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FENOMENOS ENOS E PRODUCAO DE SOJA E MILHO SAFRINHA NO ESTADO
DE MATO GROSSO

RESUMO

O estado de Mato Grosso € o maior produtor de soja e milho do Pais, a crescente
demanda desses produtos estimula as pesquisas buscando o aumento da
produtividade. A variabilidade climatica € um dos fatores que afeta diretamente a
produtividade de graos em todo o Pais e o0 manejo adequado visando a melhor época
de semeadura refletem no aumento da produtividade. Este trabalho tem como objetivo
identificar a variabilidade climéatica ocasionada pelos fendmenos ENOS e determinar
as melhores épocas de semeadura para a cultura da soja e milho “safrinha” nos
municipios de Rondondpolis, Sinop e Tangara da Serra, utilizando o DSSAT como
ferramenta para simulacéo de safras. Os dados para calibracdo e validacao do modelo
foram adquiridos em experimentos realizados a campo nas safras 2015/2016, com 4
datas de semeadura (22/09; 06/10; 21/10 e 05/11/2015) para soja e milho (27/01;
09/02; 25/02 e 11/03/2016), para as cultivares de soja (ST815, ST820 e TMG1188), e
milho (AG7088, AS1555 e DKB390) com ciclos precoces, meédio e tardio,
respectivamente. ApOs a calibragcdo foram simuladas 6 datas para cada cultura,
divididas em anos de ocorréncia de El Nifio, La Nifia e Neutros, para os trés
municipios, determinando a melhor época de semeadura para cada cultura na
ocorréncia do evento climatico. O fenbmeno ENOS além de causar reducdo da
precipitacdo em 100 mm na média anual causam veranicos nos meses de novembro
e fevereiro para todos 0os municipios, porém o comportamento e o volume das chuvas
sdo distintos entre os municipios. Nos resultados obtidos a campo, as maiores
produtividades para a soja foram obtidas nas épocas 21/10 e 05/11, ja para o milho,
semeados apos a colheita da soja, as semeaduras antecipadas promoveram maiores
produtividades nas épocas 27/01 e 09/02. Nos resultados de simulacao para a cultura
da soja, a variabilidade climatica ocorrente dos fenbmenos ENOS provocam maiores
oscilacbes de produtividade aumentando os riscos de perdas por semeaduras
antecipadas. Para a cultura do milho safrinha, em todos os eventos climaticos
analisados, as melhores épocas foram 20/01 e 01/02 para todos 0s municipios.
Palavras-chave: variabilidade climatica, épocas de semeadura, simulacdo de

safras.



PHENOMENA ENOS AND PRODUCTION OF SOY AND MAIZE OFF-SEASON IN
THE STATE OF MATO GROSSO

ABSTRACT

Mato Grosso State is the largest producer of soybeans and maize in the country, the
growing demand for these products stimulates research to increase productivity.
Climatic variability is one of the factors that directly affects grain productivity throughout
the country and the adequate management aiming at the best sowing time reflects in
the productivity increase. The objective of this work is to identify the climatic variability
caused by ENSO phenomena and to determine which are the best sowing times for
soybean and maize “off-season” crops in the municipalities of Rondonopolis, Sinop
and Tangara da Serra, using DSSAT as a tool for crop simulation. The data for
calibration and validation of the model were obtained in experiment fields in the
2015/2016 crop season, with 4 sowing dates (22/09, 06/10, 21/10 and 05/11/2015) for
soybean and maize (27/01, 09/02, 25/02 and 11/03/2016) for soybean cultivars
(ST815, ST820 and TMG1188), and maize (AG7088, AS1555 and DKB390) with
medium and late precocious cycles, respectively. After the calibration, 6 dates were
simulated for each crop divided into occurrence years of El nifio, La nifia and Neutros,
for the three municipalities, determining the best sowing season for each crop in the
occurrence of each climatic event. The ENSO phenomenon in addition to causing a
precipitation reduction in 100 mm in the annual average causes summer in the months
of November and February for all municipalities, however the behavior of the rains and
their volume are distinct among the municipalities. In the results obtained in the field,
the highest yields for soybean were obtained at times 3 and 4, and for the maize where
they were planted the soybean harvest, early plantings promoted higher yields in
seasons 1 and 2. In the simulation results for the Soybean crop, the climatic variability
of the ENSO phenomena causes greater productivities oscillations increasing the risk
of losses by anticipated sowing. For the maize crop in all climatic events analyzed the
best time was between January 20 and February 1 for all municipalities.

Key-Words: climatic variability, sowing times, crop simulation.
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INTRODUCAO GERAL

A grande preocupacdo mundial é a producdo de alimentos, que n&o
acompanha o crescimento populacional, com isso torna-se essencial a demanda por
tecnologias e pesquisas que visam aumentar a produtividade no setor agricola. Paises
desenvolvidos que ndo possuem espaco territorial suficiente para a producdo de
alimentos necessitam de importacdo. Neste contexto o estado de Mato Grosso se
destaca no setor agricola sendo o principal Estado agroexportador do Brasil, e tem
contribuido significativamente para a elevacdo dos indicadores de crescimento
econdmico do pais, especialmente no que diz respeito a producéo agricola de soja e
milho (ZAMBRA et al., 2015; SILVA et al., 2013).

A soja e 0 milho sdo os graos mais comercializados no mundo, tal fato esta
associado a grande diversidade de consumo proporcionado por estas plantas, que
podem ser utilizadas desde a alimentacdo humana até a animal, além do fornecimento
de matéria-prima para as industrias de processamento (SBARDELOTTO; LEANDRO,
2008; SOUZA et al., 2012).

O Estado por apresentar condicGes de clima e relevo adequado para a cultura
vem se destacando em sua produtividade e producdo, segundo dados da CONAB
(2016), na safra de 2015/2016 foram semeadas mais de 9,14 milhdes de hectares de
soja, 2,3% a mais que a safra passada, e obteve-se mais de 26 milhdes de toneladas
7,0% a menos que a safra passada, tendo uma queda na produtividade de 9,1%. Para
a segunda safra a cultura do milho o Estado teve 3,57 milhdes de hectares semeados,
4,8% a mais que a safra passada, e obteve pouco mais de 19,0 milhGes de toneladas,
8,5% a menos que a safra anterior, uma queda de 12,6% na produtividade. Essa
reducdo segundo a CONAB (2016) é decorrente das variacbes climéticas, com
periodos de estiagem ocorridos nessa safra.

As oscilagdes na producado de safras de graos sdo fortemente afetadas pela
variabilidade climatica, principalmente as decorrentes da temperatura e da
precipitacdo (AMADO et al., 2007). A temperatura tem grande influéncia sobre a taxa
de crescimento e desenvolvimento da planta, podendo afetar o ciclo e o potencial
produtivo das culturas (MEOTTI et al., 2012).

Ja a precipitacdo tem influéncia direta na quantidade de agua disponivel as
plantas, o que interfere nos processos fotossintéticos e na capacidade da planta em

absorver nutrientes do solo, e consequentemente na producao (LOOSE et al., 2010).
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Perante a fome mundial e a necessidade de alimentos, ocorrem as
variabilidades climaticas que reduzem a produtividade, aumentando os riscos de
perdas na lavoura. Deste modo, a avaliacdo do efeito das variacGes climaticas sobre
a producao agricola é fator fundamental para a previsdo das safras (VIVAN et al.,
2015). Assim, devem ser adotadas praticas que visem mitigar os riscos climéaticos,
principalmente em lavouras comerciais, como as de soja e milho.

A época de semeadura € a pratica cultural que mais influéncia no sucesso da
lavoura, pois altera as relacdes hidricas, bem como a temperatura, o fotoperiodo e a
radiacao solar disponivel para as plantas (MATZENAUER et al., 2005).

O evento El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) é o fendbmeno mais estudado em
variabilidade climatica, e consiste na interacdo oceano-atmosfera, associado as
alteracdes dos padrdes normais da temperatura da superficie do mar e dos ventos
alisios na regido do Pacifico Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australia (NETO;
BARBOSA; ARAUJO, 2007). Segundo Ramos et al. (2015), este fendmeno pode
favorecer ou prejudicar o desenvolvimento das culturas.

Para reduzir o risco de perdas na produtividade, uma ferramenta importante é
o planejamento e escolha da melhor época de semeadura, considerando a
variabilidade das chuvas em determinadas regides, concomitantemente a iSso a
realizacdo do balanco hidrico, que evidencia as condic¢des climéaticas as necessidades
da cultura (SILVA; AMARAL, 2007).

Outra ferramenta muito utilizada atualmente é a simulagcdo, um componente
importante no planejamento do processo produtivo de culturas. Os modelos de
simulacdo permitem analisar cenérios considerando-se as diversas combinagfes dos
fatores climaticos, edéficos e da cultura que influenciam sua produtividade
(DALLACORT et al., 2006).

Para que os possiveis efeitos supracitados sejam estudados, pesquisas com
foco na modelagem de crescimento de plantas, ou culturas agricolas, tém sido
conduzidas (COSTA et al., 2009). Em todos os modelos, a questdo do ciclo e
desenvolvimento da cultura sdo aspectos de suma importancia, pois definem as
mudancas fenologicas da planta e, consequentemente, os estadios de crescimento.
Uma abordagem simples e muito utilizada para definir o estadio de desenvolvimento
da cultura é o método conhecido como graus-dia (RENATO, 2009).

De acordo com Marin et al. (2011) e Mourice et al. (2014) modelos de

crescimento e desenvolvimento de culturas baseados em processos sao passiveis de
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contribuir no monitoramento e previsdo de produtividade e também auxiliares na
compreensao dos mecanismos envolvidos nas respostas da cultura ao ambiente.

Segundo Boote et al. (2010) e lyanda, Pranuthi, Dubey, e Tripathi (2014) a
simulacdo do desenvolvimento de culturas tem funcdes importantes na agricultura,
tais como a sintese de pesquisa basica e de integracdo, aumentando a compreensao
do pesquisador quanto aos aspectos de fisiologia, genética e caracteristicas do solo;
aplicacoes para fins de gestdo em que os sistemas de simulacdo de culturas séo
utilizados para avaliar os impactos do clima e na gestdo da producéo, o uso da agua,
a utilizag&o de nutrientes e sua lixiviagao.

O DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer), (JONES et
al., 2003) € um sistema computacional que inclui diversos modelos de crescimento de
culturas, e tem sido utilizado por muitos pesquisadores em diferentes condicdes
climaticas e de solo, constituindo-se uma O6tima alternativa para obtencdo de
informacdes que auxiliam no planejamento e no manejo agricola (HOOGENBOOM,;
WHITE; MESSINA, 2004). No DSSAT encontram-se varios modelos para as
diferentes culturas, sendo as utilizadas nesse trabalho as seguintes culturas, milho
(Ceres-Maize) e soja (Cropgro-soybean).

O presente trabalho tem como obijetivo identificar a variabilidade climatica em
Rondondpolis, Sinop e Tangard da Serra, regiées produtoras de soja e milho no
estado do Mato Grosso, diante dos fenémenos El Nifio, La Nifia e anos Neutros e
simular a probabilidade de rendimento de grdos nos anos de sua ocorréncia,

identificando as melhores épocas de semeadura para primeira e segunda safra.
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ARTIGO 1 - Efeitos do ENOS na variabilidade da precipitacio e temperatura em
regides agricolas do estado de Mato Grosso

[Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias]

Resumo: A analise dos fendbmenos EI Nifio, La Nifia e anos Neutros e sua influéncia na
distribuicdo temporal da precipitacdo tem grande importancia no sistema agricola, visando
adequar o manejo das culturas diminuindo os riscos de perdas e otimizando as aguas pluviais.
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a variacdo da precipitacdo pluvial anual, mensal e
decendial, em anos normais e com a ocorréncia do fenémeno ENOS nos municipios de Tangara
da Serra, Rondonopolis e Sinop no estado de Mato Grosso. Foram utilizados dados histéricos
de 1970 a 2016, cedidos pelo INMET e ANA. A determinacdo da precipitacdo provavel anual
se deu através da distribuicdo gama. Nos trés municipios estudados o periodo considerado
chuvoso esta entre outubro a abril e seco entre maio a setembro. A média anual de chuva para
0s municipios € de 1800, 1900 e 1500 mm, para Tangara da Serra, Sinop e Rondondpolis
respectivamente. Os efeitos do ENOS além de causar reducdo da precipitagdo em 100 mm na
média anual causam veranicos nos meses de novembro e fevereiro. Os municipios de Tangara
da Serra, Rondondpolis e Sinop apresentaram maiores alturas pluviométricas em anos Neutros,
os efeitos do ENOS reduzem a altura pluviométrica, mas aumenta o nimero de dias chuvosos.

Palavras-chave: probabilidade, precipitagéo, variabilidade, distribuicéo.

Effects of ENOS on rainfall and temperature variability in agricultural regions of the

state of Mato Grosso

Abstract: The analysis of El Nifio, La Nifia and years Neutrals and its influence on the temporal
distribution of rainfall has great importance in the agricultural system in order to adjust the crop
management reducing the risks of losses and optimizing rainwater, however the objective of
this work to characterize the variation of annual rainfall, monthly and ten days in normal years
and with the occurrence of ENOS in the cities of Tangara da Serra, Rondondpolis and Sinop
both in the state of Mato Grosso. Historical data were used from 1970 to 2016, assigned by
INMET and ANA. The determination of the annual rainfall likely occurred through the
distribution range. In the three municipalities studied the rainy period considered is from
October to April and dry from May to September. The annual average rainfall for municipalities
is 1800, 1900 and 1500 mm in Tangara da Serra, Sinop and Rondonopolis respectively. The
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effects of ENOS and cause reduced rainfall at 100 mm on average annual, cause dry spells in
November and February. The municipalities of Tangara da Serra, Rondonoépolis and Sinop
presented higher rainfall heights in Neutral years, the effects of ENOS reduce the rainfall, but
increase the number of rainy days.

Keywords: probability, precipitation variability, distribution

INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso um dos mais rico em diversidade do Brasil, com trés dos mais
importantes biomas do Pais (Cerrado, Pantanal, Amaz6nia), apresentou nas ultimas décadas,
um crescimento econdmico acelerado, em conjunto com o crescimento demografico (Marinho
etal., 2016).

Mato Grosso tornou-se uma das principais regides agricolas do Brasil. No inicio do
século XXI assumiu a posicdo de maior produtor de grédos do pais. As regides de Sinop,
Rondondpolis e Tangara da Serra sdo municipios de grande expressao agricola (Camara, 2012).

Segundo dados da CONAB 2016 a produtividade da soja em Mato Grosso, vem se
estabilizando desde 2007 com 3100 kg ha* e a previsdo para a safra 2015/2016 ¢ de 2956 kg.ha"
! onde o fator que trouxe essa reducio ¢ a variabilidade climatica. A CONAB afirma ainda que
houve atraso no plantio em diversos Estados e também a ocorréncia de veranicos impactou
negativamente na produtividade da safra passada. Em virtude do ganho de area, a producdo na
safra 2015/16, estimada em 96,9 milhdes de toneladas, é superior em relacdo a safra 2014/15,
no entanto com menos produtividade.

Como consequéncia do aumento de area para producdo de soja, houve uma queda
consecutiva nas ultimas trés safras de milho, tornando-o concentrada no segundo periodo, ap6s
a colheita da soja. Para o milho segunda safra, apesar do ganho expressivo de area (6,4%), a
gueda de produtividade em funcdo do estresse hidrico em abril impactou a produ¢do com
reducdo de 3,1% (CONAB, 2016).

O Estado realiza grande parte dos cultivos em sequeiro dependendo exclusivamente da
precipitacdo para o desenvolvimento, isso ocasiona uma grande influéncia do clima na
producdo de grdos. Ramos et al. (2015), afirmam que os efeitos do fenémeno EI Nifio Oscilacéo
Sul (ENOS), causam maior variabilidade das chuvas podendo favorecer ou prejudicar o
desenvolvimento das culturas.

Segundo Podesta et al. (1999) a ocorréncia do ENOS esta ligada ao forte acoplamento

oceano-atmosfera que ocorre sobre a regido equatorial do oceano Pacifico. Os efeitos do ENOS
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comecam a ser sentidos no segundo semestre de um ano e estende-se normalmente até a
primeira metade do ano seguinte, sendo composto por duas fases distintas a El Nifio ou fase
quente e a La Nifia ou fase fria (Berlato; Farenzena; Fontana, 2005). Segundo Alves et al. (1997)
0 ENOS, exerce grande influéncia sobre clima do Brasil, sendo a precipitacdo um dos elementos
do clima mais modificados pela ocorréncia deste fendmeno, aumentando ou diminuindo a altura
pluviometrica.

O ENOS e um fenbémeno de interacdo oceano-atmosfera, associado as alteracées dos
padrdes normais da TSM (temperatura da superficie do mar) e dos ventos alisios na regido do
Pacifico Equatorial, entre a Costa Peruana e a Australia (Neto; Barbosa; Araujo, 2007), em que,
na fase negativa (La Nifia), as chuvas s&o geralmente abaixo da normal climatoldgica e, na fase
positiva, (EI Nifio) sdo geralmente acima da normal (Grimm et al., 2000; Berlato & Fontana,
2003; Ramos et al., 2015).

As decisOes de inicio de semeadura e com qual cultura iniciar a safra, sdo tomadas pelos
produtores devido ao preco dos insumos e outros fatores econémicos, ndo levando em
consideracdo a ocorréncia de fenémenos climaticos como o ENOS que possivelmente poderdo
modificar a dindmica de semeadura em regides do Estado. Portanto o objetivo desse trabalho
foi identificar a variabilidade das chuvas em ocorréncia do ENOS nos municipios de Tangara
da Serra, Rondondpolis e Sinop, observando as probabilidades das alturas pluviométricas em

ocorréncias desses fenébmenos.

MATERIAL E METODOS

Os dados para realizacdo do presente trabalho foram cedidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com estacdes localizadas nas
coordenadas geograficas conforme Figura 01. Foram utilizados dados diarios de precipitacdo e
temperatura média, de todo o periodo retrocedente a 2016. Para o preenchimento de falhas foi
utilizado o software CLIMA (Faria et al., 2003) desenvolvido pelo Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR). Posteriormente, analises de medias e de desvio-padrdo anuais, mensais e
decendiais foram realizadas para discussdo dos dados.

Os municipios foram escolhidos devido sua grande série histérica de dados
meteorologicos e pela sua localizacdo abrangendo os trés biomas do Estado (Amazonia,
Cerrado e Pantanal), evidenciando o centro de maior expressao produtiva de graos do Estado.
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Mato Grosso
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Figura 1: Localizagdo espacial e limites politicos dos municipios de Tangara da Serra, Rondondpolis e Sinop.

A anélise da ocorréncia de dias secos e chuvosos, foi realizada com base na metodologia
proposta por Sans et al. (2001), onde estes consideraram como secos, dias em que a precipitacao
foi igual ou inferior a 5 mm e chuvosos quando a precipitacdo foi igual ou superior a 5,1 mm.

