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1. RESUMO

O milho é um dos cereais mais produzido e consumido no mundo, porém sua produtividade
ainda € muito afetada pela ocorréncia de deficit hidrico, principalmente quando este ocorre
concomitante ao periodo critico da cultura. Deste modo, a busca por formas de manejo e
sistemas de irrigacdo mais eficientes, assume fundamental importancia, uma vez que busca-se
a mitigacdo de fatores que levam a reducdo da disponibilidade dos recursos naturais. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes de rendimento, produtividade,
eficiéncia do uso da agua e composic¢do bromatoldgica do gréo, na cultura do milho submetido
a diferentes laminas de irrigacao, e ainda a validagdo da planilha “lamina” para a recomendagéo
de irrigacdo desta cultura. O experimento foi desenvolvido na area experimental do campus da
UFFS/Erechim RS, os tratamentos foram: ndo utilizacdo de irrigacdo (controle); ajuste da
lamina de irrigagdo conforme valor fornecido pela planilha “Lamina”; manutencdo da umidade
do solo equivalente a capacidade real de agua no solo, correspondente a 55% da capacidade
total de &gua do solo (CRA 55%) e manutencdo da umidade do solo equivalente em 100% da
umidade da capacidade de campo (100%CC). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente casualizados, com quatro repeti¢fes. As produtividades foram similares
entre os tratamentos irrigados, ndo apresentando diferencas significativas para o tratamento
controle. Isso pode ser justificado devido ao alto volume de precipitacdo registrado e ainda a
boa distribuigdo destas durante todo o ciclo da cultura. O tratamento Lamina utilizou a segunda
menor quantidade de agua aplicada, contribuindo para o uso racional desta em sistemas
agricolas irrigados, sem interferir na produtividade e ainda apresentando elevagdo no teor de
proteina bruta no grdo comparado aos demais sistemas irrigados.

Palavras-chave: Zea mays, agua, umidade do solo.
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1. ABSTRACT

Corn is one of the most produced and consumed cereals in the world, but its productivity is still
very affected by the occurrence of water deficit, especially when it occurs concomitant to the
critical period of the crop. In this way, search for more efficient management methods and
irrigation systems become important, once the society is looking for mitigation of factors who
reduce natural resources. Therefore, the purpose of this work was evaluate yield components,
productivity, efficiency of water use and grain bromatology of maize crop, submitted to
different irrigation levels, as well the validation of “Lamina” spreadsheet for corn’s
recommendation. The experiment was carried out at UFFS / Erechim RS experimental area,
and the treatments were: without irrigation (control); Adjustment of irrigation level according
to “Lamina” spreadsheet; Maintenance of soil moisture equivalent to the actual soil water
capacity relative to 55% of total soil water capacity (CRA 55%) and maintenance of soil
moisture equivalent in 100% of field capacity humidity (100% CC ). The experimental design
was a completely randomized block design with four replications. The yields were similar
among irrigated treatments, without significant differences (P>0.05) for control treatment. This
can be justified due to high volume of rainfall recorded and distribution of these during full
crop cycle. “Lamina” treatment used the second least amount of water applied, contributing to
rational use in irrigated agricultural systems, without affect productivity and increasing crude
protein content in grain when compared to other’s irrigated systems.

Key words: zea mays, Water, soil moisture

2. INTRODUCAO
Considerado o cereal mais produzido e consumido no mundo, o milho (Zea mays L.) é

uma planta de origem mexicana, pertence a familia Poaceae, cuja domesticacdo ocorreu a cerca
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de 7500 a 12000 anos. E a segunda cultura mais importante na agricultura brasileira, visto que
juntamente com a soja, contribui com cerca de 80% da producdo (DUARTE; GARCIA,;
MIRANDA, 2011).

O milho é cultivado em diferentes sistemas produtivos e produzido principalmente nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. Sua importancia vai além do aspecto econdémico,
por sua relevancia enquanto fator de nutricdo humana e animal e na viabilidade de outras
culturas, reduzindo a incidéncia de doencas por meio da rotacéo de culturas. E considerado o
principal componente na alimentacdo de aves, suinos e bovinos, onde assegura a parte
energética das racdes (MAPA, 2012; CIB, 2006).

