria para a producédo de cola, amido, 6le@oél@além de outros produtos.

Até o final da década de 90, na regido de Arapifasado de Alagoas, o milho era
cultivado somente por pecuaristas para produc&ilagem para alimentacdo do rebanho
bovino na estacéo seca (setembro a fevereiro) agraultores familiares para utilizacéo
da producédo de grédos para alimentacdo da familiaseanimais de suas propriedades.
Estes ndo tinham acesso a assisténcia técnica npamteaque permitissem planejar o
manejo da cultura e uso dos insumos modernos,npoytatilizam cultivares locais e nao
hibridos, ja que os hibridos sdo mais caros, apt@semenor porte, carecem de solos mais
férteis, melhor preparo do solo, fertilizantes quos, herbicidas, inseticidas, e sdo mais
sensivel aos veranicos que frequentemente aconteesta regido. Apés o ano 2000,
incentivos a producdo de milho para grdo na refpiicconcedida por duas grandes
empresas de Arapiraca, consumidoras do produtg@@@oringa e Luna Avicola) e com
isso areas comerciais foram implantadas, nestes anws, com excecao de 2003 que
apresentou um longo periodo de estiagem, coin@mdoodn a fase critica de exigéncia de
agua pela cultura (florescimento) e consequentienenmta grande frustracdo na safra, com
perdas de até 100%. Em algumas areas mais a omssed# do municipio, tem-se
conseguido produtividades superiores a 6.0 T lemn sistemas de producdo bem
conduzidos, utilizando-se sementes hibridas e aténmm as cultivares melhoradas.

A producdo de milho tem crescido no Estado de ddagporém o consumo tem
aumentado mais que a producdo. A transformaca@ ddsiacdo somente podera ser
conseguida com o uso de tecnologia e orientacatctesegura no planejamento da
semeadura e conducao da cultura. A semeadura o delve ser planejada para que seja
efetuado num periodo que a umidade do solo estdjaiente para a germinacao,
desenvolvimento inicial e crescimento da cultuue nas fases criticas de exigéncias de
agua pelas plantas a relacdo entre a evapotrag@pineal e evapotranspiracdo de
referéncia ndo abaixe de 0,5.

Este trabalho teve como objetivo determinar o peripara semeio do milho na
regido de Arapiraca que apresenta ISH igual ou mggie 0,5 na época do semeio, 10 dias
antes do florescimento e 10 dias ap6s o floresdimneam probabilidades do ISH igual ou

superior a 80 %.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideragoes sobre planta, solo e manejo ddtata do milho

O milho Zea mayd..) € uma graminea originaria da América, provenegzite da
faixa tropical do hemisfério norte, da Argentin& at Canada. Quando 0s europeus
chegaram ao continente a encontrou. E uma dagasilioais antigas do mundo, havendo
provas de que é cultivado ha pelo menos 4.000 amgm depois do descobrimento da
América foi levado para a Europa, onde era culovadth jardins até que, seu valor
alimenticio tornou-se conhecido. Passou entdo aplsstado em escala comercial e
espalhou-se desde a latitude de 58° norte (Uni&@t8m) até 40° sul Argentina (Godoy,
2009).

O milho como a maioria das culturas de explorag@m@&mica, necessita para seu
bom desenvolvimento, de uma apropriada interacdo abmjunto de fatores
edafocliméticos. Embora o milho responda a interagé todos os fatores climaticos,
pode-se considerar que a radiacao solar, a prgioite a temperatura sdo os elementos
climatologicos de maior influéncia, pois atuam iefitemente nas atividades fisiologicas
interferindo diretamente na producéo de gréosraeatéria seca (Sans e Santana, 2007).

Na escolha de areas adequadas ao cultivo do mive-sk, dar atencdo as
principais caracteristicas fisicas do solo. Sadepfkeis areas que apresentem solos de
textura média, (15 a 35%) de argila, quando argildsvem ser bem estruturados, com
drenagem adequada e boa capacidade de retencgoade Autrientes. Solos arenosos com
menos de 15% de argila, devem ser evitados, jaapoesentam baixa capacidade de
retencdo de 4gua e nutrientes, perdem mais aguxip@cao e evaporacao, tornando-se
mais secos. Nao escolher solos que apresentenila raantmorilonita, pois estes solos
apresentam forte coesao, prejudicando a infiltrad@chgua e a penetracdo das raizes.
Escolher solos profundos com mais de 1,0 metrggafandidade, pois as raizes do milho
apresentam grande potencial para aprofundar-sdubpdo da facilidade de mecanizacao
e do melhor controle da erosdo deve-se dar prefer@os solos planos ou suavemente
ondulados, com no maximo 12,0% de declividade. @uarfertilidade o milho apresenta

ampla adaptacao aos varios niveis de fertilidadesdtos (Sans e Santana, 2007).
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Através de varios estudos determinou-se que pacalagas anuais, entre elas o
milho, na profundidade do solo de 0-60 cm é ondmd&oa zona de maior influéncia do
sistema radicular destas plantas (Projeto Radaihdrags),

A definicdo do manejo adotado para a cultura ddwonég funcdo dos tetos de
produtividades almejadas. No Estado do Rio GrandeSdl, existem trés pacotes
tecnolégicos propostos, para baixo, médio e alteelnitecnolégico, objetivando
expectativas de rendimento de grdos de menor Guel8,3,0-6,0 e maior que 6,0 t'ha
respectivamente. As praticas culturais recomendadascada nivel de manejo visam
maximizar técnica e economicamente o desempenicaltiaa (Sangoi, 2003). Na regiao
de Arapiraca, também é praticado trés tipos de joatee cultura do milho, sendo que o
baixo nivel tecnoldgico é praticado por agriculsofamiliares para producdo de gréos, e
pecuaristas que interessam pela palha para prodig&ilagem. O meédio e alto nivel
tecnologico € adotado para producdo de graos payudgres de menor e maior poder
econdmico, respectivamente.

O processo de inovacgao tecnoldgica € estimuladorealessidade de incrementar a
produtividade dos fatores de producdo. Nesse senfml/orece o aparecimento de
empresas e/ou setores lideres e a eliminacdo @squredicionais (Cardoso, 2003).
Tecnologia é a busca do conhecimento de como pirodutesenvolver instrumentos de
trabalho, equipamentos e processos destinadosvar edeproducéo por esforco fisico
(humano) ou unidade de trabalho despendido e mrsphoblemas, buscando melhorar a
qualidade de vida do homem (Baiardi, 2002). J& PB#&P900), define tecnologia como
uma sucessdo de técnicas organizadas com certa,ld@ginfigurando um processo de
producao de um produto.

Os diferentes sistemas de manejo do solo tém aidade de criar condicbes
favoraveis ao desenvolvimento das culturas. Todavidesrespeito as condicdes mais
favoraveis (solo umido — consisténcia fridvel) panareparo do solo e o uso de maquinas
cada vez maiores e pesadas para essas operac@s [@vdhr a modificacbes da sua
estrutura, causando-lhe maior ou menor compactagsopodera interferir na densidade
do solo, na porosidade, na infiltragcdo de agua @asenvolvimento radicular das culturas,
e, consequentemente, reduzir sua produtividadéVi@e et al, 1999).

O planejamento do semeio comegca com a compra densem demais insumos. O
agricultor devera planejar a melhor época de recebesemente e armazena-la
adequadamente. E na ocasido do plantio que se aist@nboa ou ruim densidade, na qual

se define o numero de plantas por unidade de &ea,tem papel importante no
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rendimento de uma lavoura de milho. Temperaturadate e o tipo de solo sdo os fatores
gue condicionam a profundidade de plantio. O platidive ser mais superficial ao redor de
3 a 5cm em solos mais argiloso, que dificultam argéncia, ou quando a temperatura do
solo é mais fria, em funcdo da época ou da regi@osolos mais arenosos, a profundidade
pode ser maior, variando de 5 a 8 cm, aproveitaagl@ondi¢cdes mais favoraveis de

umidade do terreno.

A densidade de plantio tem papel importante no remationde uma lavoura de
milho, uma vez que pequenas variacdes na dendiéladgrande influéncia no rendimento
final da lavoura. A densidade de plantio inadequadana das causas responsaveis pela
baixa produtividade de milho no Brasil. A densidatiena é, portanto, variavel para cada
situacao, sendo basicamente dependente de trésstataltivar, disponibilidade de agua e
de nutrientes. Em termos genéricos, verifica-seayltévares de ciclo mais curto exigem
maior densidade de plantio em relacdo a cultivdeesiclo mais longo para expressarem
seu maximo rendimento. A densidade recomendadavaode de 40.000 a 70.000 plantas
por hectare, sendo que para hibridos simples (B&X0M®M00), hibrido triplo (45.000-
60.000), hibrido duplo (40.000-55.000) e variedgd®00-50.0000) plantas por hectare.