O clima das regi0es, é classificado como BwA, BWA e CwA, para Tangara da Serra,
Sinop e Rondondpolis respectivamente, ou seja, clima quente e imido, com estacdo chuvosa
no verao e estiagem no inverno, caracterizando o clima como estacional (Souza et al., 2013).

Na determinacdo de diferentes niveis de probabilidade de precipitacdo, utilizou-se o
modelo probabilistico da distribuicdo gama incompleta, descrito por Thom (1958), onde sua

funcéo densidade de probabilidade é dada conforme equacéo 1.

G(y) :mx NG )
Em que:

o - parametro de forma (adimensional);

B - pardmetro de escala (mm);

e - base do logaritmo neperiano;

X - total de precipitacdo (mm); e

I'(«) - simbolo da funcéo gama, definida conforme eq. 2.

1 1 139
r :«/2 “e” |1+ + - 2
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Os parametros de forma (o) ¢ escala (B) que possibilitam o calculo da distribui¢cdo gama
acumulada para uma dada variavel aleatéria foram estimados pelo método dos momentos,
usualmente utilizado para igualar a média X e a variancia S? da amostra & média, conforme as

equacOes 3 e 4 (Assis et al., 1996).

2

a=§ ©)
_5
P=% 4)

Deste modo procedeu-se a determinacdo das precipitacfes provaveis nos niveis de 10,
25, 50, 75 e 90% de probabilidade, para subsequente analise e discussdo dos dados.

A precipitacdo ndo foi analisada seguindo o calendario normal do ano civil, pois este
fendmeno ocorre de julho de um ano a junho do préximo, deste modo os dados foram tabulados
de modo que se isolasse o periodo de interferéncia do ENOS. Os anos com ocorréncia do
fendmeno ENOS no periodo de 1961 a 1992 foram caracterizados por Podesta et al. (1999), os
fendmenos ocorridos apds o0 ano de 1992 e até o ano de 2003 foram descritos por Berlato;
Farenzena; Fontana, (2005), seguindo a metodologia de Podesta et al. (1999). Foram

considerados anos neutros quando ndo houve a influéncia do fenémeno (Tabela 02).

Tabela 02: Relagdo dos anos utilizados no trabalho.
Evento
Ocorrido

Anos

1977-1978  1978-1979  1979-1980  1982-1983  1986-1987 1987 - 1988
EL NINO 1990-1991  1991-1992 1992 -1993 1994 -1995  1997-1998 2002 - 2003
2004-2005 2006 -2007 2009 - 2010 2014-2015 2015 - 2016
1970-1971  1971-1972  1972-1973  1973-1974 1974 -1975
LANINA  1975-1976 1976 - 1977 1983 - 1984 1984 - 1985 1988 - 1989
1995-1996  1998-1999  1999-2000  2000-2001 2007 - 2008
1980-1981  1981-1982  1985-1986  1989-1990 1993 - 1994
NEUTROS 1996 - 1997 2001 - 2002 2003 - 2004 2005 - 2006 2008 - 2009

2010 - 2011 2011 - 2012 2012 - 2013 2013 - 2014
Fonte: CEPETC/INPE, 2016

A determinacgdo e andlise da probabilidade pluviométrica anual foi feita pelo modelo
probabilistico de distribuicdo gama, caracterizado por Thom (1958) e recentemente utilizada

por varios autores como Silva et al. (2007), Dallacort et al. (2011), Ramos et al. (2015), sendo



20

utilizados os seguintes niveis de probabilidade 10, 25, 50, 75 e 90%, para 0s trés municipios de
Mato Grosso observando o comportamento em anos sob efeitos do ENOS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comportamento das médias pluviométricas anuais, mensais e decendiais

As médias anuais de precipitacdo observadas no periodo de 1970 a 2016 para 0s
municipios de Tangard da Serra, Sinop e Rondonodpolis apresentam variacdo na altitude
pluviométrica quando sofrem efeito do ENOS. Para todos os municipios a ocorréncia de anos
Neutros apresentam maiores médias anuais chegando a 100 mm de diferenca. Resultados
semelhantes também foram observados por Ramos et al. (2015) no municipio de Diamantino.

Nos municipios de Tangara da Serra, a variacao foi de 1940 a 1801 considerada pequena
para medias anuais, Rondondpolis apresentou 100 mm a menos na ocorréncia de anos Neutros.

Altas variabilidades das médias anuais podem ser observadas pela variancia dos dados
tendo como valor maximo de S?=320.11 e minimo de S? = 244.52, isso é relativo as variages
anuais, conforme observado por Dallacort et al. (2011) para o municipio de Tangara da Serra.

A variabilidade das chuvas pode ser notada pela diferenca da altura pluviométrica entre
0s municipios, Rondondpolis apresenta em média 400 mm de chuva anuais inferior aos outros
municipios estudados, porem o comportamento em anos com ocorréncia dos efeitos do ENOS
sdo semelhantes (Figura 2).
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Figura 2: Médias pluviométricas e desvio padrdo anual em anos com ocorréncia de El Nifio, La Nifia e Anos Neutros para
Tangara da Serra, Sinop e Rondondpolis.

As médias mensais dos anos caracterizam duas fases distintas no comportamento da
pluviosidade da regido, uma chuvosa, de outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro como
0 esperado para regido central do Brasil. Esse comportamento é ocasionado pela movimentagéo

das massas de ar quente e Umida formadas no oceano pacifico trazidas pelos ventos alisios.
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Alguns autores ja observaram esses comportamentos para regides do estado de Mato Grosso
como (Dallacort et al. (2011) em estudo realizado no municipio de Tangara da Serra, (Pizzato
et al., 2012; Ramos et al., 2015) que estudaram o comportamento das chuvas nos municipios
de Céceres e Diamantino.

No municipio de Tangara da Serra é possivel observar temperaturas médias mensais e
decendiais maiores em anos de El Nifio, (Neto; Barbosa; Araujo, 2007), afirmam que, altas
temperaturas do ar aumentam a temperatura do Pacifico e esse aquecimento de até 3 °C na dgua
do oceano é caracterizado como evento El Nifio, que como consequéncia, provocam chuvas
intensas porem com grandes periodos de estiagem, esse comportamento para a regido centro
oeste do Brasil.

Para Tangara da Serra o inicio do periodo chuvoso setembro e outubro, possui 0s
maiores indices pluviométricos em anos de El Nifio, esse comportamento favorece o cultivo de
grandes culturas como soja e milho, evidenciando a antecipacdo da semeadura da soja e
consequentemente a do milho (Figura 3).
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Figura 3: Médias mensais de precipitacdo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para o municipio de Tangara
da Serra — MT.

Em escala decendial podemos observar a ocorréncia de veranico no ultimo decéndio de
novembro para anos Neutros e El Nifio, isso pode causar perdas na produtividade quando
realizadas semeadura proximo a esse periodo (Figura 4). Segundo Bergamaschi et al. (2004) a
produtividade do milho, é resultante das condi¢des hidricas presentes no periodo critico da

cultura, florescimento e enchimento de gréos, nesse estadio ndo se pode ocorrer veranicos.
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Figura 4: Médias decendiais de precipitacdo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para 0 municipio de Tangaré
da Serra — MT.

Em anos de El Nifio as maiores médias de temperaturas sdo encontradas no ultimo
decéndio de fevereiro até o primeiro decéndio de setembro periodo onde se inicia a seca, sendo
assim altas temperaturas e baixa pluviosidade.

No municipio de Rondonopolis também podemos observar que, em anos de El Nifio as
chuvas se iniciam em setembro com média de 71 mm para este més (Figura 5). Segundo Moreira
et al. (2015) apesar dos municipios estarem distante espacialmente, suas caracteristicas
climaticas apresentam pequenas variabilidades. Porém segundo Dallacort et al. (2011) relatam
que dentro do Estado existe grande variabilidade climatica entre as regifes devido o Estado

possuir trés biomas.
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Figura 5: Médias mensais de precipitacdo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para 0 municipio de
Rondondpolis — MT.

Para anos que ocorrem La Nifia o indice de precipitacdo atinge 164 mm no més de abril
sendo que para 0s outros eventos ndo ultrapassam a média dos 72 mm mensais. Assim, em anos

de La Nifia deve-se adequar a semeadura das culturas para que os estadios de desenvolvimento
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mais exigentes em agua coincidam com este periodo, diminuindo o risco de perdas por déficit
hidrico como preconiza Bergamaschi et al. (2004) para o milho, onde concluiu que a
produtividade do milho, ndo importando a condicdo climatica regional, é resultante das
condigdes hidricas presentes no periodo critico da cultura.

Nas perspectivas atuais do Estado, conforme levantamentos da CONAB (2016), o
cultivo de milho “safrinha” ou de segunda safra estd a cada ano aumentando sua area, e para
que a cultura se desenvolva adequadamente é preciso que ocorram chuvas na fase de
florescimento e enchimento de gréos (fase critica).

Em anos de El Nifio é importante salientar que existe ocorréncias de veranicos no
decéndio 31 isso poderd coincidir com a fase critica da soja, afetando diretamente sua
produtividade, dessa forma, estudos que calculem a probabilidade das chuvas em municipios

produtores é de suma importancia para se planejar a melhor época de semeadura (Figura 6).
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Figura 6: Médias decendiais de precipitacdo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para o municipio de
Rondondpolis — MT.

No municipio de Sinop podemos observar que o comportamento da temperatura média
segue a mesma tendéncia do municipio de Rondondpolis, onde as maiores médias ocorrem em
anos Neutros tendo maxima anual da média em 27 °C em seguida pelo El Nifio.

A altura pluviométrica mensal de Sinop apresenta comportamento semelhante ao de
Tangara da Serra, onde a variabilidade em anos de efeito do ENOS é pequena apresentando
variagfes no més de novembro com soma de precipitagdes de 317 mm contra 225 mm para El
Nifio e Neutros.

A altura pluviométrica mensal de Sinop apresenta comportamento semelhante ao de

Tangara da Serra, no qual, o efeito da variabilidade em anos que ocorrem o fenébmeno ENOS é
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pequena e apresenta variacfes nas precipitagdes no més de novembro, com soma de 317 mm

em comparacdo ao El Nifio e anos Neutros que teve soma de 225 mm (Figura 7).
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Figura 7: Médias mensais de precipitagdo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para 0 municipio de Sinop —

MT.

Para os decéndios 30, 31, 32, 33 e 34 em anos de La Nifia (Figura 8), apresentam

menores alturas pluviométricas, em comparagdo com 0s outros eventos, neste periodo ocorre a

semeadura da soja no Estado. E segundo Amudha & Balasubramani, (2011), nesta fase a

escassez hidrica imp0e estresses abidticos, que sao os fatores mais importantes na limitacdo da

capacidade produtiva da planta, com base nisso, o suprimento artificial de 4gua, via irrigacéo,

é importante instrumento para amenizar os impactos das oscila¢fes climaticas sobre a producao

agricola.
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Figura 8: Médias decendiais de precipitacéo e temperatura em anos de El Nifio, La Nifia e Neutro para o municipio de Sinop

—MT.

Considerando que a cultura do milho que apresenta maior exigéncia hidrica no periodo

que compreende desde a prefloracdo até o enchimento de gréos, Silva et al. (2007), afirmam
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que a obtencdo de altas produtividades em cultivos de segunda safra na regido esta diretamente
ligada & época de plantio e, quanto mais tardia, maiores 0s riscos de insucesso nesta atividade.

Probabilidade de precipitacéo

Na Tabela 3, observa-se que os valores calculados em todos 0s eventos sdo menores que
os valores criticos tabelados, sugerindo que existe concordancia entre as frequéncias observadas
e esperadas. Exceto para o municipio de Tangara da Serra em anos de La Nifia onde ocorreu
muitas falhas nas coletas de dados impossibilitando a eficiéncia do teste. Outros autores também
encontraram ajustes da Distribuicdo Gama em suas pesquisas em diversos locais (Moreira et
al., 2010; Ramos et al., 2015).

Tabela 3: Valores de o e B, a média e o desvio padrdo dos dados anuais de precipitagdo.

Municipios Ano a B X S?
EL NINO 37,43 49,13 1802,0 300,59
Tangara da Serra LA NINA 35,47 52,30 1830,1 311,49
NEUTRO 32,10 52,64 1940,2 296,24
EL NINO 33,74 55,11 1838,4 320,11
Sinop LA NINA 59,14 33,65 1953,1 258,78
NEUTRO 59,53 32,62 2023,8 285,68
EL NINO 35,86 41,33 1468,1 247,50
Rondondpolis LA NINA 27,36 52,14 1505,4 272,72
NEUTRO 30,55 44,24 16145 264,52

Segundo Morais et al. (2001), o conhecimento prévio da ldmina provavel a precipitar
garante maior seguranca no planejamento de sistemas de irrigacdo suplementar e até mesmo na
expansdo da producdo agricola, permitindo maior eficiéncia no aproveitamento de recursos
hidricos.

Bernardo (1995) afirma que o parametro geralmente utilizado para dimensionamento de
sistemas de irrigacdo é a média pluviométrica, levando em consideracdo os anos de ocorréncia
do fenbmeno ENOS, seus efeitos podem exigir uma capacidade maior de fornecimento de agua,
pois segundo o autor deve-se trabalhar com uma probabilidade de precipitacdo de no minimo
75% para este fim.

Segundo Dallacort et al. (2011), o estudo da distribuicdo pluviométrica e sua
probabilidade de ocorréncia para 0s proOXimos meses ou anos, torna-se cada vez mais relevante
no planejamento agricola. Conhecendo-se a lamina minima a precipitar na regido, com certa
margem de seguranca, pode realizar-se planejamento quanto as épocas de semeadura e uso
eficiente de irrigagdes suplementares, obtendo um melhor uso da &gua disponivel, permitindo

confiabilidade nas tomadas de decisdes.
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Na Tabela 4 podemos observar que os municipios de Sinop e Tangara da Serra
apresentaram maiores precipitagdes em anos de La Nifia, jA em Rondondpolis, as maiores

precipitaces sdo encontradas em anos de EIl Nifio.

Tabela 4: Precipitacdo anual provavel para os municipios em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros.

Precipitacédo anual Provavel (mm)

Municipios Anos

10% 25% 50% 75% 90%
EL NINO 2279,7 2064,2 18411 1634,7 1462,8
Sinop LA NINA 2328,2 2158,1 1979,0 1810,0 1666,6
NEUTRO 2270,6 2105,2 1931,0 1766,7 1627,1
EL NINO 2233,3 20319 1822,7 1628,4 1465,9
Tangara da Serra LA NINA 2263,9 2054,7 1837,7 1636,7 1468,8
NEUTRO 20814 1880,2 1672,2 1480,2 1320,6
EL NINO 1806,8 1640,7 1468,4 1308,5 11751
Rondondpolis LA NINA 1785,2 1599,7 1409,1 1234,3 1090,0
NEUTRO 1672,8 1507,5 1336,8 1179,6 1049,1

Em comparacdo com resultados de Ramos et al. (2015) onde quantificaram as chuvas
em Diamantino, municipio proximo aos estudados, observaram que as maiores alturas
pluviométricas sdo encontradas em anos Neutros seguida de El Nifio e La Nifia com menor
altura, portanto o comportamento das chuvas difere de regido para regiao.

Além da variabilidade das chuvas encontradas na ocorréncia dos eventos ENOS,
podemos observar que o municipio de Sinop apresenta maior altura pluviométrica provavel em
relacdo aos outros, e Rondonédpolis apresenta menor altura pluviométrica provavel.

Com relacdo a probabilidade das chuvas mensais, podemos observar na Figura 9 que,
em janeiro Tangara da Serra apresenta maior probabilidade em anos de ocorréncia de EI Nifio
e decrescendo mensalmente o volume provavel de precipitacdo. J& para La Nifia temos pouca
variagdo entre janeiro, fevereiro e margo, decrescendo acentuadamente em abril e maio,
contudo tem-se um pico de altura pluviométrica em novembro. Para anos Neutros 0s meses que
mais chovem sdo fevereiro e marco, tendo 90% de probabilidade que nos meses de maio a

setembro n&o ocorra precipitagoes.
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Figura 9: Niveis de probabilidade (%) de precipitacdo mensal em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros nos trés municipios

estudados.
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Para o municipio de Sinop, 0os meses com maior altura pluviométrica sdo janeiro e
dezembro para todos os eventos, e em La Nifia ocorre um periodo maior de seca, que abrange
desde maio a setembro, com 90% de probabilidade que ocorra menos que 10 mm de chuva, ja
para 0s outros eventos em setembro apresenta 90% de probabilidade que ocorra acumulado de
30 mm.

Comportamento este esperado para o estado e suas regides, conforme pesquisado por
Dallacort et al. (2011) em Tangara da Serra, onde afirmaram que o periodo chuvoso para o
municipio compreende desde outubro a margo e de seca entre abril a setembro.

O municipio de Rondondpolis apresenta maior indice pluviométrico em dezembro para
El Nifio e janeiro para La Nifia e Neutros. Para eventos de La Nifia ocorre veranicos em
novembro e fevereiro, com 90% de probabilidade que ocorra acumulado de chuvas abaixo dos
30 mm para ambos 0s meses.

Segundo Bergamashi et al. (2004) veranicos em fevereiro ou margo podem favorecer a
colheita da soja, porém preconiza a semeadura do milho segunda safra, necessitando de

planejamento e analise do comportamento das chuvas na regiao.

Quantificacdo de dias secos e chuvosos

Para os trés municipios estudados os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo
foram os que apresentaram maiores médias de dias chuvosos (Figura 10, 11 e 12), resultados
semelhantes foram observados por varios autores que realizaram estudos em diferentes regiGes
do estado (Pizzato et al., 2012; Moreira et al., 2010; Ramos et al., 2015).
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Figura 10: Distribuicdo mensal de dias secos e chuvosos em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros para Tangara da Serra — MT.

Para o municipio de Tangara da Serra e Sinop 0s anos Neutros apresentam menores

valores para dias chuvosos, seguido de anos de La Nifia e El Nifio que apresentam maior nimero
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de dias chuvosos. Com relacéo a altura pluviométrica, observamos que anos Neutros apresenta

maior altura pluviométrica, consequentemente a intensidade das chuvas nesse ano é maior,

resultados corroboram com observado por Ramos et al. (2015), onde afirmam que maiores

intensidades das chuvas sdo encontradas em anos Neutros.
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Figura 11: Distribui¢do mensal de dias secos e chuvosos em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros para Sinop — MT.
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com relacdo aos outros municipios estudados, podemos notar que em anos de La Nifia 0 nimero

de dias chuvosos € maior que EIl Nifio e Neutros.

Os meses de junho, julho e agosto para os trés municipios apresentam em média menos
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Figura 12: Distribui¢do mensal de dias secos e chuvosos em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros para Rondonépolis — MT.
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é de 70, 81 e 69 para anos de EI Nifio, La Nifia e Neutros respectivamente. E em Sinop 103,
101 e 64 para El Nifio, La Nifia e Neutros respectivamente (Figura 13). Em anos Neutros apesar
da média anual do volume precipitado ser maior, 0 numero de dias chuvosos € menor,
concluindo que nesse evento a intensidade das chuvas sdo maiores.

