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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

ANALISE DE VIABILIDADE DA IRRIGACAO DE PRECISAO NA CULTURA DO MILHO
(Zeamays L.)

AUTORA: FATIMA CIBELE SOARES
ORIENTADORA: MARCIA XAVIER PEITER
Santa Maria, 18 de janeiro de 2010

A disponibilidade hidrica no solo, dentro de uma mesma area cultivada, varia no espaco e
no tempo. Entretanto, a aplicacdo da lamina de irrigacdo é realizada igualitariamente em
toda a lavoura irrigada, sem levar em conta as variagdes das caracteristicas fisico-hidricas
do solo, que influem em sua capacidade de retencdo. O presente trabalho teve por objetivo,
analisar a variabilidade das caracteristicas fisico-hidricas do solo, na area de cultivo,
relacionando-as com as caracteristicas morfolégicas de duas cultivares de milho (BM 1120 e
BM 1115), em area irrigada sem variacdo de lamina de irrigacdo, a fim de construir um
cenario que permita avaliar a viabilidade da irrigacdo de precisdo para a cultura. O
experimento foi conduzido na area experimental do Centro Tecnolégico do Vale do Jaguari,
municipio de Jaguari/RS, em uma area de 4,35ha, com sistema de irrigacdo do tipo pivo
setorial, de 270°, sendo esta dividida em seis setores de 45° cada. Dentro de cada setor
foram realizados pontos de coletas, para a caracterizacdo das propriedades fisicas e
guimicas do solo. Para avaliar os diferentes componentes da parte aérea da planta, eram
coletadas cinco plantas inteiras, dentro de cada setor, a cada vinte dias. O manejo da
irrigacdo foi realizado igualitariamente em toda a &rea, através da estimativa da
evapotranspiracdo da cultura pelo tanque classe “A”, também monitorou-se diariamente o
conteldo de agua no solo, através de sensores dielétricos de umidade, instalados nos
diferentes setores. No final do ciclo da cultura foram determinados os componentes de
producdo da cultura, para estimativa da producdo de grdos nos diferentes setores. Os
resultados foram submetidos a andlise da variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%. Através dos resultados observou-se variabilidade espacial da
produtividade e das caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo. Devido a variabilidade
da area em estudo, a cultura do milho apresentou uma variacdo na produtividade de 40%,
para a variedade BM 1120 e de 56% na variedade BM 1115. O setor S6 foi o que
apresentou a maior disponibilidade hidrica as culturas, logo, destacou-se em maior
produtividade de gréos. Deve-se considerar a area cultivada, por menor que seja, de forma
heterogénea, realizando a divisdo em subareas para a aplicacdo precisa da lamina de
irrigacédo, a fim de otimizar o aproveitamento dos recursos naturais e minimizar custos.

Palavras-Chave: irrigacédo de precisdo; milho; disponibilidade hidrica do solo.
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The hydrous availability in the soil, within the same cultivated area, varies on space and time.
However, the application of the irrigation lamina is accomplished likewise in the entire irrigate
tilth, without taking into account the variance of the physical-hydro characteristics of the soil
that influence in its capacity of retention. This present work had as objective the analysis of
the variability of physical-hydro characteristics of the soil in the cultivation area, connecting
them to the morphologic characteristics of two corn cultivation types (BM 1120 e BM 1115),
in an irrigate area with no variation of the irrigation lamina, in order to build up a scenery that
allows us to evaluate the viability of the irrigation precision for the cultivation. The experiment
was conducted in the experimental area of “Technologic Center from Jaguari Valley”, in a
town called Jaguari, in RS, in an area of 4,35ha, with a sectorial pivot irrigation system of
270°, divided in six sectors of 45° each. Within each sector were made collection points for
the characterization of physical and chemical properties of soil. To evaluate the different
components of the plant canopy, were collected five whole plants, within each sector, every
twenty days. The irrigation was carried out equally across the area through the estimation of
crop evapotranspiration by a class "A", also monitored daily to the water content of soil from
the dielectric humidity sensors, installed in different sectors. At the end of the cycle were
determined components of crop production for estimation of grain production in different
sectors. The results were subordinate to an analysis of variation, and the averages were
compared to the Tukey test to 5%. Through the generated maps the spatial variability of
productivity and the physical-hydro chemical characteristics of the soil were observed. Due to
the variability of the area of study, the cultivation of corn presented a variation in the 40 %
productivity to the BM 1120 variety and from 56 % in the BM 1115 variety. The S6 sector was
the one that presented the greatest hydrous availability to the cultivations, ergo, it showed up
in more grain productivity. The cultivated area must be considered, no matter how small it is,
in a heterogeneous way, accomplishing the division in sub-areas for the precise application
of the irrigation lamina, in order to optimize the use of natural resources and minimize the
expenditures.

Key Words: irrigation of precision; corn; hydrous availability of the soil.
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1 INTRODUGCAO

A cultura do milho em fung&o do seu alto potencial de produgéo, composigao
quimica e valor nutricional, constitui, atualmente um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no mundo. No Brasil este cereal é cultivado em todas as
regibes, com destaque as regibes Centro-Oeste, Sudeste e Sul, as quais séo
responsaveis pela maior percentual de produgdo do pais. Uma das principais
caracteristicas desta cultura, que o faz que seja mais cultivada que outros cereais é
a sua capacidade de resposta a irrigacao.

O rendimento desta cultura pode ser afetado por déficits hidricos causados
por variagdes climaticas, cujo efeito depende da intensidade, época e duragdo em
relacdo ao ciclo de crescimento e desenvolvimento da planta.

Uma forma de assegurar e elevar a produgéo e a produtividade de graos, nas
propriedades agricolas é através da aplicagdo de laminas de irrigagdo. Em uma
visdo mais atual, dentro do foco empresarial do agronegécio, a irrigagcdo € uma
pratica que deixou de ser vista como uma técnica que visava basicamente a luta
contra a seca, mas passou a ser enxergada como uma estratégia para elevar a
rentabilidade da propriedade, de forma sustentavel e com maior geracdo de renda,
com enfoque nas cadeias produtivas.

A partir desta visdo, a expansdo das lavouras irrigadas nos ultimos anos em
todo o Brasil, tem exigido maior investimento na &area da pesquisa, no intuito de
suprir a demanda de conhecimento com relagdo ao uso da &gua e nutrientes, a fim
de obter-se altas produc¢des com retorno econémico. Uma das formas de manejo de
irrigacdo que tem possibilitado a obtencdo de altas producgdes, sem risco de déficit
hidrico as culturas, é a irrigacdo programada através do uso de sistema de pivd
central.

Embora a &gua seja um dos principais componentes de producdo que afeta a
producdo das culturas, sua variabilidade dentro da &rea irrigada é frequentemente
ignorada. A aplicagdo espacialmente diferenciada de agua ou irrigacédo de precisao
permite maximizar a producdo e a eficiéncia de uso da a&gua em solos com

variabilidade espacial da disponibilidade hidrica. A maioria dos sistemas de irrigagdo
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com aplicacdo espacialmente varidvel desenvolvidos até o momento utilizam
equipamentos moveis, tais como pives centrais ou sistemas lineares.

Com a irrigacdo de precisdo, antigos conceitos estdo sendo modificados e
outros incorporados ao processo, e com isto, a visdo sobre como abordar e manejar
o sistema agricola irrigado tem-se modificado. Os avangos técnicos obtidos nos
sistemas de posicionamento global e de informacdo geogréfica tém sido fatores
determinantes na abordagem da irrigacéo de precisao.

E importante que o produtor ndo considere a irrigacdo como uma OpGao
tecnoldgica isolada, que pode proporcionar maior producdo das culturas, mas que a
irrigacdo somente tem sentido e possibilidades de sucesso, quando os requisitos de
conservacao e caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e de fertilidade possam
ser consideradas adequadas para 0 crescimento desejado das plantas e
consequente para a produtividade. Uma vez que o manejo da adubacédo é também
sem duvida, juntamente com a irrigacdo, uma das principais maneiras de garantir
alta produtividade, pois o adequado fornecimento de nutrientes € essencial para o
bom desenvolvimento da cultura.

Para dar suporte os produtores, uma técnica que tem contribuido para
aumento da producdo de grdos, € a agricultura de precisdo que € um pratica que
permite diferenciar a area total cultivada em pequenas areas, esta apoiada em
recursos tecnolégicos, vém a otimizar e maximizar a eficiéncia na utilizacao dos
insumos agricolas e recursos hidricos. Com esta técnica objetiva-se elevar a
producdo, reduzir o custo da area cultivada, diminuir o impacto ambiental causado
pelo uso excessivo de insumos e ineficiente dos recursos naturais.

A técnica da agricultura de precisdo permite gerar informagdes, que possibilite
a verificagdo das variagfes espaciais e temporais dos fatores limitantes a producéo,
a fim de identificar areas especificas que apresentam diferentes potenciais de
producé&o e orientar os produtores no processo de tomada de deciséo para o manejo
diferenciado das culturas no campo. Neste manejo diferenciado, pode-se destacar a
irrigacao de precisdo em fungéo da variabilidade de solo e topografia dos diferentes
sitios dentro de uma éarea considerada. Neste caso, além da reducdo no uso de
insumos tém-se também a alocagao otimizada do uso da agua.

Em funcdo da importéncia da cultura do milho na economia do pais, da
necessidade de introducdo de técnicas racionais para 0 manejo da 4gua e aumento

da producédo, o presente trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade das
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caracteristicas fisico-hidricas da area de cultivo, relacionando-as a variabilidade no
processo de desenvolvimento e produtividade da cultura, em area irrigada sem
variagdo de lamina de irrigacdo. Construindo um cenario que permita avaliar a
viabilidade da irrigagdo de precisdo para a cultura do milho, através de piv6 central

setorial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A culturado milho

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais importantes cultivados no
mundo todo. E uma planta graminea da espécie Zea mays L., um cereal de altas
qualidades nutritivas sendo cultivado ha muitos séculos. O milho esta entre as
graniferas de alta importancia na producdo agricola do Brasil, haja visto a
significativa area cultivada e a destinacao, tanto para consumo humano como animal
(SANTQOS, 2002).

Segundo Bergamashi (2004), o milho pertence ao grupo de plantas com
metabolismo fotossintético do tipo C4, que se caracteriza pelo elevado potencial
produtivo. Sua elevada produtividade ocorre quando a méaxima area foliar coincidir
com a maior disponibilidade de radiag@o solar, desde que ndo haja déficit hidrico.
Essa condicdo permite a méxima fotossintese possivel, porém aumenta a
necessidade hidrica da cultura, j& que o elevado fluxo energético incidente também
eleva a evapotranspiracgao.

A cultura do milho é produzida em climas que variam desde a zona
temperada até a tropical, durante os periodos em que as temperaturas medias séo
superiores a 15°C sem ocorréncia de geadas. Para obter a produgdo maxima, com
periodo médio de amadurecimento, o milho necessita de 500 a 800 mm de agua,
dependendo do clima (DOORENBOS e KASSAM,1979).

A cultura do milho apresenta ciclo vegetativo variavel, contemplando desde
gendtipos precoces, onde a polinizagdo pode ocorrer 30 dias ap6s a emergéncia
(DAE), até mesmo aqueles cujo ciclo vital pode alcangar 300 dias apds semeadura
(DAE). No Brasil, a cultura de milho apresenta um ciclo vegetativo variando entre
110 DAE a 180 DAE, em funcdo da caracterizagdo dos gendtipos, ciclos
superprecoce, precoce e tardio (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no ranking mundial de area colhida de gréos
de milho, colhendo em média 12 milhdes de hectares a cada safra, sendo superado

apenas pelos Estados Unidos e pela China (CIB, 2008).
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Apesar de estar entre os trés maiores produtores, o Brasil ndo se destaca
entre os paises com maior nivel de produtividade, devido ao grande numero de
pequenos produtores que cultivam esse cereal.

A producdo de milho no Brasil tem crescido, porém o consumo tem
aumentado mais que a produgcdo. O milho possui alto potencial produtivo, e é
bastante responsivo a tecnologia, se beneficiando muito de técnicas modernas de
plantio e colheita (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).

A cultura do milho no Brasil ocupou, em 2007, uma area em torno de 12,9
milhdes de hectares, responsével por uma producéo de cerca de 41,3 milhdes de
toneladas de gréos, apresentando um rendimento médio de 3.198 kg.ha ™ (3.298
kg.ha * na safra e 2.907 kg.ha * na safrinha), de acordo com a CONAB (2008).
Mesmo considerando o rendimento dos estados da regido Centro-Sul, que foi de
3.893 kg.ha™, esse rendimento é muito inferior ao que poderia ser obtido, levando-se
em consideragédo o potencial produtivo da cultura.

Além de ocupar uma é&rea cultivada consideravel no territério brasileiro,
gerando empregos no setor agricola, o milho é importante pela sua utilizagédo direta
na alimentacdo humana e de animais, bem como na industria para a producédo de
cola, amido, 6éleo, alcool, flocos alimenticios, bebidas e de muitos outros produtos
importantes em nosso cotidiano. De acordo com Souza e Braga (2004), a
importancia do milho para a produgéo animal pode ser verificada pelo emprego de
80% de todo o milho produzido no pais ser consumido na forma de racéo.

Por ser um dos cereais de maior importancia econémica no mundo, o milho é
uma das espécies vegetais mais estudadas. Constantemente programas de
melhoramento estéo buscando novos procedimentos para a obtengéo de variedades
mais produtivas e economicamente rentdveis e muitos esforcos vém sendo
realizados para entender sobre a sua origem e evolugcdo (EMBRAPA, 2008).

Ainda, de acordo com a citagdo acima, sua importancia econémica no Brasil é
caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que véo desde a alimentagéo
animal até a industria de alta tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grédo como
alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto €, cerca

de 70% no mundo.
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2.2 Ciclo da cultura e componentes da producao

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (1999), o ciclo da cultura
compreende as seguintes etapas de desenvolvimento: (i) germinagdo e emergéncia:
periodo compreendido desde a semeadura até o efetivo aparecimento da plantula, o
qual em funcdo da temperatura e umidade do solo pode apresentar 5 a 12 dias de
duracdo; (ii) crescimento vegetativo: periodo compreendido entre a emissdo da
segunda folha e o inicio do florescimento, tal etapa apresenta extensdo variavel,
sendo este fato comumente empregado para caracterizar os tipos de materiais
genéticos (hibridos ou variedades) de milho, quanto ao comprimento do ciclo; (iii)
florescimento: periodo compreendido entre o inicio da polinizacdo e o inicio da
frutificacdo, cuja duragdo raramente ultrapassa 10 dias; (iv) frutificagdo: periodo
compreendido desde a fecundacéo até o enchimento completo dos gréos, sendo sua
duracado estimada entre 40 e 60 dias; (v) maturidade: periodo compreendido entre o
final da frutificacdo e o aparecimento da “camada negra”, sendo este relativamente
curto e indicativo do final do ciclo de vida da planta, denominado ponto de
maturidade fisiologica.

A formagédo da “camada negra” representa o rompimento do elo de ligagao
entre a planta mée e o fruto, caracterizando o momento ideal para a colheita, em
funcdo da méaxima producédo concentrada nesse estadio, entretando, a alta umidade
contida nos graos (35 a 45%) impede a realizagcdo dessa préatica, mediante o
emprego de colhedoras convencionais.

Entretanto, para maior facilidade de manejo e estudo, bem como objetivando
a possibilidade do estabelecimento de correlagbes entre elementos fisiologicos,
climatoldgicos, fitogenéticos, anatémicos, morfolégicos e fitotécnicos, com
desempenho da planta, o ciclo da cultura do milho foi dividido em alguns estadios
distintos de desenvolvimento, segundo Ritchie e Hanway (1989): (i) VE
(emergéncia); (ii) V1 (planta com a primeira folha desenvolvida); (iii) V2 (segunda
folha desenvolvida); V3 (terceira folha desenvolvida); (v) V4 (quarta folha
desenvolvida); (vi) V(n) (“n” igual ao numero da folha desenvolvida); (vii) VT
(emisséo da inflorescéncia masculina); (viii) R1 (emisséo da inflorescéncia feminina);
(ix) R2 (gréos folha d’agua); (x) R3 (gréos leitosos); (xi) R4 (graos pastosos); (xii) R5
(formacéo de dente) e R6 (maturidade fisiolégica) (RITCHIE e HANWAY, 1989).
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Segundo Bento (2006), a producdo de grdos da cultura é funcdo direta de
uma série de caracteres que sdo denominados de componentes de produ¢ao, como
€ 0 caso da prolificidade ou numero de espigas por planta, peso médio do gréo,
namero de fileiras de grdos na espiga e numero de gréos por fileira, comprimento e
didmetro da espiga e profundidade do grdo, que se refere a diferenca entre os
valores dos didmetros de espiga e de sabugo.

De acordo com Loomis e Amthor (1999), a grande maioria das plantas de
lavoura segue um modelo de crescimento sigmoide, ou seja, no inicio do ciclo o
crescimento € lento, aumentando gradativamente até atingir um ponto maximo,
quando se estabiliza.

Segundo Queiroz et al., (2000), as caracteristicas das culturas variam no
espaco (distancia e profundidade) e no tempo. Os autores acreditam que para
produzir grdos de milho de boa qualidade, véarias recomendacdes técnicas devem
ser atendidas, como uma boa selecdo de hibridos, manejo da cultura, agua na
quantidade necessaria, umidade certa para colheita, entre outros.

Segundo Flaresso et al., (2000) estudando cultivares de milho de dois ciclos
(tardios e precoces) para a producdo de silagem, observou que, nos ciclos mais
tardios a altura da planta foi maior em comparagdo com o0s ciclos precoces,
enquanto que o numero de espigas por plantas se igualou, com valores préximos a
um. Com relagdo aos componentes das plantas de milho, as cultivares mais
precoces apresentaram em torno de 30% de colmo em sua composi¢ao, enquanto
que cultivares mais tardios em torno de 35%. Estes autores observaram valores em
torno de 18% para a quantidade de folhas. A proporgéo de espiga destacou-se nos
precoces variando de 42,4% a 47%, ja nos tardios esse valor ficou de 38,6% a
41,4%.

Zimmermann (2001), trabalhando com cultivares de milho em plantio direto e
sob irrigacdo, com uma populagéo de 65.741 plantas.ha™, obteve o nimero de 450
gréos.espiga™” e uma massa de 1000 grdos de 310,68 g. As cultivares de milho em
plantio direto e sob déficit hidrico obtiveram o nimero de 268 gréos.espiga™ e uma
massa de 1000 grdos de 295,25 g, sendo que esta ndo se diferenciou
estatisticamente dos dados obtidos do milho sob irrigacao.

Bernardon (2005) trabalhando com milho irrigado cultivar AG 9020 e P 32R21
encontrou valores médios de nimero de gréos.espiga™ variando de 325,00 a 525,75

e 414,75 a 533,75, respectivamente; variacdo da massa seca média do grao de 0,30
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ga0,36 ge0,27 g a 0,38 g, respectivamente, aos 144 dias apds a emergéncia
(DAE). Obteve valores médios de produtividade de 9.076 kg.ha™ para a cultivar AG
9020 e 8.455,26 kg.ha™ para a cultivar P 32R21.

