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1. INTRODUÇÃO 

 
A cultura do milho integra a base socioeconômica da agricultura familiar da 

região do Extremo Oeste Catarinense. A região apresentou a terceira maior área 
cultivada (72,4 mil ha) e produção de milho (562,2 mil t) no Estado, com 
produtividade média de 7.762 Kg ha-1 (EPAGRI/CEPA, 2012). Entretanto, as 
adversidades climáticas são frequentes no Oeste Catarinense e geralmente 
determinam períodos de deficiência hídrica entre os meses de novembro a janeiro 
com elevada redução de produtividade para a cultura (FLESCH & MASSIGNAM, 
2000). Independentemente da condição climática regional, as oscilações nas 
safras de milho das principais regiões produtoras estão associadas à 
disponibilidade hídrica, especialmente no período crítico da cultura compreendido 
entre o pendoamento até o início do enchimento de grãos (MASSIGNAM, 2007). 
A disponibilidade hídrica é considerada um dos principais fatores para a 
expressão do potencial produtivo do milho em diversas regiões, na qual a 
evapotranspiração relativa determinada pela razão entre a evapotranspiração real 
da cultura (Etr) e a evapotranspiração da cultura (Etc), constitui uma importante 
variável para estimar a redução da produtividade devido à deficiência hídrica em 
diferentes safras e épocas de semeadura (NIED et al., 2005). O objetivo deste 
estudo foi identificar as épocas de semeadura com probabilidade de ocorrência de 
redução de produtividade devido à deficiência hídrica para a cultura do milho nas 
condições edafoclimáticas da região do Extremo Oeste Catarinense. 
 

2. METODOLOGIA 
 

O estudo foi desenvolvido na região do Extremo Oeste do Estado de Santa 
Catarina. A região está na interface de dois tipos climáticos, o Cfa, subtropical 
úmido com verão quente e Cfb, clima temperado úmido e verão ameno, segundo 
a classificação de Köppen (PANDOLFO et al., 2002). As variáveis meteorológicas 
com dados diários de temperatura, umidade relativa do ar, precipitação pluvial, 
radiação solar e velocidade do vento foram obtidas na série histórica 
representativa para a região, para o período de 25 anos (1987 a 2011), na 
estação meteorológica de São Miguel do Oeste, SC (26°47'05''S, 53°30'13''W e 
altitude de 700 m) através da EPAGRI/CIRAM. 
 Para a estimativa da redução de produtividade devido à deficiência hídrica 
foi calculado o balanço hídrico decendial com o uso do modelo de simulação 
ISAREG (PEREIRA et al., 2003), baseado na metodologia Penman-Monteith/FAO 
(ALLEN et al., 1998). Foram simuladas 19 épocas de semeadura, espaçadas de 
dez em dez dias, entre 12 de agosto e 8 de fevereiro em um Cambissolo 
manejado sob semeadura direta. Considerou-se o grupo de maturação de milho 
normal, caracterizado pelo ciclo de 110 a 145 dias desde a emergência à 



 

maturação fisiológica. Os parâmetros agronômicos, culturais, edáficos e 
meteorológicos para as simulações com o modelo ISAREG foram adaptados dos 
dados descritos em GUADAGNIN et al. (2012). 

A redução de produtividade foi calculada pelo modelo ISAREG, que 
relaciona os déficits de produção e de evapotranspiração devido às deficiências 
hídricas, através da equação proposta por DOORENBOS & KASSAM (1979):  

                                  

Onde: Ya é o rendimento da cultura para a condição de déficit hídrico (Mg ha -1), 
Ym é o rendimento máximo da cultura para ausência de déficit hídrico (Mg ha -1), 
Etr é  a evapotranspiração real da cultura (mm dia-1), ETc é a evapotranspiração 
da cultura (mm dia-1) e ky é o fator de resposta da cultura, que devido a alta 
sensibilidade do milho ao suprimento de água tem valor > 1,15. 

