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INTRODUÇÃO 

A agricultura brasileira é considerada uma das mais avançadas do mundo, no entanto a 

globalização da economia resulta em uma busca constante por novas tecnologias, 

principalmente relacionadas a agricultura de precisão, esta consiste em um conjunto de técnicas 

que permitem o gerenciamento detalhado de cultivos e suas atividades agrícolas, por tratar-se 

de uma ferramenta de apoio a tomada de decisões no processo produtivo com o objetivo de 

redução de custos e aumento da produtividade em propriedades agrícolas (BARATO, 2014). 

O uso de mapas de produtividade fornece informações para avaliação do balanço de 

nutrientes e na avaliação de manchas de fertilidade, desta forma, permite organizar a lavoura 

em zonas específicas de manejo, contribuindo para a eficiência no controle de todo o sistema 

(BARATO, 2014). Do Prado (2015), afirma que uma zona de manejo é uma sub-região do 

campo que apresenta uma combinação de fatores limitantes de produtividade e qualidade para 

a qual se pode aplicar uma dose uniforme de insumos. 
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Segundo Peralta (2015), o gerenciamento eficiente de fertilizantes nitrogenados é crítico 

para a produção de culturas rentáveis e para o solo a longo prazo e a qualidade ambiental, 

tornando-se fundamental do uso de métodos para aplicar N com base na agricultura de precisão. 

Existe uma relação  sinérgicas entre a irrigação e o N, onde o aumento da irrigação não significa 

necessariamente uma maior eficiência  do N (KAUR; ARORA, 2018).  

O presente estudo, tem como objetivo determinar o melhor manejo, de acordo com a 

dose ótima de nitrogênio e a viabilidade de irrigação, que resulta em maior retorno econômico, 

para diferentes zonas de manejo do milho safrinha, no município de Jaboticabal-SP. 

  

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste estudo usamos o modelo de simulação CERES, desenvolvido para simular 

crescimento de gramíneas, chamado de CERES-maize, destinado ao cultivo do milho. Este 

modelo é amplamente usado recentemente para simular os efeitos das mudanças climáticas, 

práticas de manejo e genética do milho na matéria seca, ciclagem de nitrogênio de campo, bem 

como balanço hídrico (KAUR; ARORA, 2018). O modelo CERES-Maize além de simular o 

rendimento, simula também a evapotranspiração entre outras variáveis pertinentes ao cultivo 

(LIU et al., 2018) 

 

METODOLOGIA 

 As simulações foram realizadas para o município de Jaboticabal-SP, localizado na 

porção Centro-Norte do Estado de São Paulo, no Planalto Ocidental Paulista, mais precisamente 

na FCAV-Unesp-Jaboticabal-SP, apresentando como referência as coordenadas 21º15΄22” de 

Latitude Sul e 48º18΄58” de Longitude Oeste de Greenwich. Os solos predominantes são 

Latossolo Vermelho-Escuro de fase arenosa e Latossolo Roxo. As análises das estratégias de 

manejo de irrigação foram realizadas a partir das simulações utilizando o modelo CERES 

(Crop-Environment Resource Synthesis) - maize (JONES;KINIRY, 1986). Os parâmetros de 

entrada do modelo dados diários de precipitação (mm dia-1), temperatura máxima e mínima 

(°C), e radiação solar (Mj m-2 dia-1), obtidos da estação meteorológica da UNESP/Jaboticabal, 

estes registros diários foram constituídos de uma série histórica de 33 anos (1984-2016). Para 

os dados de entrada de manejo, abrange a variedade da cultura, a profundidade de plantio, 

população, aplicações de fertilizantes e irrigação. As condições de manejo para o milho 

“safrinha”, seguiram as recomendações técnicas sugeridas para a região. Foram considerados 

um espaçamento entre linhas de 0,45, com 7,2 plantas por m2 e 7cm de profundidade. As zonas 

de manejo foram determinadas de acordo com o levantamento dos Solos da Faculdade de 
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Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal, realizada por ANDRIOLI, I. CENTURION, 

J.F. (1999), os autores determinaram cinco tipo de solos, sendo eles o Latossolo Vermelho 

Eutrófico típico textura argilosa a moderado caulinítico hipoférrico relevo suave ondulado 

(LVe1), Latossolo Vermelho Distrófico típico textura argilosa a moderado caulinítico 

hipoférrico relevo plano (LVd), Latossolo Vermelho Eutrófico típico textura muito argilosa A 

moderado caulinítico-oxídico mesoférrico relevo suave ondulado (LVe2), Latossolo Vermelho 

Eutroférrico típico textura muito argilosa a moderado caulinítico-oxídico relevo suave ondulado 

(Lvef) e Nitossolo Vermelho Eutroférrico latossólico a moderado textura muito argilosa relevo 

ondulado (NVef). Informações referentes a análise química destes solos foram obtidas de 

estudos disponíveis na literatura. Foram simulados tratamentos para o cultivo do milho, 

variedade Garster 8555, em seis épocas de semeadura, no período de janeiro a março, 

admitindo-se três critérios para aplicação da irrigação (lâmina 25% AD, lâmina 50% AD e 75% 

AD), e um nível sem irrigação, em função da aplicação de 250 Kg há-1 de N, parcelado em 

duas aplicações, a primeira durante o plantio e 40 dias após o plantio. Para a análise econômica, 

os dados referentes a preços de insumos e do produto foram obtidos nas publicações da 

