APLICACAO DO MODELO CERES-MAIZE NA ANALISE DE ESTRATEGIAS DE
IRRIGACAO PARA MILHO “SAFRINHA” EM LONDRINA-PR '
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RESUMO: Usando-se a capacidade do modelo CERES-maize de simular o crescimento do milho sob
véarias condi¢cdes de ambiente e manejo, foram analisadas estratégias de irrigagdo para o milho
“safrinha”, em diferentes épocas de semeadura, em Londrina-PR. Os tratamentos simulados
constituiram-se no cultivo da cultivar de milho XL-520, em 12 épocas de semeaduras, no periodo de
janeiro a abril, adotando-se cinco critérios para aplicagdo de irrigacao, além de um nivel sem irrigagao
e outro de produgdo potencial. Para as simulac¢des, foram utilizados os dados meteorologicos da série
histdrica disponivel para o local, caracteristicas do solo predominante da regido e manejo, seguindo as
recomendagdes técnicas regionais para o cultivo. Os resultados revelaram que a irrigagdo foi uma
alternativa viavel, pois elevou notoriamente o rendimento em todas as épocas de semeadura, variando,
em média, entre 5.800 ¢ 8.000 kg ha', reduzindo os riscos de estabelecimento e frustragio de safra
para essa cultivar. Em todos os niveis, a irrigagao resultou em rendimentos mais estaveis ao longo de
todo o periodo de analise, em relacdo a condigdo sem irrigagdo, exceto no primeiro decéndio de
janeiro.
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ANALYSIS OF IRRIGATION STRATEGIES FOR CORN OUT SEASON IN LONDRINA
WITH THE CERES-maize MODEL

SUMMARY: Irrigation strategies for the “out season” corn were analyzed in different sowing times in
Londrina - PR using the CERES-maize capacity to simulate the growth of the corn under a range of
atmosphere and management conditions. The simulate treatments were constituted of the corn hybrid
XL-520, in 12 sowing times, in the period from January to May, being adopted five criteria for
irrigation application, besides a level without irrigation and another of potential production. For
simulations it has been used the meteorological data of the available historical series (24 years), the
predominant soil characteristics of the place and the management of the regional technical
recommendations for corn cultivation. The results revealed that the irrigation was a viable alternative,
because it elevated the yield in all sowing times, varying, on average among 5,800 to 8,000 kg ha™,
and it reduced the establishment risks and crop frustration for this cultivate. In all the levels, the
irrigation resulted in better yields along the whole analysis period, related to condition without
irrigation, except in the first sowing time of January.

KEYWORDS: simulation, mathematical model, viability.

INTRODUCAO

O milho “safrinha” é uma modalidade distinta da safra normal, desenvolvendo-se sob condigoes
ambientais subodtimas, caracterizadas, principalmente, pela menor disponibilidade hidrica e térmica.
No Parand, o milho “safrinha” ¢ uma cultura de risco, alternando anos de boa producdo e outros de
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quebra, sendo incerto o nivel de produtividade a ser obtido. Por tratar-se de uma atividade de alto
risco, torna-se imperativa a defini¢do de estratégias que visem a um planejamento adequado com
menores riscos, mediante a minimizacdo de custos e a otimiza¢do de rendimentos dessa cultura.
Segundo DIAS et al. (1997), o rendimento do milho “safrinha” depende da época de semeadura,
ocorrendo intenso decréscimo de rendimento € maior risco de perda quanto mais tardio for o plantio,
devido a geadas e deficiéncia hidrica.

Em Londrina - PR, freqiientemente, o periodo de exploracdo de milho “safrinha” ¢ caracterizado
por uma reducdo gradativa da precipitacdo e aumento da probabilidade de ocorréncia de geadas.
Nessas condig¢des, relatou GOMES (1995), o sucesso da safra depende da combinacao entre a época de
semeadura e o ciclo da cultivar.