Conforme a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP, 2016) EUA,
China e Brasil representam 67,2% da producdo mundial, relativo a safra 2015/16. Os dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016) demonstram que nesta mesma safra,
a producéo do cereal teve queda em relacdo a safra passada, devido a ocorréncia de estresses
hidricos. Ja para 2016/17, houve um incremento de aproximadamente 39,5% na produtividade,
tendo 8,3% a mais de area plantada, totalizando uma producdo de aproximadamente 92,8
milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

Vaérias sdo as causas para a baixa produtividade na cultura do milho, dentre as quais, a
deficiéncia hidrica assume consideravel relevancia, principalmente em periodos criticos de
desenvolvimento da cultura. Dados demonstram que uma semana de deficiéncia hidrica ap6s a
emissdo das anteras pode causar queda de até 50% na produtividade da cultura (SILVA, et al.,
2007; HENCKEL, 1964).

Dessa forma, com o intuito de regularizar a disponibilidade hidrica para as plantas, a
utilizacdo de sistemas de irrigacdo tem demonstrado grande potencialidade do ponto de vista

produtivo (MOREIRA, CARDOSO, et al., 2012). Porém, no Brasil, a irrigacdo em muitos casos
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ainda ¢é desenvolvida com pouca tecnologia e sem a preocupagdo com 0 uso e manejo racional
da 4gua (GOMIDE, 1998).

Atualmente, poucas sdo as ferramentas disponiveis ao produtor que visam auxiliar nas
tomadas de decisdes em relacdo ao momento de se irrigar e a quantidade de agua necessaria.
Além disso, estas ferramentas na maioria das vezes, ndo sdo apresentadas ao produtor de forma
acessivel, dificultando sua adocéo (SILVEIRA; STONE, 1994).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes de rendimento,
produtividade, eficiéncia do uso da agua e composicao bromatologica dos graos, na cultura do
milho, submetido a diferentes formas de ajuste das laminas de irrigacéo, e ainda a validacao da

planilha “Lamina” para a recomendacdo de irrigacdo desta cultura.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul campus Erechim, durante o periodo de maio de 2016 a abril de 2017. No local o solo é
classificado como Latossolo Vermelho Alumino Férrico Himico conforme classificacdo de
(EMBRAPA, 2006).

O clima do local é Cfa conforme classificacéo estabelecida por (KOPPEN, 1931), onde
a temperatura no més mais quente € superior a 22°C e inferior a 18°C no més mais frio, além
de chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Na Tabela 1 sdo apresentados os dados
climatoldgicos do municipio de Erechim.

Para atender os objetivos deste trabalho foram comparadas as seguintes formas de ajuste
de lamina de irrigacdo: N&o utilizacdo de irrigacdo (controle); Manutencéo da umidade do solo
equivalente em 100% da umidade da capacidade de campo (100%CC); Manutencao da umidade

do solo equivalente a capacidade real de agua no solo, correspondente a 55% da capacidade
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total de 4gua do solo (CRA 55%); Ajuste da lamina de irrigacdo conforme valor fornecido pela

planilha “Lamina”.

Tabela 1. Caracteristicas climatoldgicas de 30 anos (1976-2005) do municipio de Erechim

Precipitacdo Umidade Evapotranspiracao Radiacao

Temperatura
Meses pluviométrica Relativa potencial solar
média °C
(mm) (%) (mm/més) (MJ/mz/dia)

Janeiro 22,6 171,7 77,6 117,0 21,6
Fevereiro 22,1 143,2 79,3 97,7 20,8
Marco 21,2 132,9 79,7 93,5 17,7
Abril 18,5 145,2 79,2 65,2 14,4
Maio 15,7 159,6 82,6 46,4 12,3
Junho 13,9 156,4 81,9 34,8 10,6
Julho 13,5 177,7 80,8 35,1 111
Agosto 15,0 129,5 79,4 45,0 13,4
Setembro 15,7 173,0 76,0 50,3 15,7
Outubro 18,2 210,1 76,0 61,3 19,5
Novembro 20,0 155,4 75,3 87,8 22,3
Dezembro 21,7 145,1 75,6 110,9 22,6
Anual 18,2 1869,4 78,6 844,9 16,8