O milho € uma cultura altamente exigente em elensentitritivos e geralmente
responde a altas adubacdes. Dentre os nutriergzcdese o nitrogénio ao qual a planta de

milho reage mais sensivelmente a altos niveisgrliCruz, 2006).

2.2 Agroclimatologia do milho

A temperatura do solo exerce grande influencia mmcgsso germinativo das
sementes. Durante o periodo que compreende a s@raeadmergéncia, o solo devera
esta com temperatura acima de 10 °C e inferior®4sndo que as temperaturas entre 25
e 30 °C proporcionam as melhores condicbes parasendadeamento dos processos
germinativos e emergéncia das plantulas (Franedlourado Neto, 2004). Em condi¢des
de campo a temperatura da superficie do solo érmaea temperatura do ar, isso leva ao
crescimento de folhas, ja que até a emissdo deacitdha o meristema apical ainda se
encontra dentro do solo (Didonet al, 2009). O milho apresenta uma faixa 6tima de
temperatura do ar para cada fases do desenvoldneens efeitos sdo diferentes. Para
Silva (2001) a cultura do milho necessita de temtpeas do ar entre 24 e 30 °C durante
todo seu ciclo de desenvolvimento para expressaraximo potencial de rendimento.

Francelli e Dourado Neto (2004) consideram querdara floragcéo, temperatura media do
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ar superior a 26 °C aceleram o desenvolvimentaadasg e inferiores a 15,5 °C o retarda.
Cada grau acima da temperatura média de 21,1 °€,primeiros 60 dias apdés a
semeadura, pode acelerar o florescimento doisalia8. Quando a temperatura é superior
a 35 °C pode haver uma alteracdo na composicaéigaatos gréos. Temperaturas acima
de 33 °C durante a polinizacdo reduzem a germindgagrdo de polen. Temperaturas
noturnas superiores a 24 °C conduz a um aumentesgaacao e consequentemente uma
diminuicdo da taxa de fotoassimilados e, com igeduz a producdo. Reducdo da
temperatura abaixo de 15 °© C ocasiona retardamemtoaturacdo do grdo. Quando
submetido a baixas temperaturas a iniciagdo dodeepdde ocorrer em estadio mais
precoce de desenvolvimento, e frequentemente abservmenor porte das plantas
(Didonet,et al, 2009).

Em geral, as temperaturas 6timas para crescimentaildo estdo entre 30 e 35 °C,
e as temperaturas minimas entre 6 e 10 °C. Diaddradt(2009) avaliando a influéncia da
temperatura do ar na taxa de desenvolvimento doonadié ciclos diferentes, encontraram
diferentes temperaturas basal para os hibridos rpngmece, precoce, e normal.
Aparentemente o hibrido superprecoce apresentar rnapacidade de crescimento em
temperaturas mais baixas, uma vez que sua temgzebatsal foi cerca de 5,5 °C, enquanto
que os hibridos precoce e normal apresentaram tatope basal de 8,8 e 7,2 °C,
respectivamente. A maioria dos genotipos moderdasse desenvolve em temperaturas
inferiores a 10 °C, temperatura esta considerada lcasal (Fracelli e Dourado Neto,
2004). A quantidade de temperatura acumulada éaupach classificar variedades e
hibridos, e é normalmente calculada com base n@amédemperatura acumulada acima
de 10 °C durante a estacéo de crescimento (Digba¢t2009).

A producéo de matéria seca das plantas dependé/idiade da fotossintese e este
€ 0 Unico processo biologico o qual aproveita #acgé#®d solar (energia) para oxidar a agua
liberando oxigénio, indispensavel para a manutengéeida na terra, e a0 mesmo tempo
reduz o dioxido de carbono, absorvido durante @wesso de transpiracdo das plantas,
produzindo grandes compostos carbonados, chamadoaras. Cerca de 90% da matéria
seca produzida pelo milho provém da fixacdo deidxie carbono pelo processo da
fotossintese e apesar do milho apresentar umefat@ncia na utilizacdo da luz e do £O
por ser uma planta C4, uma das causas da quedadidipidade é a deficiéncia de luz em
periodos criticos do desenvolvimento, como o enehiondos graos. Duas caracteristicas
da planta de milho séo responsaveis pela diminudeaeficiéncia das folhas, a arquitetura

das folhas que da forma como séo distribuidas nte d& um sombreamento das folhas
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inferiores e a presenca de pendéo que logo apdknézpcao perde sua utilidade, mas fica
sombreando até 19% das folhas (Recomendacéo T¢area Cultivo do Milho, 1997).

Outros fatores também podem contribuir para o atawento da luz pelo milho.
Francelli e Dourado Neto (2004) consideram que all@marranjamento das folhas na
planta, a distribuicdo espacial das plantas na é@raaextensdo de area foliar presente
interferem diretamente no aproveitamento da luagp@lantas. As cultivares de milho
respondem de forma distintas as diferentes intads®&l luminosas. As cultivares tardias
sdo mais sensiveis a deficiéncias de luz de formma 30 a 40% de reducdo da
luminosidade ocasionam atraso na maturacao dos ¢féancelli e Dourado Neto, 2004).
Durante as diferentes fases de desenvolvimentopldagas a luminosidade apresenta
maior ou menor efeito sobre a produtividade daucalltio milho. A maior sensibilidade a
variacdo de radiacdo ocorre no inicio da fase pinvawou seja, nos primeiros 15 dias apés
0 pendoamento, tornando os graos menos densos, efatto da deficiéncia de radiacéo
nesta fase € o retardamento da maturacao (Samgan&a2007).

A duracdo dos dias e das noites afeta diretamenfisiddogia das plantas,
germinacao de sementes, floracdo, crescimento wule,datotropismo, geotropismo, etc.
gue em resposta a um fotoperiodo critico, reagguaahelo suas atividades metabdlicas as
condi¢cdes ambientais. O milho € considerado um@tlde dias curtos, embora algumas
cultivares tenham pouca ou nenhuma sensibilidadeadacdes do fotoperiodo (Silva,
2001). Para Francelli e Dourado Neto (2004), o oméhuma planta originalmente de dias
curtos, embora os limites de horas de luz ndo segjaais nem estejam bem definidos para
as diferentes cultivares.

A inducédo ao florescimento € o principal mecanisdeoresposta do milho ao
fotoperiodo, e determina a passagem da plantasgaviegetativa para a reprodutiva. A
época preferencial de semeadura € aquela que ifaddioa maior area foliar por planta
com os dias mais longos do ano, quando ndo hadg#auothidrica (Silva, 2001).

Fotoperiodo curto promove a iniciacdo do pendatyziado o numero de folhas, o
mesmo efeito observado quando as plantas sdo ddamatbaixas temperaturas (Didonet
et al, 2009). J&4 o aumento no numero de horas de luzlipoalonga a fase vegetativa e
consequentemente mais folhas a planta de milhoeerkibtretanto, nas condi¢des
brasileiras o efeito do fotoperiodo na produtivielaid milho é insignificante (Cruet al,
2008).
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2.3 Condicdes Hidricas

A quantidade de agua absorvida pelas plantas demntipo de solo, ou seja, da
capacidade de retencdo de agua do solo, da prdadelefetiva de extragdo da solucéo do
solo, da espécie cultivada e do estadio de desemaito da planta. Nas regides tropicais,
a literatura tem mostrado que a maior parte dagsaista nos primeiros 30 cm de solos e
as demais raizes raramente ultrapassam 60 cm éSzargana, 2007).

Para efeito de estimativa de armazenamento de digpanivel, assume-se 0
crescimento em profundidade do sistema radiculacamada de solo, responsavel por
cerca de 95% da evapotranspiracdo (camada de efel@nte a zona ativa das raizes),
denominada profundidade efetiva do sistema radic@Manfron et al 2003). A
profundidade efetiva de raizes raramente ultrapz@san em regides tropicais, podendo ir
até abaixo de 1,0 m em regibes de clima temper8dad( 1991). Para Doorembos e
Kassan (1994), as raizes do milho podem aprofuselaté 2,0 m de profundidade. No
entanto, cerca de 80% da agua absorvida pelo sistaticular mais ramificado, é extraida
da camada superior de 0,8 a 1,0 metros. Além ddadwaido solo o desenvolvimento das
raizes pode ser influenciado pela estratificardoutesal e textural do solo, niveis de
nutrientes, sais minerais e profundidade do lefreético.

