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Resumo: Este experimento visou avaliar a influéncia da quantidade de agua aplicada
na cultura do milho verde, em sistema de gotejamento, naregi&o do Cerrado Sul-Mato-

Grossense. O mangjo dairrigacdo foi realizado como Tanque“ Classe A", utilizando-

se 0s coeficientes da cultura (Kc), para converter a evapotranspiracao de referéncia
em evapotranspiracdo da cultura. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, sendo avaliados quatro tempos de aplicagédo de agua (25, 50, 100 e
200% do tempo de aplicacéo calculado) com quatro repeticdes. Os resultados indica-

ram que os tratamentos submetidos ao maior tempo de irrigagéo, e conseqiientemente
amaior oferta de agua, apresentaram os maiores valores de diametro e de massas de
espigas despalhadas. A quantidade de agua aplicada ndo proporcionou alteracGes
significativas no comprimento e na producéo de espigas despalhadas por hectare.

Palavras-chave: Zea mays, caracteristicas agrondmicas; manejo da irrigacéo.

Abstract: This experiment aimed to evaluate the influence of the quantity of applied
water on green maize crop, in dripping system, in the region of South Mato Grosso
Cerrado. Irrigation management was done with tank evaporation meter “ Classroom
A” using the Crop Coefficients (KC) for converting evapotranspiration reference in
crop evapotranspiration. Used experimental design was randomized blocks, where
four times of water applying (25, 50, 100 and 200% of the calculated time of applying)
with four replicationswere evaluated. The resultsindicated that the treatments submitted
to the highest time of irrigation, and, consequently, the greatest offer of water, showed
the greatest values of diameter and of unhusked ears masses. The quantity of applied
water did not promote significative alterations on length and on yield of unhusked ears
per hectare.

Key-words Zea mays; agronomic characteristics; irrigation management.
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Introducéo

Na producdo vegetal a &gua € um fator fundamental. Qualquer cultura
durante o ciclo de desenvolvimento consome grande volume de &gua, sendo
que, por volta de 98% deste volume apenas passa através da planta, sendo
perdido posteriormente pelo processo de transpiracdo. Este fluxo de agua é
necessario parao desenvol vimento vegetal. O sol o comporta-se como reserva-
tério dessa &gua, armazenando-atemporariamente e fornecendo-aas plantasa
medida de suas necessidades (RESENDE & ALBUQUERQUE, 2002).

O conhecimento da quantidade de &gua a ser aplicada nairrigacdo é de
fundamental importancia para a maximizagéo do rendimento das culturas. Por-
tanto, o estabelecimento do consumo de agua das culturas deve ser feito
criteriosamente afim de proporcionar o correto dimensionamento dos sistemas
deirrigagdo (BASTOS et d., 1994).

A medida que se desenvolvem estratégias de irrigacéo, torna-se impor-
tante conhecer o efeito da deficiénciahidricanos estadi os de desenvol vimento
das plantas, onde, tanto o crescimento quanto o desenvolvimento e a
transl ocagéo de fotoassi milados encontram-se ligados adisponibilidade hidrica
do solo (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

A cultura do milho necessita de uma média de 2.100 a 2.200 ou mais de
graus dias para seu desenvolvimento vegetativo, sendo a temperatura média
paraaculturade 24°C a32°C. Porém, quando adisponibilidade de &guano solo
for baixa, atemperatura 6tima para seu crescimento fica abaixo de 27°C.

O cultivo do milho irrigado, apesar dos problemas que vém enfrentando
nas Ultimas safras, € de sumaimportanciaprincipal mente em sucesséo de cultu-
ras em &reas de pivd central. Além disso, a produtividade do milho irrigado
pode ser superior de 30 a40% em relacéo a &rea de sequeiro; nesta situacdo, a
cultura do milho irrigado pode ser uma opg¢ao bastante interessante principal -
mente na entre safra (BORGES, 2003).

Doorenbos & Kassan (1994) sugerem que o milho érelativamentetoleran-
te aos déficits hidricos durante aos periodos vegetativos e de maturagéo e
afirmam que um cultivar de milho de ciclo médio requer de 500 2800 mm de agua
para uma boa producdo, dependendo do clima. Shaw (1977), analisando os
resultados por diferentes autores, concluiu que o consumo médio de aguapelo
milho varia de 410 a 610 mm. Fancelli & Dourado Neto (2004) sugerem que ha
exigénciaminimade 300 a 350 mm de &gua para uma producdo satisfatdria sem
o uso deirrigagdo. Entretanto, essaquantidade deve ser bem distribuidaduran-
te o ciclo dacultura.