Fonte: (MATZENAUER, RADIN e ALMEIDA, 2011)

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados com

quatro repeti¢cdes. Cada unidade experimental foi constituida de um piquete com dimensdes de

10
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3 m de largura por 3 m de comprimento totalizando 9 mz2, separadas por um caminho de 1 m de
largura. A correcdo de acidez no solo foi feita a partir da aplicacdo sem incorporacgéo, de
calcario filler, na dose de 2000 kg ha™t de CaCOs (PRNT 60%), no objetivo de elevar a saturagéo
por bases a 70%.

O estabelecimento da cultura foi realizado conforme recomendacéo estabelecida pelo
Zoneamento Agroclimatico do Rio Grande do Sul determinada pelas Portarias 162/2016 para
cultura do Milho do MAPA e de acordo com a recomendacdo do cultivar. Desta forma, a
semeadura foi realizada no dia 31 de novembro de 2016 utilizando conjunto semeadora-
adubadora de precisdo com mecanismo dosador de sementes de disco alveolado, regulada para
obter populagéo final de 80.000 plantas ha!, com espacamento de 0,5 m e profundidade de
semeadura de 2 cm.

Para tanto, foi utilizado o hibrido IMPACTO VIPTERA 3, que tem recomendacéo para
a regido. As sementes foram previamente tratadas com Standak Top, na dose de 200 mL 100
kg™ de sementes. A dose de fertilizante utilizada foi definida a partir das condigdes quimicas
demonstrada pela analise de solo, seguida de interpretacdo e recomendacao conforme o Manual
de Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SBCS,
2004). Sendo assim, utilizou-se a dose de 700 kg ha? do adubo 5-20-20 no momento da
semeadura e 300 kg ha™* de ureia em cobertura, aplicados no estadio vegetativo V6.

Considerando que anterior ao experimento, a area estava cultivada Aveia preta para
cobertura, antes de realizar a semeadura foi feita uma rogada, e aplicacdo de herbicida pés-
emergente de principio ativo glyphosate na dose de 3 L ha e atrazina na dose de 4 L ha™, apds
o primeiro fluxo de emergéncia. O controle de pragas e doencas foi realizado com tratamento
quimico sempre que o nivel de dano econdmico foi atingido, assim realizou-se trés aplicacdes

de inseticida Engeo Pleno, do grupo quimico Neonicotinoide e Piretroide.

11
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A fim de conhecer as propriedades hidraulicas do solo foi construida a curva de retencao
de 4gua conforme metodologia da cAdmara de Richards descrita por Richards e Fireman (1943)
e Embrapa (1997). Sendo assim foram coletadas 15 amostras de solo indeformadas em anéis
cilindricos de volume conhecido nas profundidades de 0 - 10 cm, com auxilio de trado tipo
“Uhland”. Apds as coletas, as amostras foram levadas ao laboratorio para determinacdes. Para
construcdo da curva, foram adotados os pontos de tensdo de: 6, 10, 30, 100, 300 e 1.500 kPa e
determinada as umidades volumétricas correspondentes.

Apdbs a determinacdo das umidades de equilibrio, em todos os pontos de tensdes
aplicados, foi construida a curva de retencdo da agua no solo, ajustando-se os valores de
umidade pelo modelo matematico proposto por Van Genucthen (1980), conforme pode ser
observado na Figura 1.

A umidade na capacidade de campo foi aquela obtida na tensdo de 30 kPa e a umidade
no ponto de murcha permanente a obtida na tensdo de 1500 kPa. Assim encontrou-se 0s valores

de 34% de umidade para capacidade de campo de e 26% de umidade para o ponto de murcha

permanente.
0.6
@ a = 0,0009
£ 0.5 m=5,1174
by 04 n=0,3138
£ Y 0 = 0,25 cm® cm-®
S 0.3 s = 0,66 cm® cm3
> [ J
20.2
©
201
o
2 0
=
> 0 500 1000 1500 2000

Potencial matricial (kPa)

Figura 1 - Curva de retencdo de 4gua no solo na area experimental.

