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Riscos de decréscimo na produtividade de trigo devido a
elementos climaticos, em diferentes épocas, na regiao dos
Campos Gerais, Parana

Risk of wheat yield decrease due climatic variables, according to
planting dates, in the region of Campos Gerais, Parana, Brazil

Rogério Teixeira de Farial; Eduardo Y asuji Chibana? e Jonas Galdinc?

Resumo - Naregiao dos Campos Gerais, Parana, devido aos riscos climaticos, a semeadura de trigo, em época adequa-
da, évital paraobtenc¢ao de produtividades elevadas e estaveis. No presente trabalho, osriscos de adocgao de diferentes
épocas de semeadura de trigo na regido foram quantificados por simulacédo, utilizando-se 0 model o de balango hidrico
SIMBA acoplado a uma funcéo de producdo. Dados de solos, clima e da cultura foram utilizados no modelo para
estimar a produtividade de uma variedade de trigo de ciclo médio em 20 | ocalidades que tinham dados meteor ol 6gicos
historicos, considerando sete épocas de semeadura a partir de 15 de abril até 15 de julho, em intervalos de 15 dias,
durante 15 anos. Osresultados das simulag8es, apresentados em mapas e em gr &ficos, considerando diferentes niveisde
probabilidade, indicaramuma forteinfluéncia da geada na queda de produtividade da cultura, principal mente na parte
sul daregido, enquanto que o estresse hidrico apresentou influéncia moder ada no decr éscimo de produtividade, princi-
pal mentena partenorte. O risco de decréscimo da produtividade devido a deficiéncia hidrica e geadas pode ser minimizado
com semeaduras a partir de 1° de junho nas areas ao norte dos Campos Gerais e a partir de 15 de junho nas areas do
centro e sul. No entanto, a possibilidade de chuva na colheita aumenta com o atraso da semeadura.

Palavras-chave: Simulacéo, balanco hidrico, zoneamento agricola

Abstract - In theregion of Campos Gerais, Parana, Brazil, sowing wheat in appropriate periodsiscrucial for achieving
high and stable yields. The risks for adoption of different planting dates for wheat in the region were assessed by
simulation using the water budget model SIMBA, couple with a production function. Soil, climate and crop data were
use in the model to estimate crop yield of a median cycle cultivar for 20 sites with existing meteorological records,
assuming 7 planting dates from April 15to July 15, in 15 day intervals, during 15 years. Theresults of the simulations,
which wererepresented by by maps and graphs considering expected probabilities, showed a strong influence of frost in
yield decrease, mostly for the southern part of the region, while water stress had a mild influence, mainly for the
northern part. Ultimately, the simulations indicate that risk of yield decrease due to frost and water stress can be
mitigated by sowing after June 1 in the areas of the north and after June 15 in the areas of the center and south of
Campos Gerais. However, sowing late increases possibilities for rain during the harvesting period.
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Introducéo
« e praticas de cultivo. A quantificagdo do risco de

sucesso de determinada prética de manejo de cultura
possibilita a definicdo das melhores estratégias a se-
rem adotadas para minimizacdo dos efeitos dos fa-
toresdesfavoraveis.

O aumento da produtividade e consequien-
tes implicagdes de ordem ambiental decorrentes da
exploracdo agricola dependem fundamental mente do
uso racional e integrado dos recursos de solo, clima
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Considerando as caracteristicas dinamicas
dos vérios processos envolvidos no sistema de pro-
ducdo agricola, aavaiacdo de estratégias de mangjo
via experimentagdo tradicional € cara e demorada,
pois demanda repeticdes em escalas temporal e es-
pacial. Na maioria das vezes, ha dificuldade (ou
mesmo a impossibilidade) de sintese dos resultados
obtidos em condicdes téo variaves.