As espécies de plantas cultivadas apresentam gvand€ao, quando a adaptacao
a diferentes niveis de agua no solo. Dados des/&raais e diferentes tipos de solos tém
mostrado que a quantidade de dgua no solo nadténtmao desenvolvimento da cultura
do milho até quando o teor de agua extraivel fpesar a 30% e, abaixo desse valor, 0
consumo relativo de agua decresce linearmente (8astana, 2007).

As culturas de milho, mandioca e feijao, cultivadas pequenas propriedades, é a
atividade econbmica mais importante na regido d@gpifaca e a disponibilidade de agua é
o principal obstaculo para a producdo agricola.Ndodeste brasileiro, a agua € o fator
mais limitante a obtencao de elevadas produtivislageicolas, de forma regular, ao longo
dos anos e essa caracteristica de variabilidadearabcdes climéticas faz com que, em
alguns anos, o suprimento de agua as plantas sfig@este para atingirem altas
produtividades, enquanto em outros anos pode keyarda total das colheitas (Antonino
et el 2000).

O crescimento, desenvolvimento e translocacéotdagsimilados séo dependentes
da disponibilidade hidrica do solo e aliado a aasperaturas (condicdo que proporciona
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elevada taxa de evapotranspiracdo) o efeito tagnanais pronunciado (Francelli e
Dourado Neto, 2004).

Para a obtencdo da produtividade potencial de ggdonscessario que a cultura
durante todo o ciclo tenha agua no solo suficiggeiea que a evapotranspiracdo seja
governada apenas pelas condi¢cdes ambientais. Uma fie se avaliar o estado hidrico a
que esta submetida uma cultura é através da retag@oa evapotranspiracao real (ETR) e
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), denomioaeficiente de cultura Kc (Antonino
et al 2000). Doorembos e Kassan, (1994) apresentar&mesade Kc para a cultura do
milho em gréos para 0s seguintes estagios de grest: inicial, 0,3 — 0,5 (15 a 30 dias);
desenvolvimento, 0,7 — 0,85 (30 a 45 dias); inteliare, 1,05 — 1,2 (30 a 45 dias); final,
0,8 -0,9 (10 a 30 dias) e, na colheita, 0,55 - 0,6

O milho é uma cultura que aproveita a agua efieraehte e entre os cereais €
potencialmente o de maior rendimento de graos. mkpeo do clima, com utilizagdo de
500 a 800 mm de agua pode-se obter produtividademmade graos (Doorembos e
Kassan, 1994). Para Sans e Guimarédes (2008) aecalitige um minimo de 350-500 mm
para que produza sem necessidade de irrigacao.

Na cultura do milho, em condi¢cdes de clima quense®, o consumo de agua
raramente excede 3,0 mrt,djuando a planta apresenta em torno de 30 criwuta al no
periodo que vai da iniciacdo floral a maturacéalepatingir valores de 5,0 a 7,0 mnt d
(Sans e Santana, 2007).

Quando a evapotranspiracdo maxima situa-se enfree 55,0 mm/dia a agua
disponivel no solo pode baixar até 55%, e essag@mdonduz a uma pequena reducao no
rendimento. O desenvolvimento rapido e mais prafuthals raizes pode ser obtido com o
esgotamento um pouco maior da agua durante osdpesriaiciais de crescimento. A
ocorréncia de moderadas deficiéncias de agua, iniw ido desenvolvimento da cultura,
pode concorrer para estimular um maior desenvolvionedicular das plantas, desde que
o0 solo, abaixo de 20 cm da superficie, tenha agunazenada e disponivel para as plantas
(Manfronet al, 2003).

O uso da agua pelas culturas € funcao das casdictsifisico-hidricas do solo e da
demanda de agua pela atmosfera. Portanto, a iateregma e solo tém um papel
primordial no processo produtivo de uma culturaguamto o conteado de agua no solo
nao atinge um teor critico que, para a cultura dbanesta em torno de 30% da agua

extraivel, 0 que governa o consumo de agua petarautdo as condi¢des climaticas. A
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partir desse limite critico, o que define o consws@o as condig¢des fisico-hidricas do solo
(Sans e Santana, 2007).

Os processos ligados a fotossintese, transpiragédaporacdo e respiracao
dependem diretamente da energia disponivel no aiebigopularmente chamada de calor
(Francelli e Dourado Neto 2004).

O conhecimento de como as plantas utiliza a 4gusoline de como respondem
aos niveis de armazenamento, a partir do balamgizti pode ser uma saida viavel para o
estabelecimento de estratégias eficazes de maimsgado ao melhor uso possivel das
reservas de agua no solo pelas culturas (Cattaa 2000).

O balanco hidrico é uma ferramenta usada paraaawaintrada e saida de agua do
solo e definir periodos mais provaveis de dispdiddunle hidrica adequada as culturas, esta
relacionado com os fatores que o compde evapofirag8p, precipitacdo, drenagem
interna ou ascensado capilar e com as caractesigtglanta, principalmente a fenologia,
pois seu conhecimento € necessério para a intagaetorreta dos resultados do balango
(Cintraet al, 2000).

Para o calculo do balanc¢o hidrico das culturagcgssario registrar as entradas de
agua no solo via precipitacdo e/ou irrigacdo e ailas por drenagem interna,
evapotranspiracao e deflivio, num volume de sadsebdo na configuracdo do sistema
radicular da cultura considerada, em um determingeldodo de tempo. Quando a
quantidade de agua que entra é maior que a quebsdanco é positivo, quando menor o
balanco € negativo e ambos sdo medidos pela vardgdarmazenamento de agua no
perfil do solo no periodo considerado (Libardi, 399

Maluf et al (2001) com o objetivo de delimitar areas com meisao de ocorréncia
de déficit hidrico em diferentes épocas de semeaaddo milho, utilizaram balancos
hidricos diarios e para este levou em consideracideracdo clima x hibrido/cultivar x
época de semeadura X tipo de solo. Os resultaddsneiaram a existéncia de areas com
menor risco climatico para semeadura de milho,eeegsas areas apresentam variacoes de
acordo com o ciclo do hibrido/cultivar, com o tg®solo e com a época de semeadura.

Nullett e Giambelluca (1988) apresentaram um model@analise de risco de seca
agricola no qual definiram secas em termos de muohedias sucessivos durante o qual a
relacdo AE/PE permanece abaixo de um valor limie, para a cultura do milho é de 0.5.
Basearam-se na relacdo AE/PE numa série de tengmo determinadas magnitudes e

duracéao.
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A relacdo AE/PE é muito utilizada para medir a géaudo rendimento das culturas
e sua duracdo determina o nivel de reducdo e as @agualidade do produto comercial.
Culturas sensiveis ao estresse toleram apenas ral@ag®es, enquanto que culturas

tolerantes toleram baixas relacdes de AE/PE (Dooosre Kassan, 1979).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos de Campo

Os experimentos com a cultura do milho foram combthsz na zona rural de
Arapiraca — AL. Na Fazenda Sao José no PovoadoSéataJosé (09° 46’ 27" S, 36° 33’
40" W, e 246 m), em um solo de textura média/asgl (Figura 1).

Figura 1. Experimento com a cultivar de milho BR106 na RazeS&o José, Arapiraca -

Alagoas.