Bergamaschi et al. (2001), concluiram que por ser uma espécie de metabo-
lismo C4, o milho tende aexpressar sua el evada produtividade quando a maxi-
ma area foliar coincidir com a maior disponibilidade de radiacdo solar, desde
gue ndo hajadéficit hidrico. Essacondic¢éo permite amaxi mafotossintese possi-
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vel, porém aumenta a necessidade hidrica da cultura, ja que o elevado fluxo
energético incidente também eleva a evapotranspiragdo e observaram ainda
que, aculturado milho necessita em torno de 7 mm por dia de agua durante o
florescimento, quando este ocorre préximo ao solsticio de ver&o, que é o peri-
odo de méximaradiacdo solar. Com 67 mil plantas por hectare, um hibrido preco-
ce de milho necessita de uma média de 650 mm de dgua em todo o ciclo.

Considerando que o rendimento de grédosdo milho é o resultado daintegra-
¢do devérios processos, é necessario estabel ecer de que maneiraestes compo-
nentes sao af etados pel o déficit hidrico. Assim, do ponto de vistadasrelacbes
hidricas, o rendimento pode ser definido pelarelacéo rendimento = dguatrans-
piradax eficiénciano uso da agua x indice de colheita (PASSIOURA, 1994).

O rendimento das culturas depende da intensidade, duracéo e época de
ocorrénciado déficit hidrico, e dainteracdo deste com outrosfatores que deter-
minam o rendimentofina (CUNHA & BERGAMASCHI, 1992). Segundo critério
agrondmico de toleréncia a seca, 0 milho é considerado cultura relativamente
sensivel ao déficit hidrico, principal mente se ele ocorre durante o periodo criti-
co de pré-floracéo efloracéio (FANCELLI & DOURADO NETO, 2004).

Santoset al. (2001) avaliando o monitoramento localizado da produtivida-
dedemilho cultivado sob irrigac@o, verificaram produtividade médiade9,5t ha',
ficando acima da média nacional para o cultivo de sequeiro.

Bergamaschi et al. (2006) verificaram que a maior reducdo na producéo
ocorre em consequénciado deficit hidrico napolinizagéo, formagéo do zigoto e
desenvolvimento inicial do gréo, numa relagcéo quadréatica. Nesse periodo, a
razdo ETr/ETm explica quase 80% das variagdes na producdo de gréos, que se
estabilizaacimadeumarazdo de0,7. A irrigacéo aumentaeestabilizaaproducéo
do milho; aldmina de irrigagdo de aproximadamente 60% daquela necesséria
paraelevar aumidade do solo a capacidade de campo aumentam aeficiénciade
uso dairrigagao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da quantidade de agua apli-
cada na cultura do milho verde, em condi¢fes de campo, naregido do Cerrado
Sul-Mato-Grossense.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido nos meses de junho a outubro de 2006, na
areade Horticulturalrrigada | da Unidade Universitariade Cassilandia (UUC),
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), municipio de
Cassilandia, MS. A altitude no local éde 450 m, alatitude de 19° 05’ Selongitu-
dea51° 56" W. Durante aconducdo do experimento atemperaturamédiafoi de
23,4°C, aumidade médiado ar foi de 66,9% e a precipitagéo total no periodo foi
de 102 mm. O clima daregi&o, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € do
tipo Aw (ClimaTropical Chuvoso).
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Para a caracterizagdo quimica e granulométrica do solo foram coletadas
amostras compostas na profundidade de 0 a 20 cm no local do experimento,
sendo o solo classificado como Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA, 1999)
(Tabelal).