Os modelos de smulacdo do sistema solo-
planta-atmosfera constituem um método adequado
paraestudos que envolvem aplicagtes sob condigdes
de grande variabilidade ambiental, pois permitem
determinar os riscos envolvidos na producdo agrico-
la em funcéo dos principais componentes de produ-
¢do. Possibilitam arepeticéo de diferentes condicdes
de mangjo em Vv&rios anos e locai's, usando-se dados
climaticos histéricos ou sintéticos (HARRISON et
al., 1989). Os resultados, representados em forma
de fungdes de probabilidade, ao invés de simples
médias, permitem mensurar a variabilidade do de-
sempenho das diferentes técnicas adotadas, possi-
bilitando a definicdo de estratégias mais adequadas
para a obtencdo de produtividades maximas e esté-
veis, com menor custo de producdo e impacto
ambiental A interpretacéo e a aplicacdo dainforma-
¢ao pode ser facilitada pela representacéo espacial
dos resultados das simul agbes em mapas com escala
regiona. Assm, 0 uso de modelos pode proporcio-
nar valiosa contribui¢do, a um baixo custo, para 0
entendimento dos processos condicionantes da pro-
dutividade e para melhorar as recomendagdes de
préticas de mangjo de solo e culturas em diferentes
aress.

M odel os mateméticos com diferentes graus
de complexidade vém sendo amplamente utilizados
em varios paises para defini¢do de mel hores préticas
deirrigacdo e drenagem, determinacdo de riscos de
déficit hidrico, respostas de culturas a suplementacéo
hidrica e nutriciona, definicdo de sistemas de rota-
¢do de culturasem areasirrigadas e quantificacdo de
impactos ambientais (PENNING DE VRIES et dl. ,
1982; JONES et d., 1998). Esses modelos foram
amplamente testados em condigdes de clima tropi-
cal e temperado e sdo prontamente aplicavels como
diagnostico e solucdo de problemas da producéo
agricola. No Brasil, 0 desenvolvimento e aplicagdo
de modelos de smulagéo vém se tornado cada vez
mais frequentes na solugéo de problemas agrondmi-
cos, hidroldgicos e agrometeorologicos (FARIA et
a., 1997; FARIA & FOLEGATTI, 1999; CARDO-
SO, 2001; SOLER et d., 2001; CARAMORI &

FARIA, 2002; BASTOSet d. 2002, HEINEMANN,
et al 2002, STONE et d., 2002).

A calibracéo éaprincipd dificuldade desses
model os, pois requer dados experimentais confiavels
durante longo periodo para se representar as
condicdestipicas da area de aplicagdo. Considerando
agrande dificul dade de obtencéo desses dados, o uso
de modelos smples, denominados de fungdes de
producéo, que consideram os efeitos da chuva,
evapotranspiracao e caracteristicas de solos
constituem boa alternativa para simular
adequadamente aresposta de produgéo em condigoes
de interesse. As funcdes de producéo podem ser
facilmente calibradas com dados locais de facil
obtencdo, tais como os valores observados de
produtividade e as respectivas informagdes de datas
de semeaduraao longo dos anos, aém das condi¢des
climaticas e de solo locais.

FARIA & MADRAMOOTOO (1997)
calibraram diferentes fungdes de producéo para a
cultura do trigo no estado do Parana e concluiram
que esse método é apropriado para estudos de
determinacdo de riscos de deficiéncia hidrica e
respostadeirrigacdo naregido do estudo. Os autores
desenvolveram e validaram também um modelo de
balanco hidrico (FARIA & MADRAMOOTOO,
1997), posteriormente denominado de SIMBA, que
€ utilizado no Sistema de Monitoramento
Agroclimético do Parana (CARAMORI & FARIA,
2002).

A cultura do trigo € de grande importancia
para utilizacdo das éreas dos Campos Gerais, PR,
que é considerada umadas regides mais tecnificadas
do pais. Devido aos riscos climéticos, a semeadura
do trigo em época adequada € vital para obtencdo de
produtividades elevadas e estaveis, bem como para
compatibilizar o sistema de rotagéo de culturas,
adequando-se o ciclo de crescimento desse cereal com
0s cultivos de verdo.

A regionalizacdo paraépocas de semeadura
detrigo no estado do Paranafoi baseadaem critérios
relacionados as exigéncias térmicas e hidricas da
cultura, usando-se médias de dados climéticos

histéricos, complementadas por informagées de
experimentacdo de campo e julgamento subjetivo da
equipe técnica envolvida no trabaho (CARAMORI
et d., 2002). Embora Uteis paraidentificar e comparar
areas com problemas climaticos, os resultados desse
tipo detrabal ho, por serem qualitativos, ndo permitem
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quantificar osriscos de adocdo das diferentes épocas
de semeadura para entdo subsidiar a tomada de

decisdo pelos agricultores.