Para a cultura do milho, Fancelli e Dourado Neto (2000) citam que dentre as
estratégias basicas relacionadas para a obtencdo da alta produtividade, pode-se
destacar, a escolha da época correta de semeadura, 0 uso de genoétipos adequados
para as condicdes do ambiente de produgdo, o conhecimento pleno das etapas
criticas da cultura, o emprego das recomendacbes e ac¢Bes de intervencao
fundamentadas em estadios fenoldgicos e a garantia do equilibrio e do fornecimento
de nutrientes em doses adequadas.

De acordo com 0os mesmos autores, acima citado, a produtividade de milho
depende do numero de grdos por unidade de é&rea e da quantidade de
fotoassimilados disponiveis para esses gréos. E variavel entre os diferentes hibridos
ou cultivares e € influenciado por fatores de ambiente que predominam nos periodos
em torno da fertilizagao.

Os autores acima, destacam que a fotossintese, a respiragdo e a transpiragdo
séo processos fisiolégicos da planta de milho que resultam diretamente da energia
disponivel ao ambiente.

Embora a natureza fornega a maior parte da influencia ambiental sobre o
crescimento e a produtividade do milho, um produtor pode manipular o ambiente ao
utilizar praticas de manejo testadas e aprovadas. Tais operag¢fes incluem
preparacao do solo, fertilizagéo, irrigagéo, controle de invasoras e de insetos entre
muitas outras préticas (RITCHIE et. al., 2003).

2.3 Irrigagéo na cultura de milho

Na agricultura, a irrigacdo é fundamental para eliminar o risco de deficiéncia
hidrica nos cultivos, aumentar a produtividade, garantir a producdo de alimentos e
intensificar o uso da terra.

Na producéo vegetal a 4gua € um fator fundamental. Qualquer cultura durante
o ciclo de desenvolvimento consome grande volume de agua. Por volta de 98%

deste volume apenas passa através da planta, sendo perdido posteriormente pelo
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processo de transpiracdo. O solo comporta-se como reservatorio dessa éagua,
armazenando-a temporariamente e fornecendo-a as plantas & medida de suas
necessidades (GORDON, 1995).

Segundo Sediyama (1996), os principais fatores que influenciam na
quantidade de &gua requerida pelas plantas séo os climéticos, as caracteristicas das
plantas, as praticas culturais e o tipo de solo. As principais técnicas de estimativa do
requerimento de 4gua pelas plantas baseiam-se em dados climaticos.

A sensibilidade do mecanismo de adaptacdo do déficit hidrico depende do
estagio de desenvolvimento da planta. Todavia, a freqiéncia e intensidade do déficit
hidrico sdo fatores que limitam a producdo agricola (CASTRO et. al., 1987).
Desconsiderando efeitos externos, esta limitagdo é responséavel por 60 a 70% da
variabilidade final da producéo, e isto ressalta a importancia do conhecimento das
condigdes meteoroldgicas durante o desenvolvimento das plantas em periodo de
baixa precipitagdo e elevada evapotranspiragéo.

Segundo Pereira et al., (1997), o estresse hidrico é caracterizado quando o
solo ndo contém agua disponivel as plantas, ou seja, a taxa de evapotranspiragéo
fica mais dependente das caracteristicas fisico-hidricas do solo do que da demanda
atmosférica (ANDRADE et al., 1991) e, numa segunda situacdo, quando o solo
contém &gua disponivel, mas a planta ndo é capaz de absorvé-la em velocidade e
quantidade suficiente para atender & demanda atmosférica.

A ocorréncia do déficit hidrico durante o crescimento tem menor influéncia
sobre a reducéo do rendimento de gréos do que a ocorréncia do mesmo na floragao
e enchimento de gréos, segundo Castro et. al. (1987).

A deficiéncia de agua, principalmente nas fases de floragdo e enchimento de
gréos é responsavel pela reducdo do numero de espigas do nimero de gréos na
espiga e do peso de grédos, componentes diretamente envolvidos no rendimento
(JENSEN, 1981).

Realizando estudos com alta tecnologia no cultivo do milho, Pioneer
Sementes (1993), ressaltam que se ocorrer deficiéncia hidrica nos periodos mais
criticos (florescimento e enchimento de gréos), que sdo as fases com a maior
absorcdo de nutrientes, a adubagdo poder4d ter nenhum efeito sobre o
desenvolvimento dar plantas. Nesse caso, um elevado numero de plantas por area

passa a ser um redutor do potencial produtivo, pela competigdo por agua.
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O cultivo do milho irrigado, apesar dos problemas que vem enfrentando nas
Ultimas safras, € de suma importancia principalmente em sucesséo de culturas. Além
disso, a produtividade desta cultura, em condigdes irrigadas, pode ser superior a 30
e 40% em relac@o a area de sequeiro, nesta situacdo, a cultura do milho pode ser
uma opgao bastante interessante principalmente na entre safra (BORGES, 2003).

Jensen (1981), em um estudo com um hibrido precoce e trés densidades de
plantas, sob condi¢cdes naturais e irrigagdo, encontraram que 71% da variagdo no
rendimento de grdos foram causadas pela variagdo na disponibilidade de &gua as
plantas.

Matzenauer et al., (1988), obtiveram acréscimo na produtividade do milho de
até 39,2% com a utilizagdo da irrigacdo. Segundo Reichardt (1990), para que a
cultura do milho atinja 6timas producdes, cultivares de ciclo médio (90 a 110 dias),
necessitam de 500 a 800 mm de &gua, dependendo das condic¢des climaticas.

Conforme varios estudos (PEITER, 1998; ARNOLD e STOCKLE, 1991) com o
uso da irrigagdo, em diversos locais de clima subtropical sub amido, conseguiu-se
elevar de 2.000 kg.ha™ em cultivo de sequeiro para 12.900 kg.ha™ com o cultivo
irrigado. Nestes mesmos trabalhos, pesquisou-se o uso da irrigagéo, chegando a
concluséo que é viavel o uso da irrigagdo na cultura do milho, principalmente pelo
seu potencial produtivo e seu valor comercial, bem acima de 10 ton.ha™.

Bull (1993) salienta que grande parte dos sistemas de irrigagdo Ssao
projetados de maneira satisfatéria. Entretanto, as baixas produtividades obtidas em
lavouras de milho em condic¢des irrigadas, séo devido a erros no manejo inadequado

da cultura e da irrigacéo.

2.3.1 Manejo da irrigagéo

No Brasil, a grande maioria dos usuérios da agricultura irrigada ndo adota
qualquer estratégia de uso e manejo racional da agua de irrigacdo. Apesar da
disponibilidade de varios métodos de manejo, os irrigantes ndo tém sido receptivos a
qualquer método em particular (ESPINDULA NETO, 2002). Segundo Jensen (1983),
0s principais fatores que colaboram para tal ocorréncia sdo os baixos custos da agua
de irrigagdo, em comparagdo com O custo de implantagdo de um programa de

manejo, bem como a dificuldade na identificagdo e quantificacdo da reducdo na
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produtividade devido ao atraso na irrigagdo, a fertilizacdo impropria e irrigacdo
excessiva.

O manejo da irrigagdo busca suprir a necessidade hidrica da cultura, na
medida certa sem déficit nem excesso. E muito importante para se obter sucesso na
producdo e também preservar o meio ambiente, que o manejo de irrigacédo seja feito
de forma correta (GOMES e TESTEZLAF, 2004).

A irrigacdo permite a suplementagcdo de 4gua nos periodos de estiagem e a
utilizagdo continua da &rea a fim de possibilitar duas ou trés safras por ano, de
acordo com a espécie cultivada (RESENDE et. al., 2003)

Segundo Mantovani et al., (2006), mesmo considerando a melhoria dos
sistemas modernos de irrigacdo, com maior eficiéncia de distribuicdo da agua nas
mais diversas situacOes, a falta de um programa de manejo pode levar tudo a
perder, seja pela aplicagdo de dgua em excesso (mais comum) ou pela sua falta,
antes ou depois do momento adequado em cada fase da cultura, nas situagoes
vigentes.

De acordo com Sentelhas (2001), a irrigacdo é a atividade agricola cujo
objetivo é o fornecimento de agua as culturas, de modo a atender suas exigéncias
hidricas nas diferentes fases de seu desenvolvimento, sendo que tais exigéncias
irdo depender fundamentalmente das condigdes climaticas vigentes e da
disponibilidade de agua no solo e, para Branddo et al., (2006), a utilizacdo
desordenada e o mau gerenciamento dos recursos hidricos geram prejuizos de tal
magnitude que, atualmente, problemas sociais e ambientais de grande relevancia
advém de aspectos relativos tanto a disponibilidade quanto a qualidade da agua.

Peiter et al., (1999) relataram que existem trés aspectos que devem ser
considerados na programacao das estratégias de irrigagdo: o momento apropriado
da aplicacao, a quantidade necessaria em cada aplicacdo e o consumo total de agua
da cultura durante o seu ciclo. No entanto, atualmente, para o estudo da eficiéncia
do manejo da irrigacdo, deve-se priorizar os retorno econdémicos ao irrigante, cuja
quantidade de agua e a época de aplicagdo sédo de grande importancia para se obter
a maxima producdo econdmica (PAZ et al., 1997), principalmente em regides que
tem a agua como fator limitante (CALHEIROS, et al., 1996).

O manejo de irrigacdo é o processo para decidir quando irrigar as culturas e
quanto aplicar de 4gua. Esse é o Unico meio para otimizar a produgéo agricola e

conservar a agua, além de ser a chave para melhorar o desempenho e a
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sustentabilidade de sistemas de irrigacéo. Para o manejo de irrigacdo, é necessario
ter bons conhecimentos do requerimento de 4gua das culturas e das caracteristicas
fisico-hidricas do solo, para determinar quando irrigar e estabelecer com certo grau
de exatid@o a 4gua a aplicar (ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2000).

Existem diferentes procedimentos que podem ser adotados como critérios
apropriados para realizagdo do manejo da &gua de irrigagdo, sendo a maioria
baseada em medidas do "status" da 4gua em um ou mais componentes do sistema
solo-planta-atmosfera (JAMES, 1988). O manejo racional da 4gua de irrigagdo pode
ser realizado via planta, solo, clima ou pela combinac¢é&o destes.

De acordo com este autor, 0 manejo via planta pode ser realizado por meio de
avaliagbes do estado hidrico da cultura, como os métodos que avaliam: temperatura
foliar, potencial de agua nas folhas, resisténcia estomatica, grau de turgescéncia das
plantas, fluxo de seiva, dentre outros. Estes métodos sdo promissores, entretanto,
devido a complexidade envolvida e também a falta de informacdes mais especificas,
eles ainda n&do tem sido usados em grande escala.

Segundo o autor citado acima, o manejo da irrigagdo via clima pode ser
realizado pela reposicdo da dgua consumida pela cultura desde a ultima irrigacéo,
ou ainda, por meio do balanco hidrico. O balango hidrico considera todos os fluxos
de 4gua que entram e saem do volume de solo explorado pelas raizes. A irrigacéo, a
precipitacdo e a ascensdo capilar sdo as componentes de entrada no balanco
hidrico e as perdas por percolacdo profunda, escoamento superficial e consumo de
agua pelas plantas séo as componentes de saida (JAMES, 1988).

Ainda, segundo James (1988) o manejo de irrigagdo via solo considera a
umidade do solo onde o sistema radicular da cultura esta se desenvolvendo e pode
ser feito usando tensidmetros, mas requerem manutencdo adequada e frequente.
Outros métodos compreendem sensores eletrométricos e por dissipacdo térmica,
sonda de néutrons, sonda enviroscan, TDR (reflectometria no dominio do tempo),
tomografia computadorizada e atenuagéo de raios gama.

O manejo racional da irrigacdo deve evitar que a &gua disponivel atinja
valores que afetam a transpiracdo das plantas. A determinacdo da lamina de
irrigacdo pode ser feita de diversas formas: (i) medidas de evapotranspiracéo; (ii)
percentual da demanda da evapotranspiracdo da atmosfera; (iii) ou pela analise das
lAminas médias utilizadas em outras regides como mesmo clima e cultura (ENGLISH
e NAKAMURA, 1989).
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Sendo o milho uma cultura muito exigente de agua, pode ser cultivado em
regibes com precipitacdo minima de 250 mm até 5000 mm anuais, porém o
recomendavel, para o consumo durante o seu ciclo, esta em torno de 600 mm,
conforme observaram Magalhées e Paiva (1993).

Apo6s 100% de cobertura do solo pela cultura do milho, o consumo pode se
elevar para 5 a 7,5 mm diarios, mas se a temperatura estiver muito elevada e a
umidade do ar muito baixa, podera chegar 10 mm.dia * (MARINATO, 1980).

Matzenauer (1984) também observaram que as maiores exigéncias da cultura
em agua se encontraram na fase de emergéncia, florescimento e formacéo de gréos.
O consumo de agua pela planta, nos estagios iniciais de crescimento, raramente

excede 2,5 mm.dia *

, afirmou Avelar (1986). Diante do exposto, o conhecimento da
lAmina critica de irrigagdo, capaz de promover uma melhor produtividade, é
importante para o manejo racional da irrigacdo e conforme English e Raja (1996), a
insuficiéncia das laminas de irrigagdo expde a cultura a situagbes de condi¢des
hidricas insuficientes, bem como diminui o potencial produtivo da mesma.

Em estudos sobre lamina de irrigacdo, Pereira et al., (1997) ressaltaram que é
importante para o manejo racional da irrigagcéo, conhecer a lamina critica de irrigagéo
para melhorar a produtividade agricola.

Trabalhos com distintas Iaminas de irrigagéo, a partir da evapotranspiragéo da
cultura (ETc), estudados por Lamm et al., (1995), verificaram que o rendimento
méaximo de gréos foi alcancado com aplicagéo de 75% da ETc.

Entretanto Ruviaro (2003), ao aplicar laminas de irrigacéo na cultura do milho,
baseados na evapotranspiragdo da cultura, ndo encontrou diferenga no rendimento

de gréos.

2.3.1.1 Estimativa da evapotranspiragcao

O manejo da irrigagdo, baseado em dados climéaticos, tem como principal
objetivo determinar a evapotranspiragdo da cultura (ETc), pois esta corresponde a
agua transferida para a atmosfera pela evapora¢do do solo e da transpiracdo das
plantas, segundo Gomes e Testezlaf (2004), e ainda, a estimativa da
evapotranspiracdo pode ser determinada por métodos diretos (lisimetros) e indiretos

(evaporimetros e equacdes).
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Para Sediyama (1996), conhecendo-se a evapotranspiragdo, pode-se
determinar o limite de 4gua a ser aplicada. A relacdo entre evapotranspiracao de
culturas com elementos meteoroldgicos ou estimados por formulas de evaporacdo
ou evapotranspiragdo € uma importante linha de pesquisa, pois segundo
Matzenauer et. al., (1998), permite a estimativa do consumo da &gua em diferentes
locais, bem como melhora o suprimento de irrigacao.

Em estudo realizado na area da Estagdo Experimental da PESAGRO-Rio, em
Campos dos Goytacazes, RJ. Onde foi instalado um lisimetro de pesagem com 6 m?
de area, dotado de células de carga, instalado no centro de uma area de 900 m?,
cultivada com grama tipo Batatais (P. notatum L.), Mendonga et. al., (2003)
comparam os Vvalores de evapotranspiragdo de referencia (ETo) obtidos em
lisimetros de pesagem com grama com os valores resultantes da utilizacdo dos
métodos de Penman-Monteith parametrizado pela FAO, Radiagcdo solar, Makkink,
Linacre, Jensen-Haise, Tanque classe A e AtmOmetro SEEI modificado. Todos os
métodos avaliados, com excecdo do Atmémetro SEEI modificado, atenderam
satisfatoriamente a estimativa da ETo da regido Norte (Rio de Janeiro),
principalmente em periodos de sete e dez dias.

Ao estudar a evapotranspiragdo do milho, Silveira (2003), obteve valores
médios de 4,7 mm.dia, no ciclo, enquanto obteve a tensdo de agua no solo de -30
kpa. Enquanto Silva (2003), quando utilizou tanque classe A, obteve
evapotranspiracéo de 3,12 mm.dia™.

Existem varios métodos para efetuar-se o manejo da agua de irrigacéo.
Dentre eles, destaca-se o do tanque classe A, devido a sua facilidade de operacao,
custo relativamente baixo e, principalmente, a possibilidade de instalagdo proxima a
cultura a ser irrigada (Volpe e Churata-Masca, 1988), além dos resultados
satisfatorios para a estimativa da demanda hidrica das culturas (Klar, 1974;
Sediyama, 1987; Saad e Scaloppi, 1988; Lima et al., 1989; Bastos, 1994). Apesar de
fornecer uma medida superestimada da demanda hidrica da cultura, essa medida
associa o0s efeitos integrados dos diferentes fatores que influem na
evapotranspiragao da cultura.

O tanque classe A tem sido empregado largamente para obtencdo de
coeficientes de evapotranspiragdo da cultura, abordaram Denmead e Shaw (1959);
Fritschen e Shaw (1961); Doss et al., (1962); Lomas et al., (1974); Tan e Fulton

(1980); Berlato et al., (1986); Matzenauer et al., (1988). Os mesmos autores ainda
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citam diversos trabalhos que determinam a relagcédo entre a evapotranspiragdo de
diferentes culturas com a evaporacao do tanque classe A.

Carlesso et al., (2000), em estudos do manejo de irrigagdo no milho a partir
da evapotranspiracdo maxima, concluiram que o mesmo deve ser realizado com
aplicacdo da irrigacdo quando a evapotranspiragdo da cultura indicar valor
acumulado de 20 a 25 mm, e laminas maiores que 30 mm ocasionam redug&do no
rendimento de grdos e acumulo de massa seca da parte area da planta, vélido para
o estado do Rio grande do Sul.

Carlesso et al., (2000), aplicando a metodologia com aplicagéo de laminas de
irrigacdo baseados na evaporagdo do tanque classe A na cultura do feijao e
observaram que a evapotranspiracdo obtida pela férmula desconsidera a ocorréncia
de restricdes de agua no solo para as plantas, contudo de acordo com a demanda
atmosférica, a medida que ocorre a deplecdo de agua no solo, a evapotranspiracéo
real se torna maxima. Por outro lado € uma préatica que apresenta funcionalidade
para 0 manejo da irrigagdo porque assegura as plantas condigbes de umidade do
solo sempre superiores, ou, no maximo igual a lamina de manejo pré-estabelecida.

Este € o motivo da grande utilizacdo do tanque classe A para determinacdes da

evapotranspiragcdo e manejo da cultura.

