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RESUMO
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VARIACAO CULTURAL E DA PRODUTIVIDADE DE HIBRIDOS DE MILHO EM
DIFERENTES CONDICOES HIDRICAS

AUTOR: William Nathaniel Batti do Amaral
ORIENTADOR: Jardel Henrique Kirchner
Ibirubd/RS, 15 de maio de 2023

O milho é uma das mais eficientes plantas armazenadoras de energia existentes na natureza,
devido a sua grande capacidade de acumulacdo de fotoassimilados. A cultura do milho
caracteriza-se como essencial no ciclo produtivo de uma propriedade agricola devido a
importancia na rotacdo de culturas no sistema de plantio direto. Contudo, o principal
problema e que tem limitado a area cultivada no estado é a ocorréncia de déficit hidrico e a
variabilidade de novos hibridos no mercado a cada safra. Contudo, Existem desvantagens dos
ambientes tropicais como a imprevisibilidade das condicdes climaticas e as variagGes bastante
acentuadas tanto em regides como entre anos, o que dificulta ainda mais para os produtores.
Para manutencdo da producdo, este vegetal necessita de um suprimento adequado de &gua,
tendo a possibilidade de ser complementado via irrigagdo. A irrigagdo consiste na
complementacdo e correcdo da distribuicdo das chuvas para aumento e manutencdo da
producdo agricola. Desta forma, o objetivo do trabalho foi determinar a variacdo cultural e da
produtividade de hibridos de milho em condicBes de sequeiro e irrigado, além de caracterizar
os estadios fenoldgicos de maior necessidade hidrica da cultura. O experimento foi realizado
na area agricola do IFRS - Campus Ibiruba, no ano agricola de 2020/2021, onde a semeadura
foi realizada no dia 01/09/2020 sob restos culturais de aveia branca. O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso (DBA), sendo assim, estabelecendo 3 repeti¢oes
por hibrido em condicbes de irrigado e sequeiro, totalizando 24 unidades experimentais. Os
tratamentos consistiram de quatro hibridos de milho (AG9025, AG8780, DKB240 e
KWS230) e 2 condi¢bes hidricas, sendo elas irrigado e sequeiro (100% da Evapotranspiracdo
da cultura), semeadas na mesma data. As avaliacOes realizadas foram as seguintes: a altura de
plantas (AP), altura de insercdo de espiga (AIE), numero de fileiras de grdos por espiga
(NFE), nimero de grédos por espiga (NGE), nimero de grdos por fileira (NGF), massa de mil
grdos (MMG) e a produtividade final em Kg por hectare. Além disso, a irrigagdo era
disponibilizada através do sistema de aspersao convencional, dotado de uma linha principal e
duas linhas laterais, distribuidas entre si, com cinco tubos de subida em cada linha para a
realizacdo da irrigacdo, a &gua para a irrigacdo era disponibilizada através da caixa d’agua
proxima ao local do experimento, onde havia uma bomba centrifuga que alimentava o sistema
de irrigagdo. Houve diferenga estatistica significativa entre os hibridos e o entre o tratamento
sequeiro e irrigado. Visto isso, o hibrido que obteve maior produtividade em condicdes
irrigadas foi 0o AG9025 PROS3, seguido pelo hibrido DKB240 PRO3. Nas condi¢bes de
sequeiro as maiores produtividades também foram obtidas com os mesmos hibridos, ou seja,
AG9025 PRO3 e 0 DKB240 PRO3 respectivamente.

Palavras-chave: Zea mays L., Irrigacdo, Sequeiro, Produtividade.
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Corn is one of the most efficient energy storage plants existing in nature, due to its great
ability to accumulate photoassimilates. The corn crop is characterized as essential in the
production cycle of an agricultural property due to its importance in crop rotation in the no-
tillage system. However, the main problem that has limited the cultivated area in the state is
the occurrence of water deficit and the variability of new hybrids on the market at each
harvest. However, there are disadvantages of tropical environments such as the
unpredictability of climatic conditions and the quite accentuated variations both in regions
and between years, which make it even more difficult for producers. To maintain production,
this vegetable needs an adequate supply of water, with the possibility of supplementing it via
irrigation. Irrigation consists of complementing and correcting rainfall distribution to increase
and maintain agricultural production. Thus, the objective of this work was to determine the
cultural and productivity variation of maize hybrids under rainfed and irrigated conditions, in
addition to characterizing the phenological stages of greater water requirement of the crop.
The experiment was carried out in the agricultural area of the IFRS - Campus lbirubd, in the
agricultural year of 2020/2021, where sowing was carried out on 09/01/2020 under white oat
crop residues. The experimental design used was randomized blocks (DBA), thus establishing
3 replications per hybrid under irrigated and rainfed conditions, totaling 24 experimental
units. The treatments consisted of four corn hybrids (AG9025, AG8780, DKB240 and
KWS230) and 2 water conditions, being irrigated and rainfed (100% of the crop's
evapotranspiration), sown on the same date. The evaluations performed were as follows: plant
height (AP), ear insertion height (IEA), number of grain rows per ear (NFE), number of grains
per ear (NGE), number of grains per row ( NGF), thousand-grain mass (MMG) and final
productivity in Kg per hectare. In addition, irrigation was provided through the conventional
sprinkler system, equipped with a main line and two lateral lines, distributed among
themselves, with five risers in each line for irrigation, the water for irrigation was made
available through from the water tank close to the experiment site, where there was a
centrifugal pump that fed the irrigation system. There was a statistically significant difference
between the hybrids and between the rainfed and irrigated treatments. Given this, the hybrid
that obtained the highest productivity under irrigated conditions was the AG9025 PRO3,
followed by the hybrid DKB240 PRO3. Under rainfed conditions, the highest yields were also
obtained with the same hybrids, that is, AG9025 PRO3 and DKB240 PRO3 respectively.