Devido ao alto risco desse processo, a maioria dos agricultores que cultivam o milho “safrinha”,
usa ainda medidas tecnologicas de baixo custo, caracterizando sua aversao ao risco, acarretando baixas
produtividades. Além disso, existem poucas informagdes sobre praticas ideais dessa modalidade de
cultivo, o que dificulta sua aceitagdo por parte dos agricultores. Informagdes adequadas certamente
irdo contribuir para a obten¢ao de maiores produtividades e decréscimos de riscos e prejuizos para essa
modalidade de cultivo. A obtengdo dessas informag¢des demanda um dispendioso tempo de ensaios e
medi¢cdes morosas € onerosas no campo, que devem ser repetidas ao longo de varios anos, além da
limitada aplicabilidade de seus resultados, que s6 poderao ser utilizados a longo prazo, constituindo-se,
atualmente, num processo inviavel e ineficiente para executar analises de longo periodo.

Nesse sentido, os modelos de simulagdo tornam-se uma ferramenta indispensavel para a
obtencdo de informagdes dessa natureza, a curto prazo e com baixo custo, pois a necessidade de dados
e medidas diretas no campo pode ser reduzida e complementada com informagdes meteorologicas
facilmente disponiveis, que sao usadas nas simulagdes, considerando praticas de manejo especificas
necessarias a avaliacdo da potencialidade de produgdo da cultura em questdo. Atualmente, encontram-
se disponiveis na literatura alguns modelos para a simulagdo de crescimento de diversas culturas de
importancia econdmica, cuja eficiéncia ja foi comprovada em varias situagoes.

Dentre os modelos de simulagdo, destacam-se os modelos CERES para simulagdes de
crescimento de gramineas, sendo denominado CERES-maize o que se destina a cultura do milho. A
grande importancia desses modelos na tomada de decisdo estd na sua capacidade em permitir ao
tomador de decisdo a analise de muitas praticas de manejo diferentes, simulando a producao, uso dos
recursos € o risco associado ao manejo analisado. Embora os modelos possam ser aplicados
amplamente, os maiores beneficios da aplicagdo desses sdo alcangados em condi¢des de sistemas
agricolas ndo tradicionais, como € o caso do milho “safrinha” no Parana.

Este trabalho teve como objetivos identificar estratégias de manejo da irrigagdo para o milho
“safrinha” em diferentes épocas de semeadura e analisar a viabilidade da irrigacdo para o milho
“safrinha” em Londrina - Parana.

MATERIAL E METODOS

As andlises das estratégias de manejo de irrigacdo foram realizadas a partir das simulagdes
utilizando o modelo CERES (Crop-Environment Resource Synthesis) - maize (JONES & KINIRY,
1986), que ¢ um modelo deterministico, com intervalo de calculo didrio, concebido para quantificar os
efeitos independentes e interativos do gendtipo, clima, atributos do solo e praticas de manejo do
cultivo no crescimento e producdo de uma cultivar especifica de milho no campo, assim como o
balanc¢o hidrico do solo e a dindmica do nitrogénio durante o ciclo da cultura.

Os dados de entrada do meio fisico requeridos pelo CERES-maize podem ser facilmente obtidos,
incluindo informagdes diarias de clima (radiagdo solar, temperaturas maxima e minima, ¢ chuva),
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dados de caracterizagdo do solo e condicdes iniciais de umidade e teor de nitrogénio no solo. Os dados
de entrada de manejo requeridos incluem data e profundidade de plantio, populacdo, variedade da
cultura, aplicagdes de fertilizantes e de irrigagdo. Uma descricdo mais detalhada do funcionamento
desse modelo ¢ apresentada por JONES & KINIRY (1986), RITCHIE et al. (1998) ¢ CARDOSO
(2001).