2.4 Irrigacéo e variabilidade espacial do solo

O manejo da &gua no solo requer estimativas seguras das suas propriedades
hidraulicas. Babalola (1978) salienta que alta variabilidade de propriedades fisicas
do solo, tais como o contetdo de areia, argila e silte, bem como da densidade,
resultam em alta variabilidade nas caracteristicas de retencdo de agua pelo solo.
Desta forma, torna-se importante o conhecimento de como se comportam estas
propriedades, onde se pretende ter conhecimento e controle da dindmica da 4gua no
solo, como em uma éarea irrigada.

Mesmo em uma area de solo homogéneo, a medida de uma propriedade em
alguns pontos pode revelar grandes variacfes de valores, pois o0 solo é produto da
acdo de diversos fatores de formacdo e varia continuamente na superficie. Uma

propriedade do solo é uma varidvel com continuidade espacial (BURGESS e
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WEBSTER, 1980) e, como tal, constitui em uma populagdo infinita em uma
determinada &rea.

A produtividade das lavouras ndo é homogénea, sendo que algumas areas
sdo mais produtivas que outras, reflexo de diferencas no desenvolvimento das
culturas. Essas diferencas devem-se a variabilidade do solo em suas propriedades
quimicas, fisicas, bioldgicas e mineralégicas (SANTI, 2007).

Este mesmo autor coloca que essa variabilidade € resultante do processo
natural de formacdo do solo, bem como do manejo e préaticas agricolas utilizadas,
agindo em diferentes escalas no espago e tempo.

Para Grego e Vieira (2005) a aplicacdo de tecnologia associada a
variabilidade espacial e temporal faz-se necesséria, sobretudo na pesquisa agricola
que estuda o solo e a sua capacidade produtiva. O conhecimento da variabilidade
das propriedades do solo e das culturas, no espago e no tempo, é considerado,
atualmente, o principio basico para o manejo preciso das areas agricolas, qualquer
gue seja sua escala.

Experimentos de campo séo, em sua maioria, divididos em parcelas ou areas
relativamente pequenas amostradas aleatoriamente. Contudo, ao considerar as
parcelas experimentais uniformes quanto aos seus atributos, mesmo em pequenas
areas, pode-se interpretar erroneamente as respostas obtidas as questdes
existentes, pois a hipotese de ocorréncia de dependéncia espacial estara sendo
ignorada (GREGO e VIEIRA, 2005).

A variabilidade espacial do solo foi verificada em é&reas de dimensdes
variadas, 150 ha por Biggar e Nielsen (1976), 5.000 m? por Lima e Silans (1999) e
mesmo em &reas menores do que 100 m? por Reichardt et al., (1978).

Conhecer as causas da variabilidade e mapear as propriedades do solo que
influenciam a producédo das culturas depende do conhecimento dos processos que
operaram e continuam operando em locais especificos da paisagem (WILDING e

DREES, 1983).

2.4.1 Variabilidade espacial das propriedades fisicas do solo
A variabilidade espacial das propriedades do solo € consequéncia de
complexas interagBes dos fatores e processos de sua formacdo. Além dos fatores e

processos, praticas de manejo do solo e da cultura sdo causas adicionais de
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variabilidade (CORA, 1997). Areas pedologicamente idénticas podem apresentar
variabilidade distinta em atributos, quando submetidas as diferentes préaticas de
manejo. Da mesma forma, areas pedologicamente diferentes, quando submetidas ao
mesmo manejo, podem apresentar-se semelhantes em seus atributos. O manejo
pode alterar atributos quimicos, fisicos, mineralégicos e biolégicos, com impacto
principalmente nas camadas superficiais do solo (BLEVINS et al., 1983; SETA et al.,
1993; CORA, 1997).

As propriedades fisicas do solo sdo de fundamental importancia para
caracterizacdo dos mesmos quanto ao uso e manejo e também sdo parametros que
nos permite inferir sobre os diversos fatores que atuam sobre o solo. (COSTA,
2003).

O conhecimento sobre a distribuicdo granulométrica de particulas sdlidas é
essencial para vérias aplicacdes. Assim, é por meio da andlise granulométrica que
se determina a textura dos solos, parametro fundamental na inferéncia do potencial
de compactacdo, da disponibilidade de &gua, da aeracéo, da condutividade do solo
ao ar, a 4gua e ao calor, da infiltragdo e da redistribuicdo de dgua (PREVEDELLO,
1996).

A textura é uma das propriedades mais estaveis do solo, sendo alterada
somente por mistura de horizontes, deposi¢cdo de materiais de textura diferente ou
perda de alguma fracdo granulométrica por erosdo. Esté intimamente relacionada
com a composicao mineraldgica do solo, bem como a sua &rea superficial especifica
e a porosidade do solo, influenciando em grande parte dos fatores de crescimento
das plantas. Ao estudar sete glebas de aproximadamente 60 ha cada, localizadas
em propriedades que adotam técnicas avancadas de manejo e representam 0s mais
importantes tipos de solo da regido do Planalto Médio (RS), Berg e Klamt (1997)
encontraram grande homogeneidade da textura nas glebas estudadas, porém a
variabilidade entre as glebas foi grande, indicando a influéncia do material de origem
na formacao dos solos.

A textura do solo tem grande influéncia no manejo da irrigacdo, pois esta
relacionada com a capacidade de retengdo de umidade, a permeabilidade e o seu
preparo. Embora a capacidade de retencdo de dgua e nutrientes esteja relacionada
com outras caracteristicas, como estrutura, conteido de matéria orgéanica, tipo de
argila e de cétions, possui boa relagdo com os teores de argila, aumentando, em

geral, proporcionalmente a estes. De modo geral, os solos com elevados teores de
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argila possuem faixa mais ampla de umidade, enquanto a dos arenosos € bem mais
estreita (KITAMURA et al., 2007).

Entre os varios atributos do solo que interferem no manejo de irrigacdo e
crescimento vegetal, a densidade do solo pode ser considerada a principal, sendo
muito importante sua medi¢cdo em projetos de irrigacéo e drenagem. A densidade do
solo é um atributo que € afetado pela estrutura do solo, grau de compactagéo,
manejo e tipos de culturas (AMERICO, 1979). A maioria das culturas é seriamente
afetada quando a densidade do solo ultrapassa 1,5 g cm™, essencialmente por duas
razdes: primeiro, pela falta de O, para a respiracdo das raizes, devido a baixa
porosidade e ma drenagem e, segundo, por impedimento mecénico para o
crescimento das raizes, limitando-se a zona de absorcdo de agua e nutrientes
(SOUZA et al., 1997).

A densidade do solo é definida como a relagdo entre a massa seca e um
determinado volume. Assim, essa varidvel esti relacionada com a estrutura e,
consequentemente, com a compactagcdo do solo. Valores comuns de densidade
ficam entre 0,95 e 1,8 Mg.m'3. A tendéncia é um aumento nos pontos mais
profundos do solo, em funcdo dos pesos das camadas superficiais (AZEVEDO e
DALMOLLIN, 2004). A densidade do solo também é afetada pelo manejo da éarea,
sendo aumentada pela compactacéo intrinseca do solo e reduz pela incorporacéo da
matéria organica, bem como pelas praticas de preparo que afetem o espago poroso.

Conforme Torres e Saraiva (1999), cada solo apresenta uma amplitude de
densidade com valores maximos e minimos diferentes, em funcdo de suas

caracteristicas mineralégicas, composi¢ao e estrutura.

2.4.2 Variabilidade espacial das propriedades quimicas do solo

O conhecimento da variabilidade das propriedades quimicas do solo €
importante principalmente para a definigdo do manejo mais adequado a ser utilizado
na area, uma vez que o cultivo do solo altera as propriedades quimicas iniciais do
solo, através das praticas agricolas, tais como aplicagdes de corretivos e praticas de
manejo (SANTOS e VASCONCELOS, 1987; COUTO et al., 1997; SCHLINDWEIN e
ANGHINONI, 2000).

Paz-Gonzalez et al, (2000) encontraram alteragcbes nas propriedades

quimicas de uma &rea cultivada quando comparada com uma area sob vegetagéo



33

natural, tendo ocorrido redugdo na variabilidade espacial das propriedades de:
matéria organica, fésforo disponivel, pH e capacidade de troca de cations, devido a
utilizagéo de praticas de fertilizacdo. O aumento da variabilidade espacial do solo em
areas cultivadas é verificado quando ocorre a utilizagéo do sistema de plantio direto,
devido a acéo residual das linhas de adubagéo, juntamente com a redistribuicdo dos
nutrientes reciclados dos residuos das culturas (SOUZA, 1992; COUTO et al., 1997;
ANGHINONI e SALET, 1998). A aplicagdo de adubos a lan¢o, quando de forma
desuniforme, favorece a variabilidade horizontal de nutrientes tais como fosforo e
potassio, que ficam disponiveis por mais de uma cultura (KLEPKER e ANGHINONI,
1995).

A andlise quimica de amostras de solos € a técnica mais difundida entre os
métodos existentes para a avaliagdo da fertilidade do solo, e tem como objetivo
principal quantificar o conteddo de nutrientes no solo, fornecendo informag6es para
a recomendacdo de praticas como as de adubagdo e calagem (MAGALHAES,
2007).

De acordo com esta mesma autora, a andlise quimica de solo, apesar de ser
praticada h& mais de um século, ainda observa-se que ndo existe uma
conscientizagdo da maioria dos produtores quanto sua a importancia, como
ferramenta indispensavel para orientar praticas de correcdo e a adubac¢éo, quando
da implantagcédo e/ou manutengéo de qualquer cultivo.

Razbes para caracterizar esta importancia nédo faltam, considerando-se que a
calagem e adubacéo, responsaveis por até 100% do aumento da produtividade dos
cultivos, dependem do conhecimento prévio das caracteristicas quimicas do solo. E
s6 a analise quimica do mesmo permitird também a identificacdo de barreiras
quimicas, a exemplo do aluminio, que poderdo prejudicar o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas (Magalh&es, 2007).

Ainda esta mesmo autora, afirma que o conhecimento dos teores de
nutrientes disponiveis no solo, orienta na formulagdo das recomendagfes mais
acertadas para a adubacdo das plantas, evitando-se o desperdicio e 0 uso
inadequado de adubos e corretivos e prejuizo, que haveria tanto nas despesas com
adubacéo como na reducéo das colheitas.

As pesquisas mundiais indicam que, num curto prazo, nenhum outro fator
causara maior impacto no aumento da producédo agricola do que o uso racional de

fertilizantes e corretivos. Por isso é importante que o produtor torne o uso desta
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pratica habitual e rotineira, ndo negligenciando, e fazendo a analise quimica do seu
solo com antecedéncia que lhe permita a escolha de um bom calcério, para que sua
incorporagdo ocorra antes da aracdo e/ou gradagem e adubacgdo. E também,
permitir a aquisicdo dos adubos recomendados em tempo habil, pois s6 assim os
mesmos ser&o aplicados nas épocas indicadas para a cultura (MAGALHAES, 2007).

O potencial produtivo de uma cultura pode ser definido como o rendimento
apresentado por ela quando cultivadas em ambientes ao qual estdo adaptadas, sem
limitagbes de nutrientes e sem estresses bidticos e abioticos (ARGENTA et al.,
2003).

A cultura do milho tem um alto potencial produtivo, podendo alcangar mais de
10 t ha' de grdos tanto em condicdes experimentais como por agricultores que
adotam tecnologias adequadas de manejo. No entanto, o que se observa na préatica
séo produtividades baixas e irregulares, cerca de 3,5 t ha™ de grdos (PALHARES,
2003). Segundo Carvalho et al., (2004) a fertilidade do solo € um dos principais
fatores responsaveis por essa baixa produtividade.

Dentre o0s elementos essenciais ao crescimento, desenvolvimento e
produtividade das plantas, destaca-se a fungcdo que o nitrogénio (N) desempenha
nas plantas de milho, como constituinte essencial dos aminoéacidos, principais
integrantes de proteinas. Como a formacdo dos gréos depende de proteinas na
planta, a produgdo do milho esta diretamente relacionada com o suprimento de N
(YAMADA, 1997). Portanto a adubagdo nitrogenada influencia ndo s6 a
produtividade, mas também a qualidade do produto em consequéncia do teor de
proteina nos graos de milho (FERREIRA et al., 2001).

O nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do milho, sendo
necessario um manejo adequado para seu uso eficiente pelas plantas, evitando-se
perdas excessivas especialmente por escoamento superficial e lixiviagdo, com
destaque para areas sob irrigacdo (YAMADA, 1997).

A deficiéncia do fésforo (P) limita a produtividade do milho, por ser uma
cultura mais exigente em P por ocasido da formagéao e desenvolvimento dos gréos.
A deficiéncia deste elemento ocasiona a formagéo de espigas malformadas, tortas e
com falhas, além de causar atraso e desuniformidade na maturagcdo (LUCENA et al.,
2000).

No caso do potéassio (K), a sua disponibilidade para a cultura do milho varia

conforme o tipo do solo, o nivel inicial de K no solo, saturagdo de célcio e magnésio
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na solugédo do solo e potencial do material genético da planta (ANDREOTI et al.,
2001). O K na planta de milho tem alta mobilidade tanto entre células individuais
como entre tecidos e também alta mobilidade no transporte a longa distancia via
xilema e floema. E o cation mais abundante no citoplasma, também ocorrendo em
alta concentracdo no cloroplasto, sendo necessério para neutralizar &anions
organicos e inorganicos e para estabilizar o pH da planta entre 7,0 e 8,0 que é a
faixa 6tima para a maioria das reagfes enziméticas (MALAVOLTA et al., 1997).

O potassio é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas de milho. Ao
considerar que o milho cultivado com irrigagéo significa possibilidades de altas
produtividades, em um cenario onde o custo com fertilizantes € alto e adicionando-se
mais 0s custos com irrigacao.

Ceretta e Silveira (2001) sugerem que pode ser possivel a obtencdo de
respostas compensatorias a aplicacdo de potassio para o milho irrigado, mesmo com
teor de potassio acima do nivel critico, embora reconhe¢cam que o teor de potéssio
disponivel no solo serd determinante da magnitude de resposta a adubac¢do com
potassio.

O manejo regionalizado do solo e da cultura é parte integrante de um sistema
de Agricultura de Preciséo, o qual envolve conceitos de uso de informagdes sobre a
variabilidade de propriedades locais e climaticas de uma &rea, visando ao aumento
da produtividade, otimizacdo no uso dos recursos e redugdo do impacto da
agricultura ao meio ambiente. Os processos e os atributos do solo que determinam o
desempenho e a produgé&o das culturas, bem como o impacto da agricultura ao meio
ambiente, variam no espago e no tempo. Por essa razdo, o conhecimento da
variabilidade espacial e temporal dos fatores de producdo da cultura é o primeiro
passo para adogdo, com éxito, do sistema de agricultura de precisédo (RUNGE e
HONS, 1999).

2.5 Agricultura e irrigagao de precisao

A agricultura de precisdo é uma filosofia de gerenciamento agricola que parte

de informacdes exatas, precisas e se completa com decisdes exatas. E uma maneira
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de gerir um campo produtivo metro a metro, levando em conta o fato de que cada
pedaco da area tem propriedades diferentes (ROZA, 2000).

Segundo Manzatto et al., (1999), o principal conceito € aplicar os insumos no
local correto, no momento adequado, as quantidades de insumos necessarios a
producdo agricola, para areas cada vez menores e mais homogéneas, tanto quanto
a tecnologia e os custos envolvidos o permitam.

O principal objetivo da agricultura de precisdo € o de diminuir os custos de
producdo, aumentar a eficiéncia, com base no manejo diferenciado de &reas na
agricultura. Além disso, suas técnicas devem ser vistas como uma forma de manejo
sustentavel, na qual as mudangas ocorrem sem prejuizos para as reservas naturais,
ao mesmo tempo em que os danos sdo minimizados (BRUSCO, 2005).

Capelli (1999) afirma que a agricultura de precisdo foi freqiientemente
definida com base nas tecnologias que permitem que ela seja realizada como GPS
(Sistema de Posicionamento Global). Tao importante quanto os dispositivos usados
na agricultura de precisdo, é perceber que a informacdo usada ou coletada é o
ingrediente chave para o sucesso do sistema.

Conforme Canzian et al., (1999), algumas areas podem ser bem uniformes,
mas outras apresentam variagdes no tipo de solo, fertilidade e outros fatores que
afetam a producdo agricola. Se a variabilidade desta area puder ser medida e
registrada, estas informagdes poderdo ser usadas para otimizar as aplicagbes em
cada ponto, sendo este 0 novo conceito de agricultura de precisao.

Blackmore (1996) considera que o manejo da variabilidade é a chave para o
uso efetivo da tecnologia de agricultura de preciséo.

Para Searcy (1997) a idéia da agricultura de precisdo é conhecer o solo e as
caracteristicas da cultura que causam uma producao diferente para cada parte do
campo, e aperfeicoar as entradas de insumos dentro de por¢cdes pequenas desta
area. A filosofia atrés de agricultura de precisdo é aquela de que 0s insumos
(semente, fertilizante, substancias quimicas, etc.) sO deveriam ser aplicados
conforme as necessidades e que estes sejam mais econdmicos para producao.

Segundo Capelli (1999) a agricultura de preciséo apresenta as vantagens de
possibilitar um melhor conhecimento do campo de produgéo, permitindo, desta forma
a tomada de decis6es mais embasadas. Com isto tem-se uma maior capacidade e
flexibilidade para a distribuicdo dos insumos naqueles locais e no tempo em que séo

mais necessarios, minimizando os custos de producéo. A uniformidade na producéo
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€ alcancada pela correcdo dos fatores que contribuem para sua variabilidade
obtendo-se, com isto, um aumento global da produtividade. Esta aplicagéo
localizada dos insumos necessarios para sustentar uma alta produtividade, contribui
com a preservagao do meio ambiente, j& que estes insumos sdo aplicados somente
nos locais, em quantidades e no tempo necessério.

O termo agricultura de preciséo engloba o uso de tecnologias atuais para o
manejo de solo, insumos e culturas, de modo adequado as variagfes espaciais e
temporais, que sdo fatores que afetam a produtividade das mesmas (EMBRAPA,
1997). A agricultura de precisdo é a tecnologia cujo objetivo consiste em aumentar a
eficiéncia, com base no manejo diferenciado de &reas na agricultura.

Esta técnica ndo consiste simplesmente na habilidade em aplicar tratamentos
que variam de local para local, porém, ela deve ser considerada com a habilidade
em monitorar e acessar a atividade agricola, precisamente em um nivel local, tanto
que as técnicas de agricultura de precisdo devem ser compreendidas como uma
forma de manejo sustentavel, na qual as mudangas ocorrem sem prejuizos para as
reservas naturais, ao mesmo tempo em que os danos ao meio ambiente s&o
minimizados. Além de util & agricultura de precisédo, esta definicdo engloba a idéia de
compromisso no uso da terra, relativamente as geracdes futuras. Um manejo
sustentavel implica algo mais além da manuteng&o dos indices de produtividade
(MANTOVANI et al., 1998). O conceito de agricultura de precisdo se distingue da
agricultura tradicional por seu nivel de manejo.