Key Words: Zea mays L., Irrigation, Dryland, Productivity.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), uma das primeiras culturas domesticadas pelo homem, é hoje
a cultura mais importante do mundo. Conhecer a histdria evolutiva dos alimentos levanta a
questdo da importancia de algumas culturas para a sobrevivéncia humana como alimento. O
aumento da importancia agricola do milho veio com o aumento da produtividade por meio da
introducdo de programas de hibridos, métodos aprimorados por meio de selecéo iterativa e
estudos cientificos de culturas responsaveis por eventos transgénicos (APROSOJA, 2021).

A producédo de milho no Brasil, juntamente com a soja, responde por cerca de 80% da
producdo de grdos. A diferenca entre as duas culturas reside no fato de que a soja é facilmente
liquidez nos mercados internacionais devido a sua natureza de commodity. Por outro lado, a
producdo de milho esta voltada para o abastecimento interno, mas recentemente tem havido
grande volume de exportagdes, contribuindo para sustentar ainda mais 0S pregos internos.
Apesar disso, 0 milho vem despontando como cultura comercial, apresentando crescimento de
producdo de 3,0% ao ano e area semeada de 0,4% ao ano nas Ultimas décadas (EMBRAPA,
2021).

O milho, com seu alto valor energético, € um dos cereais mais utilizados na
alimentacdo humana e animal, desempenha importante papel socioecondémico na busca da
seguranca alimentar no Brasil e no mundo, estando presente desde o agronegocio até a
agriculta familiar e de subsisténcia (FAO, 2020). Contudo, a area cultivada de milho ainda é
considerada baixa no pais, pois o milho é essencial para o estabelecimento de uma
alimentacdo de qualidade animal e ainda contribui na alimentacdo humana, onde o principal
fator que limita o cultivo é os danos ocasionados pelo déficit hidrico que ocasionam perdas de
produtividade e de qualidade em todos os anos (BERGAMASCHI, et al., 2004).

O Brasil tem um papel fundamental na producdo agricola, sendo o terceiro maior
exportador de produtos agricolas do mundo, ficando atrds somente dos Estados Unidos e da
Unido Europeia. H4 projecdes de que o Brasil possa ter o maior aumento na produgéo agricola
nas proximas quatro décadas, tornando-se o maior exportador mundial de alimentos.

A area semeada indicou um crescimento de 2,6% no plantio de verdo em comparagao
ao semeado em 2019/20, atingindo na safra de 2020/21 cerca de 4 mil hectares (CONAB,
2021).A semeadura do milho primeira safra, na temporada 2020/21, foi bastante afetada pelo
clima, que prejudicou o desenvolvimento das lavouras em todo o pais. Apos o inicio repleto

de adversidades.
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A maior parte do estado do Rio Grande do Sul imp0e severas restricdes ao cultivo de
milho devido a escassez de agua em toda a metade sul e borda oeste do estado. Mesmo nas
regibes mais ao norte, onde estdo localizadas as regides classificadas como favoraveis por
zona climatica, a meédia pluviométrica ndo atende as necessidades da cultura, e a ocorréncia
de seca também afeta a produgdo de milho, embora de forma mais intensa e menos frequente
(MATZENAUER et al., 2002).

Segundo Costa et al. (2008), a cultura do milho é afetada pela ocorréncia de déficit
hidrico de diversas formas, tais como, modificacfes no crescimento das plantas e expanséo da
area foliar, oscilacdo durante os estadios vegetativos e da producdo de matéria seca da parte
aérea, reducdo no pendoamento e florescimento, diminuicdo da massa de grdos, etc. A
deficiéncia hidrica no milho causa varios efeitos negativos sobre a planta, e afeta diretamente
seu rendimento, porém depende do seu estadio de desenvolvimento, do nivel da deficiéncia e
da sua duracéo do déficit hidrico (KUNZ et al., 2007).

Redugbes nas produtividades sdo frequentes e intensas ao longo das safras,
principalmente no Rio Grande do Sul, apesar da tendéncia clara de aumento de rendimentos
de lavoura, decorrentes de avangos tecnoldgicos em insumos, melhoramento genético e
manejo da cultura, além da reducdo dos riscos climaticos proporcionada pelo zoneamento
agricola (MATZENAUER et al., 2002; BERGAMASCHI et al., 2004).

A disponibilidade hidrica, entre outros fatores, afeta diretamente a cultura do milho,
segundo EMBRAPA (s/d), o periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado
pela 4gua, temperatura e radiacdo solar ou luminosidade. A cultura do milho necessita que 0s
indices dos fatores climéticos, especialmente a temperatura, a precipitacdo pluviométrica e o
fotoperiodo, atinjam niveis considerados 6timos, para que o seu potencial genético de
producdo se expresse a0 Maximo.

No entanto, ndo € somente a precipitacdo e sua distribuicdo que afetam a
produtividade da cultura do milho, além disso, a escolha do hibrido (duragdo do ciclo e
diferentes caracteristicas morfologicas) e a densidade de semeadura afetam diretamente o
rendimento da cultura. Em razéo das diferencas de densidades e do surgimento de novos
genotipos, numerosos estudos tém sido realizados para a determinagdo do melhor arranjo
espacial de plantas de milho em condigdes irrigadas. No entanto, os resultados encontrados
variam em raz&o do tipo e fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, luminosidade, hibridos
adubacdes e manejo empregado (PENARIOLET al., 2003).

Desta forma, o objetivo do trabalho foi determinar a variacdo cultural e a

produtividade para diferentes hibridos de milho em condigdes de sequeiro e irrigado.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Caracterizacdo morfoldgica da cultura

O milho é classificado como uma graminea tropical apresenta seu colmo no formato
cilindrico, atingindo em média 2m, possuindo n6 e entrend e quando cessa 0 estadio
vegetativo, termina em uma inflorescéncia masculina (pend&do). A cada n6é acima do solo
emergem as folhas com 90 cm de comprimento e cerca de 7-9 cm de largura, que quando
cessado seu estado vegetativo, nas axilas, emerge a inflorescéncia feminina (espiga),
marcando o estadio reprodutivo. Abaixo do solo, dos nds emergem raizes do tipo fasciculado,
caracteristico das gramineas (FORNASIERI FILHO, 2007).