Foram retiradas amostras de solo nas profundiddel€s15, 15-30, 30-45 e 45-60
cm e suas caracteristicas fisicas (densidade despianulométrica) e as quimicas (macro
e micronutrientes) podem ser visualizadas na Tdbetmmforme EMBRAPA (1997).
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Tabela 1. Resultados das analises fisicas e quimicas do dalfazenda Sao José -
Arapiraca Alagoas

Profundidade (cm)

Determinacoes 0-15 15-30 30-45 45-60
Areia grossa (g k9 240 220 220 240
Areia fina (g kg') 450 410 330 280
Silte (g kg*) 90 70 140 350
Argila (g kg") 220 300 310 130
Densidade do solo (mg#H 1,54 1,64 1,58 1,64
Densidade de particula (mg3n 2,52 2,63 2,65 2,59
pH em agua 51 4,4 4,3 4,6
Na (mg dn) 14 09 08 07
P (mg dn?) 27 09 03 02
K (mg dni®) 142 92 69 88
Ca (cmolc driY) 2,00 1,60 1,20 1,50
Mg (cmolc dn?) 1,60 1,20 1,20 0,90
Al (cmolc dm?) 0,12 0,88 1,1 0,58
H + Al (cmolc dm®) 4,30 4,70 3,50 3,30
S (cmolc drit) 4,02 3,08 2,61 2,66
C.T.CapH 7,0 (%) 8,32 7,78 6,11 5,96
V (%) 48 40 43 45
M (%) 23 22 30 18
PST (%) 0,7 0,5 0,6 0,5
Mat. Org. total (g kd) 11,3 6,7 5,0 4,7
Cobre (mg dr) 2,2 3,1 4,0 4,7
Zinco (mg drit) 4,5 2,0 1,4 2,9
Manganés (mg drh 91,7 49,8 36,1 114,6
Classificacao FAA FAA FAA AA

FAA: Franco-arliloarenona; AA: Argiloarenosa

O ensaio de campo ocupou uma area de aproximada®e00 mz2, sem divisdo de
parcelas, o preparo do solo constitui-se de duagdagens, sendo a primeira com grade
aradora e a segunda com grade niveladora. O séone@alizado em 04 de junho de 2005
com o cultivar de milho BR 106 da Embrapa, as knth@ plantas foram espacadas entre si
em 0,8 m e entre plantas em 0,20 m, totalizandoxapadamente 62.500 sementes por
hectares. As adubacdes de fundacéo e cobertura feitas com base na recomendacéao de
adubac&o para a cultura do milho no estado de Rére e estas foram 30 kg de N*ha
66 kg de POs ha' e 36 kg de KO ha' em fundacéo colocada no fundo do sulco e
incorporada ao solo e 100 kg de uréid éé cobertura sendo 50% aos 21 dias e 50% aos
42 dias ap0s o semeio. As ervas daninhas foram rotatds utilizando-se
atrazine+alachlor (Boxer) 7,0 L halo p.c., aplicado imediatamente apds o termino do

semeio. As pragas foram controladas utilizando-sep@dutos comerciais Lannate e
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Match nas doses recomendadas pelos fabricantepreseque o nivel de infestacdo de
pragas estava proximo de causar danos a cultura.

Na fazenda Santa Bernadete, no Povoado Péleve8g035” S, 36° 40’ 15" W,
251 m), os experimentos foram montado em um soltexieira arenosa/média para as
profundidades de 0-15, 15-45 e 45-60 cm, Figura 2.

\
Aoy

Figura 2. Experimento com a cultivar de milho BR106 na Faaef@nta Bernadete,

Arapiraca - Alagoas.

Amostras dos solos foram retiradas no perfil dé015-30, 30-45 e 45-60 cm de
profundidade e suas caracteristicas fisicas (dewsidlo solo e granulométrica) e as

guimicas (macro e micronutrientes) podem ser \iza@dhs na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores das caracteristicas fisicas e quimicas alo da fazenda Santa
Bernadete - Arapiraca Alagoas.

Profundidade

0-15 15-30  30-45  45-60
Areia grossa (g k9§ 670 590 540 450
Areia fina (g kg') 190 200 210 200
Silte (%) 30 30 50 50
Argila (%) 110 180 200 300
Densidade do solo (mg 1,64 1,74 1,64 1,71
Densidade de particula (mg3jn 2,59 2,58 2,61 2,61
pH em agua 6,6 6,6 6,7 6,3
Na (mg dn) 33 33 16 16
P (mg dn?) 207 93 98 42
K (mg dmid) 66 30 23 3,4
Ca (cmolc drif) 3,30 2,70 2,60 2,10
Mg (cmolc dn?) 1,20 0,90 1,40 1,30
Al (cmolc dni®) 0,03 0,05 0,04 0,06
H + Al (cmolc dm®) 1,20 0,90 1,30 1,30
S (cmolc driP) 4,81 3,82 4,13 3,57
C.T.C. efetiva 4,84 3,87 4,17 3,63
C.T.C.apH 7,0 6,01 4,72 5,43 5,27
V (%) 80 81 76 68
PST (%) 2,4 3,1 1,3 1,3
Mat. Org. total (g kg) 10,6 5,3 3,7 5,0
Cobre (mg dr) 1,5 0,3 0,6 0,1
Zinco (mg drit) 10,9 0,9 0,6 0,1
Manganés (mg dn) 12,8 0,5 0,15 0,3
Classificacao AF FA FAA FAA

AF: Areia-franca; FA: Franco-arenosa; FAA: Frarazgiloarenosa

Os ensaios de campo da Fazenda Santa Bernadeta forplantados em
02/06/2005, 08/06/2006 e 13/06/2007 utilizando kivar BR 106, ja que os hibridos
predominam apenas, em sistemas de producdo onde deuinsumos modernos € uma
constante (Carvalho (2005). O delineamento experiahautilizado foi bloco ao acaso,
com trés repetices, as parcelas constituiram-sgqudéo linhas de cinco metros de
comprimento, espacadas entre si em 0,8 m, e anssespacadas em 0,2 m, totalizando
aproximadamente 62.500 sementes por hectare. Aagdalde fundacdo constituiu-se de
300 kg hd da férmula 10-20-20 no fundo do sulco e incorporad solo antes do semeio,
a adubacédo de cobertura foi realizada 30 dias agdsergéncia das plantas, utilizando-se
80 kg ha de N, 30 kg hd de KO. Utilizou-se o controle quimico de ervas danint@s
atrazine+alachlor (Boxer) 7,0 L fado p.c. aplicado imediatamente apés o termino do
semeio. As pragas foram controladas utilizando-sgrazluto comercial (Lannate) na
dosagem recomendada pelo fabricante, sempre qiwelode infestagdo de pragas estava

proximo a causar danos a cultura.
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3.2 Graus-dia

Graus-dia é definido como a diferenca entre a teatpe média diaria e a
temperatura minima ou temperatura base exigidaimar espécie (Vila Nova, 1972 apud
Francelli e Dourado Neto, 2004). Para o calculo glasis-dia foram utilizados os dados
meteorologicos, temperatura maxima e minima daagstacdo climatolégica do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) obtidos daaedb climatolégica de Palmeira dos
indios, regido agreste de Alagoas, com semelhattigadticas dos dois locais de interesse.
Palmeira dos indios dista aproximadamente 40 kml@hzss. Assim, como n&o dispunha
de uma série de temperaturas do ar de uma estag@opnmxima da regido em estudo,
realizou-se uma andlise de correlagdo com medida®rdperatura do ar de dois anos
simultaneos (2005 e 2006) dos locais de intereAseorrelagcdo indicou um fator
multiplicativo de 0,9843 das temperaturas do aestacdo de Palmeira dos indios com
relacédo as de Arapiraca, com um coeficiente deelamdio de 0,95.

O calculo da soma térmica, em graus-dia, foi fettim base em:

n
GD =) (Tm-Tb) (01)

i=1
em que: GD, é o total de graus-dia acumulado; Bntegnperatura do ar média diarfLj;

Tbh é a temperatura-base (°C); n é o numero deddigeeriodo de semeadura-colheita ou

fase fenoldgica.

O valor considerado como temperatura-base foi deC18eguindo recomendacéo
de Francelli e Dourado Neto (2004) que consideramm gara a maioria dos materiais
modernos a temperatura basal € de 10 °C.

Para determinar a temperatura média diaria da&stgnatologica de Palmeira
dos indios, foram utilizados dados de temperatuigimmea e minima diaria dos anos 1978,
1984, 1985, 1987, 1995, 1997, 2004, 2005 e 2006mEses que corresponde a estagdo
chuvosa.

Os graus-dia foram determinados no periodo que mmngde a semeadura e o
florescimento. Ja que o estadio de floresciment@ @e maior importancia para
determinacéo do calendario de cultivo, tendo et \der este o estadio do ponto critico de
exigéncia hidrica pela cultura.
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3.3 Evapotranspiracao de referéncia (ET0)

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi ob&ittavés do método de Penman-

Monteith-FAO (Allenet al, 1998), conforme a equacgao a seguir:

T+273
A+ |_y(1+0,34u2)J

900
0,408A (R, G)+(v— jz(es-e) (02)
ETy=

em que: Rn é o Saldo de radiacdo (MF dia'), G é o fluxo de calor no solo
(MJ m? dia?), /¥ é a velocidade do vento a 2 m e altura t)n es é a pressdo de saturacéo
do vapor d'agua do ar (kPa); e € a pressao do vhpagua do ar (kPa) € a derivada da
curva de pressao de saturacao do vapor d’agua Ersus temperatura média do ar (kPa
°C), v é o coeficiente psicrométrico (kPaC900 é um valor obtido dos ajustes da
evapotranspiracdo de uma planta qualquer pararauite referéncia (grama). Maiores

detalhes encontra-se em Allen (1998).