Os tratamentos simulados consistiram no cultivo do hibrido de milho XL-520, em 12 épocas de
semeadura, no periodo de janeiro a abril, adotando-se cinco critérios para aplicagdo de irrigagdo, além
de um nivel sem irrigagdo e outro de produgdo potencial. As simulagdes foram realizadas para
Londrina (latitude: 23°27” S; longitude: 51°57° W; altitude: 585 m), cujo clima é classificado como
subtropical umido, caracterizado por verao quente e inverno fresco, com baixa precipitacdo e geadas
ocasionais de junho a agosto. Os dados meteorologicos foram obtidos junto ao IAPAR, de uma série
historica de 24 anos de registros diarios de precipitagdo, temperaturas maxima e minima do ar, e
duracdo de brilho solar. O solo caracteristico da regido foi classificado como Latossolo Roxo (Typic
Haplorthox), caracterizado por contetidos de argila de 40 a 60%, perfis profundos, nivel de agua
fredtica ausente ou profundo e baixo contetdo de matéria organica (menor que 3%), cujas
caracteristicas sdo fornecidas por FARIA et al. (1997).

Os coeficientes genéticos do hibrido de milho, cultivar XL-520, do tipo precoce foram obtidos
de um estudo de calibracdo, segundo LIMA (1995).

As condig¢des de manejo para o milho “safrinha” seguiram as recomendacdes técnicas sugeridas
para a regido. Considerou-se o espagamento de 0,9 m entre linhas, com 6 plantas m™, e aplicagio de
nitrogénio nas doses de 20 kg ha™' na semeadura e 50 kg ha™ aos 45 dias ap6s a semeadura (adubagio
de cobertura).

As simulagdes foram processadas considerando-se trés cenarios: producdo potencial, sem
irrigacdo e sob irrigagdo. Para as simula¢des no cenario de producdo potencial, o modelo assume que
agua e nitrogénio nao sao limitantes, ou seja, a producao potencial fica condicionada principalmente
aos elementos climaticos, tais como radiagdo solar e temperatura. Para o cenario sem irrigacdo, as
simulacdes em todos os anos da série historica comegaram aos 60 dias antes da data estabelecida para
cada época de semeadura, para que o modelo estimasse as condigdes de umidade do solo para a
semeadura. As condicdes iniciais de umidade do solo, no inicio de cada simulacao, foram consideradas
em 50% da capacidade de agua disponivel em todas as camadas do perfil do solo. Para possibilitar as
comparacdes entre as simulagdes, assumiu-se, para os cenarios de producao potencial e sob irrigacao,
que as semeaduras ocorriam nas mesmas datas de semeadura obtidas no cendrio sem irrigagao, ou seja,
nas mesmas datas em que as condigdes necessarias para o estabelecimento da cultura estavam
disponiveis em cada decéndio. Nos decéndios em que ocorreram falhas no estabelecimento da cultura
no cendrio sem irrigagdo, decorrentes principalmente da escassez de chuva, a semeadura no cenario
sob irrigacao foi realizada no ultimo dia do decéndio, assumindo-se que a umidade fosse igual a 100%
de 4gua disponivel no solo, proporcionado pela irrigagdo efetuada antes da semeadura.

As estratégias de irrigagdo consistiram em teores da agua no solo (niveis criticos de agua no
solo) para iniciar a irrigagcdo entre 10 e 90% da 4gua disponivel (AD) no solo, em intervalos de 20%,
totalizando cinco niveis, na profundidade de 30 cm, além de um nivel sem irrigacdo, que constituiram
os tratamentos nas simulacdes, para cada data de semeadura. Nos tratamentos com irrigagdo,
considerou-se que a dgua foi aplicada de forma instantanea e uniforme por um sistema de pivocentral e
que a agua de irrigacdo ndo representava um recurso limitante. Essas estratégias foram analisadas a
partir dos seguintes critérios: maximo rendimento fisico, lucro maximo e minimizagdo dos riscos
econdmicos para o agricultor, analisados pela dominancia estocastica das fungdes de probabilidade.
Essa analise baseia-se na comparagdo entre as distribuigdes cumulativas de probabilidade dos
rendimentos ou retornos, que estdo associadas as diferentes alternativas em questdo (estratégias
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especificas). Considera-se a distribuicao total dos resultados, ao invés de apenas os dois primeiros
momentos da distribuicdo. Assim, a alternativa preferida ¢ aquela que possibilita maiores retornos e
oferece menor probabilidade de o nivel de retorno cair abaixo de um determinado valor. No caso em
que as distribuigdes cumulativas das alternativas se cruzam, ndo se pode decidir imediatamente. Isso
significa que cada uma delas apresenta melhores resultados até um determinado nivel de retorno, a
partir do qual outra alternativa passa a ser mais interessante. Nesse caso, recorre-se a maiores graus de
dominancia estocastica, para que se possa proceder a escolha. E necessario que a alternativa dominante
tenha retorno e limite inferior da distribui¢do cumulativa das probabilidades mais elevadas que as
alternativas dominadas. Isso nem sempre ocorre e constitui-se uma limitacdo do método (PACHECO,
1985; MOUTINHO, 1977).