E uma planta anual, unissexuada mondica, alégoma, herbéacea, adaptada a diferentes
ambientes e de metabolismo C,. Apresenta altura varidvel, podendo atingir mais de trés
metros. A taxonomia do milho estd inserida na subdivisdo Angiospermae, classe
Monocotyledoneae, ordem Graminales, familia Poaceae, género Zea, espécie Zeamays
(MAGALHAES et al., 2002; EISINGER; PARA- NHOS, 2017).

A planta possui um sistema radicular fasciculado, abundante e de profundidade
variavel, formado por dois tipos de raizes: as seminais e as nodais ou adventicias. As raizes
seminais sdo origindrias da semente e seu crescimento diminui apés a emergéncia do
coleoptilo acima da superficie do solo. As raizes nodais ou adventicias sdo aéreas, grossas,
cilindricas e tém como funcdo dar suporte a planta e absorver dgua e nutrientes do solo ao
longo do ciclo (MAGALHAES et al., 2002; RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993; ROSA,;
EMYGDIO;BISPO, 2017).

O caule, denominado colmo, é do tipo herbaceo formado por nds e entrends, em
alguns casos, podem surgir ramificacOes laterais nas axilas das folhas, denominadas perfilhos.
No colmo estdo inseridas as folhas, que s&o simples e alternadas, com lamina foliar verde--
escura, estreitas e lanceoladas, apresentando uma bainha invaginante e pilosa, de coloragéo
verde-clara. Entre a bainha e a lamina foliar existe uma estrutura estreita e membranacea, que
pode ser visualizada na parte superior da lamina, chamada de ligula, sendo possivel visualizar

uma linha que separa a lamina da bainha, denominada "colar” (RIBEIRO et al., 2020).
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O fruto é do tipo cariopse, ou seja, o pericarpo é soldado ao tegumento da semente,
que é uma camada externa, fina e resistente. Além do pericarpo, a semente é constituida por
mais duas partes: o endosperma, que é a camada mais volumosa formada principalmente por
amido, e o embrido. Os frutos sdo dispostos na espiga sempre em numero par, devido
adisposicao das espiguetas como dito anteriormente, e representam cerca de 70% da massa
(comumente chamado de peso) das espigas, sendo o restante dividido entre o sabugo e a palha
(BARROS; CALADO, 2014; ROSA; EMYGDIO;BISPO, 2017).

Conforme a cultura do milho foi se desenvolvendo, a exemplo de outras culturas
importantes, vem merecendo atencdo e estudos continuados. Durante as Gltimas décadas do
Século XX, a escala fenolégica descrita por Hanway (1963, 1966) foi a mais utilizada em
todo o mundo. Ela consta de uma sequéncia de estadios numerados em ordem crescentes, da
emergéncia das plantulas a maturacdo fisiologica dos grdos. Sua clareza e simplicidade
tornaram esta escala amplamente conhecida e adotada, internacionalmente. Contudo, neste
trabalho foi utilizada a escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993).

A escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993) passou a ser adotada na descricdo da
fenologia do milho. A cada nova folha totalmente expandida corresponde um estadio
vegetativo. Os simbolos que representam os estadios vegetativos sdo formados pela letra V e
um algarismo que corresponde ao numero de folhas totalmente expandidas. Os estadios
reprodutivos passaram a ter simbolos formados pela letra R e um algarismo correspondente a
sequéncia dos mesmos estadios da escala de Hanway (1963), a (Figura 1) ilustra as fases de

desenvolvimento da cultura.

Figura 1: Fases de desenvolvimento da cultura do milho.

Fases de Desenvolvimento da
Cultura do Milho 0

mﬁm

T Viwn V4 V6 vio v VI - VT

f

Fonte: Ciampitti; ElImore; Lauer, 2016.
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2.1.2 Importéncia socioecondmica

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, nativa da Ameérica Central
(México/Guatemala). O cultivo foi relatado em todas as regides do mundo, tanto temperadas
quanto tropicais. No entanto, a domesticagdio do milho primitivo tornou-se altamente
dependente do homem, e hoje existem muitas variedades de milho adaptadas a diferentes
climas e condigdes de cultivo (FORNASIERI FILHO, 1992, apud ALVES, 2013;
DOORENBOS e KASSAN, 1994).

A cultura tem grande importancia mundial, pois seu grdo é utilizado na industria
alimenticia (animal e humana), na producao de 6leos, espessantes e adesivos e na producdo de
etanol (SILVA et al., 2009). Segundo Moraes (2009), alem do uso de grdos para os fins
acima, outro aspecto importante da cultura do milho é o fato de que o milho pode ser usado
quase inteiramente como espiga verde ou mini milho.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, produzindo cerca de 6,5% do
total mundial, a frente dos Estados Unidos, que produz cerca de 37%, e da China, que produz
21% do mundial (ATLAS SOCIOECONOMICO, 2019). No estado do Rio Grande do Sul, a
area plantada com milho diminuiu significativamente. Em 2000, a &rea ocupada atingiu mais
de 1,4 milhdo de hectares, com volume de producdo de 3,9 milhdes de toneladas e
produtividade de 2,64 t.ha™. Em 2022/23, a previsdo de area de producéo foi de 22.156,6 mil
hectares, o volume de producdo foi de 127.767 mil toneladas e a produtividade foi de 5.767
kg.ha (CONAB 2023; INDICACOES TECNICAS PARA O CULTIVO DE MILHO E
SORGO NO RIO GRANDE DO SUL, SAFRA - 2022/2023).