Tabda 1. Caracterizagéo quimicae granulométricado solo dadreaexperimental,
na profundidade de 20 cm. Cassilandia-M S, 2006.

pH MO Piesna K Ca Mg H+AI CTC V Areia Silte Argila

CaClz (g kg?) (mg dm®) —— (mmols dm®) (%) —(gkg))—
52 15,4 55 25126 66 241 46 47 877 20 103

O preparo do solo foi realizado em abril de 2006 e foi constituido de uma
aracdo, umagradagem pesadae duas gradagens|eves. Foi realizadaumacalagem
com calcério dolomitico, com base na andlise quimica do solo, em torno de
sessenta dias antes do plantio com aplicagdo de 2.000 kg ha' de calcério
dolomitico PRNT 75%, para€elevar asaturacdo por base V% de 47 para80%. No
final de maio realizaram-se aadubacéo de semeadura, com base no resultado da
andlise quimica da amostra da camada superficial do solo e seguindo as reco-
mendacOes de Raij et al. (1997), foram utilizados sendo aplicado 45 kg de N
(ureid), 50 kg de K, O e 60 kg de P,O; no sulco de semeadura.

No final dejunho realizou-se asemeadura. Aos 24 diasapdsaemergéncia
(DAE) foi aplicado o inseticida Carbofuran (50 g L1), nadose de 25 L ha' para
controlede cigarrinhas. Apds 60 DAE, no momento em que as plantas apresen-
tavam quatro folhas, aplicou-se adose de nitrogénio (60 kg ha') em cobertura,
sendo col ocados 40g de uréia (45% de N) em cadalinha, sendo posteriormente
incorporada ao solo.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com
quatro tratamentos. 25% (T1), 50% (T2), 100% (T3) e 200% (T4) do tempo de
irrigacdo calculado, com base na metodologia proposta por Bernardo et al.
(2005) paramanejo dairrigacdo localizada, com quatro repeticdes cada.

Osistemadeirrigacdo localizadafoi por gotejamento, com tubo gotejador
damarca PETRODRIP®, modelo 200y, com diémetro de 20 mm e espagcamento
de 30 cm entre emissores, sendo instalado um tubo para cadalinhade plantas.
A pressdo de servico utilizadafoi de 14 psi (10,1 mca), 0 que proporcionavauma
vazdo de 1,46 L h-' em cadagotejador. A adogao dessetipo sistemadeirrigacéo,
n&do usual paraaculturado milho, neste experimento, ocorreu devido apossibi-
lidade de se obter um maior controle de &guaaser aplicada, sem que houvesse
ainterferénciadas condicdes climaticas daregido durante o periodo derealiza-
¢ao dapesquisa. Outro fator determinantefoi aprontadisponibilidade do equi-
pamento na area experimental.
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O manejo dairrigacdofoi realizado viaTanque*“ Classe A”, de acordo com
ametodol ogiasugeridapor Bernardo et al. (2005), utilizando-se os coeficientes
da cultura (Kc) propostos por Doorenbos & Kassam (1979), para converter a
evapotranspiracdo de referéncia em evapotranspiracdo da cultura (Tabela 2).

Tabda 2. Vaores de coeficiente da cultura (Kc) parao milho verde.

Fase K
| (fase vegetativa) 0,30-0,50
Il (floracéo) 0,70-0,90
1 (frutificagdo) 1,05-1,20
IV (senescéncia) 0,95-1,10

@ 1° nimero= UR>70% e vento < 5 m s*;
2 niimero= UR<50% e vento > 5 m st.
Fonte: Doorenbos & Kassam (1979).

Segundo Bernardo et al. (2005), alaminareal necessariaaser aplicadapor
irrigacdo, em relacdo a areatotal, pode ser cal culada pela seguinte equagéo:

LRN =ETgx TR @

Onde LRN é alaminareal necessaria (mm), TR é o turno de rega (dias) e
ETg é a evapotranspiragdo média na area irrigada por gotejamento (mm dia?).
Como aevapotranspiracao geralmente é expressaem termos de lamina de dgua
evaporada por dia em toda a érea irrigada e, em irrigagdo localizada néo se
molhatodaaareairrigada, deve-se calcular a evapotranspiracdo médiado pro-
jeto levando-se em consideragdo um fator de ajuste que é a porcentagem de
area molhada:

ETg=ETpcx KL )

Onde ETpc éaevapotranspiragéo potencial dacultura(mmdiat) eKL éo
fator de ajuste devido a aplicagdo localizada de dgua. A equagdo proposta por
Bernardo (1996) € mai s adequada paraplantios mais adensados como ol ericolas
e café adensado.