A agricultura convencional é considerada uma agricultura “pela média”, uma
vez que todo o controle de entradas e saidas na propriedade é feito com base em
uma meédia. Ou seja, com base em apenas um resultado, define-se a quantidade a
ser aplicada de insumos na propriedade como um todo (MOLIN, 2001).

Assim, na agricultura convencional, as aplicacdes de fertilizantes significam
aplicacbes excessivas em algumas areas do campo e insuficientes em outras, pois
uma &rea nunca é totalmente uniforme, por menor que seja. A heterogeneidade do
solo, principalmente quanto a fertilidade e propriedades fisicas, tem sido considerada
como uma das principais causas da variabilidade espacial no rendimento das
culturas. O manejo uniforme de &reas heterogéneas, como na agricultura
convencional, conduz a perda de eficiéncia no sistema produtivo (FRANCA, 2001).

Tradicionalmente os agricultores tém feito a amostragem do solo de uma

dada area e uniformizam as sub-amostras em uma Unica que passa a representar as
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caracteristicas daquela é&rea, assumida como uniforme. Com base nessa
interpretacdo, fazem a aplicacdo de quantidades uniformes de insumos como
fertilizantes, defensivos e sementes. E baseados nesta mesma teoria realizam o
manejo da irrigacdo na area (OHYAMA et al., 1997).

Os avangos tecnoldgicos na ciéncia agraria ttm mostrado & importancia de se
medir a variagdo espacial e temporal de propriedades que afetem o manejo de
irrigacdo e consequentemente o rendimento das culturas, objetivando otimizar o
aproveitamento racional de recursos e minimizar custos, onde o gerenciamento do
processo de producdo agricola em funcdo da variabilidade € a chamada agricultura
de Precisdo. Sendo esta uma ferramenta tecnoldgica de trabalho para exploracéo e
gerenciamento da producdo agricola, baseada na coleta, organizacéo,
processamento e andlise de informacdes relevantes ao processo agricola (TORRE
NETO 2001).

Ainda, de acordo com Torre Neto (2001), uma das areas mais importantes da
agricultura de precisdo é a que trata da previsdo de séries espacialmente aleatorias,
onde os métodos de previsdo constituem ferramentas importantes que podem
auxiliar no processo de tomada de decisdes. Inclui-se nesse rol de séries aleatérias,
as propriedades fisico-hidricas do solo, que é um dos principais parametros de solo
a serem analisadas, em areas irrigadas, a fim de maximizar a eficiente no uso da
adgua (WARRICK e NIELSEN, 1980).

Os ganhos na eficiéncia do uso da &gua podem ser obtidos quando a
aplicacdo de é&gua é precisamente combinada com a distribuicdo espacial da
demanda de agua pela cultura. Esta distribuicdo de 4gua que a cultura demanda
estq presente em campos agricolas, principalmente por causa da variabilidade de
propriedades do solo e topografia (PIERCE, 2006; CHAVEZ, 2006). Portanto a
determinagéo da variabilidade espacial das propriedades fisico-hidricas para varias
profundidades pode ser determinante ao bom desenvolvimento da agricultura, e
auxiliar no manejo da irrigagéo.

Segundo Silva (2003) uma das premissas na irrigacao tradicional é considerar
a area de plantio relativamente uniforme e homogénea, aplicando-se uma lamina de
irrigacdo média. Em muitos casos, o volume de agua fornecido é maior ou menor do
que o necessario a planta, comprometendo, entdo, o seu desenvolvimento e/ou

produtividade, além de consumir combustivel ou energia elétrica de forma
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desnecessaria e lixiviar nutrientes da zona do sistema radicular. Ainda, para este
autor, a irrigacao de precisao propde-se corrigir essas falhas.

Devido a isto a agricultura de precisdo tem sido amplamente estudada,
desenvolvida e divulgada para melhorar a eficiéncia da agricultura e reduzir o seu
impacto ambiental. Uma vez que a maior parte de seus esforgos era concentradas
na aplicacdo espacialmente varidvel de fertilizantes e pesticidas (SCHUELLER,
1992; SOUZA 2007). Porém, experimentos onde foram gerados e relacionados
mapas das caracteristicas fisico-hidricas do solo com mapas de produtividade da
area, tém convencido muitos pesquisadores e produtores da enorme importancia do
conhecimento espacial da disponibilidade de &gua no solo. Assim, tem ocorrido
muito avanco na pesquisa da aplicagdo diferenciada de &gua, em virtude da
variabilidade espacial do solo, em uma mesma area agricola (FRAISSE et al., 1995;
SADLER et al., 1996; TORRE-NETO et al., 2000).

Segundo Senay et al.,, (1998), o manejo da variabilidade espacial, das
caracteristicas quimicas, fisico-hidricas e de produg&o das culturas, comeca através
do mapeamento destes fatores. Estes mapas fornecem elementos bésicos para o
balango de nutrientes, aplicacdo de 4gua e na avaliagdo de manchas de fertilidade
(SCHUNG et al., 2003).

Mapas de produtividade, por sua vez, permitem individualizar a producdo da
lavoura e segundo Molin et. al. (2000) muitos pesquisadores consideram que o mapa
de colheita é o meio de informacdes mais completo para se visualizar a variabilidade
espacial das lavouras. Entretanto o mapa de produgéo é apenas uma etapa de todo
0 processo que envolve a agricultura de precisao e representa o efeito combinado
de diversas fontes de variabilidade espacial e temporal.

O mapa de produtividade pode indicar a localizacdo de é&reas criticas em
termos de rentabilidade, enquanto os mapas dos atributos do solo podem auxiliar na
identificacdo dos fatores que estdo limitando a produtividade, informagé&o
fundamental para a tomada de decisdes (DURIGON, 2007).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O Trabalho foi desenvolvido no Centro Tecnologico do Vale do Jaguari
(CTVJI), municipio de Jaguari-RS, antiga area experimental da Universidade Federal
de Santa Maria. A latitude local € de 29°27°36"S, longitude de 54°43°44,11"W e
altitude média de 390m. A area experimental corresponde a 4,35 hectares, irrigada
sob mini-piv6 central setorial (Figura 01).

Na Figura 01 é apresentada a vista aérea, da area experimental, com

detalhes da area irrigada.

Setarb

1 hilho BRd 1120

“{Milho B 1113

Figura 01 - Area de realizag8io do experimento. Fonte: Google earth (2009).
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O solo da area experimental foi preparado no sistema convencional, para o
ano agricola 2005/2006 e cultivada com milho e sorgo em um primeiro ano
experimental, uma vez que o0 uso desta &area e a instalacdo do mini-pivd foram
realizadas em dezembro de 2005.

Neste primeiro ano, no més de setembro de 2005, realizou-se uma calagem
de 4,5 ton. de calcario.ha™, incorporados no preparo do solo, de acordo com
recomendacédo da andlise quimica de solos.

No ano agricola 2006/2007, implementou-se o plantio direto na palha atraves
da cobertura de nabo forrageiro (Raphanus raphanistrum), que foi semeado na area
no periodo de outono/inverno, seguido de dessecacdo e finalizacdo da area para
semeadura de milho.

No dia 1 de agosto de 2006 foi realizada a primeira dessecacdo do nabo
forrageiro. Para o estabelecimento da cultura de milho, ocorreu a segunda
dessecacao no dia 25 de agosto de 2006.

A area experimental sob o mini-pivé é setorial, perfazendo uma circunferéncia
com 135,9 m de raio irrigado e um angulo de irrigacdo de 270° (4,35 ha). Este
angulo setorial irrigado foi subdividido em seis setores de 45° (Setores |, I, Il IV, V
e VI) (Figura 01), sendo que cada setor é considerado como um tratamento.

A fim de contemplar cada setor (tratamento) com as duas cultivares de
hibridos de milho, a semeadura foi realizada em linhas circulares, seguindo o

alinhamento dos rodados das duas torres do mini-pivo.

3.2 Clima

A éarea onde se desenvolveu o experimento se localiza na regido central do
estado do Rio Grande do Sul, denominada como Depressdo Central, onde
predominam terrenos de baixa altitude ligados de leste a oeste, beirados por terras
baixas, ndo passando de 400 metros de altitude.

Segundo o sistema de Koppen, o Rio Grande do Sul se enquadra na zona
fundamental temperada ou "C" e no tipo fundamental 'Cf' ou temperado Umido. No
Estado este tipo "Cf" se subdivide em duas variedades especificas, ou seja, "Cfa" e
"Cfb" (MORENO, 1961).
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No caso, a regido onde se localiza o municipio de Jaguari, o clima é
classificado como "Cfa", e se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os
meses do ano e possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do
més mais frio superior a 1°C.

O regime pluviométrico da regido é bastante regular e as chuvas sdo bem

distribuidas durante todo o ano. A média pluviométrica anual € de 1.643 mm.

3.3 Solo

A geologia do local € descrita por arenito da Formacé&o Botucatu e Formacao
Santa Maria capeados por basaltos da Formagcdo Serra Geral (transicdo entre a
Depresséo Central e Planalto Meridional do RS).

O solo da area experimental é classificado como um Argissolo Vermelho
Distréfico, unidade de Mapeamento Sdo Pedro (Podzdlico Vermelho-Amarelo),
(EMBRAPA, 1999).

Este solo caracteriza-se por apresentar um perfil profundo, avermelhado com
textura superficial arenosa e bem drenado. Este subgrupo apresenta sequéncia de
horizontes A, B e C bem diferenciados, com o horizonte A estendendo-se até 0,8m
de profundidade (EMBRAPA, 1999), podem apresentar limitacdes quimicas devido a
baixa fertilidade natural, forte acidez e alta saturagédo por aluminio, sendo também de

alta suscetibilidade a eroséo e degradacao.

3.4 Coleta do solo

3.4.1 Determinag0es fisicas

Para coleta das amostras, destinadas as analises fisicas do solo, foram
delimitados sete alinhamentos. Em cada alinhamento foram marcados trés pontos de
coleta, e em cada ponto foram retiradas amostras nas profundidades de 0-30 cm e
30-60 cm, para obtencdo da classe textural. Enquanto que para determinar a

densidade do solo, as amostras foram retiradas nas profundidades de 10, 30, 50, 70
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e 90 cm. Em ambas as determinacdes, em cada ponto de coleta foram realizadas
trés repetigoes.

A caracterizagdo textural do solo foi realizada de acordo com metodologia
proposta por Vettori (1969), e a densidade do solo foi determinada de acordo com
método apresentado por Cauduro e Dorfman (1992) — método do anel volumétrico.

Na Figura 02 observar-se os pontos, dentro da &rea experimental, onde foram

coletadas as amostras para a realizacdo da caracterizacao fisica.

Ponto de coleta da amostra
Delineamento dos tratamentos

Area de cada tratamento 7258,34 m?

Setor 6
Figura 02 - Localizagao dos pontos das coletas para a caracterizacao fisica. Jaguari, RS, 2007.

3.4.2 Determinagfes quimicas

Para a analise quimica do solo, foram retiradas trés amostras, com trés
repeticdes, dentro de cada setor de 45° do mini-pivd. Estas amostras foram
encaminhadas para o Laboratério Central de Andlises de Solos do Departamento de

Solos da Universidade Federal de Santa Matria.
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Na Figura 03 é apresentado o mapa da area experimental, com a localizagédo

dos pontos onde foram coletas as amostras para a caracterizagdo quimica.
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Figura 03 - Localizagao dos pontos das coletas para a caracterizagao quimica. Jaguari, RS, 2007.

3.5 Cultivares
Foram utilizados dois hibridos de milho (Zea mays L.) superprecoces: hibrido

BM 1120 e o hibrido BM 1115, ambos da linha Biomatrix.

3.5.1 Hibrido BM 1120
De acordo com Biomatrix (2008), o hibrido BM 1120 € um hibrido para

investimento médio/alto, com excelente relagéo custo beneficio. E versatil, pode ser
usado para gréos e silagem, em safra e safrinha. Superprecoce, sadio, espigas

grandes e muito bem empalhadas, com ampla adaptacao para a regido Sul, Sudeste

e Centro-Oeste.
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3.5.2 Hibrido BM 1115

Segundo Biomatrix (2008), este € um hibrido de ciclo superprecoce para alto
investimento, elevado potencial produtivo, uniforme, 6timo empalhamento e gréaos
sadios. Adapta ao Rio Grande do Sul, ao sul de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul,
em plantios do cedo e épocas normais. Também é recomendado para abertura de

safrinha nos estados centrais e no Parana.

3.6 Semeadura

A semeadura foi realizada em sistema plantio direto com uma semeadora de
trés linhas, no dia 19 de outubro de 2006.

Utilizou-se espagamento de 0,8 m entre linhas e 5 sementes de milho.metro
linear™, perfazendo uma populacéo aproximada de 62.500 plantas.ha™.

A Figura 04 mostra a realizacdo da semeadura na area experimental, com

detalhes da semeadora.

Figura 04 - Implantacdo do experimento, detalhes da semeadora. Jaguari, RS, 2007.
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3.7 Adubacgéo

A adubacédo do solo foi feita com base nos resultados da analise quimica do
solo processada no Laboratorio Central de Andlises de Solos do Departamento de
Solos da UFSM, vinculado a ROLAS. A adubacao foi realizada de forma uniforme
em toda a area experimental, através da média dos resultados entre os diferentes
setores.

A adubacdo de semeadura foi realizada concomitantemente & semeadura
com 250 kg.ha, da férmula N, P,Os e K,O de 05-28-20, respectivamente.

Posteriormente, procedeu-se com a adubacdo de cobertura, que foi realizada
qguando o milho apresentava duas folhas totalmente expandidas, aos 15 dias apés a

semeadura (DAS), na quantidade de 70 kg.ha™ de N na forma de nitrato de aménio.

3.8 Controle fitossanitario

Ao longo do periodo do ciclo vital da cultura, verificou-se a incidéncia de
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). O controle foi feito nos dias 20/11/2006
(32 DAS) e 04/12/2006 (46 DAS) com inseticida Match (Syngenta), na dosagem (300
ml.ha).

Em 27/11/2006 (39 DAS) foi realizada uma aplicagcdo do herbicida U 46 (D-
Fluid 2,4-D) para controle ao picdo-preto (Bidens pilosa) e ao caruru (Amaranthus

quitensis) na dosagem (1l.ha™).

3.9 Irrigagéo

A irrigacdo foi realizada uniformemente para toda a érea experimental, com
l[Amina Unica. As irrigacdes foram aplicadas com base nas leituras diarias de
evapotranspiragcdo do Tanque Classe A. Para a obtengéo das laminas de irrigagéo

foi aplicada a seguinte formula:
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ETO = Eta X KD oot e s [1]

Onde:
Eta = evaporac&o do tanque classe A (mm.dia ™);

Kt = coeficiente do tanque.

O tanque classe A era cilindrico com 120 cm de didmetro, 30 cm de altura e
fundo plano, em chapa galvanizada n° 22 (Figura 06). Para uma leitura precisa,
utilizou-se um pogo tranquilizador da 4gua dentro do tanque, de modo que a leitura
do nivel da agua seja realizada por intermédio de um parafuso micrométrico de
gancho, cuja precisdo é de 0,02 mm. O tanque foi instalado a uma altura em torno
de 10 cm do solo, deixando-se 5 cm de borda, portanto a altura maxima de agua é
igual 25 cm. O tanque era reabastecido a cada quatro ou cinco dias, conforme
Doorenbos e Kassam (1994).

O manejo da irrigagao utilizado baseou-se no turno de rega prefixado, com
intervalo de sete dias entre as irrigagbes quando n&o ocorria precipitacdo
pluvimétrica.

Ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, foi monitorada diariamente a
umidade do solo, através de sensores dielétricos de agua no solo, instalados em
cada setor, a uma profundidade de 30 cm. Na Figura 06 é apresentado o sensor de
umidade do solo utilizado para a determinagao.

Estes sensores de umidade do solo, foram calibradas através da relacédo
funcional da leitura da régua (mV) e medidas gravimétricas da profundidade de O-
30cm do solo da &rea experimental.

A calibragdo foi realizada com trés repeticdes e o0s resultados sao
apresentados na Figura 05. Os valores de umidade do solo, obtidos por gravimétrica
durante a calibracdo das réguas foram contrastados com os valores da curva
caracteristca de agua no solo, para equivaléncia do potencial matricial

correspondente ao limite critico de irrigacao (-100kPa).
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Figura 05 — Relagédo funcional para calibragéo entre a leitura das réguas medidoras de umidade e o
conteudo de agua gravimétrico do solo. Jaguari, RS, 2007.

3.10 Elementos meteorolégicos

As medidas meteoroldgicas (evaporagdo, precipitacdo pluvial e temperatura)
ao longo do periodo do experimento foram monitoradas com uma estacdo
meteoroldgicas (convencional), localizada na sede do CTVJ, que pode ser vista na
Figura 06.

Os dados meteoroldgicos de radiagdo solar, velocidade do vento e umidade
relativa do ar, relativos ao periodo experimental, foram coletados no posto
meteoroldgico automatizado pertencente ao departamento de Ciéncias Agrarias da

URI/Santiago, instalado em Santiago, RS.
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Figura 06 - Estacdo meteoroldgica, (convencional) (a), tanque de evaporacdo (b) e sensor de
umidade do solo (c). Jaguari, RS, 2007.

3.11 Avaliagdes agrondmicas da cultura do milho

As coletas das plantas foram realizadas aleatoriamente, com cinco repeti¢coes
por cultivar e em cada setor, perfazendo um total de 60 plantas por coleta, estas
tiveram inicio aos 12 dias apos a emergéncia (DAE), e eram realizadas a cada vinte
dias.

Procurou-se coletar as plantas de modo aleatdrio para evitar possiveis clardes
entre elas, evitando-se assim que a retirada de varias plantas em sequéncia
pudesse interferir no desenvolvimento das plantas vizinhas.

Os dados de campo analisados foram: altura de plantas, nimero de folhas,
area foliar (para estimar indice de é&rea foliar), matéria verde total e a matéria seca

total.

3.11.1 Altura de planta

A altura da planta (cm) foi realizada medindo-se a distancia vertical entre a
superficie do solo e o ponto de insercédo da ultima folha utilizando-se trena graduada,
obtendo-se assim a altura média por planta, de acordo com SA et al., (2002), citado
por Bernardon (2005).
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3.11.2 Numero de folhas

A determinagdo do numero de folhas foi realizada mediante a contagem do
namero de folhas fotossinteticamente ativas, esta determinacdo foi baseada no
processo de senescéncia das folhas. Estabeleceu-se uma escala visual, onde 100%
é a folha totalmente verde e 0% é a folha totalmente senescente, a folha era

considerada fotossinteticamente ativa entre 10% e 100%.

3.11.3 indice de area foliar

A area foliar foi determinada individualmente para cada folha e foi calculada
através do produto das medidas de comprimento e maior largura de cada folha,
multiplicada pelo coeficiente de 0,75 (STICKLER et al., 1961).