12
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Os tratamentos propostos neste projeto foram aplicados desde a semeadura até a colheita
da cultura da seguinte forma:

Para o tratamento sem irrigacdo, a disponibilidade de agua se deu em funcdo da
ocorréncia natural de chuvas do local, monitorada com auxilio de estacdo meteoroldgica
automatica marca Agrosystem modelo Vantage Pro 2, equipada com datalogger, instalada
proxima a area.

Para o tratamento de manutencdo de 100% da capacidade de campo, a umidade do solo
foi determinada com auxilio de uma sonda TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo)
modelo standard 6005L acoplada ao medidor de umidade MiniTrase com datalogger. Para isso
foram instaladas uma sonda em cada parcela deste tratamento. Apos efetuar a leitura da
umidade do solo foi aplicada a quantidade de dgua necessaria para reestabelecer a umidade da

capacidade de campo de acordo com a Equacao (1) proposta por Bernardo (2005).

LL = sz (1)
10

Onde: LL = lamina liquida de irrigacdo; ©cc = umidade volumétrica do solo na
capacidade de campo (%); ©r = umidade volumétrica do solo no momento da aferi¢do (%); z =
profundidade efetiva do sistema radicular, para milho considerado 0,6 m.

Para o tratamento que foi mantida a capacidade real de 4gua no solo (CRA), conforme
o fator de deplecdo do solo para a cultura, estabelecido por Allen et al. (1998), apds a
determinacéo da umidade do solo com a sonda TDR, a lamina de agua aplicada foi determinada

pela Equacdo (2) (BERNARDO, 2005).

LL = @xzxf @)

13
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Onde: LL = lamina liquida de irrigacdo; ©cc = umidade volumétrica do solo na
capacidade de campo (%); ©r = umidade volumétrica do solo no momento da aferi¢éo (%); z =
profundidade efetiva do sistema radicular, para milho considerado 0,6 m; f = fator de deplecéo
hidrica da cultura, para o milho 0,55.

No tratamento ajustado pela planilha “Lamina”, se utilizou a ferramenta que foi
desenvolvida pela equipe do projeto, observando as recomendacdes estabelecidas por Allen et
al. (1998). Esta planilha utiliza dados do local, solo, sistema de irrigacdo, cultura e fatores
climaticos para construir o balanco hidrico do solo em relacdo a cultura que esta cultivada
naquele momento, e a partir disto se faz uma recomendacédo de lamina de irrigacao que atenda
as necessidades da cultura.

Sendo assim, foram feitas leituras diarias dos elementos climaticos: radiacdo solar
global (MJ m-2 diat), temperatura média do ar (°C), umidade relativa do ar média e minima
(%), velocidade do vento (m s) e precipitacdo pluviométrica (mm dia). Estes valores também
foram obtidos pela estacdo meteoroldgica junto a area experimental.

A planilha foi alimentada com estes valores, juntamente com parametros relacionados
ao local (Latitude, Longitude e Altitude), a caracteristica do solo (umidade na capacidade de
campo e umidade no ponto de murcha permanente) e da cultura (espécie e fase de
desenvolvimento), assim ajustando a lamina de irrigacdo a ser aplicada, utilizando-se de um
intervalo de irrigacédo de 2 dias.

Em todos os tratamentos foi determinada a quantidade total de agua recebida pela
cultura durante seu desenvolvimento, permitindo relacionar a quantidade de 4gua aplicada com
0s componentes de rendimento e produtividade da cultura. A irrigacdo foi feita através de
aspersores colocados no centro de cada parcela, e a quantidade de agua medida atraves de

medidores de vazéo digital.
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Para realizacdo das determinacOes, foram desprezadas as bordaduras correspondente a
0,5 m de cada lado da parcela, restando 4 m2 de area Util a ser colhida.