Neste estudo, utilizou-se o0 modelo de
balanco hidrico SIMBA, acoplado a uma funcéo de
producdo, para quantificar os riscos de adogéo de
diferentes épocas de semeadura de trigo na regido
dos Campos Gerais, PR, visando subsidiar tomadas
de deciso de manejo da cultura.

Material e métodos

Desenvolveu-se umainterface em linguagem
Delphi para facilitar a organizacdo das simulagdes,
entrada de dados e apresentacéo dos resultados. Essa
interface possibilitou cadastrar as simulactes, espe-
cificando-se o cultivo, aépocade semeadurae o ni-
mero de anos aserem simulados, além de se definir o
s0lo e a estacdo meteoroldgica do loca. Os dados
dos cultivos, de solos e de clima foram previamente
armazenados em um banco de dados do sistema, que
era acessado para se obter os dados necessarios em
cada simul agéo cadastrada. Esses dados eram arma-
zenados em arquivostemporarios do tipo ASCII, com
formatos especificos, conforme requeridos pelos
maodulos do balango hidrico e da funcéo de produ-
¢do, programados em linguagem Fortran. Apés o
processamento, os resultados eram organizados em
arquivos, também do tipo ASCII, para serem apre-
sentados em tabelas e gréaficos ou exportados para
aplicativos de mapeamento. Os mapas foram elabo-
rados pelainterpol acéo dos resultados das s mul agdes
usando-se o programa Surfer™ e apresentados em
umafigurado CorelDraw™.

O baanco hidrico foi caculado pelo modelo
SIMBA (FARIA & MADRAMOOTOO, 1996), que
estima componentes do balango hidrico de uma su-
perficie vegetada em solo estratificado, utilizando
dados diarios de precipitacdo e evapotranspiracéo
potencial, além de coeficientes que descrevem o cres-
cimento de culturas (indice de areafoliar e profundi-
dade de raizes) e caracteristicas de solos (curvas de
retencao e condutividade hidraulicainsaturada). Nesse
modelo, ainfiltracdo e redistribui¢do de &gua no solo
sdo governadas pela equacdo de Darcy e a
evapotranspiracdo rea € dada pela somade tréster-
mos. evaporacdo pela superficie do solo, transpiracdo
e evaporacdo da precipitagdo interceptada no dossel
vegeta. Estes termos dependem da demanda climéti-
ca, disponibilidade de &gua no solo e caracteristicas

de extragdo de &gua e estrutura da planta. Além da
separacdo da evapotranspiragdo em seus componen-
tes, 0 modelo calcula também fluxos, potencial
matricial e umidade do solo em diferentes profundi-
dades do perfil, escorrimento e acimulo de égua na
superficie.

A funcéo de producéo foi acopladaao modelo
de balango hidrico para se calcular a produtividade
detrigo, representada por um vaor relativo, dado pela
razéo entre a produtividade potencia e aprodutividade
real, em que a produtividade rea é decrescida da
potencia devido as condi¢des de estresses hidrico e
térmico. A produtividade relativa (PR) variadeO a1l
e € descrita pela seguinte equacdo modificada de
FARIA & MADRAMOQOTOO (1997):

" PR=(1- 0.0575SDI) f (T min) (1)

em que, f(Tmin) representa o estresse térmico devido
a0 efeito da geada, assumindo-se valor igua a zero
ou 1 quando a temperatura minima do ar for menor
ou maior que 1°C, respectivamente, durante periodo
de espigamento e fina de gréo leitoso.

O termo SDI da Equagdo 1 representa um
indice de estresse hidrico, conforme o método descrito
por HILER & CLARK (1971). O vaor de SDI é
acumulado diariamente, desde aemergéncia (i=1) até
amaturacdo fisiol6gica (i=N), somando-se o resultado
do produto entre um coeficiente de sensibilidade da
cultura ao estresse hidrico (CS) e o vaor calculado
do grau de intensidade do estresse hidrico (SD),
conforme a seguinte relagéo:

DI =g CSSD, ©

i=1

A sensibilidade dacultura ao estresse hidrico
varia durante o desenvolvimento do cultivo, sendo
caracterizada por valores de CS determinados previ-
amente em experimentos de campo e usados no mo-
delo como dadosde entrada. A intensidade do estresse

hidrico é dada pela seguinte relacao:

D=1- l (3)
P

naqua T e TP sdo, respectivamente, transpiracao rea
e potencial calculadas diariamente pelo modelo
SIMBA.
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A regido dos Campos Gerais apresentaclima
subtropical Umido, com médias mensais de
temperatura, precipitacdo e evapotranspiracéo
potencia conforme apresentado naFigural, paratrés
localidades tipicas da regido, cujas localizacbes sdo
fornecidasnaFigura2. A temperaturamédiadecresce
no sentido norte-sul, com menores valores em junho
ejulho. De sul paranorte, ocorre aumento nosvalores
de evapotranspiracdo, que é sempre menor que a
precipitacéo em todos 0s meses, exceto em agosto,
guando ocorre ligeiro déficit, principamente na faixa
norte, onde osvaores de chuvasdo ligeiramente mais
baixos que nas areas a sul daregido.

Os solos da regido dos Campos Gerais, em
geral, apresentam alta retencéo de &gua devido a
elevada concentracdo de matéria organica. A
distribuicdo dos solos da regido € apresentada na
Figura 2 e foi obtida do mapa de levantamento de
solos do estado do Parand, na escala de 1:600.000
(EMBRAPA, 1984), agrupando-se os grandes grupos
de solos em sete classes, de acordo com acapacidade
de uso e as caracteriticas fisico-hidricas.

Os dados climéticos utilizados no estudo
foram obtidos de 17 postos pluviométricos da
SUDERSHA e 3 estagBes meteorol6gicasdo IAPAR,
distribuidas espacialmente de acordo com o0 mapa
apresentado na Figura 2. Para completar os dados
meteorol 6gicos nas areas de abrangéncias dos postos
da SUDERSHA, utilizaram-se dados de temperatura
e horas de insolacdo das estagdes do IAPAR mais
préxima. Apos a consisténcia dos dados histéricos,
calculou-se aevapotranspiracéo potencia pelo método
de Ritchie-priestley & Taylor (RITCHIE, 1985) para
utilizagdo no modelo SIMBA, bem como com os
valores de temperatura e precipitacdo.

Para as classes de solos definidas na Figura
2, foram amostrados perfis tipicos para se determi-
nar, em laboratorio, as caracteristicas de retencéo de
agua (Tabela 1) e condutividade hidraulica saturada
do solo. Ascurvas de retencdo de &guaforam gjusta-
das a equacdo de van Genutchten (VAN
GENUCHTEN & NIELSEN, 1985), cujos coefici-
entes, com os valores de condutividade hidraulica
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Figura 2 Distribui¢éo das estacbes meteorol gicas e de solos naregido dos Campos Gerais, PR.

saturada, foram utilizados como dados de entrada no
modelo SIMBA.

Finamente, os coeficientes de sensbilidade
da cultura utilizados para parametrizar a funcéo de
producdo descrita pela Equacdo 2 foram obtidos de
FRIZZONE & OLITTA (1990) e representados em
fungéo do valor percentual do ciclo de cultivo (Figu-
ra3).

Para cada estacao meteorol 0gica, foram ava
liadas sete estratégias de manegjo da cultura de trigo,
correspondentes as épocas de semeadura a partir de
15 de abril até 15 de julho, em intervalos de 15 dias,
durante 15 anos (1985-99). Assumiu-se umavarieda-
de de ciclo médio (140 dias) e ndo foi considerado o
efeito de deficiéncia hidrica na fase de semeadura-
emergéncia, iniciando-se cada ciclo de cultivo smu-
lado com o perfil de solo com 80% da capacidade
méxima de retencdo de agua.

Além dos efeitos de estresse hidrico e térmi-
co, considerou-se também a possibilidade de chuva
na colheita como sendo uma limitacdo em cada es-
tratégia, por diminuir a qualidade do produto. Cons-
derou-se aocorréncia de danos por chuvanacolheita
guando se acumularam 75 mm de chuva no periodo
de maturacéo fisiolOgica e colheita, correspondentes
a0 periodo aproximado de 10 dias do find do ciclo.