2.1.3 Hibridos de milho

O milho hibrido é a primeira geracdo produzida pelo cruzamento de linhagens puras,
resultando em sementes de vigor hibrido capazes de produzir plantas com produtividade
superior (FRITSCHE-NETO R., MORO, 2015).

Os hibridos simples comerciais sdo germoplasmas prioritarios para a extragdo de
linhagens em um programa de melhoramento, ja que foram extensivamente melhorados, tendo
acumulados varios alelos desejaveis (AMORIN; SOUZA, 2005).

O método do milho hibrido baseia-se na producdo de linhagens endogamicas,

conhecidas também como linhagens puras, que sdo obtidas ap0s sucessivas autofecundacdes,
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de modo que o pdlen de cada planta é coletado da parte masculina (penddo) e depositado
sobre a parte feminina (estigma) da mesma planta (SILVA et al., 2009)

Os primeiros hibridos de milho perdem umidade mais rapidamente do que outros
hibridos. De todos os hibridos utilizados no Brasil na safra 2013/2014, 69% eram hibridos
precoces (CRUZ, PEREIRA FILHO, QUEIRQS, 2013).

Analisar o desempenho da producéo de hibridos de milho em &reas de cultivo é uma
forma de auxiliar na tomada de decisdes sobre 0 manejo da cultura e verificar a tolerancia do
material genético em resposta ao ambiente. A introducéo de cultivares adaptadas ao ambiente
e local de cultivo pode afetar a capacidade de producdo em até 50%. Portanto, é muito
importante verificar a cobertura para uma colheita bem-sucedida (FALQUETE, 2008).
Segundo Silva et al (2015), o sucesso produtivo e o maior rendimento econémico de uma
lavoura dependem da identificacdo de quais hibridos se adaptam melhor as condicdes
edafoclimaticas e areas de cultivo.

Segundo Bernini e Paterniani (2012), um dos momentos mais criticos no
melhoramento de plantas foi o surgimento da heterose ou vigor hibrido. Este evento trouxe

grande progresso no cultivo do milho.

2.1.4 Irrigagdo

A agricultura irrigada € uma pratica agricola intensiva e fortemente dependente de
energia e de agua, assim como demandante de cuidados quanto a manutencdo da qualidade
dos solos cultivados. Constitui-se por meio da aplicacdo racional de agua, as necessidades
hidricas da cultura, minimizando os impactos do clima sobre o seu rendimento, de maneira a
atingir produgdes que sejam economicamente viaveis. Além disso, consiste basicamente em
definir como, quanto e quando irrigar e essas decisdes sdo tomadas diariamente, sendo que
geralmente consideram a area irrigada como uma unidade homogénea (JUNIOR et al., 2017).

De acordo com Lopes e Continiet al. (2012), agricultura € uma das praticas que
depende totalmente do uso da dgua. No decorrer do tempo, devido ao incremento da técnica
de irrigacdo o consumo da agua por esse setor tem aumentado de forma significativa. Tendo
em mente para os proximos anos uma reformula¢do no uso da &gua, de forma que possa ser
utilizada sem afetar os recursos hidricos e preservando a vida do planeta. Sendo assim, 0 uso
de tecnologias e outros recursos que tornaram 0 uso sensato de agua serdo primordiais no

decorrer do tempo.
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O metodo de irrigacdo busca com o propoésito de maximizar o alcance produtivo das
culturas trabalhadas, por fornecer dgua as culturas de maneira racional, pois é um elemento
essencial em seu ciclo produtivo. Tendo por finalidade trabalhar de forma racional
diminuindo as perdas de &gua (BERNARDO et al., 2019).

O sistema de irrigacdo age com importancia para as culturas mesmo em periodos de
chuva, pois oferece uma seguranga ao agricultor referente a produtividade, caso ocorra a
escassez de chuvas em um momento que a planta esta sensivel ao déficit de agua, ou o baixo
nivel de agua no solo o que pode promover o déficit hidrico da cultura (RIBEIRO et al.,
2009).

Ao optar pela escolha de um sistema de irrigagdo, deve ser levado em conta as
condicdes de solo, clima, cultura trabalhada e questbes econdmicas relacionadas a atividade.
Desse modo deve se buscar o melhor sistema de irrigacéo, que se encaixe na forma de manejo
de modo que n&o traga riscos para a produtividade ou para a lucratividade. (EMBRAPA,
2017).

Segundo Shock e Wang (2011), a técnica de irrigacdo trabalha com o objetivo de
suprir a necessidade hidrica das plantas, com um uso racional de agua possibilitando o
aumento da produtividade da cultura trabalhada, de acordo com os fatores encontrados no
ambiente. Para Aleman (2015), a quantidade de agua fornecida pelo ambiente deve suprir a
demanda da planta, quando essa quantidade fornecida esta abaixo do nivel de necessidade da
planta, a planta acaba sofrendo um estresse hidrico afetando bruscamente a sua producdo,
cabe ao manejo de irrigacdo solucionar o problema da falta de agua, abastecendo o solo para
que a planta continue seu ciclo normal.

De acordo com Oliveira e Ramos et al (2007), o manejo de irrigagdo se tornou uma
técnica que ajuda lavouras em locais com baixo nivel de precipitacdo, além da possibilidade
de produzir as culturas na entressafra, contribui de forma que o produtor consiga alternar o
método de irrigacdo com outras culturas, aumentando os ganhos do produtor, minimizando os
riscos de perdas produtivas em virtude das épocas com escassez de chuvas.

O manejo de irrigagdo além de suprir a demanda de &gua pela cultura, fornece uma
estabilidade a produtividade dos gréos, e quando bem planejado e manejado consiste em
trabalhar de modo a suprimir a falta de agua em periodos de escassez de chuvas, satisfazendo
a planta de milho ( MINUZZI, et al 2012).