B Chuvoso OSeco

300 — _ _

SO] I I l I
0

El nino Lanina MNeutro

El nino Lanina Neutro El nino Lanina MNeutro

Rondonodpolis Tangara da Serra Sinop

Figura 13: Distribuicdo anual de dias secos e chuvosos em anos de El Nifio, La Nifia e Neutros para os trés municipios
estudados.

Oliveira; Marcuzzo e Barros (2015), ao estudar os fenébmenos El Nifio e La Nifia
observaram que nos meses de maiores intensidades desses fendmenos as curvas de tendéncia
conservaram-se praticamente estaveis, ou seja, ndo houve tendéncia de acréscimo ou

decréscimo no nimero de dias chuvosos dentro do periodo em estudo.

CONCLUSAO

Os municipios de Tangara da Serra, Rondonopolis e Sinop apresentaram maiores alturas
pluviométricas em anos Neutros, os efeitos do ENOS reduzem a altura pluviométrica, mas
aumenta o numero de dias chuvosos.

Os efeitos do ENOS apresentam comportamento semelhante para os trés municipios
com presenca de veranicos em La Nifia e chuvas mais concentradas em El Nifio.

Em anos Neutros a intensidade das chuvas sao maiores e 0 nimero de dias chuvosos séo

menores evidenciando a ocorréncia de veranicos com periodos acima de 8 dias sem chuvas.
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ARTIGO 2 - Epocas de semeadura para a cultura da soja e milho “safrinha”, em

Tangara da Serra— MT

[Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias]

Resumo: A variabilidade climéatica causa as maiores perdas de produtividade para a cultura da
soja e milho no estado de Mato Grosso, o principal produtor dos grdos no pais devido sua
extensdo territorial e aptiddo agroclimética. O objetivo desse trabalho € identificar a melhor
época de semeadura para a cultura da soja como primeira safra e milho como segunda safra,
evidenciando cultivares com diferente duragéo de ciclos. O experimento foi realizado no ano
de 2015/2016 na area experimental da UNEMAT campus de Tangard da Serra, onde foram
semeadas trés cultivares de soja com ciclos tardios, médios e precoce, para quatro datas, e apos
a colheita de cada época foram semeados trés hibridos de milho também com ciclos distintos,
para quatro datas de semeadura, os dados meteorolégicos foram monitorados por uma estagdo
meteoroldgica instalada ao lado do experimento. Foi realizado o balanco hidrico diario para
explicar a disponibilidade de agua para as culturas. Utilizou-se um delineamento experimental
de blocos casualizados em esquema fatorial de 4x3, com quatro repeticdes. Foi realizada analise
de variancia pelo teste F e, quando significativo, realizou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o software estatistico ASSISTAT 7.7. As menores produtividades para
a cultura da soja foram obtidas nas épocas de semeadura 22/09 e 06/10 e as maiores nas épocas
21/10 e 05/11, ja para o milho safrinha, semeados ap0s a colheita da soja, semeaduras
antecipadas promovem maiores produtividades, sendo observado nas épocas 27/01 e 09/02 e as
menores produtividades em 25/02 e 11/03. O uso de cultivares precoces para a soja favorece o
aumento da produtividade do milho segunda safra, porém cultivares de soja tardias sdo mais
tolerantes ao déficit hidrico podendo ser semeadas antecipadamente.

Palavras-chave: variabilidade climatica, ENOS, produtividade.

Evaluation of sowing times for the cultivation of soybean and maize " off-season™

in Tangara da Serra - MT
Abstract: Climatic variability causes the greatest productivity losses for soybean and maize in
Mato Grosso State, which is the main grains producer in the country due to its territorial
extension and agroclimatic aptitude. The objective of this work is to identify the best sowing
season for the soybean crop as the first crop and maize as the second crop, showing cultivars of

different cycle lengths. The experiment was carried out in the year 2015/2016 in the
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experimental area located at UNEMAT, Campus Tangara da Serra, where three soybean
cultivars were sown with medium and early late cycles for four dates, and after the harvest of
each season three types of hybrid maize were sown also with distinct cycles, for four sowing
dates, the meteorological data were monitored by a meteorological station installed close to the
experiment. Daily water balance was performed to explain the availability of water for the
crops. A randomized block design in a 4x3 factorial scheme was used, with four replications.
A variance analysis was performed by the F test and, when significant, the Tukey test was
performed at 5% of probability using the statistical software ASSISTAT 7.7. Due to the first
sowing date of the soybeans being at the beginning of the rain period, the lowest yields for the
soybean crop, were obtained in seasons 22/09 and 06/10 and the highest in the seasons 21/10
and 05/11, for the corn where they were planted after the soybean harvest, promote higher
yields, being observed in seasons 27/01 and 09/02 and the lowest yields in seasons 25/02 and
11/03. The use of early cultivars for soybeans favors increases yield for second crop maize,
however late soybean cultivars are more tolerant to water deficit and can be sown in advance.

Key-words: Climate variability, ENOS, productivity

INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] e milho (Zea Mays) sdao uma das mais
importantes cultivadas atualmente no mundo. Seus gréos sdo a commodity de maior importancia
no cenério agricola mundial e principalmente no Brasil, em virtude do volume produzido
(aproximadamente 82,0 e 76,22 milhdes de toneladas soja e milho, respectivamente) e
exportado (aproximadamente 41,9 milhGes de toneladas) (USDA 2014) contribui
significativamente para a economia do pais (CONAB, 2016).

Neste ano o estado de Mato Grosso semeou mais de 3,57 milhdes de hectares de milho,
4,8% a mais que a safra passada, e obteve 19,0 milhdes de toneladas 8,5% a menos que a safra
passada, tendo uma queda na produtividade de 12,6%. O estado de Mato Grosso semeou mais
de 9,14 milhdes de hectares de soja, 2,3% a mais que a safra passada, e obteve mais de 26
milhdes de toneladas 7,0% a menos que a safra passada, uma queda na produtividade de 9,1%,
isso ocorreu devido a variabilidade climatica, que para o ano agricola de 2015/2016 houve
influéncia do EI Nifio (CEPETEC, 2016), com ocorréncias de veranicos e periodos de chuvas
mais concentradas.

Estudos referentes a fenémenos climaticos como El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)

afirmam que suas ocorréncias provocam alteracfes na quantidade de precipitacdo, de maneira
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geral, eventos de El Nifio estdo associados ao aumento de precipitacdo e La Nifia associados a
diminuicdo. Além disso eventos de La Nifia podem causar drasticas reducdes na produtividade
de milho, com sérios prejuizos a todos os integrantes da cadeia produtiva (Bergamaschi et al.,
2004; Ramos et al., 2015).

A época de semeadura tem maior efeito na producdo de sementes do que qualquer outra
técnica cultural (Motta et al., 2002; Albrecht et al., 2008; Kandil; Sharief, 2012). O estado de
Mato Grosso apresenta grande potencial agricola e se destaca por realizar duas safras anuais,
mas isso vem se tornando dificil pois as variagdes climaticas causam incertezas na escolha da
melhor época de semeadura, ndo s6 para a primeira safra, mas pensando em uma ampliacdo da
janela de semeadura para a segunda safra.

Para o crescimento e desenvolvimento a cultura tem como exigéncia a faixa de
temperaturas étimas entre 20°C e 30°C. O crescimento vegetativo da soja é baixo ou nulo em
temperaturas abaixo de 10°C, acima de 40°C ocorrem efeitos adversos no metabolismo,
reduzindo o crescimento da planta, sendo agravado em condi¢Ges de déficit hidrico, as
condicdes ideais de disponibilidade hidrica estdo entre 450 a 800 mm distribuida durante o ciclo
(Fontana et al., 2001; Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

As grandes perdas de produtividade na cultura do milho séo causadas diretamente da
relacdo intrinseca estabelecida entre a planta e o ambiente fisico em que ela se encontra, com
énfase para a disponibilidade hidrica. Em algumas regides a frequéncia de anos secos chega a
20%. Entretanto, a producdo de milho pode ser afetada drasticamente por estiagens curtas, se
estas coincidirem com o periodo critico da cultura (Bergamaschi & Matzenauer, 2014).

Para determinar as melhores épocas de semeadura, considerando as necessidades
hidricas da cultura, utiliza-se o balanco hidrico diario que permite conhecer as necessidades e
disponibilidade hidrica no solo ao longo do tempo. Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas
(2002) os principais componentes do balanco hidrico, para definir a demanda e disponibilidade,
é a precipitacdo (P), evapotranspiracdo real (ETR), evapotranspiracdo potencial (ETP),
armazenamento de agua no solo (ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).

Este trabalho tem como objetivo analisar a melhor época de semeadura para a cultura
da soja como primeira safra concomitantemente a semeadura do milho segunda safra,

“safrinha”. Identificando opg¢des para ciclos tardios, médios e precoces das duas culturas.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangard da Serra - MT, localizado
geograficamente a 14°39° de latitude Sul e 57°25° de longitude Oeste, com altitude média de
440 metros, segundo dados do INMET. O clima da regido é o tropical tumido megatérmico (Aw)
de acordo com Kopen. Os valores médios anuais de temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar sdo 24,4°C, 1.830 mm e 70 — 80%, respectivamente. As chuvas séo praticamente
concentradas de outubro a marco e entre abril e setembro estabelece-se a estagcdo seca, seis
meses (Dallacort et al., 2011).

O solo é classificado como Latossolo vermelho distroférrico, textura muito argilosa com
689 g de argila por kg de solo e relevo suavemente ondulado (EMBRAPA, 2006). Realizou-se
correcdes de acidez do pH e adubacédo, ambas de acordo com analise de solo e recomendacéo
para a cultura (Sfredo, 2008).

Realizou-se a analise de solo e conforme a recomendacdo foi aplicado 500 kg ha de
calcario dolomitico, a adubacdo seguiu a recomendacdo para cada cultura, para a soja foi
realizada adubacdo com 450 kg ha de NPK 4-14-8 na semeadura e para 0 milho 250 kg ha da
mesma formulagdo e adubacdes nitrogenadas com 300 kg ha de Ureia, parceladas em trés
aplicacdes iniciadas 35 dias apds semeadura e a cada 15 dias apds a primeira adubacao.

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos, utilizou-se de uma estacdo automatica
Campbell Scientific localizada na propria universidade, a estacdo possui um Data Logger
CR1000 para armazenamento de dados, sensor CS 215 de temperatura (°C) e umidade relativa
(%), sensor de pressdo atmosférica (kPa) barémetro CS106 mede a variagdo de 500 a 1100 mb,
sensor de radiacdo solar (MJ/m) pirandmetro CMP3, sensor de velocidade (m/s™) e direcéo
do vento (graus) anemdémetro 03002-R.M. Young Wind, pluviémetro CS 700 rain gauge, sensor
de molhamento foliar 237-L Grade sensora de umidade. As informacdes sdo disponibilizadas
pelo laboratério de Agrometeorologia.

A semeadura da soja foi realizada em quatro épocas, sendo: época 1 (22/09/2015), época
2 (06/10/2015), época 3 (21/10/2015) e época 4 (05/11/2015). Para tanto, utilizou-se trés
cultivares de soja: SoyTech 815 RR (precoce), SoyTech 820 RR (intermediario), e Tropical
Melhoramento & Genética Ltda TMG-1188 (tardio) com populacdo de 18, 20 e 14 pl mY,
respectivamente.

Para o milho a semeadura foi realizada em quatro épocas, concomitantemente a colheita

da soja, evidenciando a segunda safra do ano agricola 2015/2016: época 1 (27/01/2016), época
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2 (09/02/2016), época 3 (25/02/2016) e época 4 (11/03/2016). Para tanto, utilizou-se trés
hibridos de milho: Agroceres AG 7088 (precoce), Agroeste AS 1555 (intermediario) e Dekalb
DKB 390 PRO (tardio), todos com populagao final de 60.000 pl.ha™.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
de 4x3, constituidos de quatro épocas de semeadura com trés cultivares e quatro repeticdes,
delineamento realizado para a soja e para o milho.

Cada tratamento foi constituido por seis linhas de 12 metros, com espacamento de 0,45
metros entre linhas para as duas culturas, 32,4 m? cada, o bloco teve 97,2 m?, representando
cada época totalizando uma area total de avaliacio com 388,6 m?, para a bordadura entre épocas
foram semeadas outras 6 linhas.

O manejo utilizado para controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi o
recomendado para as culturas, com aplicacdes de defensivos registrados, bem como utilizacéo
de dosagens recomendadas pelo fabricante, os controles foram feitos rigorosamente para todos
0s tratamentos, visto que todos os manejos foram mecanizados.

As colheitas da soja foram realizadas de acordo com cada época e o ciclo da cultura:
época 1 (11/01/2016, 20/01/2016, 08/02/2016), época 2 (01/02/2016, 05/02/2016, 03/03/2016),
época 3 (18/02/2016, 24/02/2016, 20/03/2016), época 4 (10/03/2016, 15/03/2016, 30/03/2016),
respectivamente para as cultivares ST 815, ST 820 e TMG 1188.

As colheitas do milho foram realizadas de acordo com cada época e o ciclo da cultura:
época 1 (23/05/2016, 25/05/2016, 02/06/2016), época 2 (10/06/2016, 14/06/2016, 20/06/2016),
época 3 (18/06/2016, 22/06/2016, 28/06/2016), época 4 (05/07/2016, 08/07/2016, 11/07/2016),
respectivamente para os hibridos AG 7088, AS 1555 e DKB 390.

Para as avaliacbes foram coletadas 10 plantas por repeticdo e posteriormente
prosseguiu-se com as avaliacdes, exceto para obtencdo da produtividade, que foram coletados
oito metros lineares das duas fileiras centrais de cada tratamento, totalizando 7,2 m?, a fim de
determinar a produtividade de grdos em kg hal. Realizou-se debulha manual para a
determinacdo da massa de graos, e foram submetidos a secagem em estufa de circulacéo de ar
forgada por 48 horas a 55 °C, a umidade foi corrigida para 12%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando
significativo, realizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade e os desdobramentos das
interacOes utilizando do software estatistico ASSISTAT 7.7. Para determinar a disponibilidade
hidrica foram realizados os célculos de balanco hidrico sequencial para cada hibrido em cada

época de semeadura, com auxilio da planilha de Rolim e Sentelhas (2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo das chuvas ocorridas durante o ciclo das culturas, nas diferentes épocas
de semeadura, em periodos decendiais sdo observadas na Figura 1. Nos meses de setembro e
outubro (inicio da semeadura da soja) a pluviosidade média registrada na regido sudoeste de
Mato Grosso, foi de 67,3 mm e 162,2 mm respectivamente, conforme dados da estacdo Tangara
da Serra (Dallacort et al., 2011). Condic¢des adequadas para o estabelecimento da cultura da
soja, desde que ndo ocorra veranicos.

No decéndio 3 (inicio da semeadura do milho) a pluviosidade média registrada na regido
sudoeste de Mato Grosso, foi de 111 mm, porém nos decéndios 4 e 5 a precipitacdo acumulada
foi de 43 e 48 mm, condi¢Oes inadequadas para a semeadura da cultura, pois nesses dois

decéndios ocorrem veranicos que reduzem o desenvolvimento da cultura.
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Figura 1 - Valores decendiais de precipitacdo e temperatura maxima, média e minima para o periodo do
experimento conforme as datas de semeadura da cultura da soja € milho no ano 2015/16 em Tangara da Serra —
MT.

A producdo da soja estd intimamente ligada as condigdes climaticas anuais, ocorrendo
variacdes na produtividade em funcéo da disponibilidade de chuvas no ano. A disponibilidade
da &gua é importante principalmente em dois periodos de desenvolvimento da soja: germinacéo-
emergéncia e floragdo-enchimento de gréos. A semente de soja necessita absorver, no minimo,
50% de seu peso em agua para assegurar uma boa germinacéo. Nesta fase, o contetdo de agua
no solo ndo deve exceder a 85% do total de agua disponivel nem ser inferior a 50%
(EMBRAPA, 2009).

Borrmann (2009), em estudos sobre as respostas fisiolégicas da cultura da soja sob

deéficit hidrico, afirma que na fase de enchimento dos grdos na soja o estresse hidrico pode
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causar reducdo no tamanho e peso dos gréos além da retengéo da cor verde, pois a falta de agua
prejudica a atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo da clorofila, o que resulta em
alto teor de graos verdes.

A soja necessita de cerca de 450 a 800 mm de agua durante seu ciclo para obter seu
rendimento maximo de producédo (EMBRAPA, 2011). A necessidade de 4gua aumenta durante
o desenvolvimento da cultura, atingindo o maximo no periodo de floracdo/enchimento de graos.
Neste periodo a planta necessita de 7 a 8 mm dia*, decrescendo logo ap6s essa etapa do ciclo
(Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

A quantidade de chuva ocorrida durante o ciclo da cultura da soja foi de 794,7mm,
872,5mm, 957mm e 1005mm, respectivamente para as épocas de semeadura 1, 2, 3 e 4. Para a
cultura do milho segundo Bergamaschi et al. (2004), necessita de 650 mm de agua durante seu
ciclo, considerando um hibrido de ciclo precoce. Nessa pesquisa a quantidade de agua
precipitada durante o ciclo da cultura foi de: 552,5 mm, 407,7 mm, 324,4 mm e 164,6 mm,
respectivamente para as épocas de semeadura: 1, 2, 3 e 4.

Para a cultura da soja segundo Freitas et al. (2010), em Uberlandia épocas antecipadas
de semeadura causam interferéncia no desenvolvimento da cultura devido as variacGes de
temperatura, precipitacdo e radiacdo ocorrida em cada época, além das caracteristicas da
cultivar como ciclo médio e resisténcia ao estresse hidrico.

Para a cultura do milho segundo estudos de Wagner et al. (2013), a deficiéncia hidrica
diminui o ciclo da cultura, acarretando em perdas na produtividade, estes autores afirmam ainda
gue semeadura tardia aumentam a probabilidade de ocorrer deficiéncia hidrica na fase
reprodutiva.

Na Tabela 2 estdo apresentados os estadios fenoldgicos nas trés cultivares de soja e
milho para as quatro datas de semeadura, onde pode-se verificar que os tratamentos apresentam
pouca variacdo de dias entre as fases vegetativas, ja para as fases reprodutivas observamos
variagdes no ciclo, que para a soja aumentou quando mais tarde for realizado a semeadura e
para o milho diminuiu quando mais tarde a semeadura fora realizada. Isso ocorre devido as
culturas antecipar seu ciclo quando submetidas a condi¢fes de déficit hidrico, e como

consequéncia queda na produtividade.
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Tabela 2 - Descricdo dos estadios fenologicos das cultivares de soja C1-ST815; C2-ST820 e C3-TMG1188, e
milho C1-AG7088; C2-AS1555 e C3-DKB390, em dias apds a semeadura (DAS), cultivadas em diferentes épocas
de semeadura em Tangara da Serra — MT (2015/2016).