Para a analise econdmica, os dados referentes a pregos de insumos e do produto foram obtidos
nas publicagdes da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2000) e da Secretaria de
Agricultura do Parand, além de outras publicagdes disponiveis na literatura. A partir desses dados,
procedeu-se a analise econdmica, assumindo um preco médio fixo do produto.

Os valores de renda bruta em cada estratégia foram obtidos multiplicando-se a produtividade
pelo prego unitario do produto. O preco unitario apresentou os seguintes valores no periodo de 1993 a
1999 (NICOLETTI, 1997; AGRIANUAL, 1999; CONAB, 2000): valor médio igual a R$ 137,00 t;
valor minimo igual a R$ 109,00 t', e valor maximo igual a R$ 186,00 t'; esses valores sdo
correspondentes a dezembro de 1999, apos serem deflacionados com o indice geral de precos (IGP) da
Fundagdao Getulio Vargas. O custo basico de producdo (CBP) foi considerado como um valor
constante, independentemente do aumento da producdo decorrente da estratégia implementada.
Segundo AGRIANUAL (1999), o valor médio de custo basico de producao para o milho “safrinha” ¢
igual a R$ 355,00 ha™. Para o custo variavel da irrigagio, considerou-se uma variagio linear obtida
pelo produto da lamina de irrigagdio e um valor unitario constante (R$ mm™), acrescido pelos
custos operacionais para cada aplicagio da irrigagio. Adotou-se o valor de R$ 0,50 mm™, que foi
obtido de uma média de véarios projetos de irrigacdo com pivd-central (FRIZZONE et al., 1994). Os
custos fixos da irrigag¢do incluiram os valores da depreciacdo para uma vida util de 10 anos e juros de
capital de 12% ao ano, totalizando um valor de R$ 145,00 ha™ (FRIZZONE et al., 1994), assumido ser
esse o valor total dos custos médios para areas irrigadas com pivo-central.

As médias e desvios das rendas liquidas, bem como suas fungdes de probabilidade acumulada,
foram entdo calculadas e usadas para resumir e comparar as estratégias. As fungdes de probabilidade
acumulada foram obtidas ordenando-se a série dos valores da variavel em estudo em ordem crescente e
relacionando-os com as probabilidades cumulativas em intervalos eqtiidistantes.