Segundo Chaudhry (2017), o problema de falta de 4gua para a agricultura ocorre em
diversas partes do planeta, e em muitas vezes o uso da agua na irrigacdo nao € calculado e

dimensionado corretamente. De fato, as empresas e outros meios visam o aumentando da
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produtividade através do sistema de irrigacdo, ocorre uma falta de incentivo aos produtores
em questdo do uso racional da &gua no manejo.

Para identificar a necessidade hidrica da cultura, utilizam-se valores da
evapotranspiracdo, que é um dos parametros do balanco hidrico. O termo evapotranspiracéo €
usado para descrever o processo de transferéncia da &gua para a atmosfera resultante da
evaporacdo do solo e da transpiracdo dos vegetais. A mensuracdo da agua perdida pela
superficie de evaporacdo e/ou transpiracdo € de grande importancia na determinacdo das
necessidades hidricas, pois esta é a quantidade que deve ser reposta no solo pela chuva, ou,
por irrigacdo (MENDES, 2006).

Evapotranspiracéo foi o termo utilizado por Thornthwaite no inicio da década de 40 do
século passado, para expressar esta ocorréncia simultdnea dos processos de evaporacdo da

agua no solo e da transpiracdo das plantas (MENDONCA et al., 2003).

2.1.5 Beneficios do uso da irrigacdo

De acordo com Fancelli e Dourado Neto et al.(2000), A irrigacdo se torna uma
alternativa viavel financeiramente para a cultura do milho, quando o preco de mercado para a
a producdo deste cereal apresenta um valor significativo interessante, ou em outro caso
guando a &gua se torna um fator limitante na producdo da cultura. Fornecendo uma
produtividade estavel e um manejo com a possibilidade de riscos menores.

Segundo Matsenaueret al. (2002), o sucesso no desempenho produtivo das safras de
milho no Estado do Rio Grande do Sul e mais partes do mundo, a cultura depende totalmente
da disponibilidade de agua ofertada pelo ambiente. Dados de producdo mostram que em anos
com estiagem a produtividade da cultura do milho tem uma queda significativa, trazendo
grandes problemas a atividades que dependem da producéo deste cereal.

A utilizag&o da irrigacdo gera boas condi¢des de ambiente que possibilitam e facilitam
para que os produtores possam atingir altas produtividades, além de proporcionar a
possibilidade do cultivo de trés safras no mesmo ano agricola. Trabalhando na primeira safra
com a cultura do milho, posteriormente a cultura da soja e a possibilidade da terceira safra.
(FLUMIGNAN et al., 2015).

Segundo Moroguelli (2011), a importancia da irrigacdo é proporcionar umidade certa
para cada tipo de cultura, aumentando a produtividade. Se adotada de forma correta,

proporciona uma maior lucratividade ao produtor, com impacto direto na reducdo do
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desperdicio de &gua e energia. Por isso entdo, surge uma necessidade de automatizar esse
sistema de irrigacdo, podendo armazenar agua em um reservatdrio a noite e depois irrigando
através da gravidade por valvulas e sensores, ocasionando um conforto para o agricultor, pois
0 sistema passa a atuar normalmente sem supervisao.

De acordo com Menezes et al. (2015), o sistema de irrigacdo além de evitar os
prejuizos causados pelo estresse hidrico, pode auxiliar de maneira relacionada ao manejo da
adubacdo, facilitando a absor¢do dos nutrientes e a eficiéncia do uso pela planta. A irrigacao
por aspersdo contribui no processo apos a adubacéo nitrogenada, de forma que ao aplicar uma

lamina de &4gua de 10 a 20 mm, diminui de forma significativa a volatizacdo de amoénia.

2.1.6 Sequeiro

Na producao de sequeiro, ha maior incerteza quanto ao resultado, a qual fica limitada
aos periodos das chuvas, sendo totalmente dependente das variaces climaticas. De maneira
geral, nos paises em desenvolvimento, os sistemas agricolas baseados no cultivo de sequeiro
sdo caracterizados por baixas produtividades, comprometendo a capacidade de atender aos
mercados e de garantir retornos econdmicos e sociais. No Brasil, principalmente na regido do
Planalto Central, do Cerrado, por exemplo, devido ao periodo de chuvas, a producao situa-se
entre 0os meses de novembro a abril, podendo ser significativamente ampliada se praticada
com irrigagdo (FAO, 2011).

A agricultura de sequeiro é implantada na lavoura durante o periodo chuvoso. Torna-
se uma agricultura de risco em virtude do sucesso da safra depender da distribuicdo das
precipitacbes (chuvas), pois estiagem em periodos criticos de desenvolvimento da cultura,
como é o caso do florescimento ou enchimento de vagens, pode proporcionar decréscimo no
rendimento final (EMBRAPA, 2021).

A disponibilidade de agua ofertada pelo ambiente para a planta de milho é uma das
causas que mais afeta a produtividade no sistema de producdo em sequeiro. A falta de agua
impede que a planta realize processos essenciais em seu desenvolvimento, diminuindo a sua
area foliar e a capacidade de realizar a fotossintese (Bergamaschi, 1992; Galonet al., 2011;
Bergamaschi; Matzenauer, 2014).

Segundo Wagner et al. (2013), o aumento da produtividade no cultivo em sequeiro
requer um ajuste das inovacdes e tecnologias na forma de manejo, de maneira que se encaixe

a data de semeadura. Sendo a disponibilidade hidrica um dos principais pontos a serem
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analisados na hora da semeadura, escolhendo a melhor época de cultivo buscando maximizar

os fatores produtivos.

2.1.7 Déficit hidrico

O milho é uma cultura que possui grande dependéncia por agua, e quando encontrada
em niveis de estresse hidrico pode apresentar danos na produtividade geralmente quando
ocorre nos periodos de pendoamento e enchimento de grios. A agua estd diretamente
relacionada a absorcdo e transporte de nutrientes, sendo fundamental para um bom
desenvolvimento da planta (CARVALHO et al., 2013; FENNER et al.,2015).