SOJA

1° Epoca 22/09 2° Epoca 06/10  3° Epoca 21/10  4° Epoca 05/11
Cl C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 €Cc3 C1 c2 cs3

Estadios fenolégicos

VE - Emergéncia 4 5 7 4 5 6 4 5 6 5 6 8
VC - Cotilédones abertos 7 8 10 7

V1 - primeiro no 11 12 13 10 11 12 9 10 11 8 9 11
V8 - oitavo no 32 38 28 3 36 29 32 34 27 33 34 28
R1 - inicio do florescimento 34 3r 31 37 38 3 34 35 32 37 38 37
R4 - vagem desenvolvida 53 54 67 50 51 70 52 54 63 53 56 64
R5.1 - grdos perceptiveisaotato 56 58 70 56 54 76 56 58 74 59 61 71
R6 - grdo completo 83 85 108 89 91 123 90 94 117 89 92 110
R7.1 - inicio da maturacéo 87 90 119 94 96 130 98 101 121 100 103 115
R8.1 - inicio de desfolia 103 106 132 110 113 142 109 111 139 110 113 130
R9 - ponto de colheita 109 118 137 116 120 147 118 124 149 124 129 144
MILHO

1° Epoca 27/01 2° Epoca 09/02  3° Epoca 25/02 | 4° Epoca 11/03
Cl C2 C3 C1 C2 C3 Cl1L C2 Cc3 cCc1 cCcz2 cs3

Estadios fenoldgicos

VE - Emergéncia 6 6 6 5

V1 - Primeira folha 10 10 10

V7 - Sétima folha 29 29 29 31 31 31 26 26 26 25 26 26
V11 - Décima primeira folha 42 45 45 42 42 42 40 42 43 36 38 40
VT - Pendoamento 51 53 54 48 50 50 45 47 48 42 42 45
R1 - Inicio do florescimento 58 61 63 51 54 54 48 50 51 50 52 54
R2 - Gréo leitoso 64 66 67 56 59 59 53 54 56 54 54 56
R3 - Gréo pastoso 67 69 71 64 67 68 64 65 67 58 60 64
R4 - Gréo farinaceo 73 75 77 75 77 79 72 75 77 71 73 75
R5 - Gréo farinaceo-duro 8 8 87 8 8 8 79 81 8 77 79 82
R6 - Maturidade fisioldgica 104 105 108 100 103 110 88 91 97 86 88 90
R7 - Ponto de colheita 111 113 121 110 113 119 97 100 105 93 95 98

Balanco hidrico Soja

O resultado do balanco hidrico sequencial para a cultivar ST815 RR na regido de
Tangara da Serra estado de Mato Grosso, esta apresentado na Figura 2, a primeira época de
semeadura por ser um periodo de inicio das chuvas (Dallacort et al., 2011), ocorreu déficit na
fase inicial, sendo recomendado o uso da irrigacdo para o desenvolvimento da cultura, para a
segunda época a semeadura foi realizada em condicGes ideais de umidade do solo, mas a
ocorréncia de um veranico no decéndio 29 proporcionou um déficit. Contudo a antecipacao da

semeadura da soja na regido é considerada de grande risco (Ferrari; Paz; Silva, 2015).
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Figura 2 - Balanco hidrico sequencial da cultura da soja em Tangara da Serra— MT para a cultivar ST815 RR nas
quatro épocas de semeadura, Dias Ap6s a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

De acordo com Saldanha (2009), na fase inicial do desenvolvimento das plantas, a perda
de agua através da transpiracdo é insignificante, devido a sua pequena area foliar, assim, nesta
fase, a perda de agua ocorre principalmente através da evaporacgdo, sendo esta influenciada pelo
tipo de solo, cobertura vegetal e condi¢cbes climaticas como temperatura, umidade relativa e
radiacdo solar.

Morando et al. (2014), afirma que o melhoramento genético e a escolha da época de
semeadura sdo ferramentas essenciais para reduzir perdas na produtividade proveniente do
estresse hidrico.

Fioreze et al., (2011), avaliando genotipos de soja sob condicgdes de estresse hidrico
observaram que cultivares de ciclos precoces sdo mais sensiveis ao deficit, e isso exige que seu
cultivo seja realizado em periodos que a precipitacao seja bem distribuida durante o ciclo.

Nesse trabalho podemos observar que para a epoca 1 e 2, a cultivar ST820 RR (ciclo
intermediario) no periodo de enchimento de grdos compreendido entre 58 a 85 DAS, sofre

deficiéncia hidrica comprometendo a produtividade (Figura 3).
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Figura 3 - Balanco hidrico sequencial da cultura da soja em Tangara da Serra— MT para a cultivar ST820 RR nas
quatro épocas de semeadura, Dias Ap6s a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

A cultivar TMG 1188 possui duracdo do ciclo em média 130 dias, tendo apresentado

neste trabalho ciclo de até 150 dias, isso proporciona a cultura um maior periodo de floracdo e

enchimento de graos, aumentando assim a probabilidade de que ocorra chuva nessa fase.

Na Figura 4 podemos observar que apenas na época 01 as chuvas se estabilizam aos 100

dias ap06s a semeadura prejudicando a produtividade. Ja para as épocas 02, 03 e 04, o periodo

com maior indice de chuvas se coincide com a floragdo e enchimento de gréos proporcionando

para a cultivar condicOes favoraveis para 0 aumento da produtividade.
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Figura 4 - Balanco hidrico sequencial da cultura da soja em Tangaréa da Serra — MT para a cultivar TMG1188 RR
nas quatro épocas de semeadura, Dias Apds a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

Neto & Silva (2010), afirmam que semeaduras tardias originam estresses em estadios
vegetativos e reprodutivos, resultando assim na reducdo da produtividade. Martorano (2007),
simulando padrdes de resposta da cultura da soja em diferentes condicdes hidricas, observou
que na fase de enchimento de graos estd o maior consumo de &gua pela planta, e na fase inicial
a exigéncia em frequéncia da disponibilidade é maior, devido ao sistema radicular ainda nao
desenvolvido.

Podemos observar no balago hidrico que a cultura sofre um déficit hidrico na fase inicial,
mas para as epocas 02, 03 e 04, fase de enchimento de gréos as chuvas atendem toda a exigéncia

da cultura.

Balango hidrico Milho
Os resultados do balango hidrico sequencial para o hibrido AG 7088 podem ser
visualizados na Figura 5, onde se verifica um déficit total acumulado de 128 e 181 mm para as

épocas 1 e 2 respectivamente, compreendendo da fase R4 até a maturacdo. Para esse hibrido
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que apresentou ciclo de 110 dias, esse déficit ndo interferiu em seu desenvolvimento. Esses

resultados corroboram com o encontrados por Kopp et al. (2015) em municipios no Rio Grande

do Sul, onde a cultura do milho necessita de 500 a 700 mm distribuidos em todo o ciclo.
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Figura 5 - Balanc¢o hidrico sequencial da cultura do milho em Tangara da Serra — MT para o hibrido AG 7088 nas
quatro épocas de semeadura, Dias Ap6s a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

Para as épocas 3 e 4 o deficit foi de 193 e 234 mm, porém concentradas na fase

reprodutiva afetando diretamente a produtividade, sendo que conforme Bergamaschi &

Matzenauer (2014), déficits ocorridos na fase reprodutiva reduz o nimero de gréos por espiga

e consequentemente a produtividade.

Na Figura 6, esta apresentado o balanco hidrico para o hibrido AS 1555, este apresenta

ciclo médio de 120 dias. Podemos observar que o déficit foi maior em todas as épocas,

apresentando 134, 188, 203 e 245 mm de deficiéncia hidrica respectivamente.
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Figura 6 - Balango hidrico sequencial da cultura do milho em Tangara da Serra— MT para a hibrido AS 1555 nas
quatro épocas de semeadura, Dias Ap6s a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

Segundo Fenner et al. (2014), épocas de semeadura que coincidam com periodos de
déficit hidrico na maioria dos estadios de desenvolvimento podem comprometer a
produtividade final, caso ndo sejam tomadas decisdes para minimizar estes riscos, como
exemplo a escolha da melhor época de semeadura utilizando do balango hidrico e da irrigagéo,
que proporciona estabilidade e maior produtividade, quando utilizada de forma racional.

Nied et al. (2005), observaram que gendétipos de milho que apresentam ciclo precoce
sdo mais indicados para semeaduras tardias, corroborando com seus resultados, essa pesquisa
demonstra com auxilio do balango hidrico, que para o municipio de Tangard da Serra,
semeaduras realizadas até 09/02 apresentam disponibilidade hidrica favoravel ao
desenvolvimento da cultura, desde que sejam genétipos precoces.

Podemos observar na Figura 7 que para o hibrido DKB 390 com ciclo médio de 130
dias, o balango hidrico apresenta respectivamente para as épocas 1, 2, 3 e 4, deficiéncia de 158,
205, 220 e 255 mm, valores superiores ao observado para os outros hibridos semeados na

mesma data.
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Figura 7 - Balanco hidrico sequencial da cultura do milho em Tangara da Serra — MT para o hibrido DKB 390
nas quatro épocas de semeadura, Dias Apds a Semeadura (DAS) iniciando a partir da data de cada época.

Podemos observar nas Figuras anteriores, que ha periodos que a cultura fica exposta a
baixos indices pluviométricos e de umidade do solo, fazendo-se necessario o uso de técnicas e
medidas que amenizem os impactos negativos do déficit hidrico para o milho. Alternativas
viaveis, seriam a adocdo de sistema de manejo que proporcionem maior retencdo da umidade
do solo diminuindo a evaporacdo e reducdo da amplitude térmica do solo, como praticas que
favorecam o acumulo de matéria seca sobre o0 solo, como o plantio direto e culturas de cobertura
na entressafra (Fenner et al., 2014).

A adocdo de sistemas racionais de irrigacéo, otimizando o uso da agua e minimizando
0s impactos das variagdes climaticas, garantindo a produtividade, sdo praticas que podem ser
realizadas desde que sejam planejadas a semeadura, em caso de milho segunda safra a irrigacéo
na fase reprodutiva é fundamental para potencializar a produtividade (Wagner et al., 2013).

Segundo Farinelli et al. (2003), em condi¢fes de segunda safra, a cultura do milho é

prejudicada por condi¢Bes de ambientes desfavordveis ao desenvolvimento, assim como as
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observadas neste trabalho, como exemplo os baixos indices pluviométricos a partir do 8°
decéndio do ano, comprometendo assim o sucesso do cultivo.

Para Nied et al. (2005), a utilizacdo de genotipos de milho super-precoce nos periodos
finais de semeadura € uma alternativa ao cultivo, diminuindo o risco de coincidir a época de
maior demanda por agua da cultura com periodos de déficit hidrico. Desta forma, para a escolha
do gendtipo a ser cultivado deve ser levado em consideracdo o histérico do clima, previsées
climaticas e épocas de semeadura baseadas em estudos de balanco hidrico e probabilidade de

ocorréncia de déficit hidrico.

Analise estatistica soja

Na analise de variancia das interacGes entre época e cultivar, para as variaveis de acordo
com o teste F, foram encontradas evidencias de diferencas significativas, ao nivel de 1% de
probabilidade para, diametro do colmo, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
planta, peso de mil grdos e produtividade. Ao nivel de 5% de probabilidade estao as variaveis
altura de plantas.

A cultivar TMG 1188 apresentou maiores valores de altura de planta, em comparacao
as demais cultivares devido a sua caracteristica genética. Com relacdo as épocas, podemos
observar que a E4 proporcionou um maior crescimento das plantas para todas as cultivares.
Para a caracteristica diametro do caule, todas as cultivares apresentaram maiores valores na E2

e E4, exceto a cultivar TMG 1188, onde a E3 obteve maiores didmetros (Tabela 3).
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Tabela 3. Desdobramento das variaveis analisadas para trés cultivares de soja (ST 815; ST 820 e TMG
1188) em quatro épocas de semeadura (E1 — 21/09; E2 — 06/10; E3 — 21/10 e E4 — 05/11).

Altura de planta (cm) CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 63,95bC 77,72bB 58,90bC 93,30bA 384
ST 820 69,37bC 78,37bB 60,02bD 97,42bA ‘
TMG1188 93,32aC 111,57aA 103,90aB 111,80aA
dms para colunas = 5,65 classific,c/letras dms para linhas = 6,24 classific,c/letras
minusculas mailsculas
Diémetro do caule (mm) CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 6,97aAB 7,11aAB 7,85bA 5,65aB 12,02
ST 820 5,99aAB 6,95aA 5,30cB 5,92aAB ‘
TMG1188 7,20aB 7,50aB 9,77aA 6,47aB
dms para colunas = 1,43 classific,c/letras dms para linhas = 1,58 classific,c/letras
mindsculas maiusculas
NUmero de gréos por planta CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 60,17bC 86,50aB 119,45aA 48,00cC 1242
ST 820 71,62bB 105,62aA 125,22aA 73,60bB ’
TMG 1188 108,50aB 99,20aB 134,15aA 113,27aAB
dms para colunas = 20,56 classific,c/letras dms para linhas = 22,67 classific,c/letras
mindsculas maiusculas
NuUmero de vagens por planta CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 31,40bC 44,35bB 58,57aA 25,100cC 1277
ST 820 36,12bB 55,20aA 60,02aA 37,82bB ’
TMG1188 47,52aB 40,05bB 60,57aA 48,73aB
dms para colunas = 10,05 classific.c/letras dms para linhas = 11,09 classific,c/letras
mindsculas maiusculas
Peso de mil gréos (g) CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 188,18aA 199,93aA 197,43aA 194,30aA 6.46
ST 820 176,88aA 168,27bA 143,42bB 161,55bAB '
TMG1188 156,15bA 140,41cA 138,02bAB 119,47¢cB
dms para colunas = 18,53 classific.c/letras dms para linhas = 20,43 classific.c/letras
mindsculas maiusculas
Produtividade (kg ha) CV%
Cultivar El E2 E3 E4
ST 815 2263,70aC 3456,90aB 3819,20aA 1861,90aC 1205
ST 820 2575,77aB 2774,06bB 3803,52aA 2424,90aB ‘
TMG 1188 2636,23aAB 2164,16cB 3464,16aA 2104,90aB
dms para colunas = 585,45 classific.c/letras dms para linhas = 645,39 classific.c/letras
mindsculas maiUsculas

Segundo Peixoto et al. (2000), em cultivo de soja em épocas de semeadura tardias, é
importante adotar cultivares de ciclo médio ou de ciclo precoce com porte elevado).
Colaborando com seus resultados esse trabalho com cultivares precoces (ST815 e ST820)

apresentaram melhores resultados para diametro do caule nas épocas 2 e 3.
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Segundo pesquisas de Meotti et al. (2012), avaliando o desempenho agronémico de
cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, observaram que quanto menor a duracao
da exposicédo das plantas a fotoperiodos longos, mais precoce sera o florescimento com plantas
de menor altura.

Plantas que apresentam alteracdes na morfologia e na arquitetura como altura didmetro
do caule, ocasionam em reduc¢do do nimero de ramificacdes e botbes florais consequentemente
podem comprometer a produtividade (Jiang et al., 2011).

Segundo Gava et al. (2014), o numero de gréaos por planta é altamente influenciado pela
disponibilidade de &gua para a planta, onde avaliaram a quantidade de &gua fornecida em
diferentes estadios da cultura, e observaram que o tratamento com maior fornecimento atingiu
maiores valores de numero de grdos por vagem.

Resultados semelhantes foram encontrados neste trabalho onde a E3 foi a que
apresentou melhores resultados para todas as cultivares, devido ao maior indice de chuvas
ocorridas. Gava et al. (2014), afirmam ainda, que o nimero de gréos por planta esté diretamente
relacionado com a produtividade, onde quanto maior o numero de grdos por planta maior a
produtividade.

Corroborando com resultados de Gava et al. (2014), o peso de mil grdos ndo apresentou
maiores valores em épocas com maior disponibilidade hidrica, os maiores valores foram obtidos
na E1 e E2 para todas as cultivares.

No desdobramento das interacdes podemos observar que entre todas as épocas a E3
proporcionou maiores produtividades e a cultivar ST 815 apresentou seu maior potencial nessa
época. Analisando a produtividade das cultivares nas épocas de semeadura observamos que as
cultivares ST815 e ST820 obtiveram maiores produtividades na E3 e a cultivar TMG 1188
apresentou produtividades semelhantes na E1, E3 e E4, comportamento esperado pois essa
cultivar possui ciclo tardio.

Corroborando com resultados de Meotti et al. (2012), cultivares de ciclo tardio
apresentam maior resisténcia ao déficit hidrico pois a duracdo de cada fase fenologica é maior
e isso possibilita maior probabilidade de ocorréncia de chuvas em estadios reprodutivos da
cultura.

Para as cultivares de ciclo super precoce e precoce ST815 e ST820, a época 3 foi a
melhor com 3819,20 e 3803,52 Kg ha respectivamente e para a cultivar de ciclo tardio
TMG1188 a produtividade n&o apresentou diferenca significativa para os valores de 2636,23 e

3464,16 Kg ha respectivamente para as épocas 1 e 3. Resultados corroboram com encontrados
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por Meotti et al. (2012), onde também observou que cultivares mais precoces sao mais indicadas

em semeaduras tardias.

Andlise estatistica milho

A andlise de variancia das interacdes entre época e hibrido, para as variaveis de acordo
com o teste F, foram encontradas evidencias de diferencas significativas, ao nivel de 1% de
probabilidade para altura de plantas, didmetro do colmo, nimero de graos por espiga, massa de
grdos por planta, peso de mil gréos e produtividade. Ao nivel de 5% de probabilidade estdo as
variaveis numero de fileiras e nimero de gréos por fileira.

Brito et al. (2013), analisando o crescimento e fenologia do milho sob condicdes de
estresse hidrico e ldaminas de irrigacdo, observaram que o diametro do colmo, altura de plantas
e area foliar, apresentam incrementos significativos quando ha disponibilidade hidrica para a
cultura. Acrescenta-se ainda, em uma analise generalizada, que a area foliar e o diametro de
colmo sdo variaveis sensiveis ao estresse, ja que essas variaveis representam orgaos produtores
e armazenadores de carboidratos na cultura do milho.

As épocas de semeadura interferiram na varidvel altura de plantas, onde a época 1
proporcionou plantas maiores para todos os hibridos. Para a época 2, devido a ocorréncia de
veranico nos decéndios 4 e 5, teve os menores valores de altura de plantas. Na época 3, o alto
indice pluviométrico na fase inicial da cultura favoreceu seu desenvolvimento e
estabelecimento, proporcionando plantas com alturas média de 2,06. Para essa época ocorreu
no decéndio 6 e 7 um acumulado de 200 mm de chuva. Para o hibrido AS 1555 e DKB 390, a

melhor foi a época 1 (Tabela 4).
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Tabela 4- Desdobramento das variaveis para trés hibridos de milho (AG 7088; AS 1555 e DKB 390) em
quatro épocas de semeadura (E1 — 27/01; E2 — 09/02; E3 — 25/02 e E4 — 11/03).