A comparagao dos contrastes entre os tratamentos em cada decéndio foi feita com o teste Tukey,
utilizando para efetuar a analise de varidncia o aplicativo SW NTIA - EMBRAPA-CNTIA (1997)
v.4.2.2, considerando um nivel de significancia de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Figura 1, que os valores médios de rendimento para os tratamentos com
irrigagdo foram proximos em todas as épocas de semeadura, variando entre 5.800 a 8.000 kg ha', e o
tratamento de iniciar a irrigacdo com 90% de 4gua disponivel no solo apresentou, em média, resultados
de rendimento um pouco inferiores aos demais. Esse fato ¢ justificado por ocorrer maior perda de
nitrogénio pela lixiviacao, devido a maior freqiiéncia de irrigacdo com essa estratégia e ocorréncia de
chuvas logo apds as mesmas, nao possibilitando que o solo pudesse reter toda a agua recebida. Nessas
condigdes, ¢ gerado maior volume de escoamento superficial e de percolagdo profunda, lixiviando
mais intensamente o nitrogénio. Verificaram-se maiores estresses de nitrogénio quando a cultura foi
irrigada com maior freqiiéncia e maiores estresses hidricos devido a menor velocidade de absor¢ao de
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agua no tratamento de iniciar a irrigacdo com 10% de AD no solo. O tratamento de iniciar a irrigacao a
50% de agua disponivel no solo foi o que proporcionou os maiores rendimentos médios na maioria das
épocas de semeadura. O incremento nos rendimentos simulados devido ao efeito da irrigagdo tendeu a
ser maior a medida que se atrasou a semeadura, devido a menor disponibilidade de agua no solo
decorrente de menores chuvas nesta época, resultando em maior déficit hidrico no cenario sem
irrigacdo, que ocorre na média dos anos no periodo de outono-inverno. A irrigagdo proporcionou
aumentos notaveis nos rendimentos médios em todas as épocas de semeadura, apresentando os
maiores acréscimos a partir de abril, quando comparados com a simulagdo sem irrigagao.
Considerando-se as falhas no estabelecimento como sendo rendimento nulo para o calculo do
rendimento médio do cenario sem irrigagdo, a diferenca entre rendimentos nos cenarios fica ainda mais
evidente. Os menores rendimentos médios nos tratamentos com irrigagdo ocorreram nas semeaduras
do terceiro decéndio de margo, ficando em torno de 5.800 kg ha™', e os maiores rendimentos médios no
primeiro decéndio de fevereiro, em torno de 8.000 kg ha™.

Na analise de variancia (Tabela 1), verificou-se que os rendimentos médios dos tratamentos com
irrigagdo foram bastante semelhantes em cada decéndio, nao apresentando diferencas significativas no
nivel de 5% (a = 0,05) entre seus valores. Nessa analise, também foi verificado que, em relagao ao
cenario sem irrigacdo, apenas na semeadura do primeiro decéndio de janeiro, o acréscimo de
rendimento devido a irrigacao ndo apresentou diferencga significativa a 5% de probabilidade e, quanto
mais tardia a semeadura, maior a diferenca nos rendimentos médios entre os cenarios.
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FIGURA 1. Rendimentos médios dos cenarios de producdo potencial, sem irriga¢do e com irrigagao,
em diferentes niveis criticos de umidade do solo (10%, 30%, 50%, 70% e 90% de AD),
nas diferentes €épocas de semeadura do milho “safrinha”.
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Quando foram comparados os rendimentos dos tratamentos de irrigacdo com os rendimentos
potenciais, verificou-se que existem diferencas significativas (o = 0,05) apenas nas semeaduras dos
meses de janeiro e fevereiro. Essas diferengas podem ser atribuidas aos estresses decorrentes da
deficiéncia de nitrogénio, que foi influenciada pela maior lixiviagdo desse nutriente, devido a maior
ocorréncia de chuvas nesse periodo de exploracdo do cultivo do milho “safrinha”. Adequadas
condi¢des hidricas no solo, na média dos anos, possibilitam maior acimulo de fotoassimilados,
resultando em altos rendimentos. Entao, tendo sido supridas as necessidades hidricas da cultura pela
irrigagdo, os decréscimos simulados em relagdo a producao potencial foram atribuidos a deficiéncias
de nitrogénio. O modelo considera que a maior limitacdo de nitrogénio nao permite que a cultura
aproveite melhor a 4gua ministrada via irrigacdo. Mesmo assim, os acréscimos nos rendimentos foram
significantes em relacdo ao cenario sem irrigagao, exceto no primeiro decéndio de janeiro.