3.4 Evapotranspiracao real (ETr)

A Evapotranspiracado Real (ETr) foi obtida atravasduacéao utilizado por Nullett

e Giambelluca (1988), como,

ETr = ETo quando AD- PC (03)
ou
ETr = AD|L-exp ™" )|, quando AD < PC (03)

em que: AD é a real agua disponivel (mm), PC érdqooritico (sendo este igual a 50 %
CAD), CAD é a total capacidade de armazenamentcdgiea disponivel. A CAD
encontrada para a Fazenda Sao José foi de 57,0pama &azenda Santa Bernadete foi de
51,0 mm, considerando uma profundidade efetivaxes de 0,60 m.

Balancos hidricos diarios foram produzidos paraeoiopo de 1971 a 2007,
utilizando dados de precipitacdo pluvial (obtid@s ebtacdo climatologica na (EPEAL),

ETo e CAD. Qualquer valor acima da CAD foi considier excesso de agua. O balanco
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hidrico teve inicio no primeiro ano de dados, n@ & maior suprimento hidrico (junho),
guando se considerou o solo com a CAD. Assim aalesé uma série de AD diarias e 0s

respectivos valores diarios de ETr.

3.5 indice de satisfa¢&o hidrica

O célculo do indice de Satisfagdo hidrica (ISHYididoi calculado pela relagéo
ETr/ETo (para o periodo de 1971-2006), onde qualgaier igual ou maior que 0,5 para a
cultura do milho, ndo imporia estresse hidrico #uca, ou seja, uma deplecdo na
disponibilidade de &dgua nessa magnitude, ndo é¢audiaminuicdo na produtividade da
cultura do milho (Nullett e Giambelluca 1988).

Com os dados de ISH diarios (para o periodo de-2007Y) fez-se distribuicdo de
freqUéncia, adotando-se intervalos de classe €0sBus valores foram transformados em
probabilidade para periodos pentadiais (5 diag)s Salores foram usados para mostrar
variacdo das probabilidades do inicio ao final stagio chuvosa (01/03 a 31/09). Essa
mesma distribuicdo de frequéncia foi dividida energgs dois intervalos de classe
(menores que 0,5 e maiores que 0,5), e seus valmm@sn transformados em
probabilidades para periodos pentadiais, paraidefindatas de semeio simuladas com
ISH> 0,5, associados as probabilidades igual ou maier8§ %. Esse mesmo critério foi
adotado para periodos descendias (10 dias), ppeaiado critico de exigéncia de agua

pela cultura (10 dias antes do florescimento eid$ depois).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas hidricas

A avaliacéo das precipitacées pluviais anuais minge de 1971 a 2007, na regiéo
agreste de Alagoas, apresenta grande variacaolenvekimes, com minima de 473 mm
no ano de 1993 e maxima de 1259 mm em 1988 as gpe@sentam uma amplitude de
variacdo de 786 mm. No periodo estudado, quatanps &iveram precipitacdes bem
abaixo da média anual (869,41 mm) do periodo, aos tiveram volumes acima e sete

anos apresentaram valores muito proximos da médal &-igura 3).
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Figura 3. Distribuicdo anual das precipitacdes pluviais ddqu® de 1971 a 2007, em

Arapiraca-Alagoas.

O total anual acumulado das precipitagfes pluviooast pluviais de Arapiraca
(Figura 4) mostra que essa informacao néo € taoriamte para a identificacdo de areas
ou regibes adequadas ao cultivo de plantas, cujassiglade de agua € conhecida.
Observa-se que em 1992, a precipitacdo acumuladaageraca foi (1028,1 mm) muito
superior a média historica do periodo de 1971 & 20(869,41 mm). Dos 1028,1 mm
precipitou apenas 314,8 mm durante os meses dearajosto. Ja no ano de 1993 o total
anual acumulado de precipitacao foi de 474,9 mm gemiodo de maio a agosto precipitou
325,1 mm, ou seja, em 1993 precipitou apenas 46, total acumulado de 1992 e as

precipitacbes de maio a agosto superou em 3,27 pteagpitacoes de 1993. Observa-se
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também, que em 1981 a precipitacdo total foi de@BEn e que no periodo maio a agosto
precipitou somente 195,6 mm, conclui-se que edten@de agua é insuficiente para que a

cultura do milho possa expressar seu potencialypirag mesmo que o volume de 195,6
mm fossem bem distribuido ao longo do ciclo daucalt
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Figura 4. Distribuicdo anual e de maio a agosto das precipés (P) dos anos 1 (1976), 2

(1979), 3 (1981), 4 (1987), 5 (1991), 6 (1992)1993), 8 (1996), 9 (1998), 10
(2001) e 11 (2003) de Arapiraca-Al.

A variacdo da evapotranspiragcdo de referéncia m¢diEo) em relacdo a
precipitacdo pluvial média é notoria ao longo do aa regido do agreste (Figura 5).
Durante a estacado chuvosa, que inicia-se no segieuwdmdio de abril (11 a 20/04) quando
a precipitacdo supera a ETo, e, termina no ultieceddio de agosto (21 a 31/08) quando
a ETo supera as precipitacbes. Os maiores val@dsTo sao de aproximadamente 3,2
mm/dia para o inicio da estacdo de cultivo e den&/dia para o final da estacdo de
cultivo. Os menores valores, de aproximadamenteninddia, ocorrem no final de junho.
Se for considerado como inicio da estacdo de oufiivando as precipitacdes superarem
metade da ETo, seu inicio acontece no primeirordiégéde abril (01/04), uma semana
antes da superacgéo de 100 % da ETo.

A partir do segundo decéndio de abril (11 a 206@Meca a ter excesso de agua no

solo ja que os volumes de precipitacdo diarios reupeos valores de ETo. As maiores
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precipitacbes ocorrem no ultimo decéndio de junboaidindo com o periodo que
apresenta 0os menores valores de ETo, tendo conseqid®@ncia excedente de agua, que é
perdida por escoamento superficial ou drenagenupdaf, quando a capacidade maxima
de armazenar de agua do solo é atingida. Issog@duhas caracteristicas fisicas tais como
quantidade e tipo de argila e nivel de estruturaig@oagregados do solo como também da
profundidade do sistema radicular efetivo que marailho é de 0,6 m (Sans e Santana,
2007).
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Figura 5. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), metade dapdixanspiracdo de

referéncia (0,5 ETo) e precipitacdo decendial gegicede Arapiraca-AL.

4.2 CondicOes térmicas da regido e da cultura

A temperatura do ar é o fator climatico mais deteamte das diferentes fases
fenologicas das culturas agricolas e seus cicloguatidade de dias para as diferentes
culturas completares seus ciclos € funcao printipate da temperatura do ar. Através da
Figura 6, para qualquer data escolhida para setaetoltura do milho, pode se estabelecer
as datas de seus respectivos estadios fenolégiqusssibilidade de previsdo das datas de
ocorréncia dos estadios fenolégicos do milho, permjue o agricultor programe os
semeios, para que a fases de maior sensibilidadééfcit hidrico (floracdo), ocorra

guando as probabilidades do ISH estejam acima %e 80
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A curva de graus-dia acumulados para a regidaogniogn que compreende 01 de
margo e 08 de outubro (Figura 6), pode ser diviéitiatrés periodos: a) de 01 de margo a
10 de junho. Este periodo apresenta temperaturama&6,0 °C, minima 23,1 °C e média
25,0 °C. Caracteriza-se por apresentar temperatogss elevadas no inicio e menores
valores no final do periodo. b) entre 11 de junh@Bede setembro. Essa fase apresenta
valores menores de temperaturas com maximas 23 mitimas 21,4 °C e médias 22,2
°C, e, coincide com os meses de maior incidéncipréepitacdes. As quais contribuem
para as menores temperaturas e consequentimentdho semeado nesse periodo
necessitara de mais dias para completar suasféas#dgicas. c) Periodo que vai de 04 de
setembro a 08 de outubro os valores de temperanagsnas 25,1 °C, minimas 22,6 °C e
médias 23,7 °C apesar de serem maiores que ogevalorperiodo (b) ndo alcangcam os
patamares do periodo (a) podendo ser explicadouagéd de setembro ser um més em

que ainda ocorrem volumes de precipitacdo razoateisnal do segundo decéndio.
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Figura 6. Dias para o florescimento do milho na regido depkeaza e acumulo de graus-

dia (GD) pentadial em funcdo das datas de semdip (D

Para a cultivar de milho BR 106 foram necessamposxamadamente 758 graus-dia
acumulados para completar a fase 04 que se cazacf®lo florescimento masculino
(emisséo do pendao) na regido de agreste de Alagoas

Semeando-se 0 milho no terceiro periodo pentatliallb/04) de abril, época que

marca o inicio da estacdo chuvosa na regido agesttecultivar de milho levaria apenas
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48 dias para completar a fase de florescimentoaasgque se semeando no primeiro
periodo pentadial (01-05/06) de junho a mesmaveultie milho levaria 53 dias para seu
florescimento, isto ocorre porque ha uma diminuigio temperatura do ar com a
intensificacdo das chuvas, levando a um menor saleotemperatura por dia e
consequentemente o alongamento do ciclo da cukupartir do quinto periodo pentadial

(20-25/07) do més de julho acontece um aumentor@ssiyo da temperatura média e em

consequéncia maior graus-dia (Figura 7).
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Figura 7. Dias para o florescimento do milho na regido Agrels Alagoas e acumulo de

graus-dia (GD) periodo pentadial em funcdo dassdiasemeio (DJ).