A estimativa do indice de é&rea foliar foi determinada através da média do
comprimento das folhas (comp. Médio - cm), média da largura das folhas (lar. Média
- cm), fator de correcdo de 0.75, nimero de folhas.planta™ (n°. folhas.planta™) e

nimero de plantas.m? (n°. plantas.m™), sendo:

(comp.médio x larmédia) x 0.75x n° folhas.planta™ x n°.plantas.m*
AF =~ e 2]
10000

3.11.4 Massa verde e massa seca

As plantas utilizadas nas avaliagbes anteriores eram cortadas rente ao solo, a
fim de observar-se a evolugdo da matéria verde total (MV) e matéria seca total (MS).
Estas eram colocadas em sacos de papel, identificadas, pesadas para a
determinagdo da MV e transferidas para estufa a 65°C, até obtencdo de peso

constante, para determinacao da MS.

3.12 Componentes de producgéo e massa seca final

No dia 28 de fevereiro de 2007 (124 DAE), foi realizada a ultima coleta, onde

foram determinados os componentes de produgdo da cultura, para estimativa da

produtividade na area experimental.
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As plantas foram cortadas rente ao solo, colocadas em sacos de papel,
identificadas e transferidas para estufa a 65°C, até obtengdo de massa constante,
apoés foram determinadas em balanca digital para obtencdo da massa seca.

Apés a retirada das plantas da estufa, determinou-se a massa seca de folhas,
colmos, penddes, sabugos, palhas e graos, compondo assim a massa seca total da
parte aérea das plantas de milho.

Foi determinada ainda, a massa seca do gréo, o niumero de gréos por espiga,
0 nimero de espigas por planta e o nimero de plantas por m? para realizar a
estimativa da producgéo de gréos a 13% de umidade.

A estimativa da producéo de grios (Kg.ha™) da cultura do milho foi realizada

com a utilizagdo dos componentes de produgéo, da seguinte forma:

n°plantas n°espigas n°graos
m?  planta  espiga

Producéo de gréos =10. .massa sec a do grdo (g).115 [3]

3.13 indice de colheita

Com a razéo entre os valores de massa seca dos graos e a massa seca total,
foi possivel obter o indice de colheita.

O indice de colheita refere-se a relacdo entre o rendimento de gréos (parte
colhida e comercializada da cultura) e o rendimento biolégico (producado total de

fitomassa acima do solo).

3.14 Anélise estatistica

Os resultados foram submetidos & analise estatistica, pelo programa SASM-
Agri (Sistema para Analise e Separacdo de Médias em experimentos agricolas). Foi
realizada a andlise da variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisicas do solo

Nas Tabelas 01 e 02 sdo apresentados os resultados das caracteristicas
fisicas do solo, na &rea experimental, que € classificado como Argissolo Vermelho

Distrdfico - unidade de mapeamento Sao Pedro.

Tabela 01 — Caracterizacgdo textural do solo em duas profundidades, para os diferentes setores.

i [0)
Alinhamento dos Setores Granulometria (%)

Argila Areia Silte Classe Textural
Camada 0-30cm
A 23,9 b* 58,9 ab 17,2 b Franco Arenoso
B 219b 579a 20,2b Franco Arenoso
C 26,3 ab 499ab 23,7ab Franco Argilo-Arenoso
D 24,0 ab 546ab 21,4ab Franco Argilo-Arenoso
E 24,6 ab 51,6ab 23,8ab Franco Argilo-Arenoso
F 325a 459 b 216 ab Franco Argiloso
G 33,3a 410b 26,7 a Franco Argiloso
Média 26,5 51,4 22,1
Desvio Padrdo 4,2 6,4 3,0
CV (%) 15,8 12,4 13,5
Camada 30-60cm
A 26,2b 48,9 a 249 ab Franco Argilo-Arenoso
B 33,4 ab 429ab 236ab Franco Argiloso
C 35,3 ab 449ab 19,8ab Franco Argiloso
D 40,0 ab 405ab 194 ab Franco Argiloso
E 38,6 ab 43,8ab 17,6b Franco Argiloso
F 41,5 a 324b 26,1 a Argiloso
G 44,7 a 37,3b 18,0 ab Argiloso
Média 37,1 41,5 21,3
Desvio Padrédo 6,1 54 35
CV (%)* 16,4 13,0 16,4

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
'V = coeficiente de variacao.

Através dos resultados da Tabela 01, pode-se observar que ocorreu
variabilidade espacial quanto & granulometria na é&rea experimental. Pelos

resultados, nota-se que as porcentagens de argila séo maiores na camada de 30 a
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60 cm, em ambas as profundidades observou-se trés classes texturais de solo.
Também, observa-se que nas delimitacdbes do setor S6, em ambas as
profundidades, h4 uma maior porcentagem de argila, enquanto, que as delimitacdes

do setor S1, para ambas as profundidades, apresentam os menores teores de argila.

Tabela 02 — Valores médios de densidade de solo, em diferentes profundidades, para os distintos

setores.
Densidade g.cm™
Delimitacéo dos Setores Profundidades (cm)

10 30 50 70 90

A 1,64 ab* 158a 155a 152a 1,48 a

B 1,65a 157a 154a 150a 1,46 a

c 1,63 ab 159a 153a l145a 142 a

D 1,60 ab 157a 152a 1,46 a 144 a

E 1,57 ab 157a 152a 147 a 142 a

F 1,53 b 151a 150a 149a 1,46 a

G 1,49b 153a 147 a 1,49 a 1,42 a
Média 1,59 1,56 1,52 1,48 1,44
Desvio Padrao 0,06 0,03 0,03 0,02 0,03
CV (%)* 3,77 1,92 1,97 1,35 2,08

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.
'V = coeficiente de variacao.

A partir da Tabela 02, nota-se que a densidade média do solo para as
profundidades de 10, 30, 50, 70 e 90 cm foram de 1,59, 1,56, 1,52, 1,48 e 1,44 g.cm’
3, respectivamente. A elevada densidade do solo deve-se a ag&o antrépica, por esta
area possuir em seu histérico o intenso uso da atividade pecuaria.

A densidade do solo variou de 1,49 a 1,65 g. cm™ na profundidade 10 cm, de
1,51a1,59 g.cm‘3 na profundidade 30 cm, de 1,47 a 1,54 g. cm® na profundidade 50
cm, de 1,45 a 1,52 g.cm‘3 na profundidade 70 cm e de 1,42 a 1,48 g.cm‘3 na
profundidade 90 cm. Sendo que o valor de densidade do solo considerado limite
para culturas anuais em solos com 28-35 % de argila, no Sul do Brasil, segundo
Reichert et al., (2003) é de 1,55 g.cm™. Sendo assim, a densidade do solo pode ser

considerada um fator limitante da producgéo, em certas regides da area cultivada.
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4.2 Caracteristicas quimicas do solo

Na Tabela 03 s&@o apresentados os resultados das caracteristicas quimicas do

solo, nos diferentes setores da &rea em estudo, na profundidade 0 - 30 cm.

Tabela 03 - Caracteristicas quimicas do solo Argissolo Vermelho Distréfico, unidade de mapeamento
Sao Pedro.Valores médios de trés repeticoes.

pH MO CTC Ca Mg o K p Salracao  ,igiia
Set. H,O Indice I O N
(1:1) % cmole.dm™ SMP mg.  mg. Al \Y %

dm?® dm3

S1 44a* 22a 51d 2,0a 08bc 0,5c 52b 44,0c 2,2b 8,0c 20,0c 24,0b
S2 46a 23a 54cd 2,0a 0,7c 0,1c 49b 20,0d 3,0b 2,0d 16,0c 27,0ab
S3 49a 2,1a 58bc 2,7a 1,3ab 1,4b 5,2b 56,0bc 3,0b 24,0b 30,0b 29,0ab
S4 48a 20a 56cd 2,8a 1,4a 1,4b 5,3b 56,0bc 3,7b 25,0b 33,0b 29,0ab
S5 5,1a 23a 6,2ab 4,0a 1,7a 2,3a 5,4b 116,2a 12,3a 45,0a 35,0a 30,0ab
S6 55a 2,3a 6,4ab 4,2a 1,8a 2,5a 6,1a 115,0a 13,2a 46,0a 61,0a 33,0a

Set. = setores
* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 03, pode-se observar que o
pH nos setores S1, S2, S3 e S4 sdo muito baixos (valores menores que 5,0), no
setor S5 o pH é baixo (valores de 5,1 — 5,4), o setor S6 tem pH médio (valores de
5,1-5,4). O nitrogénio é indicado pelo pardmetro matéria organica, sendo esta baixa
em todos os setores (valores menores que 2,5). A CTC é classificada como média
(valores entre 5,1 e 15,0) para todos os setores, com teores de argila na classe 3
(valores entre 21 e 40), assim apresentando teores de fosforo muito baixo para os
setores S1, S2, S3 e S4 (valores menores que 4), enquanto que para os setores S5
e S6 o fosforo é classificado como alto (valores entre 12,1 e 24,0), (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

O teor de potéssio no S2 é considerado muito baixo (valores menores ou
iguais a 20), médio nos setores S1, S3 e S4 (valores entre 41 e 60) e alto nos
setores S5 e S6 (valores entre 61 e 120), (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004).
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Quanto aos teores de calcio nos setores S1 e S2 sao interpretados como
baixos (valores menores ou iguais a 20), nos setores S3, S4 e S5 os teores de calcio
sao classificados como médio (valores entre 2,1 e 4,0), enquanto que no setor S6 0
teor de célcio € alto (valores maiores que 4,0), (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

4.3 - Parametros de crescimento e desenvolvimento das cultivares

Os hibridos BM 1120 e BM 1115 tiveram emergéncia determinada no 8°
(oitavo) dia ap6s a semeadura (27 de outubro de 2006), seu ciclo foi de 124 dias
apdés a emergéncia (DAE), (colhido em 28 de fevereiro de 2007), o que esta de
acordo com o ciclo informado pela Biomatrix, que define como um hibrido

superprecoce um ciclo de colheita entre 130 e 148 dias.

4.3.1 Hibrido Biomatrix 1120 (BM 1120)
Os parametros de desenvolvimento e crescimento analisados no hibrido, com
a aplicagcé@o da analise da variancia e do teste Tukey a 5% de probabilidade de erro,

serdo apresentados e discutidos a seguir.

4.3.1.1 Altura de plantas

A Tabela 04 mostra os valores médios de altura (cm) para o hibrido, no
decorrer do seu desenvolvimento. Observa-se que a andlise dos resultados
referentes a altura das plantas ndo evidenciou diferenca estatistica entre os

diferentes setores estudados.
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Tabela 04 - Valores médios de altura de planta (cm) do hibrido BM 1120, durante todo seu ciclo de
desenvolvimento para cada setor de coleta.

Setor DAE
12 32 52 72 92 112

S1 51,80 a’ 87,60a 191,80a 230,40 a 241,00 a 247,00 a
S2 50,00 a 87,80a 189,80a 225,20 a 246,00 a 249,00 a
S3 53,20 a 89,00a 194,20a 237,40 a 243,00 a 250,00 a
S4 53,60 a 92,40a 202,00a 239,20 a 249,00 a 251,00 a
S5 53,42 a 94,40a 206,00 a 240,80 a 253,00 a 253,80 a
S6 53,80a 100,40a 207,60a 249,60 a 254,80 a 257,80 a

Média 52,64 91,93 198,57 237,10 247,80 251,43

Desvio Padrao 1,47 4,95 7,62 8,50 5,48 3,85

Cv (%)l 2,79 5,38 3,84 3,58 2,21 1,53

* Médias seguidas pela mesma letra nao diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
Probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

Analisando a Tabela 04, observa-se que as menores uniformidades entre os
setores ocorreram aos 32, 52 e 72 DAE, pois estes apresentarem 0S maiores
coeficientes de variagdo. A maior altura de planta foi observada no setor S6, com
257,80 cm, no estagio de desenvolvimento apresentado aos 112 DAE, e neste
mesmo periodo a menor altura de planta foi no setor S1, com 247,00 cm. Ainda
pode-se observar que o setor S6 apresentou as maiores alturas de plantas durante
todo o ciclo de desenvolvimento da cultura, enquanto que os menores valores foram
encontrados nos setores S1 e S2.

Resultados semelhantes foram encontrados por Baldo (2007), que observou
uma altura méxima de 2,25m no estégio de florescimento, no hibrido de milho 30 P
70, em condi¢cbes irrigadas, no municipio de Jaboticabal, SP. Resultados
semelhantes, também fora encontrados por Fancelli e Dourado Neto (2000).

A Figura 07 representa graficamente a evolugdo temporal da altura média de
planta (cm), entre os diferentes setores, ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura.

Através desta Figura 07 pode-se observar que o comportamento da altura de
planta a partir dos 72 DAE, foi o de reduzir seu ritmo de crescimento, pois a partir
desta fase quando a planta atinge o potencial maximo de crescimento e
desenvolvimento, inicia-se o processo reprodutivo de florescimento e enchimento de
gréos. Meneghetti (2005) observou que a partir dos 60 DAE, as plantas de milho

comecaram a apresentar altura constante, com leve reducao até o final do ciclo.
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Figura 07 - Evolucdo temporal da altura de planta ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do
milho.

4.3.1.2 Namero de folhas por planta

A Tabela 05 apresenta os valores médios do nimero de folhas do hibrido, no
decorrer do seu ciclo de desenvolvimento, nos diferentes setores em estudo.

Na Tabela 05 pode-se observar que apenas houve variabilidade significativa
entre os setores aos 12 DAE. Podendo-se notar ainda, que a maior média do
namero de folhas por planta ocorreu aos 72 DAE, com 26,67 folhas, com destaque
para o setor S6, com uma média de 28,6 folhas, enquanto o setor S2 apresentou a

menor média com 24,8 folhas.

Nota-se que nos diferentes estadgios de desenvolvimento da cultura, o setor
S6 foi 0 que se destacou com 0s maiores valores de nimero de folhas por planta, ao
contrario do que ocorreu nos setores S1 e S2 que apresentaram 0S menores

valores.
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Tabela 05 - Valores médios do nimero de folhas por planta do hibrido BM 1120, durante todo seu
ciclo de desenvolvimento para cada setor de coleta.

Setor DAE
12 32 52 72 92 112
S1 6,60b° 9,40a 19,40 a 25,00 a 20,80 a 14,10 a
S2 7,40ab 9,00 a 20,40 a 24,80 a 21,00 a 14,50 a
S3 6,80ab 9,20a 20,60 a 26,80 a 21,00 a 14,60 a
S4 7,60ab 9,40a 20,60 a 27,00 a 21,40 a 14,90 a
S5 840a 9,80a 21,00 a 27,80 a 21,80 a 15,90 a
S6 840a 10,00a 21,20a 28,60 a 22,00 a 16,40 a
Média 7,53 9,47 20,53 26,67 21,33 15,07
Desvio Padrao 0,77 0,37 0,63 1,51 0,48 0,89
Ccv (%)l 10,23 3,91 3,07 5,66 2,25 5,91

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
Probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

Através dos coeficientes de variagdo apresentados na Tabela 09, nota-se
pouca desuniformidade entre os setores, para quase todas as datas de coleta,
devido aos baixos valores dos mesmos. Observando aos 12 DAE o maior coeficiente
de variagéo entre os setores, consequentemente foi a data de coleta que apresentou
menor uniformidade desta variavel, entre os setores. Enquanto a data de coleta dos
92 DAE foi a que apresentou melhor uniformidade entre os setores, apresentando o
menor valor de coeficiente de variagao.

Baldo (2007), encontrou uma média de 20 folhas por planta, quando
estudando o hibrido 30P70, sem sistemas irrigados. Este mesmo autor relata que é
possivel encontrar redugéo significativa no nimero de folhas por planta de milho,
devido a submissé@o das plantas aos estresses por 4gua. Ainda Fancelli e Dourado
Neto (2000), observaram redugcédo no numero de folhas e espigas quando as plantas
eram submetidas a laminas reduzidas de irrigagao.

Observa-se na Figura 08 que a partir dos 72 DAE, as plantas apresentaram
uma reducdo no numero de folhas, devido a senescéncia das mesmas. Resende et
al., (2003) ressalta a importancia do numero de folhas na cultura do milho, uma vez
que o numero de folhas que a planta eventualmente ir4 produzir definirhd o seu

potencial de produgéo.
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Figura 08 - Evolucéo temporal do numero médio de folhas por plantas dos seis setores ao longo do

ciclo de desenvolvimento da cultura do milho.

4.3.1.3 indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) expressa a éarea foliar da planta em relacdo a

area de solo ocupada pela mesma.

A Tabela 06 mostra os valores médios obtidos na determinac&o do IAF (m%m’

?) durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura, para os seis setores de coleta.

Tabela 06 - Valores médios do indice de area foliar (m?>.m?) do hibrido BM 1120, durante todo seu
ciclo de desenvolvimento para cada setor de coleta.

ot DAE
etor 2 32 52 72 92 112
s1 1260 29a  485a 570 a 2.29 b 165D
s2 148ab 295a 480a 567 a 4,41 ab 1,77 ab
s3 153ab 28la 4,99a 5,88 a 4,66 ab 1,71 ab
s4 16lab 296a 524a 5,86 a 512 ab 1,97 ab
S5 207ab 319a 526a 6,08 a 519a 210 ab
S6 223a  327a 530a 6,18 a 5,07 ab 215a
Média 1,70 3.02 507 5,89 4.79 1.89
Desvio Padrao 0,37 0,17 0,22 0,20 0,39 0,21
CV (%) 21,76 563 4,34 3,40 8,14 11,11

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

probabilidade.

cV = coeficiente de variacéo.
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Baseado na analise dos resultados obtidos na Tabela 06, para esse
parametro, observou-se diferenca estatistica entre os setores aos 12, 92 e 112 DAE,
nas demais datas de coletas ndo houve diferenga estaticamente significativa entre
0s setores.

Esta diferengca significativa, observada entre o0s setores deve estar
relacionada as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, uma vez que ndo houve
manejo diferenciado entre os diferentes setores, quando a lamina de irrigagéo, tratos
culturais, etc. Pode-se ainda observar que até aos 72 DAE, quando a cultura
encontrava-se no estagio de desenvolvimento R1 (cabelo da boneca visivel em 50%
das plantas), o indice de &rea foliar foi crescente, com valor maximo no setor S6,
6,18 m>.m>, apos esta época, o indice de area foliar reduziu devido a senescéncia e
queda das folhas, sendo que as plantas se encontravam-se no inicio do estagio R3
(gréos das espigas pastosos).

Manfron et. al (2003), trabalhando com diferentes hibrido de milho, encontrou
resultados semelhantes, observando um IAF maximo de 7,50 m?m?2. Valores
similares foram obtidos por Ruviaro (2003), os quais variaram entre 4,01 m>m? e
4,37 m®>.m?, este autor estudou o manejo da irrigacdo e a viabilidade econémica
para a producdo de silagem de milho e sorgo. Outros autores como Dourado Neto
et. al (2004), observaram que as médias de IAF ficaram em torno de 3,34 m’>.m?. S&
Ramalho e Souza Sobrinho (2002) obtiveram, para o IAF, valores médios de 3,18
m’m? e 3,63 m>.m? ao analisarem os aspectos morfol6gicos e fisiolégicos de
cultivares de milho.