TABELA 1. Analise de variancia dos rendimentos médios nos cenarios de produgdo potencial, sem
irrigagdo e com irrigacao, em diferentes niveis criticos de umidade do solo (10; 30; 50;
70 ¢ 90% de AD), nas diferentes épocas de semeadura do milho “safrinha” em Londrina -

PR.
Periodo Tratamentos
Més Decéndio T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7

1° 6.449b 7.342b 7357b 7341b 7.239b 6.972b 9.675a

janeiro 2° 4357¢ 7278b 7.366b 7.353b 7.413b 7.173b 9.872a
3° 5.356¢c 7.666b 7.755b 7.766b 7.684b 7.434b 10.034a

1° 5940c 7.875b 7916b 7956b 7.878b 7.683b 10.150a

fevereiro 2° 5.620c 7.710b 7.720b 7.755b 7.711b 7.525b 9.630a
3° 4620c 7.165b 7.235b 7.234b 7.189b 7.045b 8.618a

1° 4718b 6.448a 648la 6496a 6494a 6.315a 7366a

marco 2° 4.127b 5928a 5947a 5971a 5954a 5867a 6471a
3° 37745b 5880a 5889a 5927a 5903a 5819a 6.234a

1° 2.797b 6.082a 6.128a 6.144a 6.108a 5970a 6464a

abril 2° 3315b 6476a 6.551a 6.550a 6490a 6338a 6.963a
3° 2549b 6.626a 6.684a 6.718a 6.666a 6456a 7.098a

T 1 - sem irrigacdo; T 2 - irrigagdo com 10% de AD; T 3 - irrigagdo com 30% de AD; T 4 - irrigagdo com 50% de AD;
T 5 - irrigagdo com 70% de AD; T 6 - irrigacdo com 90% de AD; T 7 - produgao potencial.
Obs.: Em cada decéndio, médias com letras iguais ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade (Teste de Tukey).

Em todos os niveis de irrigagdo, os rendimentos foram mais estaveis ao longo do periodo de
exploracdo do milho “safrinha” em comparagdo, o que pode ser melhor verificado com as fungdes de
probabilidade acumulada de cada decéndio (CARDOSO, 2001). Na maioria das épocas de semeadura,
a irrigacdo apresentou uma dominancia estocastica de primeiro grau em relagdo ao tratamento sem
irrigagdo (nove decéndios), e dominancia de segundo grau nos demais. O tratamento de iniciar a
irrigacdo com 50% de agua disponivel (AD) no solo apresentou dominancia estocastica de segundo
grau na maioria das épocas de semeadura analisadas, exceto no primeiro e segundo decéndios de
janeiro, onde a dominancia foi do tratamento de iniciar a irrigacdo com 30% e 70% de AD no solo,
respectivamente, porém sem apresentar diferenca significativa (a0 = 0,05) em relagdo aos demais
tratamentos. O tratamento de irrigacdo que, em geral, foi mais dominado, correspondeu ao nivel de
iniciar a irriga¢do a 90% de AD no solo, devido a maiores deficiéncias de nitrogénio. A maior
contribui¢do da irrigacdo para os rendimentos ocorreu nas semeaduras do terceiro decéndio de abril, e
a menor contribuicao no primeiro decéndio de janeiro. Observou-se que, com a irrigacao, os riscos de
frustragdes de rendimento foram minimizados.
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Devido a grande variabilidade climatica com que os cultivos se defrontam quando semeados em
épocas distintas nessa regido, decorrente principalmente das chuvas e demanda evaporativa da
atmosfera, as respostas a irrigagdo também foram diferenciadas, principalmente no que diz respeito a
quantidade de agua e niimeros de aplicagdes de irrigacao. Assim, foi analisada a viabilidade economica
da irrigagdo para cada época de semeadura aqui considerada.

Analisou-se, entdo, a viabilidade econdmica da implementacdo da irrigacdo dessa cultivar de
milho no periodo da “safrinha”, em Londrina - PR. Na Figura 2, observa-se que os maiores resultados
médios das receitas liquidas obtidos para o milho “safrinha” (cultivar XL-520), para o cenario de
manejo da irrigagdo, nas 12 épocas de semeaduras, foram obtidos na semeadura do primeiro decéndio
de fevereiro, ¢ 0os menores na semeadura do terceiro decéndio de margo, em todos os niveis de
irrigacao analisados. O tratamento de iniciar a irrigacdo em 90% de AD no solo € o que resulta em
menores receitas liquidas, devido ao fato de necessitar de um maior volume de agua, resultando em
aumentos consideraveis nos custos de produgdo. As maiores receitas liquidas no cendrio de irrigagao
foram obtidas no tratamento de iniciar a irrigacdo em 10% de AD no solo, devido a menor freqiiéncia
de irrigacao, necessitando de menores quantidades de d4gua, minimizando, dessa forma, os custos totais
de producao.
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FIGURA 2. Receitas liquidas médias do milho “safrinha” para os cendrios sem irrigagdo e com
irrigacdo (% de AD), semeado no periodo de janeiro a abril, em 24 anos de simulagdes.