4.3 indice de Satisfacéo Hidrica

Nas condi¢cOes de solo e precipitacdo pluvial demda Sdo José, durante o més de
marco, a menor probabilidade do ISH (20%), ocomeprimeiro (01-05/03) e segundo
(06-10/03) periodos pentadiais (Figura 8A e 8B)ua maior probabilidade (42%) foi
observada no sexto periodo pentadial (26-31/08uf&i8F]. No terceiro periodo pentadial
(11-20/03) a probabilidade foi de 22% (Figura 8@pequarto e quinto periodos pentadiais
(16-25/03) as probabilidades foram de 23% (Figupae88E). As probabilidades foram

crescentes a medida que se desloca do primeir05/0B) para o sexto periodo pentadial
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(25-31/03) de margo Este primeiro més da estagdwosh apresenta probabilidades para o
ISH, inferiores a 80%, e portanto,ndo se mostra@jado para o semeio do milho.

As condi¢des hidricas no més de abril foram supesias de marco. Portanto, as
probabilidades do ISH foram iguais ou maiores edo$oos periodos pentadiais (01-
30/04). A menor probabilidade do ISH (42%) ocomeusegundo periodo pentadial (06-
10/04) [Figura 9B], sendo esta igual a probabileddd ISH no ultimo periodo pentadial de
marco (25-31/03). O primeiro periodo pentadial (104) de abril apresentou
probabilidade para o ISH mais elevada (47%) quegorsdo periodo pentadial (06-10/04)
gue foi de 42%. No terceiro (11-15/04), quarto 2D804), quinto (21-25/04) e sexto (26-
30/04) periodos pentadiais, as probabilidades dd f&ram, 49, 54, 54 e 60%,
respectivamente (Figura, 9C,-9F). Excluindo-se am@iro periodo pentadial, que
apresentou valor superior ao segundo periodo pahtad probabilidades sdo crescentes
no periodo que compreende o terceiro e sexto perigentadiais (11-30/04). Estas
probabilidades de ocorréncia de ISH permanecenx@blais 80 % que € considerada neste
trabalho como confiavel para realizacao do planejgomde semeio do milho.

O més de maio pode ser dividido em duas partes riraeipa apresenta
probabilidades do ISH no intervalo de 60 a 70%dseconstituida pelo primeiro (01-
05/05), segundo (06-10/05) e terceiro (11-15/05jopes pentadiais e suas probabilidades
sdo 68, 68 e 69%, respectivamente, (Figuras 10A-1AGegunda parte apresenta ISH
dentro do intervalo de 70-80% sendo formados petotq (16-20/05), quinto (21-25/05) e
sexto (26-31/05) periodos pentadiais e suas prdtetés sdo 72, 73 e 74%,
respectivamente (Figuras 10D-10F). Este més apeegeababilidades de ocorréncia de
ISH inferiores a 80 %. Entanto, essa moderada déplea disponibilidade de agua do solo
na fase inicial de desenvolvimento da cultura prcpoa maior desenvolvimento do
sistema radicular das plantas (Manfreh al, 2003), dotando as plantas de maior
capacidade de extracdo de agua do solo, em pasgigdbdos de veranicos nas fases
fenoldgicas futuras, especialmente, em periodtisaside exigéncia hidricas. Através de
avaliacao praticas de campo pode-se observar gak mesta condicdo apresenta umidade
adequada ao seu preparo, pois, permite a entradesgeinas para preparo e semeio do
milho, sem que haja compactacao do solo por exckssmidade.

Em junho as probabilidades de ocorréncia do ISHIamscde 81% no primeiro
periodo pentadial (01-06/06), [Figura 11A] a 96%seato periodo pentadial (25-30/06),
[Figura 11F] Para o segundo (06-10/06), terceib-18/06), quarto (16-20/06) e quinto
(21-25/06) periodos pentadiais suas probabilidafteam de 89, 94, 92 e 94%,
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respectivamente (Figuras 11B-11E). Durante todoés ne junho as probabilidades do
ISH séo superiores a 80%, indicando que € um méprgdo para o semeio do milho, ja
que as probabilidades mostram que para cada dezaaabisados o ISH esteve oito a nove
anos, igual ou maior que 0,5.

Durante todo o més de julho as probabilidades der@acia de ISH, s&o superiores
a 90% (Figura 12A-12F). As probabilidades do ISkapa primeiro (01-05/07), segundo
(06-10/07), terceiro (11-15/07), quarto (16-20/0q)jnto (21-25/07) e sexto (26-30/07)
periodos pentadiais foram, 82, 88, 94, 93, 94 e, 96%pectivamente. Estes dados
indicaram que a umidade do solo quase sempre estdiciente para 0 semeio e que a
cada dez anos, em apenas um, o solo apresentabEpkd de 0,5.

O més de agosto apresenta probabilidade de oc@mréadSH, superiores a 90%
(Figura 13A-13F) sendo que o terceiro periodo pkata(11-15/08) apresenta 100%
(Figura 13C). O primeiro (01-15/08), segundo (0®8) quarto (16-20/08), quinto (21-
25/08) e sexto (26-31/08) periodos pentadiais aptagam probabilidades para o ISH de
98, 99, 96, 91 e 91%, respectivamente. Nos mesegumi®, julho e agosto as
probabilidades do ISH foram maiores que 80% e calores de ISH muito proximos de
(1,0), esta condicdo de umidade do solo refletedtifiauldade dos agricultores para
preparo dos solos, e em alguns casos até mesméapara semeio utilizando semeadora
a tracao tratorizada , principalmente em solodasgs.

O ultimo més da estacdo chuvosa da regidao de agilesAlagoas é setembro e
somente o0 primeiro periodo pentadial (01-05/09)esgmta probabilidade do ISH
superiores a 80% (Figura 14A). O segundo (06-10/@9¢eiro (11-15/09), quarto (16-
20/09), quinto (21-25/09) e sexto (26-30/09) pevodpentadiais apresentaram
probabilidades do ISH de 79, 66, 52, 47 36%, rd@enente. Estes valores de
probabilidades do ISH decrescentes indicam quenbeteé o més de transicdo da estacéo
chuvosa para a estacao seca. Na fazenda Séo dgeéndiro periodo pentadial de junho
ao primeiro periodo pentadial de setembro as pilidiedes do ISH sdo superiores a 80%.