O comportamento do indice de area foliar (IAF) em relagdo ao tempo é
apresentado na Figura 09. Observa-se que a evolugcéo do IAF, seguiu o padréo
caracteristico de plantas anuais, com uma fase inicial lenta, seguida de uma fase de
rapido crescimento, apds apresentou uma fase de estabilizagdo do IAF, a partir da
qual o IAF comecou a reduz, em funcéo do desenvolvimento das folhas, processo de

senescéncia.
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Figura 09 - Evolucdo temporal do indice de area foliar (m%.m?) médio dos seis setores ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura do milho.

4.3.2 Hibrido Biomatrix 1115 (BM 1115)

A seguir serdo apresentados e discutidos os parametros de desenvolvimento
e crescimento do hibrido, observados durante todo seu ciclo, juntamente com a

aplicacéo da analise da variancia e do teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.3.2.1 Altura de plantas

A Tabela 07 apresenta os valores médios de altura de planta (cm), nos
diferentes setores de analise, no decorrer do ciclo de desenvolvimento do hibrido.
Observa-se que nao houve diferenga significativa, entre os setores, ao longo do ciclo
da cultura. Porém através dos coeficientes de variagdo, nota-se que houve
desuniformidade entre os setores. Aos 52 DAE observou-se o maior valor de
coeficiente de variagdo, logo, foi a data de coleta que apresentou menor
uniformidade desta variavel entre os setores, enquanto que aos 112 DAE observou-
se uma maior uniformidade entre os setores, devido ao seu valor de coeficiente de

variagao.
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Tabela 07 - Valores médios de altura de planta (cm) do hibrido BM 1115, durante todo seu ciclo de
desenvolvimento para cada setor de coleta.

Setor DAE

12 32 52 72 92 112
S1 3460a 73,00a 146,80a 198,12 a 207,75 a 217,54 a
S2 34,20 a 68,00a 160,20a 206,94 a 216,51 a 230,54 a
S3 32,80a 72,40a 142,40 a 211,08 a 220,73 a 225,34 a
S4 35,28 a 7440a 165,60 a 219,10 a 228,74 a 232,54 a
S5 36,60 a 76,00a 169,80a 217,94 a 227,09 a 236,34 a
S6 39,00 a 81,40a 168,40a 222,71 a 232,32 a 244,14 a

Média 35,41 74,20 158,87 212,65 222,19 231,07

Desvio Padrao 2,16 4,43 11,61 9,13 9,08 9,13

Cv (%)l 6,10 5,97 7,31 4,29 4,09 3,95

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
Probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

Através da Tabela 07, observou-se a maior altura de planta aos 112 DAE, no
setor S6, com uma média de 244,14 cm, e neste mesmo periodo a menor altura de
planta foi no setor S1 com 217,54 cm. Sendo que os maiores valores de altura das
plantas, durante todo o ciclo, podem ser observados no setor S6 para quase todas
as datas de coleta, excecéo feita aos 52 DAE, em que ocorreu destaque para o setor
Sb5.

Parizi (2007), obteve valores semelhantes, com altura maxima de planta, aos
131 dias ap6s emergéncia (DAE), de 260,32 cm para a cultivar AGN 2012, em area
irrigada. Resultados similares também foram encontrados por Bernardon (2005),
com altura méxima de planta de 266,50 cm, aos 142 DAE, para a cultivar P35R31 e
211,47 cm para a cultivar AG 9020 aos 140 DAE, sob condic¢des irrigadas.

Este mesmo comportamento foi encontrado por Furtado (2004), que observou
plantas com estatura média de 2,58 m, ao estudar a deficiéncia hidrica no
desenvolvimento da cultura do milho. Ainda Emygdio (2003), avaliando o
desempenho agronémico do hibrido de milho BRS 1001 no Estado do Rio Grande
do Sul, encontrou valores entre 2,35 ma 2,43 m.

Segundo Benincasa (2003), a altura da planta apresenta um comportamento
sigmoidal até atingir um valor maximo e permanecer praticamente constante.
Caracteristica semelhante foi observada no hibrido estudado, e pode ser verificada
na Figura 10, na qual se observa a evolugao temporal, da altura de plantas ao longo

do ciclo.
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Figura 10 - Evolucdo temporal da altura de planta ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do
milho.

4.3.2.2 Numero de folhas por planta

A Tabela 08 apresenta os valores médios do nimero de folhas por planta, nos
diferentes setores, durante todo o ciclo de desenvolvimento do hibrido. A analise dos
resultados relacionados ao numero de folhas por plantas, ndo apresentou diferenca
significativa entre os setores avaliados, para as diferentes épocas de coleta, com
excecgdo apenas no estadio de desenvolvimento aos 12 DAE. Podendo-se observar
através dos baixos valores do coeficiente de variacdo, que ndo ocorreu grande
variabilidade, desta variavel, entre os setores, nas distintas épocas de coleta.

Notou-se que até aos 72 DAE o numero de folhas foi crescente, com
destaque para o setor S5 e S6, com uma média de 25 folhas por planta, enquanto
gue para a mesma época o setor S1 apresentou a menor média, com 22,81 folhas

por planta.
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Tabela 08 - Valores médios do nimero de folhas por planta do hibrido BM 1115, durante todo seu
ciclo de desenvolvimento para cada setor de coleta.

Setor DAE
12 32 52 72 92 112
S1 6,60ab 8,20a 15,42 a 22,81 a 19,60 a 12,10 a
S2 6,40 b 8,86 a 14,41a 24,20 a 19,00 a 11,91 a
S3 7,00 ab 8,40 a 15,00 a 24,40 a 19,80 a 11,72 a
S4 7,00 ab 8,80 a 15,60 a 24,60 a 20,00 a 12,93 a
S5 7,40 ab 8,80 a 15,80 a 25,00 a 20,80 a 12,90 a
S6 8,61 a 9,21 a 16,01 a 25,00 a 20,20 a 13,11 a
Média 7,20 8,71 15,40 24,30 19,90 12,40
Desvio padrédo 0,81 0,40 0,60 0,80 0,60 0,60
Cv (%)l 11,11 4,60 3,90 3,29 3,02 4,84

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam pelo teste de Tukey, em nivel de 5%.
cV = coeficiente de variacéo.

Observa-se ainda que os setores S6 e S5 apresentaram 0s maiores ndmero
de folhas por planta, em todas as datas de coletas realizadas durante seu ciclo de
desenvolvimento. Enquanto que o0s menores numeros foram observados nos
setores, S1 e S2, sendo que esta reducdo do numero de folhas pode acarretar
diminuicdo da atividade fotossintética, com consequiente reducdo na producéo de
carboidratos e na produgdo.

Resultados semelhantes, para esta mesma variavel, foram observados por
Tsumanuma (2004), em experimento realizado no estado de Sao Paulo, analisando
o numero de folhas por planta, quanto estas encontravam-se em estagio de
florescimento, obteve valores semelhantes, encontrando valores médios de 14,63
folhas por planta de milho, em sistema irrigado sob pivo central.

Analisando o parametro nimero de folhas, para a cultivar de milho BR 3060
no estadio de desenvolvimento apresentado aos 30 dias ap0s a emergéncia,
Carvalho (2008) obteve uma média de 7 folhas por planta, em sistema de manejo

de irrigagéo por aspersao.

Outros autores, como Dourado Neto et al., (2004), observaram, em pesquisas
com finalidade de avaliarem o aspecto da morfologia e rendimento do milho em duas
épocas de aplicagdo de herbicidas, valores médios de nimero de folhas entre 12,25
a 12,75 unidades.

Estas observacgbes reforcam os resultados encontrados nesta pesquisa em
qgue a média geral ficou em 14,65 unidades, e também com os valores encontrados

por S4 Ramalho e Souza Sobrinho (2002), cujas médias variaram entre 12,50
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unidades a 14,00 unidades em estudo dos aspectos morfolégicos e fisiologicos de

cultivares modernas e antigas de milho.

30
y = 0,0187 +0,2322x+0,0046x°-0,0051x
r* = 0,9801

25 .
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Numero de folhas por planta (NFP)

0 25 50 75 100 125
Dias ap6s emergéncia (DAE)

Figura 11 - Evolucao temporal do nimero médio de folhas por planta dos seis setores ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura do milho.

A evolucao temporal do nimero médio de folhas por planta (NFP) pode ser
observado através da Figura 11. Notou-se que o comportamento do nimero de
folhas foi crescente até aproximadamente 72 DAE, ap0s apresentou ligeira reducgéo,
devido as plantas entrarem em seu estgio final de desenvolvimento, inicio do

processo de senescéncia.

4.3.2.3 indice de area foliar

A Tabela 09 mostra os valores experimentais médios obtidos na determinacao
do IAF (m”.m™), durante todo seu ciclo de desenvolvimento, para diferentes setores
de coleta.

Baseado na analise dos resultados obtidos, para esse parametro, observou-
se diferenca estatistica entre os setores aos 12, 32, 72 e 112 DAE, com significativa

variabilidade espacial entre estes. Esta variabilidade pode estar relacionada com a
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as caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo. Nas demais datas de coletas

ndo houve diferencga estaticamente significativa entre os setores.

Tabela 09 - Valores médios do indice de area foliar (m?>.m?) do hibrido BM 1115, durante todo seu
ciclo de desenvolvimento para cada setor de coleta.

ot DAE
etor 12 32 52 72 92 112
s1 058b  1.71b  453a 498D 3.95a 131D
s2 069ab 204b  454a 485D 438a 1,54 ab
s3 070ab 214ab 466a 518 b 4342 1,50 b
sS4 049b  259ab 525a  557ab 4232 1,79 ab
S5 100ab 300ab 483a  575ab 454 a 2.10 ab
S6 114a  345a 530a 6.55 a 4.97 a 213a
Média 0.77 229 2.85 5 48 2.40 173
Desvio Padrio 0,25 0,65 0,35 0,63 0,34 0,34
CV (%) 3247 26,10 7.22 11.50 7.73 19,65

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
'V = coeficiente de variacao.

Na Tabela 09, os valores de coeficiente de variagdo mostram que houve
pouca uniformidade nos valores de IAF, entre os setores, ao longo de seu ciclo de
desenvolvimento. Observou-se ainda, que até aos 72 DAE, quando a cultura
encontrava-se no estagio de desenvolvimento, o indice de area foliar foi crescente,
com maximo valor de 6,55 m%.m?, no setor S6. Apés esta época, o indice de area
foliar reduziu devido ao processo de senescéncia e queda das folhas. Na Figura 12
pode-se visualizar melhor o comportamento do indice de area foliar, ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura.

Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Parizi (2007), que
obteve valores maximos de IAF aos 74 DAE, com uma média de 6,08 m?>.m?2, em
experimento realizado no estado do Rio Grande do Sul. Esta mesma autora verificou
reducgéo do IAF aos 90 DAE.

Comportamento semelhante foi observado por Romano (2005), em
experimento realizado no estado de S&o Paulo, que verificou IAF de 5,96, 6,14 e
6,44 m>.m™ para as cultivares BRS 1010, BRS 3003 e BRS 1001 respectivamente,
em sistema irrigado. Ainda, Meneghetti (2005) encontrou valores de IAF, para a
cultura do milho, no inicio do estadio de desenvolvimento vegetativo entre 1,90 m2 m’

2 e 3,57 m2m?2 (30 DAE) e ap0s este periodo até aos 42 DAE observou acréscimo
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nos valores, em torno de 3,40 m2 m2 a 5,86 m2.m?2, apos o IAF reduziu, variando

entre 2,77 mmz2a 1,43 m2 m2,

y = 0,0001+0,0579x+0,0013x"+0,00Q02x"
r’ = 0,9964

indice de éarea foliar (1AF)

0 25 50 75 100 125
Dias ap6s emergéncia (DAE)

Figura 12 - Evolugdo temporal do indice de area foliar (m%.m? médio dos seis setores ao longo do
ciclo de desenvolvimento da cultura do milho.

4.4 Variagdes da umidade do solo

Na Tabela 10 sé@o apresentados os valores médios da disponibilidade hidrica
no solo, nos diferentes intervalos de coleta, realizados durante todo o ciclo de
desenvolvimento do hibrido BM 1120. Pode-se observar uma variabilidade
expressiva da disponibilidade hidrica (mm) entre os diferentes setores, para um
mesmo periodo. Sendo que esta variabilidade, tanto espacial como temporal, € de

grande importancia na quantificacdo das necessidades hidricas dos vegetais.
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Tabela 10 - Disponibilidade hidrica (mm), para a profundidade de 30 cm, valores observados ao longo

do ciclo da cultura, para os diferentes setores.

Periodo (DAE)

Setores 0-12 1332 3352 53-72 73-92 93-112
S1 21.60 2404 30.72 30.73 2057 44,56

S2 25,34 34,06 38,44 35,63 45.86 46,89

s3 37.96 41,63 43.93 48.48 49,51 51,40

sS4 48.15 50.76 51.70 52.70 58.11 68.27

S5 56,41 62,98 63.41 66,88 68,22 74,09

S6 69,80 71,31 77.89 79.96 80,82 89,02
Media 23.21 47.46 51.02 52.40 57.18 62.37
Desv.Padrio 1854 17.79 17.30 18,63 1513 17.66
CV (%) 42,91 37.48 33.91 35,55 26.46 28,31

Valor médio no intervalo.

cV = coeficiente de variacéo.

As Figuras 13 e 14 apresentam a variagdo média da disponibilidade hidrica,

relacionando-as com as caracteristicas fisicas do solo, (classe textural e densidade

do solo) nos diferentes setores, cultivados com hibrido BM 1120.

De acordo com a classificacdo textural, a area experimental apresenta-se

dividida em trés classes: franco arenoso (F.A.), franco argilo arenoso (F.Ar.A) e

franco argilosos (F.Ar.).
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Disponibilidade hidrica (mm)

y=19,991 + 9,224 x
70 | R*=09832
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F. A.

F. A.

F. Ar. A

F. Ar. A

Classes textural

F. Ar.

F. Ar.

Figura 13 - Relagdo da disponibilidade hidrica (mm) com a classificagao textural do solo em cada
setor, na profundidade de 0 - 30 cm.
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Figura 14 - Relagdo da disponibilidade hidrica (mm) com a densidade do solo média, para cada setor.

Através das Figuras 13 e 14, observa-se que as caracteristicas fisicas do
solo, influenciam na capacidade que o solo tem de armazenar e disponibilizar 4gua
as plantas.

Quanto a classificacdo textural, observou-se que o0s setores que
apresentavam maiores teores de argila tiveram uma maior disponibilidade hidrica.
De maneira geral, solos com textura mais finas, com elevadas proporcdes de silte e
argila, possuem capacidade maior de armazenamento e disponibilizacdo de agua
(THURLER, 1989). Além disso, o tipo de argila e a seqiéncia dos horizontes junto
com as propriedades fisicas distintas e umidade, também exercem influencia na
retencdo e disponibilizacdo de agua pelos solos (REICHARDT, 1985; REICHARDT,
1996; TABBAGH et al., 2000).

Soares Neto (2008), estudando solos do oeste da Bahia, observou que nos
Latossolos a disponibilidade de agua para as plantas era maior que nos Neolossos,
este autor coloca que tal fato ocorre devido a presenca de um maior teor de argila
nos Latossolos. Resultados semelhantes também foram encontrados por Soares
Neto (1999) estudando diferentes tipos de solo da regiéo central do pais.

Segundo Reinert e Reichert (2006) tdo importante como a textura, a

densidade de um solo pode influenciar na capacidade de armazenamento e
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disponibilizacdo de 4gua pelo solo, devido a redugdo da porosidade, além de afetar
diversos atributos do solo como a condutividade hidraulica, permeabilidade,
infiltracdo de &gua e outras caracteristicas ligadas a porosidade do solo.

A Figura 15 apresenta graficamente a disponibilidade hidrica média (mm) em

cada setor, ao longo do ciclo de desenvolvimento do hibrido BM 1120.

90

80

70 |

50 |

40 |

30

Disponibilidade hidrica (mm)

20

0-12 13-32 33-52 53-72 73-92 93-112
Dias apo6s emergéncia (DAE)

Figura 15 - Disponibilidade hidrica média (mm), em cada setor, ao longo do ciclo de desenvolvimento
do hibrido BM 1120.

Na Figura 15 observou-se que a menor disponibilidade hidrica média, 32,04
mm, foi observada no setor S1, enquanto que para o setor S6 foi observada uma
disponibilidade média de 78,13 mm, estes resultados estdo ligados as diferentes
caracteristicas fisico-hidricas que o solo da area apresenta, e pode ser observado
pelas Figuras 13 e 14. Em consequéncia da baixa disponibilidade hidrica que os
setores S1 e S2 oferecem, as plantas apresentaram redugdo em seu crescimento e
desenvolvimento vegetativo.

Segundo Carlesso (1995) a disponibilidade de agua no solo afeta todos os
aspectos ligados ao crescimento da planta, reducdo da éarea foliar, diminui a

fotossintese bem como outros processos.
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A Figura 16 mostra o histograma de distribuicdo de frequéncia da

disponibilidade hidrica, ao longo de todo o ciclo da variedade BM 1120.

21

18

Distribuicdo de frequéncia (%)
T

5-15 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65 65-75 75-85 85-95 95-105105-11915-12325-13335-14845-155

Disponibilidade hidrica (mm)

Figura 16 - Histograma de distribuicéo de freqiéncias da disponibilidade hidrica do solo.

Através da Figura 16 observa-se que os dados de disponibilidade hidrica
apresentaram um histograma de freqiiéncia simétrico, ou seja, o valor médio esta
localizado no centro do histograma e a frequéncia é mais alta no meio e diminui
gradualmente em diregcdo dos extremos. Através da distribuicdo de freqiéncia,
observa-se que durante uma consideravel parte do ciclo de desenvolvimento da
cultura, o solo apresentava uma disponibilidade hidrica variando entre 25 e 115 mm.
E ainda, que na grande maioria do ciclo da cultura, o solo da area experimental,
proporcionava uma disponibilidade hidrica na faixa entre 65-75 mm, com uma
distribuicdo de freqiéncia de 20 %.

As Figuras 17, 18, 19 e 20 mostram a relagdo entre os resultados obtidos de
altura de planta (cm), nimero de folhas por planta, indice de area foliar (m“.m?) e
matéria seca total (kg.ha') em funcdo da &gua disponivel (mm), nos diferentes
setores, para a variedade BM 1120.
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Figura 17 — Altura média de planta (cm) relacionada com a disponibilidade hidrica média (mm) ao
longo do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 18 — Numero médio de folhas por planta, relacionada com a disponibilidade hidrica média
(mm) ao longo do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 19 - indice de area foliar (m%m®) médio, relacionado com a disponibilidade hidrica média
(mm) ao longo do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 20 - Matéria seca (kg.ha™*) médio, relacionada com a disponibilidade hidrica média (mm) ao
longo do ciclo de desenvolvimento.