Altura de plantas (m) CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 2,11bB 1,97 aC 2,21 aA 2,09 aB 551
AS 1555 2,34 aA 1,96 aC 2,06 bB 1,96 bC ‘
DBK 390 2,15 bA 1,77 bBC 1,86 cB 1,75¢cC
dms para colunas = 0,088 classific.c/letras dms para linhas = 0,097 classific.c/letras
mindsculas mailsculas
Diadmetro do Colmo (cm) CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 2,60 abA 1,64 bB 2,48 aA 2,41 aA 430
AS 1555 2,55 bA 2,01aB 2,39 aA 2,15bB ‘
DBK 390 2,75 aA 2,11aC 2,40 aB 2,08 bC
dms para colunas = 0,171 classific.c/letras dms para linhas = 0,189 classific.c/letras
mindsculas maiusculas
Numero de Fileiras por Espiga CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 17,50aA 15,80aB 18,30aA 18,01aA 471
AS 1555 16,60aAB 15,10aB 16,00bAB 16,63bA '
DBK 390 17,70aA 15,70aB 17,00abAB 16,66abAB
dms para colunas = 1,370 classific.c/letras dms para linhas = 1,51 classific.c/letras
mindsculas maiusculas
NUmero de Graos por Fileira CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 35,83 aA 30,05 aB 35,15 aA 28,21 bB 3.08
AS 1555 35,45 aA 28,60 aB 35,30 aA 26,83 bB '
DBK 390 31,73 bB 29,20 aC 34,40 aA 33,71 aAB
dms para colunas = 2,210 classific.c/letras dms para linhas = 2,44 classific.c/letras
minusculas maiusculas
Peso de Mil Gréos (g) CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 369,41 bA 346,82 bA 289,84 cB 356,14 aA 370
AS 1555 404,32 aB 441,87 aA 352,67 aC 361,17 aC ‘
DBK 390 337,56 cB 448,06 aA 313,47 bB 282,87 bC
dms para colunas = 23,01 classific.c/letras dms para linhas = 25,36 classific.c/letras
minusculas maiusculas
Produtividade (kg ha) CV%
Hibrido El E2 E3 E4
AG 7088 6492,11 bB 7922,88 aA 4425,25 aC 3759,63 aD 6.63
AS 1555 7331,67aA 7446,88 aA 4686,11 aB 3395,60 aC '
DBK 390 7889,66 aA 7395,36 aA 4210,48 aC 2154,11 bD
dms para colunas = 577,11 classific,c/letras dms para linhas = 636,19 classific,c/letras
mindsculas maiusculas

O diametro do colmo apresentou respostas semelhantes a altura de plantas, onde a época
1 foi a melhor, com maiores valores para os hibridos AG 7088 com 2,59 cm, para AS 1555 com

2,55 cm e DKB 390 com 2,75 cm. Valores semelhantes também foram encontrados por Oliveira



53

etal. (2014), onde observaram que em condic6es favoraveis de disponibilidade hidrica a cultura
apresenta seu maior potencial vegetativo elevando os valores de didmetro e altura de plantas.

O namero de fileiras por espiga ndo apresentou diferenca estatistica para a época 1 entre
todos os hibridos. Podemos observar uma reducdo no numero de fileiras, na época 2, isso se
explica devido ao veranico ocorrido na fase inicial (V5-V8) da cultura, onde morfologicamente
estd ocorrendo a formac&o da espiga, determinando quantos pares de évulos potenciais serdo
desenvolvidos (Ritchie; Hanway; Benson, 2003).

As épocas que proporcionaram maior nimero de graos por fileira para AG 7088 e
AS1555 foi a El e E3, e para DKB 390 na E3 e EA4.

O numero de gréos por fileira é determinado no estadio V14, onde sdo formados os
ovulos potenciais, estes serdo fecundados em R1, dessa forma para que todos os Ovulos
potenciais sejam fecundados € necessarias condi¢cdes de umidade do solo favoravel a cultura,
nessa fase o déficit hidrico pode causar grandes redugdes em numero de graos por fileira e
consequentemente gréos por espiga (Ritchie; Hanway; Benson, 2003).

Os maiores valores de nimero de gréos por espiga foram 587,2, 604,6 e 796,8 para 0s
hibridos AG 7088, AS 1555 e DKB 390 respectivamente, semeados na E1.

Cortez et al. (2010), avaliando as caracteristicas do milho sob compactagéo do solo e
laminas de irrigacdo, observaram que a disponibilidade hidrica na fase de fecundagdo e
enchimento de grdos é essencial para o bom desenvolvimento dos grdos e aumento na
produtividade.

Os maios elevados pesos dos graos obtidos para os hibridos AS 1555 e DKB 390 foram
441,8 e 448,1 g/1000 gréos, respectivamente, encontrados em tratamento semeado na época 2
e para o AG7088 na E1 com 369,4 g.

A produtividade esta relacionada ao peso de mil gréos, ao peso total de gréos por planta
e ao estande final de plantas por hectare, contudo para obtencdo da produtividade, foram
multiplicados o peso dos gréos por planta pela populacéo final das plantas. A produtividade
para ambas as cultivares apresentou seu maior potencial na época 1.

Conforme observado no balango hidrico sequencial, notamos que a produtividade da
cultura do milho decresce quando realizadas semeaduras tardias. Resultados também observado
por Nied et al. (2005) no Rio Grande do Sul.

As épocas 3 e 4 foram as que obtiveram menores produtividades, como observado em
outros trabalhos, onde a temperatura para essas épocas sao menores, reduzindo o processo
fotossintético da cultura (Nied et al., 2005; Wagner et al., 2013; Bergamaschi; Matzenauer,
2014; Pinotti et al., 2014; Bao et al., 2015).
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Bergamaschi et al. (2004) verificaram que o milho tem elevada sensibilidade ao déficit
hidrico do florescimento ao inicio de formacao de gréos. Nessas situacdes a irrigacéo, ao invés
de representar a aplicacdo de grandes quantidades de &gua, significa atender a necessidade
hidrica do periodo critico.

A quantidade de &gua necessaria na fase reprodutiva para obter produtividades
adequadas é em torno de 200 a 300 mm entre VT e R3, 0 que pode ser relevante em pequenas
propriedades, principalmente naquelas com restricdes em termos de mananciais ou
equipamento disponivel (Bergamaschi; Matzenauer, 2014; Bergamaschi et al., 2006).

As cultivares AS 1555 e DKB 390 apresentam um maior ciclo e consequentemente
maior o tempo de maturacdo, coincidindo com chuvas ocorridas nessa fase, isso proporcionou
reducdo na produtividade, conforme também observado por (Detomini et al., 2009), onde
determinou o Kc para a cultivar DKB 390, e afirmam que o consumo de 600 mm durante o

ciclo pode ser maior se a demanda de agua pela atmosfera for alta.

CONCLUSAO

Para a cultura da soja a época de semeadura que apresentou melhor desenvolvimento
como numero de vagem, numero de grdos por planta e produtividade foi a E3, para as cultivares
de ciclo precoce. Para a cultivar de ciclo tardio semeaduras realizadas em 21/09 e 21/10 foram
as melhores ndo diferindo entre si estatisticamente.

Na data 06/10 apresentou os menores resultados de produtividade, nimero de vagens e
grdos por planta devido a ocorréncia de veranico presente no decéndio 29.

A produtividade da cultura do milho apresentou seu maior potencial para semeaduras
realizadas na data 09/02, assim como, as variaveis altura de plantas, didametro, nimero de gréos
e de fileiras por espiga e peso de mil.

O déficit hidrico ocorrido na fase inicial da cultura para a data 06/10, ocasionou uma
reducdo da produtividade e no nimero de grdos por espiga. Para realizar a sesmeadura do milho
safrinha na data 09/02, podemos utilizar cultivar de soja precoce na data 21/10 para antecipar a
colheita ou utilizar de uma cultivar tardia na data 21/09 que apresenta resisténcia ao déficit

hidrico proporcionando maior produtividade nas duas safras.
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ARTIGO 3 - Eventos ENOS e probabilidade de produtividade da soja e milho safrinha
em diferentes épocas de semeadura no estado de Mato Grosso

[Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias]

Resumo: Este trabalho teve como objetivo estimar a produtividade da soja e milho “safrinha”
baseada em simulacdo realizada com os modelos CROPGRO-Soybean e CERES-Maize,
respectivamente, incluido no Sistema de Suporte para Transferéncia de Agrotecnologia
(DSSAT) v.4.6.1 considerando diferentes datas de semeaduras, sob os efeitos climaticos
ocasionados pelos fendmenos ENOS (ElI Nifio Oscilacdo Sul) para os municipios de
Rondondpolis, Sinop e Tangara da Serra. Os dados de calibragdo e validagdo do modelo foram
adquiridos em experimentos de campo nas safras 2015/2016, realizados em area experimental
da UNEMAT campus de Tangara da Serra, foram semeados trés cultivares de soja com ciclos
tardios médios e precoce, para quatro datas, e apos a colheita de cada época foram semeados
trés hibridos de milho também com ciclos distintos, para quatro datas de semeadura, 0s dados
meteoroldgicos foram monitorados por uma estacdo meteoroldgica instalada ao lado do
experimento. Os modelos mostraram ser uma excelente ferramenta para a previsdao do
rendimento da soja e do milho “safrinha”, utilizando-se dados meteorol6gicos do ano em
questdo. Apos a calibracdo foram simuladas 6 datas para cada cultura dividido em anos de
ocorréncia de El Nifio, La Nifia e Neutros, para os trés municipios. Para a cultura da soja a
variabilidade climética ocorrente dos fendmenos ENOS provocam maiores oscilacdes de
produtividades aumentando os riscos de perdas por semeaduras antecipadas (22/09 e 06/10).
Para a cultura do milho safrinha em todos os eventos climaticos analisados as melhores épocas
foram 20/01 e 01/02 para todos 0s municipios.

Palavras-chave: simulacdo, semeadura, variabilidade climatica, produtividade.

ENOS events and yield probability of soybean and maize off-season at different sowing
times in Mato Grosso State
Abstract: The objective of this work was to estimate the soybean and maize yield based on
simulation performed with the CROPGRO-Soybean and CERES-Maize models, respectively,
included in the Support System for the Transfer of Agro-Technology (DSSAT) v.4.6.1
Different sowing dates, under the climatic effects caused by ENSO (El nifio Southern
Oscillation) phenomena for the municipalities of Rondonopolis, Sinop and Tangara da Serra.

The calibration and validation data of the model were acquired in an experiment field in
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2015/2016 crops, conducted in the experimental area at UNEMAT Campus Tangara da Serra,
three soybean cultivars with medium and early late cycles were sown for four dates, and three
types of hybrid maize were also sown after each harvest, with different cycles, for four sowing
dates, the meteorological data were monitored by a meteorological station installed next to the
experiment. The models showed to be an excellent tool for predicting the yield of soybean and
maize "off-season”, using meteorological data of the year in question. After calibration, 6 dates
were simulated for each culture divided into years of occurrence of El nifio, La nifia and
Neutros, for the three municipalities. For the soybean crop, the climatic variability of the ENSO
phenomena causes greater yields oscillations, increasing the risk of losses due to anticipated
sowing. For the maize crop in all climatic events analyzed, the best time was between January
20 and February 1 for all municipalities.

Key words: Simulation, sowing, climatic variability, productivity.

INTRODUCAO

No Brasil, a soja e o milho safrinha sdo as culturas com maior expressdo produtiva, o
estado de Mato Grosso possui maior participacdo na producdo nacional, produzindo na safra
2015/2016, 27,4 milhdes de toneladas de soja e 19,2 milhdes de toneladas de milho (CONAB,
2016).

No setor do agronegocio, um dos principais fatores que tornam a atividade agricola de
alto risco, sdo as variabilidades climaticas, diversos autores citam que as variaveis climaticas
podem influenciar fortemente o resultado final de uma safra com duas culturas sucessivas, no
caso da soja e do milho “safrinha”, salientando a disponibilidade hidrica como o como fator
limitante na produtividade (Vivan et al., 2015).

O comportamento das chuvas no estado de Mato Grosso sdo bem definidas, com chuvas
de outubro a marco, e entre abril e setembro estabelece-se a estacdo seca (Dallacort et al., 2011).
Com isso, as deficiéncias hidricas ocorrem com muita frequéncia no periodo da “safrinha”, que
em combinagcdo com baixas temperaturas e insolacdo causam consideravel reducdo no
rendimento potencial do milho (Soler, 2004).

Um fator que altera a produtividade da soja e milho safrinha é a influéncia dos
fendmenos El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS), haja visto que este altera o padrao das condi¢fes do
tempo, quando se manifesta em regides do nordeste do Brasil, ocorrem menores indices

pluviométricos durante o evento El Nifio (Aradjo, 2012). Ja para a regido sul o efeito € oposto,
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ocorrendo chuvas acima dos indices normais e em ocorréncia de La Nifia as secas sdo severas
e com baixa temperatura (Grimm; Barros; Doyle, 2000).

A regido Centro-Oeste do Pais também apresenta modificacdes no comportamento das
chuvas, principalmente com maiores indices para anos Neutros e El Nifio e pouca precipitacdo
para La Nifia conforme observado por Ramos et al. (2015).

A estreita relagdo entre a precipitacdo e o rendimento na safra de soja e safrinha do
milho, esta relacionada aos efeitos dos fendmenos (ENOS), com isso, estudo de simulacéo, que
visam identificar as melhores épocas em ocorréncia de cada evento, é importante para
minimizar os riscos de perda na cultura de safra e safrinha.

Embora seja de grande importancia para a pesquisa agricola, experimentos de campo
nem sempre sdo viaveis, em funcdo do tempo habil ou de dificuldades logisticas, além de ndo
serem capazes de responder pontualmente as duvidas geradas, sobretudo quando envolvem
fatores climéticos e suas interacfes com os fatores de producéo.

Os modelos computacionais apresentam-se como alternativa para  estimar a
produtividade das culturas, em funcéo das condicGes climaticas e praticas de manejo cultural e
de solo, em um curto periodo (Oliveira et al., 2011).

Exemplos desses modelos computacionais sdo os modelos incluidos no Sistema de
Suporte a Decisdo para Transferéncia de Agrotecnologia (DSSAT) versdo 4.6.1.0, que sdo
capazes de simular o crescimento, o desenvolvimento e o balanco hidrico de diversas culturas,
em funcéo das caracteristicas de solo, da planta e da atmosfera (Hoogenboom; White; Messina,
2004). Dentre esses modelos computacionais, inclui-se 0 CROPGRO-Soy Bean e 0 CERES-
Maize, que permite simular os principais processos fisiologicos da cultura da soja e milho
respectivamente.

Esses modelos consideram os processos de crescimento e desenvolvimento da cultura
em etapas diarias. Constitui um modelo mecanicista e deterministico que simula a duracdo dos
estadios vegetativos e reprodutivos, acimulo de biomassa e producao de grdos para uma dada
cultivar, em funcéo de tipos de solo, condicGes climaticas e praticas de manejo. Coeficientes
especificos da cultura (fornecidos em um arquivo do programa) e coeficientes genéticos da
cultivar (calibrado para o gendtipo de interesse) possibilitam a simulacdo das respostas de uma
dada cultivar em distintas condi¢cdes ambientais (Freitas et al., 2005; Dallacort et al., 2006; De
Souza et al., 2011; Dejonge et al., 2012; He et al., 2012; Rocha; Christofidis, 2014; Bao et al.,
2015; Dokoohaki et al., 2016).

Este trabalho teve como objetivo analisar a melhor época de semeadura, considerando

0 comportamento produtivo de trés cultivares de soja e milho safrinha sob condicGes das
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alteracOes climaticas ocorridas em EI Nifio, La Nifia e anos Neutros, para 0s municipios de
Tangaré da Serra, Rondondpolis e Sinop, no estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Descricdo dos modelos DSSAT/CROPGRO-Soybean e DSSAT/CERES-Maize

O CROPGRO-Soybean é o modelo do sistema DSSAT 4.6.1.0, para a cultura da soja
(Santos, 2015). Os dados de entrada requeridos para a simulacdo do crescimento das culturas
incluem valores diarios de temperatura maxima e minima, precipitacdo, radiacdo e velocidade
do vento. Além desses, é necessario incluir dados de capacidade de retencdo de &gua do solo,
suas caracteristicas fisico-quimicas, espacamento entre plantas, regime de hidrico adotado na
irrigacao, sistema de cultivo, entre outros (Talacuerce, 2014).

Neste trabalho foram considerados como fator limitante de produtividade o balanco de
agua no solo que no modelo é calculado a partir de processos empiricos, que estimam o fluxo
de agua no solo ao longo do perfil. O fluxo de drenagem se da no sentido vertical, das camadas
superiores para as inferiores, e para tal, € determinante a saturacdo das camadas superiores.
(Faria & Bowen, 2003).

O modelo promove a estimativa do balanco hidrico do solo através da entrada de dados
meteoroldgicos, caracteristicas da cultura, como indice de area foliar e profundidade de raizes,
juntamente com a capacidade de retencdo de dgua no solo e a profundidade do perfil. Usando
um intervalo de tempo variavel, incluindo valores didrios de umidade do solo, fluxo para cada
profundidade, o armazenamento de &4gua no solo no perfil do solo, transpiracgao real e potencial,
evaporacao do solo e da precipitacdo interceptada no dossel da cultura, além da percolacéo, o
modelo simula as entradas e saidas de agua no solo (Ngwira; Aune; Thierfelder, 2014; Bao et
al., 2015; Santos, 2015).

Em comparacdo com o modelo anterior, 0 modelo CERES-Maize (Dokoohaki et al.,
2016), é um dos mais detalhados para predizer estadios fenoldgicos e nimero de folhas. Séo
considerados a sensibilidade ao fotoperiodo e os efeitos da alta temperatura no namero final de
folhas. Além disso, trés componentes do desenvolvimento vegetativo, iniciacdo de folhas,
aparecimento de primordios foliares e iniciacdo da floragdo masculina podem ser testados
independentemente (Kiniry, 1991).

Os pontos fortes do modelo constam de rotinas para a simulagdo dos balanco de dgua e
nitrogénio no solo, e suas bases fisioldgicas para as taxas de desenvolvimento e particdo de

assimilados, varios trabalhos com a cultura do milho foram realizados com este modelo (Freitas
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et al., 2005; Soler; Sentelhas; Hoogenboom, 2007; Mourice et al., 2014; Dokoohaki et al.,
2016).

Base de dados

A base de dados utilizada consiste de dados experimentais para a cultura da soja e milho
safrinha, realizado em Tangara da Serra, estado de Mato Grosso na safra de 2015/2016, o que
inclui ainda dados do solo (Tabela 1).

O experimento foi conduzido na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
localizado geograficamente a 14°39’ de latitude Sul e 57°25° de longitude Oeste, com altitude
média de 440 metros, segundo dados do INMET. O clima da regido é o tropical Umido
megatérmico (Aw) de acordo com Kopen. Os valores médios anuais de temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar sdo 24,4°C, 1.830 mm e 70 — 80% respectivamente com
chuvas concentradas de outubro a marco e entre abril e setembro estabelece-se a estacdo seca

de seis meses (Dallacort et al., 2011).