Notou-se que, com o aumento da freqiiéncia de irrigagdo (aumento do nivel de AD para iniciar a
irrigacao), ou seja, com o aumento da quantidade de agua aplicada via irrigagdo, as receitas liquidas
foram decrescentes, devido ao aumento dos custos varidveis da irrigagdo, pois esses foram
considerados como sendo proporcionais ao volume de 4gua aplicado & cultura (R$ m™ ha™). Ao
confrontar as receitas liquidas entre os cenarios com e sem irrigagdo, verificou-se que o tratamento
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sem irrigagdo proporcionou resultados médios maiores para a semeadura no primeiro decéndio de
janeiro e nos trés decéndios do més de margo, e o tratamento de iniciar a irrigacdo com 10% de AD no
solo foi superior nas semeaduras dos demais decéndios analisados. O tratamento de irrigar com 90%
de AD no solo propiciou receitas liquidas médias inferiores ao tratamento sem irriga¢do na maioria das
épocas de semeaduras, exceto no terceiro decéndio de abril.

As funcdes de probabilidade acumulada das receitas liquidas para a cultivar XL-520, semeada
nos 12 decéndios de janeiro a abril em Londrina, obtidas a partir das simulagdes com o modelo
CERES-maize, para a comparagdo entre as estratégias de irrigagdo e sem irrigagdo, mostraram que
o tratamento sem irriga¢do foi dominante em segunda ordem na semeadura do primeiro decéndio de
janeiro e nas semeaduras correspondentes ao més de margo, principalmente devido aos grandes
prejuizos (receitas liquidas negativas) que ocorreram com probabilidade ao redor de 10 a 15%. Nas
demais épocas de semeadura, a irrigacao iniciando a 10% de AD no solo foi dominante, e a irrigacao
comecando a 90% de AD foi sempre dominada em todas as épocas de semeadura. Isso pode ser
atribuido ao aumento dos custos a medida que um volume maior de 4gua se torna necessario e por ser
o tratamento que resulta em menores rendimentos decorrente de maiores deficiéncias de nitrogénio. Na
semeadura do terceiro decéndio de abril, foram obtidos os maiores incrementos nos valores médios de
receita liquida com o uso da irrigacdo. Analisadas as curvas de probabilidades acumuladas,
apresentadas por CARDOSO (2001), ¢ possivel constatar que a pratica da irrigagao possibilita maior
estabilidade nas receitas liquidas em todos os decéndios com menores riscos de prejuizos na maioria
dos decéndios analisados.

CONCLUSOES

A irrigacdo elevou os niveis de rendimento em todas as épocas de semeadura, variando em
, 4. 1 . . .
média entre 5.800 a 8.000 kg ha™, e reduziu os riscos de estabelecimento da cultura.

Em todos os niveis considerados, a irrigacdo propiciou rendimentos mais estaveis ao longo de
todo o periodo de andlise, apresentando domindncia de primeiro e segundo graus em relacdo a
condi¢do sem irrigacdo, exceto no primeiro decéndio de janeiro.

O incremento nos rendimentos simulados devido ao efeito da irrigagdo foi maior em abril,
devido a menor ocorréncia de chuvas nessa época.

Iniciar a irrigagdo a 50% de AD no solo proporcionou os maiores rendimentos médios na
maioria das épocas de semeadura, e a irrigacdo iniciando com 90% de AD no solo apresentou os
menores rendimentos médios devido a maior lixiviagao de N no solo.

A irrigagdo resultou em maiores valores médios de receita liquida para a maioria das épocas de
semeadura e sempre se associou a menores riscos de prejuizos.
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