No momento em que a cultura atingiu a maturidade fisioldgica, 5 plantas, selecionadas
aleatoriamente na parcela, foram cortadas rente ao solo para determinacao da biomassa seca da
parte aérea. Para isso, as espigas fordo separadas e as plantas trituradas para facilitar o
acondicionamento, ap0os, permaneceram em estufa com circulacéo forcada de ar na temperatura
de 60°C até obter peso contante. A biomassa foi determinada por pesagem em balanca semi
analitica, considerando assim a massa seca das plantas somada aos sabugos e graos destas. Os
grdos desta avaliacdo foram somados aos grdos colhidos da parcela. A colheita da parcela util,
foi realizada no dia 27 de abril de 2017, manualmente retirando-se as espigas. Apos, todas as
espigas secaram em estufa de ciculacdo forcada de ar a temperatura de 60°C até que tivessem
condicdo de umidade que possibilite 0 processo de debulha manual

Os componentes de rendimento analisados foram: numero de fileiras por espiga, nUmero
de gréos por fileira e nimero de graos por espiga, essas variaveis foram analisadas a partir de
cinco espigas escolhidas aleatoriamente em cada parcela. Também, a massa de mil gréos foi
determinada de acordo com metodologia proposta por Brasil (2009). Apds, foi determinada a
umidade dos grdos permitindo a estimativa da produtividade de grios em kg ha, em razéo do
rendimento de graos na area Util de cada parcela com umidade ajustada para 13%, e a populacéo
de plantas corrigida para 80.000 plantas ha™. A eficiéncia do uso da agua foi calculada pela
relacéo litros de dgua por quilogramas de gréos produzidos (L kg™).

Para a realizacdo das analises bromatolégicas dos grdos, estes foram triturados em
moinho do tipo Wiley e em seguida submetidos a metodologia sugerida por Silva e Queiroz
(2002). Para tanto, foram determinadas matéria seca, materia mineral, extrato etéreo, e proteina

bruta.
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Assim sendo, foram realizada analise de variancia dos dados obtidos e para os que
apresentaram significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro. Para tanto, foi utilizado o software estatistico SPSS v.24,0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A safra de milho 2016/17 na maior parte do Rio Grande do Sul foi marcada por fortes
chuvas acumuladas e bem distribuidas. Na regido de Erechim, as chuvas ficaram dentro ou
ligeiramente acima das normais climatolégicas, como pode ser observado na Figura 2. Desde a
semeadura até a colheita da cultura, foram registrados cerca de 721,8 mm de chuva,
observando-se que a média da normal climatoldgica seria de 615,4. De acordo com Mello e
Silva (2009) a necessidade hidrica para a cultura do milho varia de 400-800 mm de chuva,
sendo assim, € possivel afirmar que as condi¢Ges meteoroldgicas na safra 2016/2017 foi

satisfatoria para o cultivo do cereal.

nov dez jan fev mar abri
meses

Precipitacdo pluviométrica (mm)

EE32016/2017  =—climatologica (1976 a 2005)

Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica normal e registrada na safra 2016/2017. Erechim/RS
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233 A cultura se desenvolveu desde a semeadura até a colheita com chuvas dentro da média,

234  sendo assim, ndo foram registrados déficit hidrico, como pode ser observado na Figura 3.

235
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
e 25.00
€ 20.00
15.00
10.00
5.00 | |
0-00 T T I T T T T
-5.00
S 8 8 &5 & 8 & 5 g 3
Datas
Figura 3 — Saldo hidrico diario, no periodo de 29 de novembro de 2016 até 14 de abril de 2017.
236
237 Por apresentar altas precipitacdes, o final do ano de 2016 e inicio de 2017 ano pode ser

238  dito como normal para o municipio de Erechim, RS. Entretanto, vale ressaltar que as chuvas
239  apresentaram alto volume e foram bem distribuidas, visto que, segundo a Secretéaria da
240  Agricultura Pesca e Pecuaria (SEAPA, 2014) em cada 10 anos 7 apresentam déficit hidrico na
241  regido Sul, mesmo em regides com altas precipitacGes, por ndo apresentarem uma boa
242  distribuicdo das mesmas.