Resultados e discussio

A precipitacéo média acumulada durante os
15 ciclos de cultivo smulados variou de 250 a 650
mm), em fungéo das épocas de semeadura e localiza-
¢do geografica(Figura4), sendo maiselevadanastrés
épocas mais tardias por incluir os meses da primave-
ra, que séo mais chuvosos do que os de inverno (Fi-
gura 1). Em gera, a faixa norte apresentou menor
precipitagdo durante os ciclos smulados que a faixa
sul, principalmente nas quatro épocas de semeadura
mais precoces, devidaatendénciado inverno ser mais
seco has areas do norte. Os ciclos de cultivo com
menor preci pitagdo foram os semeados durante 0 més
de maio, com totais variando entre 250 e 350 mm
no setor norte e entre 350 e 450 mm no setor sul
(Figura 3).

Osvaoresmédiosdo indice diério de estresse
hidrico (SDI), totalizado durante os ciclos de cultivo,
simulados ao longo da série de dados climéticos his-
téricos (1985-99), sdo resultados dainteracdo entrea
disponibilidade de precipitagdo, a demanda
evaporativa da atmosfera (evapotranspiracdo poten-
cial) e acapacidade de retencao de &guano solo para
suprir ademanda hidrica durante os periodos criticos
do cultivo (Figura 5). Ao contr&rio das médias de
precipitacéo, os valores do indice mostram menor
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Tabelal Caracteristicas de retencdo de dgua (cm*ecm?®) em perfis tipicos dos agrupamentos de solos definidos para a

regido dos Campos Gerais-PR

Tipo de Solo/camada (cm) Saturacao Capacidade de Ponto de murcha
campo® permanente’

Latossolo Bruno

0-40 0,650 0,471 0,350

40-85 0,680 0,529 0,334

85+ 0,720 0,405 0,336
Latossolo Vermelho franco argiloso

0-30 0,710 0,513 0,293

30-70 0,607 0,471 0,293

70+ 0,492 0,388 0,257
Latossolo Vermelho argiloso

0-10 0,700 0,543 0,320

10-40 0,700 0,546 0,310

40+ 0,730 0,552 0,327
Cambissolo Himico + Neossolo

0-10 0,800 0,382 0,195

10+ 0,620 0,494 0327
Organossolo +Gleysolo

0-10 0,840 0,383 0,195

10-20 0,840 0,636 0,510

40-70 0,890 0,859 0,549

70+ 0,850 0,812 0,695
Neossolo Vermelho

0-10 0,600 0,488 0,366

10-40 0,590 0,517 0,335

40-100 0,620 0,494 0,327
Cambissolo argiloso

0-20 0,680 0,554 0,451

20-40 0,670 0,512 0,380

40+ 0,670 0,596 0,480

‘tensio = 10 kPa, ? tensdo = 1500 kPa.

estresse hidrico nas trés primeiras épocas de semea-
dura que nos cultivos semeados a partir de 1 de ju-
nho, sendo maior na faixa norte do que na faixa sul.
Maior expressdo do SDI foi evidenciado nas semea-
duras de 15 de junho e 1 de julho, principamente nos
municipios do centro norte da regido, ocorrendo va
lores médios de 3 a 5. Esses resultados decorrem da
coincidéncia, em agosto e inicio de setembro, do pe-
riodo de menor precipitacdo com o de
evapotranspiracdo potencial mais elevada, resultan-
do em deficiéncia hidrica durante os periodos mais
criticos dos cultivos semeados em meados de junho
inicio de julho.

0,6 q

0,54

0,41

0,21

0,11

0

Asépocas maistardias apresentam menor ris-
co de geada durante o periodo sensivel da cultura do
trigo, em comparacdo com as épocas de semeadura
mais precoces (Figura 6). Assim, paraos cultivos se-
meados a partir de 15 de junho em Tibagi, ndo ocor-

0 20 © 60 0 100
Duragao do ciclo de cultivo (%)

Figura 3. Variagcdo do coeficiente de sensibilidade da

cultura do trigo (CS) descrito pela Equacdo

2 durante o ciclo de cultivo (modificado de

FRIZZONE & OLITTA, 1990).
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reu geada durante o periodo de espigamento-final de
gréo leitoso em nenhum dos 15 anos smulados. Para
as outras épocas, constatou-se o risco de, pelo me-
nos, um evento a cada 15 anos para a semeadura em
15 de junho, um evento a cada 3 anos para a semea-
duraem 1 de maio e um evento acada4 anos paraas
semeaduras, em 15 de abril e 15 de maio.