Tabela 1 - Anélise fisica* do solo na profundidade de 0-20 cm dos municipios estudados.

Amostra pH CTC \% M.O Areia Silte Argila
H,O  cmolc/dm?® % g/dmd  g/kg g/kg g/kg
Tangaré 5,90 8,30 46,00 35,00 125 186 689
Rondondpolis 4,50 5,90 60,00 22,70 549 84 367
Sinop 4,80 8,10 66,00 25,00 280 140 580

*PLANTE CERTO - Analises de: Solo, Calcério, Agua, Nematdide, Adubo, Racéo, Sal e Tecido Foliar LTDA, Varzea Grande
— MT. (Setembro/2015).

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos, utilizou-se de uma estacdo automatica
Campbell Scientific localizada na propria universidade, a estacdo possui um Data Logger
CR1000 para armazenamento de dados, sensor CS 215 de temperatura (°C) e umidade relativa
(%), sensor de pressdo atmosférica (kPa) barémetro CS106 mede a variagdo de 500 a 1100 mb,
sensor de radiagdo solar (MJ/m?) pirandmetro CMP3, sensor de velocidade (m/s) e dire¢io do
vento (graus) anemometro 03002-R.M. Young Wind, pluvidmetro CS 700 rain gauge, sensor
de molhamento foliar 237-L Grade sensora de umidade. As informagdes foram disponibilizadas
pelo laboratdrio de Agrometeorologia.

A semeadura da soja foi realizada em quatro épocas, sendo: época 1 (22/09/2015), época
2 (06/10/2015), época 3 (21/10/2015) e época 4 (05/11/2015). Utilizou-se trés cultivares de
soja: SoyTech 815 RR (precoce), SoyTech 820 RR (intermediario), e Tropical Melhoramento
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& Genética Ltda TMG-1188 (tardio) com densidade de semeadura de 18, 20 e 14 pl m?,
respectivamente.

A semeadura do milho foi realizada em quatro épocas, concomitantemente a colheita da
soja, evidenciando a segunda safra do ano agricola 2015/2016: época 1 (27/01/2016), época 2
(09/02/2016), época 3 (25/02/2016) e época 4 (11/03/2016). Utilizou-se trés hibridos de milho:
Agroceres AG 7088 (precoce), Agroeste AS 1555 (intermediario), e Dekalb DKB 390 (tardio)
todas com populagéo final de 60.000 pl ha™.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
de 4X3, sendo os tratamentos constituidos pela combinacdo de quatro épocas de semeadura
com trés cultivares, com quatro repeti¢oes.

As colheitas da soja foram realizadas de acordo com cada época e o ciclo da cultura:
época 1 (11/01/2016, 20/01/2016, 08/02/2016), época 2 (01/02/2016, 05/02/2016, 03/03/2016),
época 3 (18/02/2016, 24/02/2016, 20/03/2016), epoca 4 (10/03/2016, 15/03/2016, 30/03/2016)
respectivamente para as cultivares ST 815, ST 820 e TMG 1188.

As colheitas do milho foram realizadas de acordo com cada época e o ciclo da cultura:
época 1 (23/05/2016, 25/05/2016, 02/06/2016), época 2 (10/06/2016, 14/06/2016, 20/06/2016),
época 3 (18/06/2016, 22/06/2016, 28/06/2016), epoca 4 (05/07/2016, 08/07/2016, 11/07/2016)
respectivamente para as hibridos AG 7088, AS 1555 e DKB 390.

Cada tratamento foi constituido por seis linhas de 12 metros, com espacamento de 0,45
metros nas entre linhas para todas as cultivares, cada tratamento possuia 32,4 m?, 0 experimento

com os 12 tratamentos teve uma area total de 388,8 m2.

Area de estudo

Para a realizagdo das simulacdes foram determinadas 6 datas de semeadura para a
cultura da soja (1 - 20/09; 2 - 01/10; 3 - 10/10; 4 - 20/10; 5 - 01/11 e 6 - 10/11) e para o milho
safrinha (1 - 20/01; 2 - 01/02; 3 - 10/02; 4 - 20/02; 5 - 01/03 e 6 - 10/03), para 0s anos de 1973
a 2016 divididos em ocorréncia de El Nifio, La Nifia e anos Neutros.

A simulacéo foi realizada para os municipios de Tangara da Serra, Rondonopolis e
Sinop, ambos no estado de Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo espacial e limites politicos dos municipios de Tangaréa da Serra, Rondondpolis e Sinop.

Foi considerada como entrada no modelo CROPGRO-Soybean e CERES-Maize, dados

diérios de temperaturas méxima e minima do ar (°C), precipitagdo (mm) e nimero de horas de

insolacdo (h) para o calculo da radiacdo solar (MJ-diat-m), que compreendem o periodo de

1973 a 2016, pertencente a estacdo climatoldgica sob responsabilidade do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET). Cada municipio possui uma estacdo meteoroldgica (Figura 2).
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Calibracao do modelo DSSAT/CROPGRO-Soybean e CERES-Maize

A calibracdo dos coeficientes genéticos para a cultura do milho e da soja, foram feitas
com base na recomendacéo de (Jones et al., 2003; Hoogenboom; White; Messina, 2004), com
dados do experimento de campo realizados em Tangard da Serra, com quatro épocas de
semeadura na safra 2015/2016. Neste experimento, foram realizadas anélises do crescimento e
da produtividade da cultura.

A calibracdo do modelo envolveu dados observados de produtividade para a época que
apresentou maiores resultados sendo, época 3 para a soja e época 2 para 0 milho, todavia a
validacdo foi realizada para todas as épocas do experimento. Desse modo, o modelo foi
executado considerando a produtividade de cada safra para as referidas cultivares.

RESULTADO E DISCUSSAO

Calibracéo e avaliagdo do modelo CROPGRO-Soybean

Com os dados obtidos do experimento das quatro épocas da safra 2015/2016, foi
realizada a calibracdo com a época 3 semeadura em 21/10/2015 e validacdo com as demais
datas de semeadura, para 0 municipio de Tangara da Serra, com as cultivares de ciclos precoce,
médio e tardio, respectivamente para ST815, ST820 e TMG1188, considerando as condi¢des
de clima e solo do referido local, por meio dos coeficientes genéticos ajustados, os quais foram
obtidos em sequéncia, comegando-se com 0s parametros referentes a fenologia, seguidos pelos
parametros de crescimento da cultura, conforme recomendacéo de (Jones et al., 2003).

Desse modo, foi possivel realizar a simulacdo do crescimento, do desenvolvimento e da
produtividade da cultura da soja. Na Tabela 2 encontram-se os coeficientes genéticos das trés
cultivares utilizadas no trabalho para as condicGes de solo e clima de Tangara da Serra, sendo
utilizados para simular o crescimento e o desenvolvimento da soja, bem como estimar a

produtividade da cultura nas datas de semeadura para determinado local.
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Tabela 2 - Coeficientes genéticos ajustados no CROPGRO-Soybean, calibrados para as cultivares de soja
semeadas em Tangara da Serra — MT.

Coeficientes Cultivares
ST 815 ST 820 TMG 1188
CSDL 13,000 13,000 14,000
PPSEN 0,270 0,270 0,340
EM-FL 29,300 29,400 29,600
FL-SH 14,100 14,900 22,600
FL-SD 15,500 15,500 29,500
SD-PM 43,820 43,180 48,020
FL-LF 17,850 17,960 28,930
LFMAX 1,030 1,080 1,030
SLAVR 375,000 375,000 375,000
SIZLF 180,000 180,000 180,000
XFRT 1,000 1,000 1,000
WTPSD 0,180 0,180 0,200
SFDUR 26,700 30,000 19,600
SDPDV 2,100 2,030 2,280
PODUR 10,000 10,000 10,000

Em que CSDL, duracdo critico do dia, acima do qual o processo de desenvolvimento reprodutivo ndo é afetado
(horas); PPSEN, inclinagdo da resposta relativa do desenvolvimento para fotoperiodo com o tempo (1/hora); EM-
FL, periodo entre a emergéncia da planta e o aparecimento da primeira flor (R1); FL-SH, periodo entre o
aparecimento da primeira flor e a primeira vagem (R3) (dias fototermais); FL- SD, periodo entre o0 aparecimento
da primeira flor e o inicio da formacdo da semente (R5) (dias fototermais); SD-PM, periodo entre o inicio da
formacdo da semente e a maturidade fisiologica (R7) (dias fototermais); FL-LF, periodo entre o aparecimento da
primeira flor (R1) e final da expanséo foliar; LFMAX, taxa méxima de fotossintese da folha a uma taxa 6tima de
temperatura (30°C); SLAVAR, area foliar especifica sob condi¢cdes padrdo de crescimento; SIZLF, tamanho
maximo da folha completamente expandida (cm?); XFRT, méaxima fragdo do crescimento diario que é particionada
para a semente mais a vagem; WTPSD, peso maximo por semente (g); SFDUR, duracdo do periodo de enchimento
das sementes nas vagens, sob condi¢des de crescimento padréo (dias fototermais); SDPDV, média de sementes
por vagem, sob condicdes de crescimento padrdo (dias fototermais); PODUR, tempo necessario para o cultivar
alcancar condices ideais de vagens (dias fototermais).

Comparando os resultados de fenologia da soja com dados observados a campo e
simulados pelo modelo, observamos que existem diferencas de 1 a 6 dias na fase vegetativa, 0
gue condiz com outros trabalhos afirmando a boa estimativa de ciclo proposta pelo modelo, na
fase de enchimento de gréos até a maturacdo, observamos que a diferenca de dias entre os dados
observados e simulados € maior para a cultivar tardia e menor para a cultivar precoce.

Resultados também observados para outras cultivares de ciclos diferentes foram
encontrados por (Lima Filho; Coelho Filho; Heinemann, 2013; Santos, 2015).

Na Tabela 3, percebe-se que os dados de campo e os simulados pelo modelo se
aproximaram mais na fase vegetativa, na fase reprodutiva os dados se distanciaram,
provavelmente por conta do aparecimento das flores e posteriormente das vagens na particdo
de foto assimilados tal como descrito por Wolschick et al. (2007), quando os autores incluiram

no modelo trabalhado, a translocacéo da matéria seca das folhas e caules para os grédos de milho
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melhorando os resultados simulados, porém esta alteracdo ndo foi suficiente para acompanhar

0 aumento acelerado de matéria seca nos gréos.

Tabela 3 - Valores médios dos estadios fenoldgicos e produtividades simulado (S) e observado (O) com
0 CROPGRO-Soybean para as cultivares de soja — Semeadas na safra de 2015/2016, em Tangara da Serra - MT.

Dias Kg
Cultivares Emergéncia Antese Primeira vagem '}?Si%llgg?g: Peso de 1000 grios
S 0 S 0 S 0 S 0 S 0
ST 815 5 5 39 37 57 56 106 120 0,1511 0,1429
ST 820 5 4 39 36 58 54 107 117 0,1534 0,2240
TMG 1188 5 6 40 34 65 65 122 146 0,1716 0,1733

Na Tabela 4 os dados de produtividade observado e simulado durante a calibracéo,
apresentaram alta correlacdo, com variacdo méaxima de 7,24% para a cultivar precoce
TMG1188, para a cultivar tardia ST820 a variacdo foi a menor, com 3,09%, com esses
resultados podemos afirmar que o modelo simulou a produtividade com baixa diferenca entre
as cultivares de soja. Resultados semelhantes foram observados por (Talacuerce, 2014), que
avaliou duas cultivares se soja, sendo que a precoce apresentou maior variacao na produtividade

que a tardia.

Tabela 4 - Produtividade de grdos da soja, observada e simulada pelo modelo CROPGRO-Soybean
durante a fase de calibragéo.

. Simulada Observada Diferenca Diferenca
Cultivares
Kg ha' (%)
ST 815 3586,0 3410,0 176,0 5,16
ST 820 3291,0 3396,0 -105,0 -3,09
TMG 1188 3317,0 3093,0 224,0 7,24

% = [(Simulada — Observada) / Observada] x 100

Calibracéo e avaliagdo do modelo CERES-Maize

Os coeficientes genéticos foram obtidos do experimento com quatro épocas de
semeadura, a época 2 (09/02/2016) foi utilizada para a calibracéo.

Apo6s a calibracdo dos coeficientes genéticos o0 modelo CERES-Maize prediz o
crescimento e desenvolvimento do milho. Os coeficientes genéticos P1, P2 e P5 definem a
fenologia da cultura enquanto que os G2 e G3 estdo relacionados com a defini¢do do rendimento
em grdo. P1 representa o tempo térmico desde a emergéncia até o final da fase juvenil durante

a qual a planta ndo apresenta resposta ao fotoperiodo.
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Para o hibrido AG7088 de ciclo super-precoce teve os valores mais altos para o
coeficiente genético P1 (250,9 °Cd), enquanto que para o hibrido de ciclo tardio DKB 390 foi
obtido o menor valor, 250,3 °Cd (Tabela 5). O coeficiente genético P2 foi considerado igual a
0,5 para os trés hibridos, porém néo foi simulado resposta ao fotoperiodo devido a duracdo do

dia durante a época da “safrinha” ser menor do que o fotoperiodo critico (12,5 horas).

Tabela 5 - Coeficientes genéticos ajustados no CERES-Maize, calibrados para as cultivares de milho
semeadas em Tangara da Serra — MT.

Cultivares P1(°Cdia) P2(dias) P5(°Cdia) G2 (grdos.planta) G3(mg.dia'l) PHINT (°C dia)

AG 7088 250,900 0,500 963,000 980,000 5,850 45,000
AS 1555 250,700 0,500 961,600 900,600 5,600 50,000
DKB 390 250,300 0,500 981,300 700,800 6,000 50,000

P1: Tempo térmico da emergéncia até o final da fase juvenil (expresso em graus-dia acima da temperatura basal
de 8°C) durante o qual a planta ndo apresenta resposta ao fotoperiodo; P2: Extensdo do atraso no desenvolvimento
(expresso em dias) por cada hora de incremento no fotoperiodo acima do qual o desenvolvimento procede a taxa
maxima (o qual é considerado ser 12,5 horas); P5: Tempo térmico entre o florescimento feminino e a maturidade
fisiologica (expresso em graus-dias acima da temperatura basal de 8°C); G2: NUmero maximo de graos por planta;
G3: Taxa de enchimento do grdo durante a fase linear sob condigbes 6timas (mg dia); PHINT: Intervalo
correspondente ao filocron em tempo térmico (graus-dia) entre a aparicdo de folhas subsequentes (Hoogenboom
etal., 1994).

O coeficiente genético P5 esta relacionado com o tempo térmico desde o florescimento
feminino até a maturidade fisioldgica, variando entre 961,6 °Cd para o hibrido AS 1555 e 981.3
°Cd para o0 hibrido DKB 390.

O coeficiente genético G2 esta relacionado com o niumero maximo possivel de gréos
por planta. G2 variou entre 700,8 a 980 nos trés hibridos. Para o G3, foi encontrado que o
hibrido AS 1555 teve o menor valor (5,6 mg d) e o hibrido DKB 390 o maior valor (6,0 mg d-
1y de enchimento de grdo. O filocron (PHINT) é o intervalo em tempo térmico (graus-dia) entre
a aparicdo de folhas subsequentes; foi fixado como a média dos valores observados em cada
hibrido, que variou de 45 °Cd para o hibrido AG 7088 a 50 °Cd para os hibridos AS 1555 e
DKB 390.

O numero de dias observados desde a emergéncia até a maturidade fisiologica para 0s
trés hibridos de milho e os valores simulados para essa fase com o0 modelo CERES-Maize foram
similares em magnitude, tendo variacdo maxima de 4 dias até a antese para as cultivares super
precoce e precoce. Na Tabela 6 pode se observar que os valores observados e simulados de dias
desde a emergéncia até a maturidade foram proximos. Essa baixa diferenca nos valores mostram

a habilidade do modelo CERES- Maize em simular a fenologia dos trés hibridos estudados.
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Tabela 6 - Valores médios dos estadios fenoldgicos e produtividades observados (O) e simulados (S)
com o CERES-Maize, para as cultivares de milho — Semeadas na safra de 2016, em Tangara da Serra - MT.

Dias Kg
Cultivares Emergéncia Antese Maturidade fisiolégica Peso de 1000 gréos
S 0 S 0 S 0 S 0
AG 7088 5 6 58 54 113 109 0,1650 0,2270
AS 1555 5 6 60 56 112 111 0,1515 0,2514
DKB 390 5 6 60 57 112 114 0,1676 0,2327

A penalidade do peso de mil grdos causa uma reducédo da produtividade, isso devido as
condicdes climaticas simuladas para cada hibrido, observamos que para hibridos tardios a
produtividade é reduzida, pois nos municipios estudados as condi¢des climaticas apresentam
comportamento que causam a reducédo das chuvas a partir das datas simuladas. Segundo (Freitas
et al., 2005), o modelo CERES-Maize penaliza a produtividade da cultura do milho quando
submetidas a condi¢Oes de estresse hidrico a partir do inicio da floracéo.

Na Tabela 7 observamos que os hibridos AG7088 e AS 1555 apresentaram maior
diferenca entre os dados observados a campo e os simulados pelo modelo, isso devido seu ciclo
precoce, onde em condi¢des de estresse hidrico provoca a antecipagdo do ciclo e reducdo da

produtividade.

Tabela 7 - Produtividade do milho, observada e simulada pelo modelo CERES-Maize durante a fase de
calibracdo.

CULTIVARES Simulado Observado Diferenca Diferenca
Kg ha' (%)

AG 7088 7580,00 7074,00 506,00 7,152954

AS 1555 6449,00 6649,00 -200,00 -3,007970

DKB 390 6717,00 6603,00 114,00 1,726488

Simulacdo da produtividade da soja para os municipios utilizando o modelo

CROPGRO-Soybean

Foram realizadas simulagdes para seis épocas de semeadura a cada 10 dias iniciando em
20/01 para os municipios de Tangara da Serra, Rondondpolis e Sinop, mediante trés eventos
climéticos El Nifio, La Nifia e anos Neutros.

Na Figura 3 A, B e C podemos observar o comportamento da produtividade das
cultivares de soja em decorréncia das datas de semeadura, para 0 municipio de Tangara da

Serra, onde observamos que em anos Neutros e de El Nifio as semeaduras antecipadas
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acarretaram em redugdo da produtividade, porém cultivares tardias como TMG 1188
apresentam produtividades de 2900 kg hal, ja para La Nifia a produtividade média se mantem
em 3500 a 4000 kg ha™ que é considerada dentro da média estadual. Essa produtividade ocorre
divido ao comportamento das chuvas em anos de La Nifia, que no Estado sdo caracterizadas
como chuvas leves porem frequentes (Ramos et al., 2015).