243 A partir da metodologia empregada, 0 momento e a quantidade de agua a ser aplicada
244  em cada tratamento variou conforme a disponibilidade de agua para as plantas. A Figura 4 traz
245  os valores médios da agua aplicada (chuva + irrigagdo) em cada tratamento, somadas a cada 20

246  dias, desde a semeadura até a planta atingir a maturidade fisioldgica.
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Figura 4 — Total de agua aplicado (chuva + irrigacdo) em cada tratamento, em periodos de 20
dias ao longo do ciclo da cultura do milho.

Observa-se na Figura 4, que 0 momento em que mais se utilizou a irrigacdo foi no
periodo de 40 a 60 dias ap0s a semeadura, isso pode ser justificado devido a quantidade de
precipitacdo ter ficado menor que nos outros momentos, porém, como foi observado na Figura
3, ndo houve déficit hidrico, ndo havendo possiveis prejuizos para as plantas que ndo obtiveram
irrigacéo.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as quantidades totais de irrigacdo que cada tratamento
recebeu, somados a precipitacdo no periodo.

Os tratamentos 100% CC e 55% CRA diferiram estaticamente dos tratamentos lamina
e controle na quantidade de &gua recebida. Isso por que, a metodologia empregada para o
tratamento Lamina leva em consideracdo varios fatores, e um deles ¢ a precipitacdo, uma vez
que ocorreram altas precipitacdes e estas foram muito bem distribuidas ao longo do periodo do
cultivo, quase nédo foi necessario aplicar a irrigacdo para este tratamento.

Ja os tratamentos 100% CC e 55% CRA levam em consideragdo apenas a umidade
instantanea do solo, logo embora as precipitacdes foram altas e bem distribuidas, diversas vezes
a umidade lida estava abaixo da indicada para ambos os tratamentos, assim a irrigagéo era feita.

Entretanto, logo apos ocorriam precipitagdes, justificando a alta quantidade de agua para estes
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tratamentos. Esse fato também ocorreu no trabalho de Serpa e seus colaboradores (2012), que
devido a altas precipitaces ocorridas, os tratamentos irrigados obtiveram uma quantidade de

agua bem acima da média.

Tabela 2. Quantidade de agua recebida (chuva + irrigacdo) pela cultura do milho durante o ciclo

de desenvolvimento, nos sistemas de ajuste da ldmina de irrigacdo. Erechim, 2017.

Tratamento Agua (mm)*
100% CC 1083,69?
55% CRA 1023,44¢

Lamina 744,95
Controle 721,80°
CV (%) 20,07

*Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias correspondentes aos componentes de
rendimento da cultura do milho. Para nenhuma das variaveis houve diferenca significativa (P <
0,05%), porém para biomassa, fileira por espiga, graos por fileira e nUmero de grao por espiga,
o tratamento 100% CC teve uma tendéncia de maiores médias. Os resultados ndo significativos
podem ser explicados devido a ndo ter ocorrido em nenhum momento déficit hidrico,
consequéncia da alta precipitacdo registrada e sua distribuicdo favoravel ao longo do ciclo da
cultura.

De acordo com Magalhées e Durées (2006), a formacéo de folhas, espigas por planta e

namero de fileiras por espigas se dao no periodo vegetativo, mais precisamente entre 0s estagios

19



285

286

287

288

289

290

291

292
293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

V3 e V8, e durante este estagio tanto a falta como o excesso de umidade podem vir a causar
danos a cultura. Tendo em vista que neste periodo a cultura ndo sofreu com déficit hidrico,
justifica-se o fato de nédo ter ocorrido diferenca significativa para producdo de biomassa e

numero de fileira por espiga.

Tabela 3 — Biomassa vegetal e componentes de rendimento da cultura do milho, nos sistemas

de ajuste da lamina de irrigacdo. Erechim, 2017.

Biomassa Fileiras Grédos por  Gréos por Peso de mil grédos
Tratamento
(kg ha®) por espiga fileiras espiga (9)
Controle 19217,38™ 15,75™ 27,85™ 438,75™ 292,62"
Lamina 20819,80 16,30 28,55 471,10 287,75
55% CRA 23994,33 15,90 31,05 498,80 275,12
100% CC 24974,55 16,40 31,35 515,20 277,27
CV (%) 17,42 4,27 10,67 12,52 4,47

ns: ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O numero de grdos por espiga é definido em V17 para a maioria das cultivares,
entretanto é em R1 que se tem a determinacdo do real nimero de 6vulos que serdo realmente
fertilizados (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993). Para tanto, no presente trabalho, o estagio
R1 ocorreu aproximadamente entre os dias 31 de janeiro a 5 de fevereiro. Logo, ao analisar a
Figura 3 percebe-se que saldo hidrico neste momento ficou proximo ao limite zero, porém
nunca abaixo deste, o que justifica ndo significancia desta variavel.