400 Figura 4. Precipitagdo média totalizada durante 15 ciclos

de crescimento de trigo (1985-89) semeado em
diferentes épocas na regido dos Campos Gerais,
PR.

Naéreacentra e ao sul dos Campos Gerais,
0 risco de geadas é mais elevado devido ao inverno
mais rigoroso que na parte norte daregido (Figura6),
principalmente para as semeaduras mais precoces. Os
resultados revelam risco de danos por geada de 80%
em Fernandes Pinheiro e de 53% em Ponta Grossa
paraasemeaduraem 15 de abril e de 60% paraambas
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aslocalidades paraa semeadurade 1 de maio. O ris-
co ainda é dto para as semeaduras em 15 de maio
(cerca de 50%) e 1 de junho (40%), mas decresce
consideravelmente (6,7%) para os cultivos semeados
a partir de 15 de junho, tornando-se nulo para a se-
meadura em 15 de julho. Esses resultados estéo de
acordo com os de GRODSKI et d. (1996), que cal-
cularam riscos mais elevados e periodos mais longos
de ocorrénciade geadas paraa Regido Sul do Parana,
em comparacdo com a Regido Norte do estado.

Figura 5. Valores médios do indice de estresse diério (SDI),

totalizados durante 15 ciclos de cultivos de trigo
(1985-99) semeado em diferentes épocas de semea-
dura, na regido dos Campos Gerais, PR.

A produtividade relativa média smulada va
riou com as épocas de semeadura e locais dos Cam-
pos Gerais (Figura 7), em consequéncia da disponi-
bilidade de precipitacéo durante o ciclo do trigo, da
capacidade de retencéo de &guano solo edafrequéncia
de geadas de cada uma das &reas simuladas. Em ge-
ral, as maiores médias foram estimadas para as semea
duras tardias, de 15 de junho a 15 de julho, principa-
mente devido ao menor risco de geadas durante os peri-
odos criticos do ciclo de desenvolvimento do trigo.
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Figura 6. Probabilidade de ocorréncia de geada
durante o periodo espigamento-gréo leitoso,
de acordo com diferentes épocas de
semeadura, em trés localidades dos Campos
Gerais, PR.

Nas é&reas da parte central e ao sul dos Cam-
pos Gerais, paraas trés épocas maistardias, simulou-
se aumento da produtividade a medida que se atrasou
a semeadura, de 15 de junho para 1 ou 15 de julho
(Figura 7). Esse efeito é devido, principalmente, ao
fato de que o risco de geadas em agosto ainda érela
tivamente alto para os cultivos semeados em 15 de
junho (19 a20%) e menor paraasemeaduraem julho
(6 a7%), conforme apresentado naFigura6. A geada
€ o fator maislimitante também nas épocas de seme-
adura mais precoces naparte central e sul daareade
estudos, causando decréscimos de producdo de 40 a
60%. No extremo sul da regido, decréscimo de pro-
ducdo médio é de 70 a 80% para a semeadura de 15
de maio, por causa do risco elevado de geadas nas
areas proximas a Fernandes Pinheiro.

Nafaixanorte daareade estudos, paratodas
as épocas de semeadura, foram simuladosvaoresmais
elevados naregido de Tibagi e Telémaco Borba, em
comparagao com osresultadosde Arapoti, Jaguariaiva
ePirai do Sul (Figura7), devido a maior precipitacéo
durante o ciclo da cultura (Figura 4). Da mesmafor-
ma que os resultados obtidos para a porgao central e
sul, as épocas de semeadura a partir de 15 de junho
também apresentaram as maiores produtividades,
porém a geada teve menor influéncia na produtivida-
de média nessas &reas, mas ainda causou perdas el e-
vadas, principa mente para os cultivos semeados an-
tes de 15 de junho. Maiores decréscimos de produti-
vidade foram estimados para os cultivos semeados
em 15 de maio, variando de 40 a 50% nas locaidades
anoroeste e de 50 a 60% nas localidades a nordeste.