Segundo Souza et al. (2012), quanto mais tempo durar o periodo de estresse hidrico,
mais afetada serd a producdo da lavoura, independente do periodo de desenvolvimento da
cultura. E de acordo com Bergamaschiet al. (2006) mesmo em anos com um clima estavel,
podera ter uma gqueda em relacdo a produtividade da cultura do milho, devido ao momento da
ocorréncia do déficit hidrico, podendo ser encontrado em um dos periodos mais sensiveis da
cultura do milho que vai da prefloracéo ao inicio do enchimento de gréos.

De acordo com Kunzet al. (2007) o déficit hidrico pode provocar diversos prejuizos a
uma planta de milho, afetando seriamente a produtividade de uma lavoura. Isso dependera da
fase de desenvolvimento que a planta se encontra, quanto tempo ira durar esse déficit hidrico
e o nivel de estresse hidrico que essa planta esta sofrendo.

De acordo com Moreira et al. (2010), para definir quando e quanto de agua aplicar na
cultura estabelecida, deve-se levar em conta varios fatores que podem interferir nesse sistema.
Um dos fatores mais importante é a relacdo solo-planta-atmosfera, de forma que se passa a
supervisionar o deficit hidrico na planta. Para que isso aconte¢ca muitos sintomas servem
como indicadores, e a utilizacdo desses indicadores depende de aparelhos com custo muito
alto, dificeis de serem manejados pelos produtores.

Segundo Paredes et al. (2014), em trabalhos realizados com o objetivo de analisar o
desempenho da produtividade da agua e o indice econdbmico da produtividade da agua,
afirmaram que o melhor desempenho se teve dos tratamentos sem déficit hidrico e irrigacao
plena.

O déficit hidrico impede o aumento da area foliar, desse modo, reduzindo a
capacidade da planta em absorver a energia da luz, reduzindo a nivel de acdo da fotossintese.

Portanto, a falta de agua resulta em plantas estéreis, abortos ou grdo murchos, diminui o
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aproveitamento por assimilados, ocasionando perda de peso nos grdos e queda na
produtividade (ARAUS et al., 2012).

O déficit hidrico causa estresses abidticos nas plantas, que sdo aspectos limitantes no
aumento de produtividade da cultura. Sendo assim, suplementada através de sistemas de
irrigacdo que tem grande influéncia em periodos de déficit hidrico (AMUDHA;
BALASUBRAMANI, 2011).

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizacao e caracteristicas do local do experimento

O experimento foi conduzido na area agricola do Instituto Federal do Rio Grande do
Sul - Campus Ibirubd no ano agricola de 2020/2021, conforme a (Figura 2). A area estd
situada em latitude de 28°38°58” S e longitude de 53°06°14” W, com altitude de cerca de 400
metros acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, o clima
da regido caracteriza-se como “Cfa” subtropical imido, com precipitacdes abundantes bem
distribuidas ao longo do ano e estagcGes bem definidas. A precipitacdo média anual da regido é
de, aproximadamente, 1650 mm e a temperatura média do municipio é de 19,1°C. De acordo
com Strecket al. (2008), o solo da regido € classificado como Latossolo Vermelho,

pertencente a unidade de mapeamento Cruz Alta.

Figura 2: Local do experimento.

Google Earth

Fonte: Google Earth, 2020.
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2.2.2 Semeadura e delineamento experimental

A semeadura foi realiza no dia 01/09/2020, sob sistema de plantio direto sob restos
culturais de aveia branca, cultivo anterior, onde a mesma foi realizada através de uma
semeadora-adubadora modelo Vence Tudo Panther SM como demonstrado na (Figura 3),
regulada com espacamento entre linhas de 45 cm.

O experimento foi caracterizado como bifatorial, onde o fator A foi quatro diferentes
hibridos de milho e o fator B foi a disponibilidade hidrica, sendo elas, sequeiro e irrigado (100
% da ETc).

Os hibridos utilizados foram: AG 8780 PRO3, AG 9025 PRO3, KWS 7330 VIP3 e
DKB 240 PRO3, na populacdo de 80.000 plantas/ha e as condi¢des hidricas foram de
reposicdo de 100% da Evapotranspiracdo da cultura (ETc) e ndo irrigado. O manejo da
irrigacao foirealizado a partir da evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Visando uma maior proximidade dos resultados com a realidade a campo, todos 0s
tratamentos foram semeados nas mesmas condicdes, e seguindo as recomendacfes técnicas
para a cultura de acordo com analise de solo realizada na area. A adubacéo utilizada foi de
300 kg/ha de 02-23-23 NPK sendo aplicados juntamente com a semeadura, assim
caracterizando a adubacdo de base para a cultura implantada. Além disso, posteriormente
foram realizadas mais duas aplica¢6es de cobertura nitrogenada, sendo utilizada como fonte a
ureia, para ocorrer a suplementacdo de nutrientes necessarios para a cultura, na fase inicial de
desenvolvimento da mesma, nos estadios V5 e V7, de acordo com a escala fenoldgica
utilizada no decorrer do trabalho. A primeira aplicacdo ocorreu no dia 24/10/2020, e a

segunda aplicacdo ocorreu no dia 14/11/2020, respectivamente.
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Figura 3: Semeadura do experimento.

Fonte: O autor, 2020.

2.2.3 Determinacao da velocidade de infiltracdo basica de 4gua no solo através do

método do infiltrdmetro de anéis concéntricos

Na sequéncia das avaliacdes, foi realizada a taxa de infiltracdo e velocidade de
infiltracdo de &gua no solo, através do método de infiltrbmetro de anéis concéntricos. Esse
método consiste na utilizacdo de dois anéis concéntricos, um interno e outro externo medindo
a infiltracdo vertical e o tempo correspondente, neste caso foram utilizados o modelo de
Kostiakov. O objetivo final de realizar esse processo foi verificar se o solo era capaz de
absorver o total de lamina irrigada no experimento. A taxa de infiltracdo foi determinada
utilizando-se 0 método do infiltrbmetro de anel, que consiste em dois anéis, colocados
concentricamente, sendo um menor com didmetro de 20 cm e o0 maior com 40 cm, e altura de
15 cm.