Este periodo, portando apresenta umidade adeqasalagmeio do milho.
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Figura 8. Probabilidades associadas com o indice de Satesfatidrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)}2® (E) 21-25 e (F) 26-31,

més de marco, Fazenda Séo José, Arapiraca-AL.
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Figura 9. Probabilidades associadas com o indice de Satesfatjdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)2® (E) 21-25 e (F) 26-31,

més de abril, Fazenda Sao Jose, Arapiraca-AL.
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Figura 10. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D}2®, (E) 21-25 e (F) 26-31,

més de maio, Fazenda Sao José, Arapiraca-AL.
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Figura 11. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)2®, (E) 21-25 e (F) 26-31,

més de junho, Fazenda S&o José, Arapiraca-AL.
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indice de Satisfag&o Hidrica

Figura 12. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)2® (E) 21-25 e (F) 26-31,

més de julho, Fazenda Sao José, Arapiraca-AL.
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Figura 13. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)2®, (E) 21-25 e (F) 26-31,
més de agosto, Fazenda Sao José, Arapiraca-AL.
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Figura 14. Probabilidades associadas com o indice de Satésfijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 01-05, (B) 06-10, (C) 11-15, (D)2®, (E) 21-25 e (F) 26-31,
més de setembro, Fazenda S&o José, Arapiraca-AL.
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Nas condi¢des edafoclimaticas da fazenda SanteaaBet® observa-se que durante
0 més de marco ocorreu variagbes nas probabilidddesSH, sendo que o primeiro
periodo pentadial (01-05/03) apresentou a menobaibdade 20% (Figura 15 A),
enguanto que no sexto periodo pentadial (25-316&)eu a maior probabilidade do ISH
(41%), [Figura 15F]. No periodo que compreendeguiséo e o quinto periodo pentadial
(06-25/03) as probabilidades do ISH variaram dex &6% sendo que o segundo periodo
pentadial (06-10/03) apresentou 21%, o terceirel@/03) 22%, quanto (16-20/03) 32% e
no quinto (21-25/03) 35%, (Figura 15B-15E). Estaagio crescente nas probabilidades
de ocorréncias de ISH indica que a partir do prionperiodo pentadial inicia-se a estacao
chuvosa desta regiao.

Durante o més de abril, as probabilidades do ISHtimoaram aumentando.
Entretanto sua menor probabilidade do ISH, 42%, o@oreu no primeiro (01-05/04) e
sim, no segundo (06-10/04) periodo pentadial (Rid6B). O primeiro periodo pentadial
(01-06/04) apresentou 44% de probabilidade do (Gidura 16A) mostrando-se 2% maior
que o segundo periodo pentadial. Do terceiro atwgexiodo pentadial (11-30/04) houve
aumento continuo das probabilidades do ISH, e detasn 47, 51, 56 e 58% para o
terceiro (11-15/04), quarto (16-20/04), quinto @8l04) e o sexto (26-30/04) periodos
pentadiais, respectivamente, (Figura 16C-16F). £sssultados indicam que o segundo
periodo pentadial apresenta menor disponibilidadeagua que o primeiro periodo
pentadial.

O més de maio apresentou todas as probabilidadéSHIsuperiores a 70%. No
primeiro periodo pentadial (01-05/05) observou-s@emor probabilidade do ISH, 70%
(Figura 17A) e no sexto periodo pentadial (25-3)L@Bnaior probabilidade 75%. Para o
segundo (06-10/05), terceiro (11-15/05), quarto-ZQ®5) e quinto (21-25/05) periodos
pentadiais as probabilidades do ISH foram de 72,782 76%, respectivamente (Figuras
17B-17E). Maio € o més que a probabilidade do IgH»ama-se dos 80%, considerada
neste trabalho como valor confiavel para planejamda semeio. Este € um més em que
se pode montar uma estratégia para aumentar o galensolo explorado pelas plantas, ja
que esta diminuicdo moderado no ISH na fase iniigadesenvolvimento proporciona esta
condicéo (Manfroret al, 2003).

Junho é o primeiro més da estacdo chuvosa queeapsegrobabilidades do ISH
superiores a 80%. O primeiro (01-05/06) e o seguffz10/06) periodos pentadiais
apresentam 82 e 88% de probabilidade, respectivaniéigura 18A e18B), o terceiro (11-
15/06), quarto (16-20/06), quinto (21-25/06) e eex26-30/06) periodos pentadiais
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apresentam probabilidades do ISH de 94, 93, 94%, 9éspectivamente (Figuras 18C-
18F). Durante todo o més de junho as probabilidadeégaram periodo adequado ao
semeio do milho, visto que em cada 10 anos 08 emi@sm ISH igual ou maior que 0,5.

No més de julho a menor probabilidade do ISH é 9&®correu no primeiro
periodo pentadial (01-05/07), sendo que o qua®e2(07), quinto (21-25/07) e o sexto
(26-30/07) periodos pentadiais apresentam os mesaloses de probabilidade do ISH,
(Figuras 19A e19D-19F), o segundo (06-10/07) eaetm (11-15/07) periodos pentadiais
apresentam probabilidade do ISH de 99% (Figuras é9BC). Durante este més a
umidade do solo foi suficiente para germinacaos#gsentes e o desenvolvimento inicial
das plantas.

Agosto foi outro més que as umidades do solo fayaficientes para a germinagao
das sementes e desenvolvimento inicial das plamais, as probabilidades do ISH
estiveram todos acima de 90% (Figuras 20A-20F)camio que em cada 10 anos
observado 09 apresentaram ISH igual ou maior dudurante todo o més. O destaque foi
para o terceiro periodo pentadial (11-15/08), esie apresentou 100% de probabilidade
do ISH.

Setembro apresenta um decréscimo nas probabilidadi¥H, no primeiro periodo
pentadial (01-05/09) a probabilidade foi de 88%g(Fa 21A). No segundo periodo
pentadial (06-10/09), diminuiu para 73%, no texcéirl-15/09) para 62%, no quarto (16-
20/09) 51%, no quinto (21-25/09) 45% e no sexte3@M9) periodo pentadial para 36%
(Figuras 21B-21F) Este decrescido nas probabilslatte ISH, indica que setembro é o
més de transicdo da estacdo chuvosa para a es@cdoPortanto, inadequada para o

semeio do milho em regime de sequeiro.
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Figura 15. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16;28) 21-25 e (F) 26-31, més

de marco, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL.
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Figura 16. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijérica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16:48) 21-25 e (F) 26-31,
més de abril, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL
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Figura 17. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16-4&) 21-25 e (F) 26-31,

més de maio, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL.
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Figura 18. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16;48) 21-25 e (F) 26-31,
més de junho, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL
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Figura 19. Probabilidades associadas com o indice de Satésfijérica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16;48) 21-25 e (F) 26-31,
més de julho, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL



52

100 . 100 .
90 A 90 B
801 801
__ 70 __ 70
S S
<= 60 < 60
(O] (]
K kS
8 50 8 50
g 404 < 0]
S s
& 301 5 301
20 20
10 10
—a—a—a—s—" u u n L] ./l
o4 - 0 et
100 . 100 .
90 c 90 D
801 801
__ 70 __ 70
S S
<= 60 < 60
(O] (]
< kS
8 50 8 50
g 404 < 0]
S s
& 301 5 301
20 20
10 . 10 e
o . ./l/ — |
- /l—./'/
0 . 0 S—
100 . 100 .
90 E 90 F
801 801
__ 70 __ 70
S S
<= 60 < 60
3 3
8 504 I 504
g 404 < 0]
S s
& 301 5 301
20 20
__a—" __ a—"
104 . ././l u L 104 . ././. ] ]
l/ l/
— —
o+ o+
CPPPLRLPLLL PP W CPPPEALPLLL DL W
. . . . . . . . . S . . . . . . . . . Y
09 Q’}' Q?’ Qﬁb QP‘ Q?) Qg) Q’} Qg) Qg’ M Qg Q’)’ Q{J’ Q?’ Q?‘ Q?) Q@ Q’} Qib Qg’ M
indice de Satisfagio Hidrica indice de Satisfacéo Hidrica

Figura 20. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16;48) 21-25 e (F) 26-31,

més de agosto, Fazenda Santa Bernadete, Arapitaca-A
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Figura 21. Probabilidades associadas com o indice de Satésfiijdrica (ISH), nos
pentadiais, (A) 1-5, (B) 6-10, (C) 11-15, (D) 16;28) 21-25 e (F) 26-31, més
de setembro, Fazenda Santa Bernadete, Arapiraca-AL.
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4.4 Calendario de cultivo para o milho

A avaliacdo da Tabela 3 indica que as datas pamasimuladas para semeio do
milho no periodo mar¢co - maio (01/03-31/05) apresems probabilidades do ISH
crescentes, sendo que no primeiro periodo pent&liaD5/03) de marco e no sexto
periodo pentadial (25-31/05) de maio, tem ISH corobabilidades de 20 e 74%,
respectivamente ja as probabilidades do ISH pg@nto critico de exigéncia de agua (10
dias antes e 10 dias depois do florescimento), gamaeio efetuado no mesmo periodo,
(01/03-31/05), variaram de 47 a 99%. No periodo gqompreende o quarto periodo
pentadial de abril (16-20/04) e o sexto periodotgmial de maio (26-31/05), a menor e
maior probabilidade, foram de 84 e 99%, respecteram Durante todo o més de maio, as
probabilidades do ISH para as datas de semeionvat@a 70 a 75%, pouco abaixo dos
80%, considerados neste trabalho como menor priatsde apropriada para planejamento
de datas pentadiais de semeio, considerando tanasgonpbabilidades do ISH no periodo
critico. Entretanto, durante o periodo critico dgg@ncia de agua, a menor probabilidade
do ISH foi de 84%. Maio pode ser um més estratégaa o semeio do milho, pois esta
condicdo de menor disponibilidade de agua no salfase inicial de desenvolvimento das
plantas (Manfroret al, 2001) favorece o maior desenvolvimento do sistead&ular das
plantas e consequentemente maior volume de s@caegplorado.