Para ambos os gréficos foi ajustada uma equacdo linear, com valores para

(y), diferentes pardmetros da planta, em relag@o a disponibilidade hidrica (mm) (x).
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Sendo que para ambos os gréficos, as equacdes apresentaram coeficientes de
determinagéo acima de 0,90. A partir desta relacdo, pode-se observar que a medida
que a disponibilidade hidrica do solo aumenta, os parémetros: altura de planta,
namero de folhas por planta, indice de area foliar e matéria seca total também se
elevam.

A pouca disponibilidade de &gua, em certos setores, fez com que as plantas
sofressem déficit hidrico, com isto afetando seu crescimento e desenvolvimento, e
logo sua producéo final de gréos, uma vez que, segundo Matzenauer (1994) e
Bergonci et al., (2001) quando o déficit hidrico, na cultura do milho, ocorrer durante
seu periodo critico, a produtividade de gréos é afetada, reduzindo, principalmente, o
ndmero de graos por espiga.

Na Tabela 11 sao apresentados os valores médios da disponibilidade de agua
no solo, para o hibrido BM 1115. Observa-se que houve variabilidade expressiva da
disponibilidade hidrica (mm) entre os diferentes setores, sendo que esta
variabilidade ir4 fazer com que esta lavoura apresente areas com variacbes de

producéo.

Tabela 11 - Disponibilidade hidrica (mm), para a profundidade de 30 cm, valores observados ao longo
do ciclo da cultura, para os diferentes setores.

Periodo (DAE)

Setores 0-12 13-32 3352 5372 73-92 93112
S1 2346 24.04 29.35 29,38 34,36 32.68

s2 21,69 33,95 35.45 35.63 38,15 46,62

s3 17,28 39.45 48.60 50,46 50,91 52,23

s4 37,69 47.41 49,43 58,93 59,29 59,31

S5 50,92 57.01 62,59 63,14 63,87 70,93

S6 66,76 66.85 71,04 75.44 83.84 87.08
Média 36,30 22,79 29.41 52.16 55.07 58,14
Desv. Pad. 1941 15,62 15,74 17,34 18,20 19,07
CV (%)! 53,47 34.87 31.86 33.24 33.05 32.80

Valor médio no intervalo.
'V = coeficiente de variacao.

As Figuras 21 e 22 mostram a variacdo da disponibilidade hidrica média,
relacionando-as com as caracteristicas fisicas do solo, (classe textural e densidade

do solo) nos diferentes setores, cultivados com o hibrido BM 1115. As classes
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texturais encontradas na area foram: franco arenoso (F.A.), franco argilo arenoso

(F.Ar.A) e franco argilosos (F.Ar.).
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Figura 21 - Relagdo da disponibilidade hidrica média (mm) com a classificacédo textural do solo em
cada setor, na profundidade 0 — 30 cm.

y = 1260,618 — 794,486 X
70+ R?=0,9435

60

50

40

Disponibilidade Hidrica (mm)

30

1,48 1,49 1,50 151 1,52 1,53 1,54 1,55

Densidade do solo (g.cm™)

Figura 22 - Relacdo da disponibilidade hidrica média (mm) com a densidade do solo média, em cada
setor.
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Através das Figuras 21 e 22 nota-se que assim como ocorreu no solo da
variedade BM 1120, este também apresentou variacdo expressiva na disponibilidade
de &gua, devido variagfes nas caracteristicas fisicas do solo.

De acordo com Carlesso (1995), a quantidade de agua armazenada no solo
varia com a textura, o que leva as plantas a apresentarem diferentes
comportamentos em relagdo aos mecanismos de adaptacdo. Segundo Pereira
(2008) a textura dos solos afeta significativamente o rendimento das plantas, devido
a restricdo de agua pelo solo a planta. Este autor observou em plantas cultivadas em
solo de textura média uma reducédo de 43 % da éarea foliar, 34 % de diametro de
colmo e 54 % de matéria seca da parte area em relagédo a plantas desenvolvidas em
solo de textura argilosa.

Observa-se que os setores S5 e S6 apresentaram os menores valores de
densidade do solo, isto pode estar relacionado, diretamente, com suas capacidades
hidricas, uma vez que densidade do solo tem uma relagdo inversamente
proporcional com a porosidade do solo. Solos com densidade elevada apresentam
reducao da porosidade do solo, sendo esta responsavel pela infiltracdo e aeragdo no
solo (STRECK et al., 2004).

Na Figura 23 é apresentada graficamente a disponibilidade hidrica média
(mm) em cada setor, ao longo do ciclo de desenvolvimento do hibrido BM 1115. A
menor disponibilidade hidrica (28,88mm) foi observada no setor S1, enquanto que
para o setor S6 foi observada uma disponibilidade de 75,17 mm, estes valores
podem estar relacionados com as caracteristicas fisicas do solo, apresentadas nas
Figuras 22 e 23, onde observou-se que o0 solo do setor S1 tem baixas baixa
disponibilidade de agua, e elevados valores de densidade do solo, caracteristicas
contrarias as apresentadas pelo solo dos setores S5 e S6. Consequentemente
nestes setores onde a disponibilidade hidrica é baixa, as plantas apresentaram um
crescimento e desenvolvimento reduzido. De acordo com Letey (1985), a textura e
estrutura do solo exercem influéncia direta sobre a movimentacéo e distribuicdo de

agua no solo.
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Figura 23 - Disponibilidade hidrica média (mm), em cada setor, ao longo do ciclo de desenvolvimento
do hibrido BM 1115.

Considerando que, de acordo com Nobbrega et al.,, (2001), reducdo da
umidade do solo a niveis que influenciam os processos fisiol6gicos, resultando na
diminuicdo do crescimento foliar e da atividade fotossintética das plantas, limita a
produtividade da cultura. Ainda Guerra et al., (2000) relatam que a condi¢do de
estresse hidrico moderado é suficiente para causar uma reducdo significativa do
ndmero de gréos por planta.

Na Figura 24 é apresentado o histograma de distribuicdo de freqiéncia para a

disponibilidade hidrica (mm) ao longo do ciclo para a variedade BM 1115.



78

16

14

12+

10

Distribui¢éo de frequéncia (%)
T

1-9 9-17 17-25 25-33 33-41 41-49 49-57 57-65 65-73 73-81 81-89 89-97 97-108.05-11813-12121-129

Disponibilidade hidrica (mm)

Figura 24 - Histograma de distribuicéo de freqiiéncias da disponibilidade hidrica do solo.

Através da Figura 24 observa-se que os dados de disponibilidade hidrica
(mm) apresentaram um histograma com distribuicdo de frequéncia assimétrica, ou
seja, o valor médio esta localizado fora do centro do histograma e a freqiiéncia
diminui gradativamente em um dos lados e de modo um tanto abrupto do outro lado.
Foram observadas classes de distribuicdo da disponibilidade hidrica, desde o
intervalo de 1-9 mm até 121-129 mm. Sendo, que durante a maior parte do ciclo de
desenvolvimento da cultura, o solo na area apresentou uma disponibilidade hidrica
na faixa entre 46-54 mm.

As Figuras 25, 26, 27 e 28 apresentam a relacdo entre os resultados obtidos
de altura de planta (cm), nimero de folhas por planta, indice de &rea foliar (m?>.m™) e
matéria seca total (kg.ha®), em funcdo da lamina de agua disponivel (mm) nos

diferentes setores, para a variedade BM 1115.
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Figura 25 — Altura média de planta (cm) relacionada com a disponibilidade hidrica média (mm) ao
longo do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 26 - Numero médio de folhas por planta, relacionada com a disponibilidade hidrica média
(mm) ao longo do ciclo de desenvolvimento.
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Figura 28 - Matéria seca (kg.ha*) média, relacionada com a disponibilidade hidrica média (mm) ao
longo do ciclo de desenvolvimento.
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Para ambos os graficos, apresentados acima, foram ajustadas equacgbes
lineares, com valores de (y), diferentes parametros da cultura em funcéo da
disponibilidade hidrica (mm) (x). Sendo que ambos os graficos apresentaram
coeficientes de determinacdo acima de 0,90. Observando-se, que a medida que a
disponibilidade hidrica do solo se eleva os parédmetros: altura de planta, numero de
folhas por planta, indice de &rea foliar e matéria seca total também aumentam.

J& foi observado que os setores S5 e S6 foram os que apresentaram as
maiores disponibilidades de agua, com isto, também, foram os responsaveis pelo
melhor desempenho da cultura, uma vez que esta cultura em condi¢cfes de déficit
hidrico, principalmente nas fases critica, que s&o florescimento e enchimento de
graos, reduz seu potencial produtivo.

Esta redugdo no desempenho da cultura € relatada por Carlesso e Santos
(1998), que ressaltam que o milho é tolerante ao déficit hidrico durante a fase
vegetativa, mas apresenta sensibilidade com decréscimo no rendimento se este
ocorrer na fase de florescimento e enchimento de graos, devido a expansao foliar, a
reducao do aproveitamento dos nutrientes do solo e a redugdo na &rea fotossintética
das plantas. Estes autores, em condicdes experimentais, observaram um
decréscimo de 25% de produgdo do milho, quando este sofreu déficit antes da
emissdo dos estigmas e de 50 % quando o déficit foi na fase de florescimento.
Resende et al.,, (2003), observaram que durante os processos morfologicos e
fisioldgicos, a cultura do milho sofre perda significativas quando submetidas a
condigdes de déficit hidrico, sendo que o déficit anterior a fase reprodutiva reduz a
produtividade de 20 a 30%, no periodo reprodutivo, de 40 a 50 % e apos esta fase,
de 10 a 20 %.

Ainda, Yang et al., (1993) e Embrapa (1993), relataram que a deficiéncia
hidrica no periodo vegetativo diminui o crescimento das plantas pela menor

disponibilidade de CO,, além de limitar os processos de elongacgéo celular.
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4.5 Componentes da producdo, matéria seca total, indice de colheita e

producéo

A Tabela 12 apresenta, o numero de irrigagbes, lamina média
aplicada.irrigagdo™ (mm), irrigac&o total (mm), precipitacdo pluvial (mm) e total de
agua aplicada (irrigacdo + precipitagcdo) (mm) ao longo do ciclo de desenvolvimento
dos hibridos.

Tabela 12 — Irrigacao e precipitacdo pluvial (mm) ao longo do ciclo da cultura do milho.

Lamina média

N° de aplicada.irriaacio™ Irrigacéo Precipitacdo Total de agua
irrigacdes P (n.1m)g ¢ total (mm) pluvial (mm) aplicada (mm)
8 21,4 171,3 430,1 601,5

Através da Tabela 12 pode-se observar que foram realizadas oito irrigagdes
ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, com uma lamina média
aplicada.irrigacdo™ de 21,4 mm. A precipitagdo pluvial durante o ciclo da cultura foi
de 430,1 mm, com um total de agua aplicado, irrigacdo mais precipitacéo

pluviométrica de 610,5 mm.

4.5.1 Hibrido BM 1120
A Tabela 13 apresenta os valores médios dos componentes de producao,
para os diferentes setores, aos 124 dias ap6és a emergéncia (DAE), com a aplicacao

da analise da variancia e do teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 13 - Valores médios dos componentes de producao para a variedade BM 1120 aos 124 DAE.

Setores NPL* NE? NGE’ PMG*

S1 7,40 @ 1,00 a 343,20 a 0,31a

S2 6,00 a 1,00 a 370,00 a 0,39 a

S3 8,20 a 1,00 a 394,00 a 0,27 a

sS4 8,40 a 1,00 a 466,80 a 0,25 a

S5 9,00 a 1,00 a 432,80 a 0,31a

S6 8,40 a 1,00 a 488,00 a 0,32 a
Média 7,90 1,00 415,80 0,31
Desvio Padrao 1,06 0,00 56,47 0,05
CV (%)° 13,42 0,00 13,58 15,73

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a de 5%
'NPL = Numero de plantas.m™

’NE = NUmero de espigas.planta™

3NGE =Ntmero de grdos.planta™ (g)

*PMG = Massa seca média do grao(g)

°CV= coeficiente de variacio.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 12, observa-se que
nenhum componente de producdo apresentou diferenga estatisticamente
significativa.

O maior namero de gréos.espiga™ foi obtido no setor S6 com uma média de
488,00 gréos.espiga‘l, e o0 menor valor foi observado no setor S1, com uma média
de 343,20 gréos.espiga™. Bernardon (2005) em experimento irrigado, com a cultivar
de milho AG 9020, obteve resultados semelhantes, com valores médios de 497
grdos.espiga’ aos 144 dias apdés emergéncia (DAE). Estes resultados também
concordam com os obtidos por Bergonci et. al (2001) que encontrou 426,38
gréos.espiga” em condigbes com suplementacdo hidrica para a cultura do milho.
Argenta et. al (2001) obtiveram 501 e 524 grdos.espiga™ para os hibridos Cargill 901
e Braskalb XL 212 respectivamente, com uma populacdo média de 50.000
plantas.m™, para um experimento conduzido no municipio de Eldorado do Sul, na
regido da Depresséo Central do Estado do Rio Grande do Sul, no ano agricola de
1997/1998.

O valor maximo de massa seca de grao foi obtido no setor S2 com 0,39 g,
enquanto o setor S5 apresentou o valor minimo, com 0,21 g. Resultados
semelhantes foram obtidos por Parizi (2007), que encontrou média méxima de 0,30
g, em experimento com milho cultivar AGN 2012, sob diferentes estratégias de
irrigacdo. Tabela 14 apresenta os valores médios de matéria seca e indice de

colheita (IC), nos distintos setores, aos 124 DAE.



84

Tabela 14 - Valores médios de massa seca e indice de colheita (IC), em cada setor para a cultivar BM
1120 aos 124 DAE.

Setores MC* MF* MP? MS* MG> MPE® MST’ IC

S1 88,60 b 34,16 bc 34,09c 63,02b 108,86b 1,67c 330,22b 0,33

S2 98,00 ab 32,61c 2895c 57,88b 146,08ab 1,76c 365,28 ab 0,40

S3 100,40 a 34,24 bc 46,41 ab 75,34b 108,37 ab 1,81 bc 366,57 ab 0,30

sS4 104,80 a 4595a 48,18ab 77,11ab 117,50ab 2,50 ab 396,04 ab 0,30
S5 111,20a 45,80a 48,48ab 78,63a 134,80ab 2,65ab 42156a 0,32

S6 107,40 a 55,86a 49,70a 77,41ab 159,73a 2,74a 452,84a 0,35
Média 101,73 41,44 4264 7157 129,19 2,19 388,75 0,33
Desv Pad. 7,99 9,27 8,82 8,82 21,17 0,49 44,06 0,04

CV (%)° 7,85 22,37 20,68 12,32 16,438 22,37 11,33 11,86

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, e nivel de 5%
de probabilidade de erro.

'MC = Massa seca de colmo.planta™ (g)

’MF = Massa seca de folha.planta™ (g)

3MP = Massa seca de palha.planta™ (19)

*MS = Massa seca de sabugo.planta™ (g)

>MG = Massa seca de graos.planta™ (g)

®MPE = Massa seca pend&o.planta™ (g)

'MST = Massa seca total.planta™ (g)

8CV = coeficiente de variagdo

Através da Tabela 14 apresentada, nota-se que somente para massa seca de
colmo.planta™ ndo houve diferenca estatisticamente significativa, entre os diferentes
setores. Observa-se que o setor S6 atingiu 0s maiores valores para, massa seca de
folha.planta™ com 55,86 g , massa seca de palha.planta™ 49,70 g, massa seca de
gréos.planta™’ 159,73 g, massa seca de penddo.planta® 2,74 g e a maior massa
seca total.planta™® 452,84 g. Os setores S1 e S2 foram 0s que apresentaram 0s
menores valores de massa seca total.planta®, com 330,22 g e 365,28 ¢
respectivamente.

O indice de colheita apresentou uma média de 0,33, com 0os maiores valores
observados nos setores S6 e S2. Valores semelhantes foram observados por
Argenta et.al. (2001) nas cultivares Cargill 901 e Braskalb, com indices de colheita
de 0,50 e 0,42, respectivamente. Aguiar et.al. (2003) verificaram indices de colheita
de 0,44, 0,40, 0,34, 0,43 e 0,27 para as cultivares de milho AG1051, BR 473, BR
106, BR 2121 e Ferro, respectivamente, em experimento conduzido em um Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico Arénico, e sob diferentes manejos de irrigagdo. A
Tabela 15 mostra a producéo (kg.ha™') de matéria seca e gréos para cada setor, com

seus respectivos valores de eficiéncia do uso da agua (EUA), para o hibrido.
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Tabela 15 - Producdo (kg.ha') de matéria seca, producio de grdos e eficiéncia de agua aplicada
(EAA) nos diferentes setores para a cultivar BM 1120.

Producdo (kg.ha™)

1 -3
Setor Matéria seca Gréos EUA" (kg.m™)
S1 24436,08 9087,60 4,06
S2 21916,98 9904,43 3,64
S3 30058,70 10041,52 5,00
S4 33267,32 11153,05 5,53
S5 37940,63 13709,42 6,31
S6 38038,44 15161,44 6,32
Média 30943,03 11509,58 5,14
Lenn Matéria seca (kg.ha*)

~ Total de 4gua aplicada (m*.ha*)

Através da Tabela 15 pode-se observar que os setores que apresentaram 0s
maiores valores de producdo de matéria seca e de gréos, foram S6 e S5 com
producéo de gréos de 15161,44 e 13709,42 kg.ha™ respectivamente e producédo de
matéria seca de 38038,44 e 37940,63 kg.ha™ respectivamente, resultando em maior
eficiéncia do uso da agua nestes setores.

Resultados semelhantes séo apresentados por Parizi (2007) em trabalho com
milho sob diferentes estratégias de irrigagdo no municipio de Santiago-RS, onde
obteve produtividade maxima de 12847,44 kg.ha‘l aos 144 DAE, com uma eficiéncia
do uso da agua de 3,46 kg.m‘3. Ainda esta mesma autora, observou uma média da
eficiéncia do uso da agua entre os diferentes tratamentos de 3,29 kg.m>,
observando também que os maiores valores de EUA foram notados nos tratamentos
que apresentaram maior producéo de gréos. Peiter (1998) estudando a cultivar de
milho P 3069 com diferentes estratégias de irrigacdo observou que as melhores
estratégias de irrigacdo, conduziam a valores maximos da eficiéncia do uso da agua,
os resultados médios de EUA variaram entre 1,80 kg.m™ e 0,85kg.m™. E segundo
esta mesma autora, estes resultados destacam a importancia da aplicacdo da agua
no momento adequado, pois a relacdo entre a producdo de grdos e agua

evapotranspirada pode ser duplicada pelo uso de estratégias 6timas de irrigagéo.
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A Tabela 16 traz os valores médios de disponibilidade hidrica, em cada setor, nos diferentes estagios fenoldgicos da

cultura, com seus respectivos valores de producéo (kg.ha™), com aplicacdo da analise da variancia e do teste de Tukey a 5 % de

probabilidade de erro.