KL=P/100 3)

Onde P éaporcentagem daareamol hadaou sombreada (%). A ETpc pode
ser calculada pela seguinte expressao:
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ETpc=EToxKc 4

Onde Kc é o coeficiente da cultura em uma determinada fase. A lamina
total necesséria é defina pela seguinte equagao:

LTN=LRN/Ea ©)
Onde Ea é a eficiénciade aplicacdo de dgua do sistema.

Finalmente o tempo de irrigagdo em faixa continua é determinado por:
T=(LTNXEGXEL)/Q ©)

Onde T é o tempo de irrigacéo (horas), EG é o espagamento entre
gotejadores ao longo da linha lateral (m), EL é o espagamento entre linhas
laterais (m) e g € avazéo do gotejador (L h1).

Em todos os tratamentos utilizou-se 0 mesmo tempo de irrigagéo (cerca
de 60 minutos) até os 10 DAE, com o objetivo de proporcionar umagerminagdo
uniforme em todas as parcelas e manter o solo em capacidade de campo. O
controle da aplicacdo de &guafoi realizado ap6s este periodo, através da aber-
tura e fechamento de registrosindividuais.

Adotou-se um turno de rega fixo de trés dias, objetivando-se facilitar o
manejo da aplicacdo de agua, sendo que o tempo de irrigacdo (T) utilizado era
funcdo daevaporacdo medidano Tanque“Classe A” (determinando-se assim a
evapotranspiracdo de referéncia), e dos valores de Kc em cada estagio de
desenvolvimento da cultura.

A colheitafoi realizadamanual mente, com o corte e o despalhamento das
espigas. Posteriormente foram avaliados o comprimento das espigas (cm) utili-
zando-se régua graduada, o didmetro (cm) utilizando-se paquimetro digital, a
massa (g) das espigas despalhadas com auxilio de balanca analitica de preci-
sd0. Também foi determinada a producéo de espigas por metro quadrado e
realizada e estimativa daproducéo por hectare. Os dados obtidos foram subme-
tidos aandlise de variancia, sendo que as médias foram analisadas por meio de
regressdes polinomiais, através do programacomputacional SistemaparaAna-
lise de Variancia- SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Resultados e Discussao

Os tratamentos propostos neste experimento ndo apresentaram efeitos
significativos pelo teste F (P < 0,05) nas caracteristicas comprimento das espi-
gas (CE) e producéo de espigas despal hadas por hectare (PROD). As caracte-
risticas didmetro (DE) e massa das espigas (ME) despalhadas apresentaram
efeito significativo (P<0,05) e altamente significativo (P<0,05), respectivamen-
te, pelo teste F, conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4.

Tabda 3. Quadrado médio do comprimento das espigas (CE), producdo de
espigas por hectare (PROD), diametro das espigas (DE) e massa das espigas
(ME) despalhadas em fun¢do dos diferentes tempos de aplicacdo de agua.
CassilandiaM S, 2006.

Fonte de GL CE PROD DE ME
Variagéo (cm) _ (espigasha’)  (cm) (9)
Tratamento 3 2,74501 > 21339884,3 ™ 9,685633* 2866,50315**
Bloco 3 1,63034 79933182,872 18,283717 1487,88122
Erro 9 0,849481 35565929,785 1,835872 169,268
F 3,231 0,600 5,276 16,935
CV.% 6,21 12,94 3,79 8,62
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, * Significativo a
5% de probabilidade pelo teste F; M° N2o significativo.

Tabela 4.Vaoresmédiosdo comprimento das espigas (CE), produgdo de espigas
por hectare (PROD), diédmetro das espigas (DE) e massa das espigas (PE)
despalhadas em fung¢do dos diferentes tempos de aplicacdo de agua.
CassilandiaM S, 2006.