De acordo com os dados obtidos por Bergamaschi et al. (2004), ao testarem diferentes
laminas de irrigacdo (0; 40; 60; 80 e 100%CC) para a cultura do milho, que passou por um

déficit hidrico aos 60 dias apos o plantio, encontraram resultados satisfatorios para a variavel
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numero de graos por espiga, sendo que a melhor média ocorreu quando a irrigacao foi feita a
partir do tratamento de 100% CC.

Os resultados encontrados neste trabalho (Tabela 3) condizem com os resultados
encontrados por Parizi (2007), que ao testar diferentes laminas de irrigacdo para a cultura do
milho ndo obteve resultados significativos, visto que no periodo do experimento ocorreram
chuvas acima da media e bem distribuidas.

Serpa et al. (2012) relataram que a possivel perda de nitrogénio do solo por excesso de
irrigacao também pode colaborar para a reducdo no peso dos grdos, uma vez gque o0 hitrogénio
é 0 nutriente que mais limita a produtividade da cultura do milho. Visto que os tratamentos
CRA 55% e 100% CC, tiveram uma alta quantidade de agua aplicada, isso provavelmente
justifique a tendéncia desses tratamentos apresentarem menor peso de graos.

Vaérios trabalhos tém sido realizados para analisar os efeitos do déficit hidrico na cultura
do milho, entretanto os resultados experimentais variam em relacdo a ocorréncia, duracédo e
intensidade deste (MATZAUNER et al., 1995).

Serpa e seus colaboradores (2012) encontraram valores distintos quando avaliaram o
milho sob diferentes métodos de irrigacdo nos anos 2008/09 e 2009/10, sendo que para 0 ano
2009 em que ocorreram precipitacdes abaixo da média, o uso da irrigacdo obteve resultados
satisfatorios para a maioria dos componentes analisados, porém no ano seguinte em que
ocorreram chuvas acima do normal, o uso da irrigacéo durante todo o ciclo da cultura ndo obteve
diferenga significativa, corroborando com os resultados deste trabalho.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados para produtividade final e eficiéncia no uso
da agua. Nao houve diferenca estatistica para ambas variaveis. 1sso pode se justificar por terem
ocorrido chuvas dentro da média e bem distribuidas, ndo havendo déficit hidrico em nenhum

momento do ciclo de cultivo.

21



327

328

329
330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

Tabela 5. Produtividade (kg ha) e eficiéncia do uso da agua (L kg™) para a cultura do milho,

nos sistemas de ajuste da lamina de irrigacdo. Erechim, 2017.

Produtividade Eficiéncia do uso da agua
Tratamento
(kg ha't) (L kg™
Controle 9231,81"" 796,13"
Lamina 9615,58 812,85
55% CRA 10670,24 975,25
100%CC 10700,26 1022,55
CV (%) 16,50 20,39

*ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Parizzi (2007) o manejo da irrigacdo envolve a decisdo do quanto de agua
aplicar e quando irrigar. Visto que, se ndo houver uma relacéo entre essas duas variaveis, estara
acontecendo o uso ineficiente da agua, seja pela aplicacdo em excesso ou inferiores as
necessidades hidricas da planta.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias dos valores encontrados nas analises
bromatoldgicas do grdo, em que foram avaliados matéria seca, matéria mineral, proteina bruta,
e extrato etereo.

Pesquisas relacionadas a composicdo quimica de grdos de milho revelaram que
aproximadamente 76,5 % da massa seca € composta por amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibras,
aproximadamente 4% de lipideos e aproximadamente 1% de matéria mineral (PIOVESAN, et
al., 2011; ROSSI, 2014).