Para o municipio de Rondondpolis, Figura 3 D, E e F, observamos oscilagbes na
produtividade, porém ao contrario do que ocorre no municipio de Tangara da Serra, onde em
anos de La Nifia as produtividades foram reduzidas com a antecipacdo da semeadura, e nos
outros eventos a produtividade média manteve-se entre 3000 a 3500 kg ha™. A cultivar precoce
ST815 se destacou, proporcionando a maior produtividade para todos os eventos climaticos,
exceto em semeaduras antecipadas onde a cultivar tardia TMG1188 apresentou maior
produtividade.

Do Rio et al. (2015), avaliaram o efeito da época de semeadura para cultivares de soja
no sul do Brasil, e observaram comportamentos semelhantes aos do presente trabalho, onde
cultivares tardias sdo mais indicadas para semeaduras antecipadas, devido seu ciclo e fase
reprodutiva ser maior.

Bornhofen et al. (2015), avaliaram o efeito das épocas de semeadura no desempenho
qualitativo das sementes de soja, 0 observaram que a antecipa¢cdo da semeadura promove
colheitas em periodos com alto indice de chuvas aumentando a umidade dos gréos durante a
colheita, reduzindo assim a qualidade dos grédos, ainda esses autores, afirmam que os efeitos do
ambiente e da interacdo entre genétipo e ambiente sdo pronunciados, justificando a

identificacdo de épocas de semeadura especificas para cada cultivar.
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Figura 3 (A, B, C, D, E e F) — Produtividade simulada para trés cultivares de soja nos municipios de
Tangara da Serra e Rondonopolis em anos com ocorréncia de EI Nifio, La Nifia e anos Neutros.
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Para o municipio de Sinop as menores produtividades foram obtidas em semeaduras
antecipadas (20/09), para todos os eventos, observamos que a média geral de produtividade é
maior em anos de La Nifia, assim como para 0s demais municipios. Nos outros municipios a
cultivar tardia TMG1188 apresentou maiores produtividades em semeaduras antecipadas para

todos os eventos (Figura 4).
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Figura 4 (A, B e C) — Produtividade simulada para trés cultivares de soja no municipio de Sinop em anos
com ocorréncia de El Nifio, La Nifia e anos Neutros.

Na Figura 5 esta apresentado a variabilidade dos dados de produtividade quanto a
ocorréncia dos eventos nos municipios estudados para cada cultivar de soja nas epocas
simuladas. Observamos que a cultivar precoce ST815 em Rondondpolis e Sinop, apresentam

produtividades superiores a média do Estado, exceto em ocorréncia de La Nifia na época 1 para
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Rondondpolis. Sinop apresenta menor variabilidade na produtividade em comparagdo com 0s
outros municipios, porém para as trés primeiras épocas em anos de El Nifio e anos Neutros a

variabilidade é maior que em anos de La Nifia.
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Figura 5 — Variabilidade da produtividade simulada para as cultivares de soja nas épocas (1 - 20/09; 2 -
01/10; 3 - 10/10; 4 — 20/10; 5 - 01/11; 6 — 10/11), em ocorréncia do ENOS para trés municipios de Mato Grosso.

Para as épocas (1 — 20/09; 2 — 01/10 e 3 — 10/10), observamos que os intervalos dos
quartis sdo maiores e se distanciam mais da mediana, isso explica a maior variacdo da
produtividade, ocasionando maior o risco de perdas, como se pode observar na época 3 em anos
de La Nifia no municipio de Rondonopolis para as cultivares ST815 e ST820.

Para o municipio de Tangara da Serra os valores de produtividade em anos de La Nifia
foram a propria mediana devido curta série histérica dos dados com 12 anos de observac@es no
total.

Observando a média de produtividade do Estado, o municipio de Sinop apresenta

mediana de seus valores todos acima da média, o que ndo pode ser observado para 0S outros
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municipios estudados, por outro lado Rondondpolis atinge produtividades proximas a 4500 kg
ha!, na época 3 com a cultivar ST815.

Para a cultura da soja semeaduras antecipadas sofrem grande risco de quedas na
produtividade, ja cultivares tardias apresentam produtividades superiores a média do Estado,
semeaduras realizadas a partir de 10/10 s&o as mais recomendadas, porem deve-se levar em
consideragdo o periodo de semeadura da segunda safra, no caso o milho “safrinha”.

Battisti, (2013), avaliou o efeito das épocas de semeaduras em diferentes regides do Pais
e observou que para o0 centro oeste, as semeaduras devem comecar no ultimo decéndio de
setembro para cultivares tardias, e meados de outubro para cultivares precoces, afirma ainda
que semeaduras antecipadas apresentam grande risco de perdas por veranicos na fase de
desenvolvimento da cultura.

Dallacort et al. (2006), realizaram simulacbes para o estado do Parana e observaram
grandes reducbes na produtividade da soja quando submetidas a diferentes épocas de
semeadura, isso ocorre devido a baixa disponibilidade hidrica que dependendo da fase que a
cultura se encontra causam grandes perdas.

Meotti et al. (2012), afirmam que a fase critica onde a cultura mais necessita de agua é
durante a floracdo e enchimento de gréos, Dallacort et al. (2006), observaram que dependendo
da intensidade do déficit hidrico na fase inicial da cultura pode ocorrer reducéo no estande final
e consequentemente a produtividade.

Andlise de probabilidade para a cultura da soja

O modelo CROPGRO-Soybean exporta um arquivo onde observamos a probabilidade
acumulada de rendimento da cultura, que nos auxilia a identificar a melhor época de semeadura
para cada cultivar. Esta apresentado na Figura 6 a probabilidade de rendimento para as trés
cultivares de soja nas seis épocas simuladas para 0 municipio de Tangara da Serra.

Observa-se que as maiores probabilidades de maiores produtividades sdo encontradas
em semeadura realizadas a partir de 20/10, com nivel de 75% de probabilidade de produzir
3500 kg ha, para todas as cultivares, semeaduras antecipadas em 20/09 e 01/10 apresentam
75% de probabilidade de ocorrer produtividades abaixo de 2000 kg ha, evidenciando o alto

risco em semeaduras antecipadas para este municipio.
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Figura 6 - Probabilidade de rendimento para as cultivares de soja ST815, ST820 e TMG1188,

simuladas a cada 10 dias a partir de 20 de setembro no municipio de Tangara da Serra - MT.

No estado de Mato Grosso, nas regides estudadas, a cultura da soja apresenta maiores

produtividades em semeaduras tardias, mas isso acarreta em atraso na semeadura da segunda

safra no caso o milho, resultados semelhantes a esse foram observados por Battisti (2013).

Dallacort et al. (2008) observaram resultados inversos, porém em regides do Parana.

No municipio de Rondonopolis, semeaduras antecipadas realizadas em 20/09,

apresentaram 50% dos dados simulados, com produtividade abaixo de 3000 kg ha, ja em

semeaduras realizadas a partir de 10/10, apresentaram 50% de probabilidade de ocorrer

produtividade acima de 4000 kg ha*, dados médios para as trés cultivares (Figura 7).
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Figura 7 - Probabilidade de rendimento para as cultivares de soja ST815, ST820 e TMG1188, simuladas

a cada 10 dias a partir de 20 de setembro no municipio de Rondonépolis - MT.

Observamos a probabilidade de ocorrer produtividades abaixo de 2000 kg ha® em
semeaduras tardias (01/11 e 10/11), porém isso ocorre devido a variabilidade do clima,
provocando veranicos em fases da cultura onde a demanda hidrica € alta, ocasionando perdas
na produtividade.

Embora as épocas (01/11 e 10/11) apresente 25% de probabilidade de ocorrer
produtividades abaixo de 2000 kg ha, existe 75% de probabilidade de ocorrer produtividades
médias de 3660 kg ha™, para essas épocas.

O municipio de Sinop com exce¢do da primeira data de semeadura (20/09), todas as
demais datas apresentam 90% de probabilidade de produtividade acima de 3550 kg ha™.
Semeaduras antecipadas (20/09) para Sinop mostram probabilidade de 50% que ocorram
produtividades abaixo de 3000 kg ha* (Figura 8).
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Figura 8 - Probabilidade de rendimento para as cultivares de soja ST815, ST820 e TMG1188, simuladas
a cada 10 dias a partir de 20 de setembro no municipio de Sinop - MT.

Simulagdo da produtividade do milho para os municipios utilizando o modelo
CERES-Maize

Para a cultura do milho “safrinha” apos a colheita da soja, foram realizadas simulagdes

para seis épocas de semeadura a cada 10 dias iniciando em 20/01 para 0os municipios de Tangara

da Serra, Rondondpolis e Sinop, mediante trés eventos climaticos El Nifio, La Nifia e anos

Neutros.

Na Figura 9 A, B e C podemos observar o comportamento da produtividade das

cultivares de milho em decorréncia das datas de semeadura, para 0 municipio de Tangara da

Serra, onde observamos que essa produtividade ocorre devido ao comportamento as chuvas em
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anos de La Nifia, que no Estado séo caracterizadas como chuvas de baixa intensidade, porém
frequentes (Ramos et al., 2015).

Observamos na cultura do milho que, a produtividade reduz gradativamente quando
semeaduras sdo realizadas mais tardias. Para o municipio de Tangara da Serra, semeaduras
realizadas em anos de El Nifio a produtividade média obtida em 20/01 é 5500 kg ha e decresce
chegando a 4000 kg ha™* na data 20/02.

Semeaduras realizadas na ultima data de simulacdo (10/03) apresentam médias de
produtividade de 2200, 600 e 1300 kg ha*, respectivamente para anos de El Nifio, La Nifa e
anos Neutros.

Pesquisas realizadas por Fenner et al. (2014) determinaram o indice de satisfacdo de
necessidade de dgua para o milho “safrinha” em Tangaréd obtiveram respostas semelhantes a
deste trabalho onde semeaduras realizadas ap6s 01 de marco, apresentam déficit hidrico na fase
reprodutiva e consequentemente reducdo drastica na produtividade.

Para 0 municipio de Rondondpolis o decréscimo da produtividade segue conforme as
sucessivas datas de semeadura para todos os eventos, contudo em ocorréncia de anos de La
Nifia a produtividade média € menor que em comparagdo aos outros anos, com maximo de
produtividade para a data 20/01 com 4000 kg ha, e o minimo na data 10/03 com 1400 kg ha*
(Figura9 D, E e F).

A cultivar mais produtiva foi a AG7088 em todas as condicGes, épocas e eventos, essa
cultivar apresenta caracteristica de alta precocidade e isso a torna mais tolerante ao efeito das

mudancas do clima.
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Figura 9 (A, B, C, D, E e F) — Produtividade simulada para trés hibridos de milho nos municipios de
Tangara da Serra e Rondonopolis em anos com ocorréncia de EI Nifio, La Nifia e anos Neutros.

A produtividade do milho no municipio de Rondonépolis em anos de La Nifa,
apresentou menores valores, comparados ao municipio de Tangara e Sinop com maxima de
4300 kg ha, e minima de 1380 kg ha?, essa redugdo esta relacionada ao baixo indice

pluviométrico ocorrido nesse evento. O que podemos afirmar que a cultura do milho além de
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necessitar chuvas frequentes necessita que ocorra no minimo 650 mm de chuva durante seu
ciclo, conforme observado por (Bergamaschi et al., 2004).

Em Sinop (Figura 10) as datas de semeadura que apresentaram maiores produtividades
foram 20/01, 01/02 e 10/02, para todas cultivares em todos 0s eventos climaticos, com média
de 5500 kg ha a 6000 kg ha*, conforme observado em trabalhos onde se caracteriza o clima
da regido, a partir de abril estabelece a estagdo seca no Estado, inviabilizando o cultivo sem
auxilio de irrigacdo (Dallacort et al., 2011; Pizzato et al., 2012; Moreira et al., 2015)
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Figura 10 - (A, B e C) — Produtividade simulada para trés hibridos de milho no municipio de Sinop em
anos com ocorréncia de El Nifio, La Nifia e anos Neutros.

Na Figura 11 estd apresentado as variabilidades dos dados de produtividade dos trés
hibridos de milho, onde observamos que em anos de La Nifia, no municipio de Rondondpolis a

maior variabilidade dos dados estdo nas épocas 1, 2 e 3, com valores mais distantes da média.
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Para todos os municipios as trés primeiras épocas sdo as que apresentam maior

produtividade ficando proximo a média do Estado, com excecdo da cultivar DKB390 que

devido seu ciclo ser maior, a produtividade em algumas épocas nao atingiram a média.

Para o municipio de Tangara devido pequena série histdrica de dados meteorologicos,

em anos de La Nifia os valores sdo a propria mediana.
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Figura 11 - Variabilidade da produtividade simulada para os hibridos de milho nas épocas (1 - 20/01; 2
- 01/02; 3-10/02; 4 — 20/02; 5 — 01/03; 6 — 10/03), em ocorréncia do ENQOS para os municipios de Mato Grosso.

Soler (2004), estudando os fenomenos “El Nifio” e “La Nifia” em Piracicaba, estado de

Sdo Paulo, observaram que os mesmos causam influéncia sobre o rendimento do milho

“safrinha”, em decorréncia de mudangas nos padroes de precipitagdo durante os meses de abril

€ maio.

Araujo (2012), estudando o efeito dos fendbmenos na produgdo agricola, observaram

reducdes na produtividade de milho em regides do sul, e aumento na regido nordeste do Brasil

qguando ocorrem anos de La Nifia, afirmam ainda que os efeitos dessas altera¢fes climaticas sdo

notados no aumento da incidéncia de eventos extremos, como geadas, chuvas intensas,
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inundacgdes, veranicos, tornados e, principalmente, periodos de estiagens que podem se
estenderem em secas severas, essas caracteristicas sdo distintas para cada regido do Pais.
Ramos et al. (2015), analisou o comportamento das chuvas em Diamantino — MT, e
observou reducdes de precipitacdo em anos de La Nifia, aumento em anos Neutros e maior
indice de veranicos em El Nifio. Consequentemente € necessario ajustes para se determinar

melhores épocas de semeadura para cada cultura dentro da janela agricola para cada regiao.

Analise de probabilidade para a cultura do milho

O modelo CERES-Maize exporta um arquivo onde observamos a probabilidade
acumulada de rendimento da cultura, que nos auxilia a identificar a melhor época de semeadura
para cada tratamento. Esta apresentado na figura 12 a probabilidade de rendimento para as trés
cultivares de milho nas seis épocas simuladas para o municipio de Tangara da Serra.

Podemos observar que a antecipacdo da semeadura do milho aumenta a probabilidade
de rendimento, nas datas 20/01, 01/02 e 10/02, a probabilidade de ocorrer produtividades acima
de 4000 kg ha' é de 75%, ja para as épocas 01/03 e 10/03 a probabilidade de ocorrer & mesma
produtividade é de 10%.

Todos os hibridos apresentam o0 mesmo comportamento quando submetidas as épocas,
porém o hibrido precoce AG7088 apresentam produtividades maiores a cada nivel de
probabilidade ao se comparar com os outros hibridos.
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Figura 12 - Probabilidade de rendimento para os hibridos de milho AG 7088, AS1555 e DKB 390,
simuladas a cada 10 dias a partir de 20 de janeiro no municipio de Tangara da Serra - MT.

Em Rondondpolis a probabilidade de rendimento entre os hibridos é maior nas datas

20/01 e 01/02, onde cada hibrido apresenta seu maior potencial produtivo, dando destaque para

0 AG7088 que devido sua precocidade ¢é favorecido pelo curto espaco de tempo entre a floracédo

e maturacao, aproveitando o maximo o fim do periodo chuvoso (Figura 13).
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Figura 13 - Probabilidade de rendimento para os hibridos de milho AG 7088, AS1555 e DKB 390,
simuladas a cada 10 dias a partir de 20 de janeiro no municipio de Rondonépolis - MT.

Para 0 municipio de Sinop a probabilidade de rendimento apresenta caracteristicas
semelhantes aos outros municipios obtendo maiores probabilidades nas datas 20/01 e 01/02
com 90% de probabilidade de ocorrer produtividades acima de 5000 kg ha?, e menores
probabilidades para as datas 01/03 e 10/03 com 75% de chance de ocorrer produtividades
abaixo de 3000 kg ha (Figura 14).
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Figura 14 - Probabilidade de rendimento para as cultivares de milho AG 7088, AS1555 e DKB 390,
simuladas a cada 10 dias a partir de 20 de janeiro no municipio de Sinop - MT.

Nos Apéndices 1, 2 e 3, estdo apresentados as datas de semeadura de cada cultivar de

soja e milho, assim como as datas de colheitas e produtividade média para cada cultivar,

considerando seu ciclo. Com essa tabela podemos prever a partir de uma data de semeadura

para a cultura da soja (1° safra), a data de colheita e semeadura do milho (2° safra), para cada

fendmeno que ocorra, e suas respectivas produtividades.

CONCLUSAO
A calibracdo do modelo CROPGRO-Soybean e CERES-Maize se ajustaram

satisfatoriamente com os resultados obtidos a campo para os locais estudados e para as épocas

simuladas.



87

Para a cultura da soja em anos de El Nifio as melhores épocas foram 01/11 e 10/11, com
excec¢do do municipio de Rondondpolis que as épocas 10/10, 20/10 e 01/11 apresentaram as
maiores médias de produtividade.

Em anos de La Nifia as maiores produtividades foram observadas nas datas 01/10 e
10/10, com excecao de Rondonopolis sendo as datas 10/10, 20/10 e 01/11 as que apresentaram
maiores produtividades médias.

Para anos Neutros Tangara apresentou maiores produtividades em 01/11 e 10/11,
Rondonopolis 01/10, 10/10 e 20/10, em Sinop as médias foram préximas sendo a menor na data
20/09.

Para a cultura do milho safrinha em todos os eventos climéticos analisados as melhores
épocas foram 20/01 e 01/02 para todos 0s municipios.

Para o hibrido precoce de milho AG7088 semeaduras tardias (10/02 e 20/02) apresentam
produtividades maiores que os hibridos tardios semeados em 20/01 e 01/02 respectivamente.
Este fato amplia a janela de cultivo possibilitando ao produtor maior alternativas em casos de

identificacdo dos fendmenos ENOS.
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CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas climaticas e suas variabilidades sao fatores que influenciam nos
cultivos agricolas em todo o mundo, ocasionando o aumento de pesquisas voltadas
para reduzir o impacto nas lavouras e aumento da produtividade. Para isso o
acompanhamento das varia¢des do clima € fundamental no planejamento e tomadas
de decisdes quanto as épocas de semeadura e necessidade de irrigacao.

O conhecimento das condic¢des climaticas de cada regiao, auxilia nas decistes
referente a viabilidade do uso de irrigacdo suplementar e acondiciona possibilidades
de aumento significativo de produtividade na primeira e segunda safra, diante da
riqueza hidrica do Estado e da preocupacdo com as mudancas climaticas e
sazonalidades dos regimes de chuvas que cada vez se tornam mais constantes, a
pratica da irrigacdo podera potencializar a produtividade e minimizar o risco de perdas
na produtividade.