Tempo de aplicacdo  CE PROD DE ME
de agua (cm) (espigasha®) (cm)  (9)

25% 14,9 43229,15 3,5 131,29

50% 13,7 47395,85 34 125,85

100% 15,2 45312,5 3,7 165,58

200% 15,6 48437,5 3,7 181,25

O didmetro médio das espigas é umadas caracteristicasimportantes para
0 comércio do milho verde (Paiva Janior et al., 2001). Também segundo estes
autores, as espigas comerciais devem ser despalhadas, maiores que 15 cm de
comprimento e com didmetro superior a 3,0 cm isentas de pragas e doengas.
Santos et al. (2005), consideraram que apenas espigas de milho verde com
comprimento superior a 15 cm sdo consideradas comercializaveis, e que o valor
de didmetro minimo paracomércio é de 3 cm.
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Em relac&o ao comprimento de espigas encontradas neste experimento,
ostratamentos T3 (100%) e T4 (200%) que proporcionaram 0s maiores tempos
deirrigaco, apesar de ndo apresentarem diferencasignificativaem relagdo aos
demais tratamentos, foram os que atingiram o padr&o de comprimento requeri-
do no mercado sugerido por Paiva Jinior et a. (2001) e por Santos et al. (2005).

De acordo com a Figura 1, observa-se uma resposta quadratica com o
aumento do tempo deirrigacdo, paraacaracteristicadiametro dasespigas (DE),
sendo encontrado o valor méximo de 3,72 cm para o tempo deirrigagdo corres-
pondente a 200% do tempo calculado. O aumento do tempo de irrigacéo pro-
porcionou maiores diametros das espigas.

Figura 1. Diametro de espigas de milho verde despal hadas (cm), em funcdo dos dife-
rentes tempos de aplicacdo de &gua. Cassilandia, M'S, 2006.
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Todos os didmetros de espigas encontrados nos tratamentos propostos
se encontram dentro dos padrdes minimos exigidos no mercado, sugeridos por
Paiva Janior et a. (2001) e por Santos et al. (2005), para serem comercializadas.
Com relagdo massa das espigas despalhadas (ME), também se encontrou uma
resposta quadraticacom o aumento do tempo deirrigagéo, sendo o maior valor
de massadas espigas obtido de 181,25 g, para o tempo de irrigagdo correspon-
dente a 200% do tempo calculado (Figura 2).

Figura 2. Massa de espigas de milho verde despalhadas (g), em funcéo dos diferentes
tempos de aplicacdo de agua. Cassilandia, MS, 2006.
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y = -0,0014x + 0,6423x + 109,23
R? = 89,34%

120 T T T 1

0 25 50 100 200
Porcentagem do tempo de irrigacdo calculado

No experimento realizado por Santos et al. (2005), avaliando o comporta-
mento de dez cultivares de milho, e realizando irrigagdo quando necessario,
foram observados valores de massa de espiga variando entre 99,9 a 184,5 g.
I sto mostra que os resul tados médi os encontrados nos tratamentos propostos
neste trabalho (Tabela 4) e estdo dentro da faixa de peso observada pelos
autores acima.

Ostratamentos que utilizaram o maiores tempos deirrigacéo (100 e 200%
do tempo cal culado) diferiram significativamente, em relagdo a massa das espi-
gas despal hadas, dos tratamentos que utilizaram apenas metade e ¥ do tempo
calculado. A maior quantidade de agua ofertada a cultura do milho verde pro-
porcionou maiores valores massa para as espigas. Porém, o maior tempo de
aplicacdo de agua proposto no tratamento T4 (200% do tempo calculado) ndo
diferenciou estatisticamente do tempo cal culado com base nametodol ogia pro-
posta por Bernardo et al. (2005) para manejo dairrigacdo localizada (100% do
tempo calculado). Com a utilizagéo deste UGltimo, além de ndo comprometer
significativamente a massa das espigas despal hadas, é possivel gerar econo-
mia em termos de operacdo, com reflexos diretos nos custos em energia e de
mé&o-de-obra.

No cultivo do milho verde, obter-se maiores val ores de massa de espigas
comerciais, comprimento e diametro médio das espigas sdo caracteristicas im-
portantes, umavez que a comercializacdo é feita com base nessas caracteristi-
cas. A maior énfase, entretanto, € dada a massa de espigas comerciais, pois
essas, segundo Paiva Janior et al. (2001), sdo as espigas que real mente seréo
comercializadas .

Conclusoes
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Os tratamentos submetidos ao maior tempo de irrigagdo, e consegiiente-
mente amaior ofertade agua, apresentaram os maioresvaloresde diametro ede
massas de espigas despalhadas. A quantidade de dgua aplicada ndo proporci-
onou alteracdes significativas no comprimento e na producgdo de espigas
despalhadas por hectare.
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