Ap0s a instalacdo dos anéis, enterrando-0s no solo até a aproximadamente metade de
sua altura, revestiu-se o anel central com plastico e colocou-se dgua, a0 mesmo tempo, nos
dois anéis. Retirou-se o plastico e, com uma régua, acompanhou-se a infiltragcdo vertical no
cilindro interno, em intervalos de tempo iniciados a um minuto. Observando-se em um
cronometro simultaneamente, esse tempo foi aumentando, sendo variavel com o tempo de
infiltracdo do volume de agua, depois de realizado o método chegamos na VIB do solo média
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de 5 — 15 mm/h segundo Fonseca et al. (2006), na (Figura 4) podemos observar o0 método

instalado.

Figura 4: Método do infiltrébmetro de anéis concéntricos.

N ' %

Fonte: O autor, 2020.

2.2.4 Manejo da irrigacéo

Para a suplementacdo de &gua, 0 experimento contava com um sistema de irrigacao
por aspersdao convencional, com aspersores Agropolo NY-25, espacados a cada 12 m. Com
uma taxa de aplicacdo de 9,42 mm/hora e um coeficiente de uniformidade de 90% e um
coeficiente de distribuicdo de 85%, dotado de uma linha principal, seguido de duas linhas
laterais com cinco tubos de subida distribuidos em cada linha, contabilizando dez dentro de
todo o sistema. Além disso, a fonte de 4gua para a realizacdo da irrigacdo era proveniente de
uma caixa d’agua localizada perto da area experimental, com uma bomba centrifuga
distribuindo agua para o sistema, assim realizando a irrigacdo da lamina necessaria.

A lamina total a ser irrigada na area foi intermitente, com turno de rega variavel,
determinada pelo Sistema Irriga®, sendo um software de manejo de irrigagéo. Este software
define a metodologia que rege os critérios de quando irrigar e quanta agua aplicar em cada
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irrigacdo sdo fundamentados em parametros agronémicos de cada cultura, nas caracteristicas
do solo da é&rea irrigada, das condi¢es meteoroldgicas do local, do equipamento de irrigacéo
em combinacdo com modelos matematicos de determinacdo do balanco hidrico do solo,
crescimento e desenvolvimento das culturas, evapotranspiracdo de referéncia (SISTEMA
IRRIGA®, 2023).

Além disso, as irrigacGes eram realizadas no momento em que o software do Sistema
Irriga®, julga-se necessaria a irrigacdo naquele momento, apos ser lancado os dados referente
a precipitacdo no sistema, assim as irrigacbes eram realizadas normalmente no periodo da
tarde, por questdo de disponibilidade de se deslocar até o Campus, pois também era um
momento em que estavamos enfrentando a pandemia do COVID-19, assim 0S acessos aos
Campus da instituicdo eram limitados. Por conta desses motivos que foi optado por esse

horéario para a realizacao das irrigacoes.

2.2.5 Sistema Irriga®

O Sistema Irriga® recomenda diariamente a lamina de dgua que deve ser aplicada em
cada cultura e estima a probabilidade de necessidade de irrigacdo para 0s proximos sete dias.
A disponibilizacdo das recomendacdes € feito por meio de acesso ao portal de internet do
Sistema Irriga®, que disponibiliza as recomendagdes 24 horas por dia, sete dias por semana
(SISTEMA IRRIGA®, 2023).

A precipitacdo utilizada foi obtida pela estacdo meteoroldgica do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia) presente no proprio IFRS — Campus Ibiruba, cujos dados estdo
disponiveis no site do préprio site do mesmo.

Os dados meteorologicos coletados na estacdo do INMET e abastecidos diariamente
no Sistema Irriga foram o0s seguintes: Temperatura minima e maximas diarias (°C),
velocidade do vento a altura da estacdo (m/s), radiacdo solar, umidade relativa diaria (%),
precipitacdo (mm), evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Tais dados climaticos foram
retirados do site do INMET, contudo, a ETo foi calculado pela equagéo de Penman-Monteith,
utilizando estes dados meteorologicos através de planilha eletronica disponibilizada pela

Embrapa.
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Para processar a recomendacéo de irrigacdo sao considerados parametros agrondmicos
da cultura, caracteristicas do solo, equipamento de irrigagdo e dados climaticos obtidos
através de Estacdes Meteoroldgicas Automaticas.

O sistema ajusta perfeitamente as necessidades hidricas das culturas com a demanda
climética, pois leva em consideracdo a influéncia de todos os fatores do balango hidrico,
contribuindo diretamente para que a agua seja utilizada racionalmente (SISTEMA IRRIGA®,
2023).

2.2.6 Fenologia, ciclo da cultura e tratos culturais

Neste trabalho, a escala fenoldgica utilizada foi a de Ritchie, Hanway e Benson (1993)
conforme descrito no quadro 1, que, segundo Bergasmaschi e Matzenauer (2014), passou a
ser adotada na descri¢do da fenologia do milho. Ela manteve grande parte dos critérios da
escala de Hanway (1963), sobretudo nos estadios reprodutivos. Porém, os estadios vegetativos
passaram a ter maior detalhamento. A cada nova folha totalmente expandida corresponde um
estadio vegetativo. Os simbolos que representam os estadios vegetativos sdo formados pela
letra V e um algarismo que corresponde ao numero de folhas totalmente expandidas. Os
estadios reprodutivos passaram a ter simbolos formados pela letra R e um algarismo
correspondente a sequéncia dos mesmos estadios da escala de Hanway (1963).

A identificacdo dos principais estadios fenoldgicos foi realizada em plantas
previamente marcadas e identificadas, utilizando a escala fenoldgica de Fancelli (1986).