A escolha da melhor época de semeadura da cultura da soja, além de reduzir
0s riscos de perda em sua colheita, proporciona uma maior viabilidade para cultivos
de segunda safra, o balanco hidrico da regido que considera a temperatura e
precipitagéo local, auxilia nessa tomada de decisao.

O balanco hidrico aplicado em diferentes épocas mostra o periodo onde ocorre
déficit hidrico, sendo observado que em semeaduras tardias o periodo de déficit é
maior para a cultura de segunda safra, no caso do milho esse déficit coincide com a
fase de enchimento de graos. As informacdes referentes ao balanco hidrico de cada
cultura e o local de cultivo devem ser de acesso aos produtores, e para que iSSO
impactem em mudancas e se tornem efetivas na regido, seria necessario aplica-las
aos produtores que nem sempre tem acesso a periodicos e as ferramentas de busca.

A simulacdo de safras realizadas para determinar as melhores épocas se
semeadura para a ocorréncia dos fendmenos ENOS, sdo fundamentais para o
planejamento e tomada de decisbes, visando a reducdo dos riscos de perdas
ocasionados pelas variabilidades climaticas. Para a realizacdo dessa pesquisa foram
recebidos apoios e incentivos da Associagao dos Produtores de Soja de Mato Grosso
(APROSOJA), e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), e juntos temos o compromisso de divulgar e repassar as informagdes aos

produtores como agente de informacéao.
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Apéndice 1 — Datas de semeadura para soja e milho “safrinha” com cultivares de ciclos
precoce, médio e tardio, datas de colheita e produtividade simulada em anos de El Nifio, La

TANGARA DA SERRA
CULTURA CULTIVAR SEDI\/IAI‘E-I:A/\AD[L)JERA .I?ATA DE C?LHEITA PROI.D~UTIVID,.A~DE (kg ha't)
El Nifio La Nifia Neutro El Nifio LaNifia  Neutro
20/09/2015 17/01/16 ~ 16/01/16  16/01/16 24916  2079,2  3723,0
01/10/2015 29/01/16  29/01/16  29/01/16 31814 26553  4267,0
ST815 10/10/2015 06/02/16  08/02/16  08/02/16  3289,0  2743,8  4208,0
20/10/2015 16/02/16 ~ 17/02/16  17/02/16  3510,2 33817 4131,0
01/11/2015 27/02/16  27/02/16  27/02/16  3791,0 3538,0  4003,0
10/11/2015 05/03/16  06/03/16  06/03/16 3859,2 37980 3772,
20/09/2015 17/01/16  16/01/16  19/01/16 22854  1827,8  3385,0
01/10/2015 30/01/16  30/01/16  30/01/16 28612  2357,0 38310
SOJA ST820 10/10/2015 07/02/16  09/02/16  07/02/16  2960,4 24742  3834,0
20/10/2015 17/02/16 ~ 18/02/16  16/02/16  3159,8 30358  3731,0
01/11/2015 27/02/16  28/02/16  27/02/16  3404,2  3204,2 36730
10/11/2015 06/03/16  06/03/16  05/03/16 34618 34230 3563,0
20/09/2015 02/02/16  05/02/16  05/02/16  2900,4  2507,3 3944,
01/10/2015 13/02/16 ~ 15/02/16  15/02/16 32710  2650,2  3998,0
TMG1188 10/10/2015 21/02/16  23/02/16  23/02/16  3436,0  3170,7 3874,0
20/10/2015 02/03/16  03/03/16  03/03/16  3502,2 33438 37820
01/11/2015 13/03/16 ~ 14/03/16  14/03/16  3800,2  3659,2  3881,0
10/11/2015 21/03/16  22/03/16  22/03/16 3633,2 3663,7 3325,0
20/01/2016 15/05/16 ~ 11/05/16  13/05/16 6783,0 73610  7683,3
01/02/2016 26/05/16  25/05/16  26/05/16  6238,4 6596,0 6372,0
AG7088 10/02/2016 06/06/16  06/06/16  05/06/16  5497,2 47630 5107,3
20/02/2016 15/06/16 ~ 07/06/16  14/06/16  5122,8  3088,0  3975,0
01/03/2016 26/06/16  21/06/16  19/06/16  4254,0  1868,0 2324,3
10/03/2016 22/06/16  22/06/16  26/06/16  2551,0 891,0 1508,8
20/01/2016 17/05/16 ~ 13/05/16  14/05/16  5792,8  6753,0  6535,7
01/02/2016 28/05/16  23/05/16  27/05/16  5497,6 54970  5513,2
MILHO AS1555 10/02/2016 07/06/16  01/06/16  06/06/16  4890,0 41340  4456,2
20/02/2016 14/06/16 ~ 01/06/16  13/06/16  4502,2  1673,0  3224,5
01/03/2016 21/06/16  15/06/16  15/06/16  3323,4 17730 1756,8
10/03/2016 19/06/16 ~ 17/06/16  23/06/16 21170 595,0 1332,8
20/01/2016 18/05/16  14/05/16 ~ 15/05/16  5092,0 58350  5710,3
01/02/2016 29/05/16  22/05/16  27/05/16  4836,2  4652,0  4903,2
DKB390 10/02/2016 07/06/16  31/05/16  06/06/16  4383,4  3754,0 39957
20/02/2016 15/06/16 ~ 01/06/16  13/06/16  4048,6  1466,0 29217
01/03/2016 22/06/16  15/06/16  16/06/16 29250  1786,0  1605,0
10/03/2016 20/06/16  17/06/16  23/06/16  1887,4 543,0 1234,3
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Apéndice 2 — Datas de semeadura para soja e milho “safrinha” com cultivares de ciclos
precoce médio e tardio, datas de colheita e produtividade simulada em anos de EI Nifio, La Nifia
e Neutros, no municipio de Sinop - MT.

SINOP

DATA DE DATA DE COLHEITA PRODUTIVIDADE (kg ha't)

CULTURA CULTIVAR
SEMEADURA El Nifio La Nifia Neutro El Nifio LaNifa Neutro

20/09/2015 15/01/16  20/01/16  17/01/16  3046,5 3540,6 31379
01/10/2015 27/01/16  30/01/16  27/01/16 34046 3957,1 3390,1
10/10/2015 05/02/16  08/02/16  04/02/16  3427,9 4079,3 34624

STOL 20/10/2015 14/02/16  17/02/16  14/02/16  3532,3 4024,0 3405,6
01/11/2015 24/02/16  29/02/16  25/02/16  3612,4 39872 3530,0

10/11/2015 03/03/16  08/03/16  04/03/16 3601,0 38614 35394

20/09/2015 15/01/16  21/01/16  17/01/16  2737,4 32005 28079

01/10/2015 27/01/16  31/01/16  28/01/16 3013,3 36116 30717

SOJA ST820 10/10/2015 05/02/16  09/02/16  05/02/16 30734 3668,0 3097,8
20/10/2015 15/02/16  18/02/16  14/02/16  3229,6 3653,8 30674

01/11/2015 25/02/16  29/02/16  25/02/16  3275,1 3663,8 31332

10/11/2015 04/03/16  08/03/16  05/03/16  3277,2 3546,6 31804

20/09/2015 03/02/16  07/02/16  04/02/16 32852 3762,1 32725

01/10/2015 13/02/16  17/02/16  14/02/16  3476,8 3928,7 34254

TMG1188 10/10/2015 22/02/16  26/02/16  22/02/16  3403,9 3986,8 3408,8
20/10/2015 02/03/16  06/03/16  03/03/16  3533,1 3861,3 34019

01/11/2015 13/03/16  18/03/16  14/03/16  3604,6 3897,0 3526,7

10/11/2015 22/03/16  27/03/16  23/03/16  3504,0 3843,2 35496

20/01/2016 09/05/16  10/05/16  07/05/16  7202,4 7096,3 71225

01/02/2016 22/05/16  22/05/16  19/05/16  6899,1 6766,8 7039,8

AG7088 10/02/2016 31/05/16  01/06/16  28/05/16  6110,8 5646,3 63225

20/02/2016 11/06/16  12/06/16  08/06/16  5219,8 4433,3 49706
01/03/2016 22/06/16  24/06/16  19/06/16  3720,2 3325,6 3608,9
10/03/2016 02/07/16  04/07/16  30/06/16  2619,3 2310,4 27201

20/01/2016 11/05/16 ~ 11/05/16  08/05/16  6183,9 6086,9 6201,1
01/02/2016 23/05/16  24/05/16  20/05/16  5921,2 5702,2 6034,9
10/02/2016 02/06/16  02/06/16  30/05/16  5104,3 4862,7 53054
20/02/2016 12/06/16 ~ 13/06/16  10/06/16  4449,7 3712,3 4264,1
01/03/2016 23/06/16  24/06/16  21/06/16 32430 2890,4 3186,6
10/03/2016 03/07/16  04/07/16  01/07/16  2354,7 20585 22727

MILHO AS1555

20/01/2016 12/05/16  12/05/16  09/05/16  5460,7 53353 54424
01/02/2016 24/05/16 ~ 25/05/16  21/05/16  5159,1 4978,7 52819
10/02/2016 02/06/16  04/06/16  31/05/16  4423,8 43213 46439
20/02/2016 14/06/16  13/06/16  11/06/16  3979,3 3357,8 3884,6
01/03/2016 24/06/16  24/06/16  22/06/16  3009,9 26772 2996,1
10/03/2016 06/07/16  05/07/16  02/07/16  2622,3 18916 20795

DKB390
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Apéndice 3 — Datas de semeadura para soja e milho “safrinha” com cultivares de ciclos
precoce médio e tardio, datas de colheita e produtividade simulada em anos de El Nifio, La Nifia
e Neutros, no municipio de Rondonopolis - MT.

RONDONOPOLIS

DATA DE DATA DE COLHEITA PRODUTIVIDADE(kg ha't)

CULTURA CULTIVAR
SEMEADURA El Nifio La Nifa Neutro ElNifio LaNifa Neutro

20/09/2015 18/01/16 21/01/16 19/01/16 3233,0 25254 30327
01/10/2015 29/01/16 02/02/16 30/01/16 34256 31920 3557,6
10/10/2015 07/02/16  10/02/16 08/02/16 3667,1  3564,0 3650,9

STOL 20/10/2015 17/02/16  19/02/16 17/02/16 3801,0 3983,4 38049
01/11/2015 27/02/16 01/03/16 28/02/16 3726,3 36456  3556,3

10/11/2015 05/03/16 07/03/16 07/03/16 3280,7 31760 3767,6

20/09/2015 19/01/16 21/01/16 19/01/16 2907,1  2246,0 27646

01/10/2015 30/01/16  02/02/16 31/01/16 31240 2768,0 32241

SOJA ST820 10/10/2015 08/02/16  11/02/16 09/02/16 3377,0 32342 3346,3
20/10/2015 18/02/16  20/02/16 18/02/16 3438,3 36754 34821

01/11/2015 28/02/16  01/03/16 28/02/16 34254 33758 3346,2

10/11/2015 06/03/16  08/03/16 07/03/16 3124,7 30480 33221

20/09/2015 01/02/16  05/02/16 02/02/16 3128,1 28330 3196,2

01/10/2015 11/02/16  16/02/16 12/02/16 3437,4 3538,8 3388,7

TMG1188 10/10/2015 20/02/16  25/02/16 21/02/16 3382,3 36044 34233
20/10/2015 29/02/16  03/03/16 01/03/16 3473,7 36198 35248

01/11/2015 11/03/16  13/03/16 13/03/16 33953 3314,4 34533

10/11/2015 19/03/16  20/03/16 22/03/16 3177,1  3463,0 34439

20/01/2016 06/05/16 04/05/16 07/05/16 7106,0 43522 74343

01/02/2016 19/05/16  19/05/16 20/05/16 5933,1  3624,7 64191

AG7088 10/02/2016 31/05/16 31/05/16 01/06/16 5526,6 34245 5718,6

20/02/2016 11/06/16  11/06/16 11/06/16 3866,7 2574,8 4637,0
01/03/2016 21/06/16  25/06/16 21/06/16 2303,3 1927,8 39729
10/03/2016 29/06/16 07/07/16 02/07/16 1616,0 1886,0 2109,1
20/01/2016 08/05/16  04/05/16 08/05/16 6360,3 3970,7 64318
01/02/2016 21/05/16 20/05/16 22/05/16 4877,6  3059,8 5520,6
10/02/2016 01/06/16  30/05/16 02/06/16 4750,1 28453  4858,8
20/02/2016 13/06/16  12/06/16 13/06/16 3384,4  2327,8 42228
01/03/2016 19/06/16  21/06/16 21/06/16 1825,7 1476,0 3319,1
10/03/2016 25/06/16  04/07/16 27/06/16 1356,3 1514,7 17447
20/01/2016 09/05/16 05/05/16 08/05/16 5544,0 36135 5637,2
01/02/2016 22/05/16  20/05/16 22/05/16 4290,3 2717,0 4908,2
10/02/2016 03/06/16 31/05/16 03/06/16 42550 25480 43499
20/02/2016 14/06/16  13/06/16 13/06/16 3134,0 2122,7 3693,8
01/03/2016 19/06/16  21/06/16 22/06/16 17040  1380,0 3028,2
10/03/2016 26/06/16  04/07/16 28/06/16 1357,7 14442 1656,6

MILHO AS1555

DKB390
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ndo foram publicados ou submetidos em publicacdo em outro veiculo. Excetuam-se, nesta
limitag&o, os apresentados em congressos, em forma de resumo.

Os trabalhos subdivididos em partes 1, 2..., devem ser enviados juntos, pois serdo
submetidos aos mesmos revisores. Solicita-se observar as seguintes instru¢des para o preparo
dos artigos.

Artigos referentes a experiéncias conduzidas em nivel de campo s serdo aceitos para
eventual publicacdo, quando os mesmos apresentarem dados de, no minimo, dois anos agricolas
de avaliagéo.

Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente deve apresentar parecer
de aprovacao de um comité de ética institucional ja na submissao.

Composicao sequencial do artigo:

a. Titulo: no maximo com 15 palavras, em que apenas a primeira letra da primeira
palavra deve ser mailscula.

b. Os artigos deverdo ser compostos por, no maximo, 6 (seis) autores;

c. Resumo: no méximo com 15 linhas;

d. Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, ndo constantes no Titulo;

e. Titulo em inglés no maximo com 15 palavras, ressaltando-se que s6 a primeira letra
da primeira palavra deve ser maiuscula;

f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducéo fiel do Resumo;

g. Key words: no minimo trés e no maximo cinco;

h. Introducdo: destacar a relevancia do artigo, inclusive através de revisao de literatura;

i. Material e Métodos;

J. Resultados e Discusséo;

k. Conclusdes devem ser escritas de forma sucinta, isto €, sem comentarios nem
explicagOes adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;

I. Agradecimentos (facultativo);
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m. Literatura Citada.

Observacdo: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-chave
deverdo também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol, mas com a seqliéncia
alterada, vindo primeiro no idioma principal.

Edicéo do texto

a. Idioma: Portugués, Inglés e Espanhol

b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. N&o devera existir no texto palavras
em negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, resumo e abstract; simples entre item e subitem; e
no texto, espaco 1,5;

e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e esquerda
e direita de 3,0 cm, no méaximo de 20 paginas ndo numeradas;

g. Todos os itens em letras maidsculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo,
Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverdo ser alinhados a esquerda e apenas as
primeiras letras maidsculas. Os subitens deverdo ser alinhados a esquerda, em negrito e somente
a primeira letra mailscula;

h. As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia
cientifica deve seguir as convenc@es internacionais de cada area em questao;

i. Tabelas e Figuras (graficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman, estilo
normal e tamanho 9;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em fonte
Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do pardgrafo onde foram citadas
pela primeira vez. Exemplo de citacbes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e figuras que
possuem praticamente 0 mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma tabela ou figura criando-
se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A letra indicadora de cada sub-figura numa figura
agrupada deve ser maitscula e com um ponto (exemplo: A.), e posicionada ao lado esquerdo
superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas devem ser citadas no texto da seguinte
forma: Figura 1A, Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e 0 minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estaces do INMET selecionadas (sem
ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante andlise
estatistica, devera existir um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As unidades
deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de graficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas atraveés de marcadores de legenda diversos e nunca
através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1. Perda
acumulada de solo em funcgédo do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem ponto no final).
Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados constantes em tabelas.
Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas com 300 dpi e inseridas no texto.
O(s) autor(es) devera(do) primar pela qualidade de resolucéo das figuras, tendo em vista uma
boa reproducdo grafica. As unidades nos eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas,
sem separacao do titulo por virgula.

Exemplos de citag¢fes no texto
a. Quando a citacdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire, 2007).
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b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &
Nascimento, 2007).
¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).

Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no maximo 25 citag¢fes bibliograficas. A revista
recomenda que oitenta porcento (80%) das referéncias bibliograficas sejam de artigos listados
na base ISI Web of Knowledge, Scopus ou SCIELO com menos de 10 anos.

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme
normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos o0s autores, separados por ponto e
virgula. As citacfes devem ser, preferencialmente, de publicagdes em periodicos, as quais
deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producéo intensiva de
leite e carne. Recife: Instituto Agronémico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves, P.T.
de (Org.). O mar no espaco geogréfico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da Educacéo, 2006.
v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o
namero de identificacdo DOI (Digital Object Identifiers).

Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-germinativos,
temperatura e luminosidade na germinacédo de sementes de leucena, cv. Cunningham. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrérias, V.7, n.4, p.268-274, 2007.
<http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path%5B
%5D=183&path%5B%5D=104>. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.

Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D.
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon urundeuva Fr.
All. naregido do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.6,
n.4, p.685-693, 2011. <http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277>.

d. Dissertacoes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas
microrregibes do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
<http://www.aka.org.cn/Magazine/Akad/interhisE4.html>. 29 Nov. 2012.

N&o serdo aceitas citacdes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as citacdes
deverdo ser apenas das referéncias originais.

Citacbes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder, apostila, monografia,
trabalho de conclusdo de curso de graduacdo, relatério técnico e trabalhos em congressos, ndo
sdo aceitos na elaboragéo dos artigos.

Outras informacdes sobre a normatizagao de artigos
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1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra maiuscula, com excecdo de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter apenas a
primeira letra de cada palavra maidscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas 0 primeiro nome e o0 ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Né&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e figuras.
Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira letra da primeira
palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no méximo 2 paginas. Nao devem existir
na Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar pardgrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equacoes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras escritos
em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo
do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar sé um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; ja& 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maitscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto € o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 I (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s = L.s-1;
270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por
ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-
61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao nimero (45%). Quando no texto
existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade somente no dltimo valor (Exs.: 20 e
40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo
duas casas decimais;

12) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacao, devera existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacdo dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacao dever ser citada no texto conforme os seguintes
exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

13) Quando o artigo for submetido ndo serd mais permitida mudanca de nome dos
autores, seqliéncia de autores e quaisquer outras alteracfes que ndo sejam solicitadas pelo
editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no enderego
http://www.agraria.ufrpe.br ou http://www.agraria.pro.br.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail agrarias@prppg.ufrpe.br,
editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.