Tabela 16 - Valores médios da disponibilidade hidrica observada nos diferentes estagios fenolégicos da cultivar BM 1120 para os distintos setores.

Disponibilidade hidrica (mm)

Set. Estagios fenoldgicos _ Prod._l
)?V4l )?VBZ )TVISS )?V204 )TVTS )TRIG )?R27 )?RSB )?R49 )?R5lo )?R(Sll XCiCIO tha
S1 152¢ 208¢c 23,4d 279c 31,2d 32,7c 343d 430c 408c 468c 49,3 b* 33,2 9087,6
S2 21,8bc 26,2cd 25,1d 269c 349d 38,6bc 390d 455c 406c 512c 56,5ab 37,0 9904.,4
S3 448ab 448bc 39,4cd 352bc 355d 513abc 592b 483c 433c 57,7bc 64,6ab 47,6 10041,5
S4 46,8ab 508b 524bd 435b 509c 522abc 574b 650b 604b 649D 75,1 ab 56,3 11153,1
S5 526a 528ab 664ab 670a 67,8b 57,7ab 48,7c 71,7b 739a 808a 82,0 ab 65,6 13709,4
S6 620a 717a 734a 69,2a 77,4a 70,2a 756a 864a 84,3a 89,7a 102,5a 78,4 15161,4
Média 405 445 46,7 449 496 504 524 59,9 57,2 652 71,7 530 115096
Desv. Pad. 18,2 18,7 20,9 18,9 19,3 13,4 15,0 17,3 18,8 16,9 19,3 17,3 2404,1
CV (%) 44,9 41,9 449 42,1 38,9 26,6 28,7 28,8 32,8 25,9 268 32,6 20,9

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, e nivel de 5% de probabilidade de erro.

Set. = Setores.

V4 = Quatro folhas totalmente aberta
2y/8= Oito folhas totalmente aberta

V15 = Quinze folhas totalmente aberta
“\/20 = Vinte folhas totalmente aberta

°VT = Pend&o totalmente aberto

°R1 = Cabelo da boneca totalmente visivel
'R2 = Graos das espigas leitosos

®R3= Graos das espigas pastosos

°R4 = Gréos das espigas farinaceos

1°R5 = Graos das espigas farinaceos duros (dentados)
"R6 = Graos das espigas em maturacao fisioldgica
12CV = coeficiente de variac&o.
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Através da tabela 16 observa-se que no decorrer dos estagios fenolégicos a
disponibilidade hidrica foi se elevando, devido o aumento das exigéncias hidricas
pela cultura, sendo que os maiores valores se encontram nas fases de florescimento
e enchimento de gréos, que também séo as fases mais sensiveis ao déficit hidrico.

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000) a deficiéncia de agua,
principalmente nas fases de floragdo e enchimento de gréos é responséavel pela
reducdo do numero de espigas do nimero de gréos na espiga e do peso de graos,
componentes diretamente envolvidos no rendimento. Jensen (1981), em um estudo
com um hibrido precoce e trés densidades de plantas, sob condi¢cdes naturais e
irrigacdo, encontraram que 71% da variagdo no rendimento de gréos foi causada
pela variacdo na disponibilidade de agua as plantas. A partir do desvio padréo,
observa-se que a producédo de gréos, apresentou variabilidade expressiva, entre os
setores, com uma variacdo de 2.404,16 kg.ha™, em relacdo a média entre os
setores.

A Figura 29 mostra graficamente a producéo de grdos (kg.ha') em relagéo ao

total de 4gua aplicada (mm) para a cultivar BM 1120.
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Figura 29 - Producédo de gréos (kg.ha™) com relacdo a disponibilidade hidrica média (mm) para a
cultivar BM 1120.
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Através da Figura 29 pode-se observar que os setores que apresentavam
melhores condi¢Bes fisicas e quimicas, disponibilizaram maiores quantidades de
agua para as plantas, logo, nestas areas foram observadas as maiores producdes

Estudos desenvolvidos por Petersen et al, (1968) demonstraram que a
disponibilidade de &agua nos solos esta intimamente ligada com as suas
caracteristicas fisicas e quimicas. Uma vez que a disponibilidade de 4gua € minima
em solos de textura arenosa, maxima nos solos de textura média com altos teores
de silte e intermediaria nos de textura mais fina. Solos argilosos costumam ser mais
férteis que os arenosos, embora possam apresentar drenagem insuficiente (ZOBEL
et al., 1987).

A partir da Figura 29, observou-se uma diferenga na produgéo de gréos de 40
% entre o setor S1, com menor disponibilidade hidrica e uma producéo de 9087,6
kg.ha™, e o setor S6, com a maior disponibilidade hidrica e producéo de 15161,4
kg.ha™.

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Farré et al., (2006)
que obtiveram uma reducédo de 82 % na produtividade quando analisando a cultura
do milho em sistema irrigado e nao irrigado, a producdo foi de 1082 g.m? em
condigdes irrigadas e 195 g.m? em condi¢bes sem suplementagéo de irrigacdo, em
experimento realizado em Zaragoza, Espanha.

Li et al.,, (2005) em um estudo comparativo em uma mesma &rea, sem
irrigacéo suplementar e com irrigacdo suplementar na cultura do milho na provincia
da China, encontrou que os tratamentos irrigados produziram um aumento na

producéo de gréos entre 43% e 55%.

4.5.2 Hibrido BM 1115
A Tabela 17 apresenta os valores médios dos componentes de produgao,
para cada setor aos 124 dias apdés emergéncia (DAE), com a aplicagdo da analise

da variancia e do teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 17 - Valores médios dos componentes de producao para a variedade BM 1115 aos 124 DAE.

Setores NPL* NE? NGE’ PMG*

S1 9,00 a’ 1,00 a 324,40 ab 0,18 b

S2 8,40 a 1,00 a 313,20 b 0,26 ab

S3 8,60 a 1,00 a 396,80 ab 0,25 ab

S4 8,20 a 1,00 a 414,40 ab 0,26 ab

S5 9,20 a 1,00 a 405,60 ab 0,28 ab

S6 9,40 a 1,00 a 465,20 a 0,27 a
Média 8,80 1,00 386,60 0,25
Desvio Padréo 0,47 0,00 57,74 0,04
CV (%)° 5,34 0,00 14,94 15,21

* Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, e nivel de 5%
de probabilidade de erro.

'NPL = Ntmero de plantas.m™

’NE = Numero de espigas.planta™

3NGE =Ndmero de grdos.planta™ (g)

*PMG = Massa seca média do grao(g)

°CV = coeficiente de variagdo

Observa-se na Tabela 17 diferenca significativa para o ndmero de
gréos.planta” e massa seca de gréos.planta™. Sendo que o valor médio para o NGE
foi de 386,60g com valor maximo de 465,20g para o setor S6 e minimo de 324,409
para o setor S1, para o PMG observou-se uma média de 0,25g, sendo que maior
valor foi observado no setor S5. Resultados semelhantes foram encontrados por
Bernardon (2005), em experimento conduzido com milho na regido central do estado
do RS, sob sistema de irrigagédo tipo pivé-central, observando uma média do niumero
de gréos.planta™ de 470,33 para a cultivar P 32 R 21.

A massa seca média de gréo foi médxima no setor S5 com 0,28 g e minima de
0,17 g no setor S1, apresentando diferenca estaticamente entre os setores. Estes
resultados foram semelhantes aos encontrados por Sangoi et al., (2005), que obteve
uma média de 0,40 g de massa seca de grdos.planta™” para a variedade AG 303, em
experimento conduzido em Lages —SC.

A Tabela 18 apresenta os valores médios de matéria seca e indice de colheita
para cada setor aos 124 DAE, com aplicagédo da analise da variancia e do teste de

Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 18 - Valores médios de massa seca e indice de colheita (IC), em cada setor para a cultivar BM
1115 aos 124 DAE.

Setores MC* MF* MP? MS* MG> MPE® MST’ IC
S1 48,95b 22,70ab 13,75b 51,78b 57,49b 1,64bc 196,34c 0,29
S2 4572b 2358ab 1540ab 63,08b 80,38ab 1,67bc 229,93bc 0,35
S3 51,57ab 16,42b 17,78ab 69,85ab 99,37ab 1,59c¢ 256,81bc 0,39
S4 52,47ab 17,27ab 19,0lab 73,23 ab 115,71ab 2,42ab 280,10abc 0,41
S5 72,87a 33,24a 23,72a 7837ab 113,03ab 2,55ab 323,88ab 0,35
S6 66,34ab 25,30a 22,90ab 79,18a 124,75a 2,65a 321,22a 0,39
Média 56,32 23,09 18,76 69,25 98,46 2,09 268,06 0,36
Desv. Pad. 10,75 6,11 3,98 10,41 25,32 0,50 50,62 0,04
CV (%) 19,09 26,46 21,22 15,03 25,72 23,92 18,88 11,69

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5%.
'MC = Massa seca de colmo.planta™ (g)

’MF = Massa seca de folha.planta™ (g)

3MP = Massa seca de palha.planta™ (19)

*MS = Massa seca de sabugo.planta™ (g)

®MG = Massa seca de graos.planta™ (g

®MPE = Massa seca de penddo.planta” (g)

'MST = Massa seca total.planta™ (g)

8CV = coeficiente de variacao.

A partir da Tabela 18 apresentada, observa-se que todos os componentes da
massa total da planta apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre
os setores analisados. Os valores maximos de massa seca de sabugo.planta™,
massa seca de gréos.planta”, massa seca de pend&o.planta’ e massa seca
total.planta‘l, foram observados no setor S6, com médias de: 79,18; 124,76; 2,65 e
321,22 g, respectivamente. O setor S1 apresentou 0s menores valores para massa

seca total.planta™, com valores médios para massa seca de folha.planta ™, massa

1 massa seca de sabugo.planta‘l, massa seca de

seca de palha.planta
gréos.planta‘l, massa seca de pendélo.planta‘l de: 22,70; 13,75; 51,78; 57,49; 1,64
g, respectivamente.

O indice de colheita apresentou uma média de 0,36. Com o0 maior valor
observado no setor S4 com 0,41. Valores semelhantes foram observados por Parizi
(2007) em experimento com uma populacdo média de 8,80 plantas.m?, encontrou
para a cultivar AGN 2012 um indice de colheita médio de 0,30.

A Tabela 19 mostra a producédo (kg.ha') de matéria seca e gréos para cada
setor com seus respectivos valores de eficiéncia do uso da agua (EUA) para a

cultivar BM 1115.
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Tabela 19 - Producdo (kg.ha™) de matéria seca, producdo de grdo e eficiéncia de agua aplicada
(EAA) nos diferentes setores para a cultivar BM 1115.

Producdo (kg.ha™)

1 -3
Setor Matéria seca Gréos EUA" (kg.m™)
S1 17670,94 5847,12 2,94
S2 19313,81 7630,27 3,21
S3 22085,52 9657,59 3,67
S4 22975,53 10721,63 3,82
S5 29796,97 11750,61 4,95
S6 30194,45 13251,75 5,02
Média 23672,82 9809,83 3,94
Lenn Matéria seca (kg.ha*)

~ Total de 4gua aplicada (m*.ha*)

Através da Tabela 19 pode-se observar que o0s setores que apresentaram 0s
maiores valores de produgdo de matéria seca e de grédos, foram S6 e S5 com uma
producdo de grdos de 13251,75 e 11750,61 kg.ha™ respectivamente e 30194,45 e
29796,97 kg.ha™ de matéria seca respectivamente, estes setores apresentaram as
maiores eficiéncias de uso da agua, 5,02 e 4,95 kg.m‘3.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) apresentou uma média de 3,94 kg.m?,
sendo que os maiores valores de EUA para a cultura foram observados nos
tratamento que apresentaram a maior produgdo de gréos e matéria seca, enquanto
o menor valor foi obtido no setor S1 com EUA de 2,94 kg.m>. De acordo com
Doorembos e Kassan (1979), a eficiéncia da 4gua pelas culturas agricolas depende,
especialmente, das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, das condicdes
atmosféricas, do estado nutricional das plantas, de fatores fisiolégicos, da natureza
genética e de seu estagio de desenvolvimento.

A Tabela 20 traz os valores médios de disponibilidade hidrica de cada setor,
nos diferentes estagios fenolégicos da cultura, com seus respectivos valores de
producao (kg.ha™), com aplicacdo da analise da variancia e teste de Tukey a 5 % de

probabilidade de erro.
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Tabela 20 — Valores médios da disponibilidade hidrica observada nos diferentes estagios fenoldgicos da cultivar BM 1115 para os distintos setores.

Disponibilidade hidrica (mm)

Prod.

Set. Estagios fenoldgicos _ Y
v 1 Y 2 va 3 V2 4 Y 5 vy 6 v 7 Y 8 v 9 vy 10 Yy 1 Xciclo tha
xV4 XVB XV15 xV20 xVT XRl XRZ XR3 xR4 XRS XR6

S1 225e 284e 283d 231e 31,1d 30,7c 37,7d 339e 295d 473c 334d* 314 5847,1

S2 340d 370d 258d 328d 443c 408bc 394d 396d 313d 518bc 465c 385 7630,3

S3 374d 470c 510c 452c 555b 503ab 452c 502c 555c¢c 530bc 591c 494 9657,9

S4 455c 469c 589b 458c 544b 635a 576b 581b 775b 709ab 72,1b 587 10721,6

S5 618b 583b 619b 565b 739a 638a 59,6ab 646a 897b 722a 799b 675 11750,6

S6 722a 746a 693a 74la 745a 697a 634a 70la 906a 794a 981a 77,2 13251,7

Média 456 48,7 49,2 46,3 55,6 53,3 50,5 52,8 62,4 62,4 64,8 53,8 9809,8
Desv. Pad. 185 16,2 18,2 17,9 16,7 15,3 11,1 14,2 27,8 13,3 23,4 17,4 2717,4
CV (%)'* 40,5 33,4 36,9 38,7 30,3 28,7 21,9 26,9 44,6 21,3 36,1 32,4 27,7

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, e nivel de 5% de probabilidade de erro.
Set. = Setores
V4 = Quatro folhas totalmente abertas
%y/8= Oito folhas totalmente abertas
3\/15 = Quinze folhas totalmente aberta
*\/20 = Vinte folhas totalmente abertas
VT = Pend&o totalmente aberto
°R1 = Cabelo da boneca totalmente visivel

'R2 = Graos das espigas leitosos
®R3= Graos das espigas pastosos

°R4 = Gréos das espigas farinaceos

'°R5 = Graos das espigas farinaceos duros (dentados)

'R6 = Graos das espigas em maturaco fisioldgica
20V = coeficiente de variacao.

Conforme a Tabela 20 pode-se notar que durante todo o ciclo de desenvolvimento do hibrido BM 1120 o setor S6

apresentou os maiores valores de disponibilidade hidrica, com uma média de 77,2 mm, enquanto o setor S1 teve a menor

disponibilidade de &gua para as plantas, 31,4 mm. A partir do desvio padrdo, observou-se uma variabilidade, na producéo, entre
os setores, de 2717,41 kg.ha™.
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Observou-se no decorrer dos estagios fenoldégicos que a disponibilidade
hidrica no solo, foi se elevando, devido o aumento das exigéncias hidricas pela
cultura, e os maiores valores se encontram nas fases de florescimento e enchimento
de gréos, que também séo as fases mais sensiveis ao déficit hidrico.

Em estudo sobre o efeito de diferentes periodos de irrigagdo no
desenvolvimento, producéo e qualidade das sementes da cultura do milho, Galbiatti
et al., (2004) verificaram que o periodo de deficiéncia hidrica durante o periodo
vegetativo foi mais prejudicial a cultura e a producdo e ndo afetou a qualidade
fisioldgica das culturas. Yang et al., (1993) encontraram resultados semelhantes em
que a deficiéncia hidrica durante o periodo vegetativo do milho, prejudicou o
desenvolvimento reprodutivo, consequentemente reduziu seu rendimento. Silveira
(2002) afirmou que a fase reprodutiva apresenta a maior exigéncia de agua pela
cultura do milho.

A Figura 30 mostra a producao de gréos (kg.ha™) em relagéo ao total de 4gua
aplicada (mm) para a cultivar BM 1115.

(]
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Figura 30 - Producdo de grdos (kg.ha™) com relacio disponibilidade hidrica média (mm) para a
cultivar BM 1115.
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Através da Figura 30 pode-se observar que os setores que apresentavam
melhores condi¢des fisicas e quimicas disponibilizaram maiores quantidades de
adgua para as plantas, logo, nestas areas foram observadas as maiores producdes
de gréos (kg.ha™). Nota-se uma diferenca na producédo de 56 % entre o setor S1,
com menor disponibilidade hidrica apresentando uma producéo de 5847,12 kg.ha™,
e o setor S6, com a maior disponibilidade hidrica e uma produgcdo de 13251,74
kg.ha™.

Bergonci et. al (2001) na safra agricola do ano de 1993/1994 em experimento
conduzido na regido de Eldorado do Sul, RS, comparando sistemas irrigados e néo
irrigados, observou resultados semelhantes, com uma reducdo de 63,30% da
produc&o, sendo que no sistema irrigado a producéo foi de 11.950 Kg.ha™ e, 4.384

Kg.ha™ em sistema sem incremento de irrigac&o.



5 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e nas condi¢gdes em que o trabalho foi
realizado pode-se concluir que:

v A area de 4,35 ha apresentou variabilidade espacial das propriedades
fisico-hidricas e quimicas do solo.

v Deve-se considerar a area por menor que ela seja de forma heterogénea,
realizando a divisdo em subareas para a aplicagdo precisa dos tratos culturais e
manejo da irrigacéo.

v E indispensavel a interpretacido de forma heterogénea das propriedades
agricolas para obteng@o da maxima producéo da area.

v A disponibilidade hidrica do solo esta relacionada com as caracteristicas
fisicas do solo.

v' Os parametros de crescimento, desenvolvimento e os componentes de
produgéo da cultura do milho, apresentaram variabilidade espacial e temporal.

v' Devido a variabilidade da éarea, a cultura do milho apresentou uma
variacdo na producdo de 56 % para o hibrido BM 1115 e 40 % na variedade BM
1120.

v' O setor S6 apresentou as melhores condigdes fisico-hidricas e quimicas
para o desenvolvimento da cultura, logo, esta area apresentou maior producao de
graos, comparada com o restante da area cultivada.

v" A maior eficiéncia de agua aplicada para as variedades BM 1120 e BM
1115 foram observadas no setor S6 com valores de 6,32 e 5,02 kg.m'3

respectivamente.

Sugestao:

Com base nos resultados encontrados, sugeri-se para trabalhos futuros, a
aplicacdo espacialmente diferenciada das laminas de irrigagdo, dentro de uma
mesma area, levando-se em consideracdo a variabilidade das caracteristicas fisico-

hidricas do solo.
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