Se o Uunico critério para escolha do periodo adegpadch semeio fosse o ISH com
probabilidade igual ou maior que 80% no moments&neio, cometer-se-ia 0 equivoco
de indicar o periodo que compreende o primeirooderpentadial de junho ao segundo
periodo pentadial de agosto, (01/06-05/08), jA gueenor probabilidade do ISH do
periodo foi de 82%. Levando-se em consideracdontoparitico de exigéncia de agua o
periodo mais adequado para semeio do milho forriogro ao sexto periodo pentadial de
junho, (01-30/06), pois as probabilidades do ISkte@eriodo, para o semeio variam de
82 a 96% e no periodo critico de exigéncia de &gu@ram de 84 a 99%. A partir do
primeiro periodo pentadial de julho (01-05/07) deoa um decréscimo nas probabilidades
para o periodo critico, chegando a 24% para semegbzado no segundo periodo
pentadial de agosto (06-10/08).
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Tabela 3.Datas simuladas para semeio pentadial (D8®&)babilidades (%) do ISH no
momento do semeio (MS), 10 dias antes (DAF), 1& diepois (DDF) do
florescimento, datas provaveis para o florescime(@®F), dias para o
florescimento (DF), na Fazenda Sao José, Arapitagoas

DSS Probabilidade (%) DPE DE
MS DAF DDF

3/mar 20 49 56 19/abr 48
8/mar 20 54 64 25/abr 48
13/mar 22 56 68 30/abr 48
18/mar 33 64 69 6/mai 49
23/mar 33 68 71 11/mai 49
28/mar 42 69 74 17/mai 50
3/abr 47 72 75 24/mai 51
8/abr 42 73 84 30/mai 52
13/abr 49 76 91 5/jun 52
18/abr 54 84 93 10/jun 52
23/abr 54 91 93 16/jun 53
28/abr 60 93 96 22/jun 54
3/mai 68 94 97 28/jun 55
8/mai 68 96 98 4/jul 56
13/mai 69 97 97 10/jul 57
18/mai 72 98 97 16/jul 58
23/mai 73 97 97 21/jul 58
28/mai 74 97 97 27/jul 59

3/jul 97 92 78 3/set 62
8/jul 98 90 66 7/set 61
13/jul 98 82 54 12/set 61
18/jul 97 69 a7 17/set 61
23/jul 97 59 39 21/set 60
28l/jul 97 50 34 25/set 59
3/ago 97 44 30 30/set 58

8/ago 99 36 23 5/out 58
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Os resultados apresentado na Tabela 4 mostraranparaeo planejamento do
semeio do milho, o periodo compreendido entreand& marco e final de maio (01/03-
31/05) apresenta ISH com probabilidades de 20 e pa%a o primeiro periodo pentadial
de marco (01-05/03) e sexto periodo pentadial de r{26-31/05), respectivamente.
Observa-se 0 aumento continuo das probabilidadéSHiéx medida que se aproxima do
final do més de maio. Ja analisando o periodaorite exigéncia de agua para estas datas
de semeio, a menor probabilidade do ISH foi 47%a s@emeio efetuado no primeiro
periodo pentadial de marco (01-05/03) e de 99 & 9&ra semeio realizado no segundo
(06-10/05) e terceiro (11-15/05) periodos pentadeade 97% para semeios realizados no
quarto, quinto e sexto periodos pentadiais (16531d@ maio. O comportamento, também
€ crescente até o primeiro periodo pentadial de rf@i-05/05), do segundo ao sexto
periodos pentadiais (06-31/05) de maio acontece pegaena oscilacdo variando de 99
para 97%, respectivamente.

As probabilidades para as datas de semeio, ducam&s de maio (01-31/05),
variaram de 68 a 74%, e para o periodo criticoxdgercia de agua, variam de 94 a 98%.
O semeio realizado durante o0 més de maio (01-3p0&¢ ajudar a minimizar efeitos de
periodo de estresse hidrico na fase reprodutivgigaa diminuicdo na disponibilidade de
agua no solo leva as plantas a investirem maiseserd/olvimento do sistema radicular e
consequentemente as plantas exploram um maior eaiiensolo.

Para os semeio realizados durante todo o més d® j(®l-30/06) a menor
probabilidade do ISH foi 82% e para o periodo awitde exigéncia de agua a menor
probabilidade do ISH foi 84%. Durante todo o mésudéo (01-30/06) o ISH apresenta-se
com probabilidades variando de 82 a 96% para oisezngde 84 a 99% para 10 dias antes
das datas de provavel florescimento e 10 dias defjonho é o més mais apropriado para
realizacdo do semeio visto que apresenta as maoobabilidades do ISH.

Do primeiro periodo pentadial de julho ao segunddagdo pentadial de agosto
(01/06-10/08) as probabilidades do ISH continuaeanima de 80 %, no entanto, semeio
realizado neste periodo faz coincidir o perioddiccri de exigéncia de agua com
probabilidades inicialmente de 74%, decrescenddiragamente, alcancando valores de
24% no periodo critico para o semeio realizadoeyuisdo periodo pentadial (06-10/08)
de agosto.
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Tabela 4. Datas simuladas para semeio pentadial (D8®&)babilidades (%) do ISH no
momento do semeio (MS), 10 dias antes (DAF), 18 depois (DDF) do florescimento,
datas provaveis para o florescimento (DPF), diaa paflorescimento (DF), na Fazenda

Santa Bernadete, Arapiraca Alagoas

DSS Probabilidade (%) DPE DE
MS DAF DDF

3/mar 20 47 56 19/abr 48
8/mar 21 53 64 25/abr 48
13/mar 22 56 71 30/abr 48
18/mar 32 64 72 6/mai 49
23/mar 35 71 74 11/mai 49
28/mar 41 72 76 17/mai 50
3/abr 44 75 77 24/mai 51
8/abr 42 76 84 30/mai 52
13/abr 47 77 91 5/jun 52
18/abr 51 84 93 10/jun 52
23/abr 56 91 94 16/jun 53
28/abr 58 94 96 22/jun 54
3/mai 70 94 97 28/jun 55
8/mai 72 96 99 4/jul 56
13/mai 72 98 98 10/jul 57
18/mai 75 99 97 16/jul 58
23/mai 76 98 97 21/jul 58
28/mai 75 97 97 27/jul 59

3/jul 97 91 74 3/set 62
8/jul 99 88 63 7/set 61
13/jul 99 78 52 12/set 61
18/jul 97 65 46 17/set 61
23/jul 97 56 39 21/set 60
28/jul 97 49 36 25/set 59
3/ago 98 42 31 30/set 58

8/ago 99 36 24 5/out 58
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5 CONCLUSOES

As precipitagdes pluviais anuais e da estacdo dauvta regido de Arapiraca
apresentam grande variacdo interanual e irregaldeicha distribuicdo ao longo do ano,
sendo a variacdo dos totais interanual e a maikdigtio na estacdo chuvosa, a
responsavel pela diminuicdo nas produtividadesuttara do milho entre locais e anos;

A estacdo chuvosa para a regido do Agreste de adaigon seu inicio no segundo
decéndio de abril quando a precipitacdo superaaeE3eu final no ultimo decéndio de
agosto quando a ETo supera as precipitacoes;

As temperaturas do ar médias didrias sdo maioresicio e no final da estacao
chuvosa, desta forma os semeio realizados do irdeianaio até o final de junho,
apresentam ciclo mais longo em funcéo das tempagatnedias diarias serem menores, ao
tempo que semeios realizados nos dois primeirossrass estacao chuvosa (marco abril) e
nos dois ultimos (julho e agosto), mais precocemeoaimpletam seus ciclos;;

Para os dois locais de estudo (fazenda Séo JosZenda Santa Bernadete) o
periodo apropriado para semeio do milho BR 106 wwae cultivares ou hibridos que

apresentem ciclo semelhante, vai de primeiro &tde junho (01-30/06).
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