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2000) e da IEA (INSTITUTO DE 

ECONOMIA AGRÍCOLA DO GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO). A partir desses 

dados, procedeu-se à análise econômica, assumindo um preço médio fixo do produto. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Altas produtividades com alta rentabilidade são o objetivo de todo produtor. O potencial 

produtivo das culturas é influenciado por diversos fatores agronômicos, como preparo do solo, 

controle de pragas e doenças, sistema de plantio, cultivares e a disponibilidade de água. É 

possível observar no gráfico 1, a média das produtividades da série histórica para os solos 

estudados. O solo LVE1 apresentou a melhores produtividades, para o mês de janeiro não houve 

variações na produtividade entre os tratamentos, esses resultados estão associados ao volume 

de precipitação (figura 3) no mês. Observa-se ainda que o solo NVEF, apresentou os menores 

rendimentos, resultado estes associados a baixa precipitação e a características físico-químicas 

do solo. 
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Figura 1: Média das produtividades da série histórica, para os solos: Latossolo Vermelho Eutrófico típico textura 

argilosa – LVE1, Latossolo Vermelho Eutrófico típico textura muito argilosa – LVE2, Latossolo Vermelho 

Eutroférrico típico textura muito argilosa – LVEF, Latossolo Vermelho Distrófico típico textura argilosa – LVD, 

Nitossolo Vermelho Eutroférrico latossólico – NVEF. 
 

 

Fonte: Própria (2020) 

 

A análise econômica da série histórica para o milho safrinha cultivado no solo LVE1 

(figura 2), nos meses de janeiro, fevereiro e março com plantio em 1° e 15 dos respectivos 

meses, mostra que para o mês de janeiro e Fevereiro os tratamentos não irrigados apresentam 

melhor desempenho para a receita liquida, uma vez que as produtividade médias foram 233 

sacas ha-1 para o mês de janeiro   e 252 sacas ha-1 para o mês de fevereiro, em contrapartida o 

tratamento irrigado quando atinge 25% da capacidade de água disponível apresentou 

produtividade de 235 sacas ha-1 e 255 sacas ha-1, para os meses analisados.  

Para o mês de março o tratamento irrigado apresentou a melhor produtividade média 

243 sacas ha-1, porém o custo de produção foi mais elevado devido o maior uso da irrigação 

(figura 2), enquanto o tratamento não irrigado obteve 175 sacas ha-1. A produtividade dos 

tratamentos não irrigados está associada a boa retenção de água no solo e ao volume de 

precipitação (figura 3).  

 

Figura 2- Análise econômica da série histórica para o milho safrinha cultivado no solo LVE1, considerando a 

renda liquida o custo total e renda liquida média; A) Tratamento com plantio em 1° de janeiro irrigado a 25% 

AD; B) Tratamento com plantio em 1°de janeiro não irrigado; C) Tratamento com plantio em 15 de janeiro 

irrigado a 25% AD; D) Tratamento com plantio em 15 de janeiro não irrigado; E) Tratamento com plantio em 

1° de fevereiro irrigado a 25% AD; F) Tratamento com plantio em 1°de fevereiro não irrigado; G) Tratamento 

com plantio em 15 de fevereiro irrigado a 25% AD; H) Tratamento com plantio em 15 de fevereiro não irrigado; 

I) Tratamento com plantio em 1° de março irrigado a 25% AD; J) Tratamento com plantio em 1°de março não 

irrigado; L) Tratamento com plantio em 15 de março irrigado a 25% AD; M) Tratamento com plantio em 15 

de março não irrigado. 
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Fonte: Própria (2020) 

Os solos LVE2, LVEF E LVD apresentaram desempenho semelhantes quando realizado 

a análise econômica (figura 4,5,6).  

A produtividade do milho está relacionada aos fatores climáticos, a precipitação é a 

variável climática que exerce maior influência. A redução da precipitação observada entre os 

meses fevereiro e março (figura 3), eleva consideravelmente o custo de produção, uma vez que 

o sistema de irrigação entra em funcionamento para suprir a demanda de água da cultura. É 

possível inferir que os solos LVE2, LVEF e LVD são solos de baixa retenção de agua, 

justamente pela necessidade de maior frequência de irrigação, diferentemente do solo NVEF 

(figura 7), que mantem um custo de produção total constante quando se faz necessário irrigar. 

Entende-se que além da precipitação e da capacidade de armazenamento de agua no solo 

outra variável que influencia diretamente resultado final é a evapotranspiração da cultura (figura 

3), que durante os meses de fevereiro e março são bastante acentuadas chegando até superar os 

valores de precipitação, corroborando com a necessidade de irrigação.  

Figura 3- Precipitação (mm) e evapotranspiração (mm), da série histórica (1984-2016) para o 

milho safrinha, nos meses de janeiro, fevereiro e março, compreendendo as datas de plantio. 
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Fonte: Própria (2020) 

 

 

CONCLUSÕES 

O solo que apresentou melhores resultados, tanto em questão de produtividade quanto 

em receita líquida foi o Latossolo Vermelho Eutrófico Típico – LVE1. 

O Nitossolo Vermelho Eutrófico Férrico foi o que apresentou um desempenho mais 

equilibrado quando observado os custos com irrigação para os meses de fevereiro e março. 

A tomada de decisão para produzir em um dos solos está condicionada a cotação do 

milho no mercado, não somente ao custo de produção. 
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