A quantificagdo dos riscos de decréscimo de
producdo paraastrés|ocalidades representativas dos
Campos Gerais (Figura8) confirma os resultados nos
mapas da Figura 7. Para as semeaduras precoces, a
comparacdo entre as localidades revelou risco
crescente de decréscimo de produtividade com o
aumento da latitude. Assim, para cultivos anteriores
a 15 de maio podem ocorrer perdas de produgéo entre
70 e 90% em ¥4 dos anos (p=25%) em Tibagi, 80 e
90% em Ponta Grossa e 90 e 100% em Fernandes
Pinheiro. Parao mesmo periodo, sdo esperados cerca
de 50% de decréscimos de produtividade na metade
dosanosem Tibagi e gproximadamente 60% em Ponta
Grossa e Fernandes Pinheiro. Os resultados
confirmam ainda que ha menor risco climético para
semeaduras apds 1° dejunho naslocalidades do norte
(Tibagi) €, apo6s 15 de junho, nas do sul (Ponta Grossa
e Fernandes Pinheiro). Para essas épocas de
semeadura, os resultados mostram maior estabilidade
da produtividade para o setor sul da regido do que
nas areas do norte. Desse modo, pode-se esperar
decréscimos de até 68% (PR = 0,32) em 10% dos
anos para os cultivos semeados em 1 de junho,
enguanto que as perdas sdo menores que 41%
(PR=0,59) em Ponta Grossa e 53% (PR=0,47) em
Fernandes Pinheiro para o mesmo nivel de
probabilidade. A maior variabilidade em Tibagi deve-
se a0 maior risco de deficiéncia hidrica durante os
periodos criticos da cultura, conforme constatado
pelos maiores valores de SDI obtidos para o setor
norte da regi&o, em comparagdo com os valores
calculados para as areas da parte sul ( Figura4).

Na consideragdo de outros fatores que
condicionam adefinicéo das épocas de semeadurapara
a cultura do trigo, as andlises de risco de chuva na
colheita mostraram tendéncia semelhante nas dife-
rentes &reas daregido dos Campos Gerais (Figura9),
uma vez que a distribuicdo estaciond do regime de
precipitacdo daregido ndo difere consideravelmente,
apesar das areas ao norte apresentarem menor preci-
pitacdo no inverno (Figura 1). Os resultados smula-
dos revelam que os cultivos com semeadura em 15
de abril ndo sofreram danos por chuvanacolheitaem
nenhum dos 15 anos considerados, uma vez que o
total de chuva acumulado no fina do ciclo foi menor
gue o vaor estabelecido como critério. O baixo ris-
€0, nessa épocade semeadura, deve-se ao fato dafase
find do ciclo coincidir com a segunda quinzena de
agosto, que € o periodo mais seco do ano na regiéo.
No entanto, o risco aumenta gradativamente a medi-
da que se atrasa a semeadura, devido a coincidéncia
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do periodo de colheita com periodos em que ocorre
aumento da frequéncia e lamina de precipitacéo (se-
tembro a dezembro), atingindo valores maximas (35
a 40%) para os cultivos com semeadura no més de
junho e decrescendo ligeiramente (18 a 30%), nas
semeaduras de julho (Figura 6b).

Esses resultados, bem como os valores pro-
dutividade ssimulados, demonstram a complexidade
de se decidir por épocas de semeadura, visto que a

diferentes épocas naregido dos Campos Gerais, Parana.

I 0.3 Figura 7. Produtividade relativa média (PR) de trigo semeado em

probabilidade de se obter produtividades mais eleva-
das e estéveisem semeadurastardias confronta-se com
o maior risco de chuvana colheita. Além desses, ou-
tros fatores devem ser considerados na definicdo da
épocade semeadura, tais como aocorrénciadoencas
da espiga e também o fato de que, nos Campos Ge-
rais, os agricultores preferem semear mais cedo com
o intuito de liberar o terreno por ocasido do inicio da
safra de verdo, que ocorre a partir de outubro.
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Figura 8. Produtividade média esperada de trigo para diferentes niveis de probabilidade, em fungdo de épocas de
semeadura simuladas para trés localidades representativas dos Campos Gerals, Parang, durante o periodo

1985-99.

Conclusdo

Os riscos de decréscimo de produtividade
devido a deficiéncia hidrica e geadas podem ser
minimizados com semeaduras a partir de 1 de junho
nas &reas ao norte dos Campos Geraiseapartir de 15
de junho nas &reas do centro e sul. No entanto, os
riscos de chuva na colheita aumentam com o atraso
dasemeadura
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