As probabilidades foram calculadas através da função gama (), que permitiu 
o melhor ajuste dos parâmetros para cada uma das 19 séries de épocas de 
semeadura simuladas. A aderência das probabilidades para as frequências 
estimadas foi verificada pelo teste Qui-Quadrado em um nível de significância de 
5%, conforme descrito em NAGHETTINI & PINTO (2007). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A redução de produtividade (RP) média devido à deficiência hídrica foi de 
25,0% e apresentou pequena variação, de até 3,7%, entre as épocas de 
semeadura analisadas (Figura 1), para a cultura do milho na região do Extremo 
Oeste Catarinense. Essa pequena variação de RP também foi verificada por 
MASSIGNAM (2007), que constatou uma tendência de decréscimo da RP a partir 
das épocas de semeadura do cedo (agosto) em relação às semeaduras tardias 
(janeiro-fevereiro) devido às baixas temperaturas do ar, riscos de danos pela 
ocorrência de geadas no subperíodo da emergência – floração, baixos valores da 
radiação solar que poderão ocasionar menor produção de biomassa devido às 
menores taxas de fotossíntese.  
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Figura 1 – Redução de produtividade (RP) de milho devido à deficiência hídrica 
em dezenove épocas de semeadura de milho do grupo de maturação normal. 
Dados médios para a região do Extremo Oeste Catarinense no período de 25 

anos (1987-2011). As barras se referem aos erros padrões das médias. 
 

As maiores variações de RP estimadas pelo modelo ISAREG foram 
verificadas entre os anos agrícolas analisados, com valores médios de RP entre 



 

7,4 a 48,3% (Figura 2). Em 8% dos anos considerados foram verificadas RP 
superiores a 40% na produtividade do milho. Na região Sul do Brasil, conforme 
NIED et al. (2005) as maiores RP do milho devido à deficiência hídrica estão 
principalmente associadas às condições de maior radiação solar, temperaturas 
elevadas e desigual distribuição das chuvas em períodos críticos da culturas. 
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Figura 2 – Redução de produtividade (RP) de milho do grupo de maturação 
normal em 25 anos agrícolas (1987-2011). Dados médios de dezenove épocas de 

semeadura para a região do Extremo Oeste Catarinense. As barras se referem 
aos erros padrões das médias. 

 

A probabilidade de RP superiores a 50% é inferior a 2,6%, enquanto a 
ocorrência de RP de 5% apresenta probabilidade de 98,3% (Figura 3). Resultados 
semelhantes, com frequências de probabilidade inferiores a 10% para períodos 
com risco de deficiências hídricas superiores a 40% foram encontrados por NIED 
et al. (2005) para a região Central do Rio Grande do Sul. 
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Figura 3 – Probabilidade de ocorrência de redução de produtividade de milho do 

grupo de maturação normal. Dados médios de 19 épocas de semeadura para 25 
anos agrícolas (1987-2011) na região do Extremo Oeste Catarinense. As barras 

se referem aos erros padrões das médias. 
 

Pode-se inferir que a definição da época de semeadura de milho para a 
região do Extremo Oeste Catarinense não deve se restringir apenas aos períodos 
de ocorrência de maior probabilidade de deficiência hídrica, devendo considerar 
ainda a complexidade de fatores relacionados com os diferentes sistemas de 



 

produção, as características edafoclimáticas locais, as dinâmicas de uso e manejo 
dos solos, a diversidade de cultivares, o nível tecnológico do agricultor, o capital 
financeiro disponível e as informações disponibilizadas pelas entidades de 
extensão e pesquisa. 
 

4. CONCLUSÕES 

 

 As épocas de semeadura de milho apresentam variação média de até 3,7% 
de redução de produtividade devido à deficiência hídrica, na região do 
Extremo Oeste do Estado de Santa Catarina. 

 Nas condições avaliadas entre os anos agrícolas existe variação de redução 
de produtividade de 7,4 até 48,3%, com valor médio de 25,0%. 

 A probabilidade de redução de produtividade superior a 50% é menor que 
2,6%, enquanto reduções de 5% apresenta probabilidade de ocorrência de 
98,3% entre as épocas de semeadura e anos agrícolas estudados. 
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