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para 0s componentes matéria seca,
matéria mineral e extrato etéreo. Portanto em anos com precipitacdes normais e bem

distribuidas, a irrigacdo ndo interfere para com essas variaveis.
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Tabela 6: Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)

dos grdos de milho, nos sistemas de ajuste da lamina de irrigacao. Erechim, 2017.

Tratamentos MS MM PB* EE
(%) (%) (%) (%)
Controle 84.31™ 1,55 10,04% 5,80™
Lamina 84,53 1,43 10,352 4,87
CRA 55% 84,41 1,59 8,53" 5,12
100% CC 84,22 1,54 8,37" 5,32
CV% 0,84 9,59 4,82 14,63

ns: ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
*Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Os teores de proteina bruta nos grdos foram significativamente modificados quando as
plantas foram submetidas aos tratamentos CRA 55% e 100%CC (Tabela 6). Isso pode ser
justificado pela alta quantidade de &gua aplicada nesses dois tratamentos, podendo ter ocorrido
lixiviagdo de nutrientes como o nitrogénio, que segundo Kerbauy (2006) faz parte da estrutura
das proteinas.

Para as plantas anuais ao iniciar o ciclo reprodutivo, ocorre uma grande remobilizacéo
dos nutrientes das folhas para os frutos. Nesse caso, as folhas mais velhas e, em algumas
espécies, os caules e raizes passam a ser fontes, fornecendo aglcares, aminoacidos e minerais
para a biossintese de compostos de reserva nas sementes (TAIZ E ZEIGER 2006).

Segundo Kerbauy (2006), em culturas de cereais, € comum o0 nitrogénio do solo estar
em baixa concentragdo apos o florescimento (antese), assim no processo de remobilizagédo
durante o periodo de enchimento dos gréaos, o nitrogénio € translocado gradualmente dos 6rgaos

vegetativos para os grdos. Ainda, segundo o mesmo autor, 0os grédos requerem grande
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quantidade de nitrogénio para atender a demanda de proteina que ocorre durante o seu
desenvolvimento. Serpa et al., (2012) constataram possivel perda de nitrogénio pelo excesso de
agua disponivel durante todo o ciclo. Neste trabalho, conforme visualizado na Tabela 2, foram
registrados 1083 e 1023 mm de agua disponibilizada nos tratamentos 100% CC e CRA 55%
respectivamente, podendo-se afirmar que a quantidade de &gua recebida pela cultura foi bem
acima da necessidade hidrica da mesma, que € de 400-800 mm (MELLO; SILVA, 2012),
corroborando com os resultados do autor supracitado. Ja para os tratamentos chuva e lamina a
guantidade de agua recebida pelas plantas foi de 721 e 745 mm, ficando dentro dos padrbes
requeridos pela cultura.

Desta forma, provavelmente os menores de proteinas observados nos tratamentos que
tiveram maior quantidade de &gua aplicada (CRA 55% e 100%CC) pode ter relacdo com a
lixiviacdo de nitrogénio durante o periodo em que a cultura se encontrava no estagio vegetativo.
Sendo assim, possivelmente houve menor absor¢do desse em relacdo as plantas dos outros
tratamentos, tendo como consequéncia menor aporte de nitrogénio no momento do enchimento

de gréos.

5. CONCLUSAO
Em anos que registram precipitacdes pluviométricas com grande volume e bem
distribuidas ao longo dos dias, 0 uso da irrigacdo independente da forma de se manejar ndo
trouxe beneficios para produtividade e seus componentes. Ainda, 0 manejo da irrigacdo
utilizando apenas a umidade do solo instantdnea como indicador n&o se mostrou adequada, uma
vez que se aumenta o risco da aplicacdo de volume de &gua superior ao exigido pela cultura.

Por outro lado, o uso da planilha ldamina possibilitou melhor ajuste do volume de agua aplicado

24



386

387

388

389

390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429

permitindo racionalizar o uso desta, mantendo a produtividade semelhante e ainda apresentando

elevacdo no teor de proteina bruta no gréao, comparado aos demais sistemas irrigados.
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tamanho 12;
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titulo da tabela deve estar acima da mesma e ser seguida de ponto (Tabela 1.)
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