Durante o transcorrer do ciclo foram avaliadas em duas plantas o estadio fenologico e
0s aspectos de crescimento e produtividade das plantas a partir das condigdes em que estdo
estabelecidas em intervalos semanais, sendo marcadas essas plantas e realizada a avaliacdo
sempre na mesma planta.

Conforme a cultura do milho foi se desenvolvendo, a exemplo de outras culturas
importantes, vem merecendo atengéo e estudos continuados. Durante as ultimas décadas do
Século XX, a escala fenoldgica descrita por Hanway (1963, 1966) foi a mais utilizada em
todo o mundo. Ela consta de uma sequéncia de estadios numerados em ordem crescentes, da
emergéncia das plantulas a maturacdo fisiologica dos grdos. Sua clareza e simplicidade
tornaram esta escala amplamente conhecida e adotada, internacionalmente. Contudo, neste

trabalho foi utilizada a escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993).
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A estatura de plantas foi determinada de forma nédo destrutiva, nas mesmas plantas
utilizadas para a identificacdo dos estddios fenoldgicos, medindo-se a distancia entre a
superficie do solo e a ultima folha completamente expandida.

Durante o ciclo do milho buscando manter a sanidade fisioldgica da cultura foram
realizadas aplicacGes de produtos fitossanitarios que ocorreram nos dias 12/10/2020 e
31/10/2020, primeiramente foi aplicado o herbicida Primatop (atrazina) na proporgdo de
8L/ha, convertendo para o tamanho de area necessario na quantidade de 1,63L/ha e Egeo
pleno (tiametoxam + lambda-cialotrina) na proporcdo de 0,250L/ha, convertendo para o
tamanho de area foi de 0,051L/ha, estes produtos visando as plantas, doencas e pragas
indesejadas que estavam na area do experimento. As aplicacdes destes produtos realizadas de

acordo com as necessidades da cultura para o estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 1.Escala de Ritchie, Hanway e Benson (1993).

Estadios vegetativos
VE emergéncia
V1 primeira folha
V2 segunda folha
V3 terceira folha
V(n) enésima folha
VT pendoamento
Estadios reprodutivos
R1 espigamento (polinizacdo)
R2 grédo em bolha
R3 gréo leitoso
R4 gréo pastoso
R5 gréo dentado

R6 maturagdo fisiologica




2.2.7 Avaliacoes

As avaliacOes foram realizadas conforme o desenvolvimento da cultura do milho,
sendo avaliados aspectos relacionados aos componentes de rendimento da cultura. Sendo
assim, foram avaliados os seguintes fatores: a altura de plantas (AP), altura de insercéo de
espiga (AIE), nimero de fileiras de grdos por espiga (NFE), nimero de grdos por espiga
(NGE), nimero de gréos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e a produtividade
final em Kg por hectare.

A avalicdo de altura de plantas (AP) foi realizada de forma manual, avaliando duas
plantas aleatdrias dentro de cada parcela, utilizando uma fita métrica, graduada em (cm e
mm) sendo considerada a distancia da superficie do solo até a folha bandeira da planta.
Essas plantas foram avaliadas ao atingirem a maturidade fisioldgica (R6), segundo a
metodologia proposta por Carvalho et al. (2014).

A avaliacdo de altura de insercdo de espiga (AIE) foi realizada de forma manual,
utilizando uma fita métrica, graduada em (cm e mm) sendo considerada a distancia da
superficie do solo até a insercdo da primeira espiga. Essas plantas foram avaliadas ao
atingirem a maturidade fisiologica (R6), segundo a metodologia proposta por Carvalho et
al. (2014).

A avaliacdo para numero de fileiras por espiga (NFE) foi realizada apés a colheita
das parcelas, sendo realizada a colheita das trés fileiras centrais de cada parcela totalizando
6,0 metros de comprimento. A contagem do numero de fileiras por espiga foi realizada de
forma manual contando de uma a uma, seguindo a metodologia adaptada de Silva et al.
(2014).

A avaliacdo do numero de fileiras de grdos (NFG) foi realizada apos a colheita das
parcelas, também sendo realizada a colheita das trés fileiras centrais de cada parcela, a
contagem do numero de fileiras de grdos na espiga foi realizada de forma individual de
fileira por fileira, onde os resultados foram apresentado sem unidades, seguindo a
metodologia de Olivoto et al.(2018).

- O numero de graos por fileira (NGF), foi realizada ap6s a colheita das parcelas,
também das trés fileiras centrais de cada parcela, a contagem dos gréos de foi realizada em
cada uma das espigas, realizando a contagem dos grdos de modo individual, seguindo a
metodologia adaptada de Silva et al. (2014).

- Massa de mil grdos (MMG): carater determinado por meio da contagem e depois
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pesagem dos graos, em amostragem com 100 gréos, e por sequencia transformados para mil
grdos por unidade experimental, posteriormente determinou-se a massa de cada sub
amostra, e 0s dados obtidos foram corrigidos para 13% de umidade, resultados em gramas,
seguindo a metodologia proposta por Olivoto et al. (2018).

Para a avaliacdo da produtividade de gréos foram colhidas nos dias 13/02/2021 e
19/02/2021 de forma manual as trés fileiras centrais de cada parcela, totalizando 6 metros
de comprimento. A éarea util colhida em cada parcela totalizou 5,4 m2, de modo que a
quantidade de plantas colhidas variou de acordo com a populacéo de plantas. Na populacéo
de 80 mil plantas por hectare, o nimero de plantas por m? era de 8 plantas, com um total de
43 plantas em 5,4m2. Ap06s a colheita as espigas foram trilhadas e os graos foram separados
em sacos plasticos, etiquetados de forma individual.

Para a avaliacdo da produtividade de grdos, foi realizada no Laboratério de
Sementes do IFRS - Campus Ibirubd, onde foi realizada a pesagem de cada amostra usando
uma balanga de precisdo e um balde de plastico, realizando a pesagem do balde de plastico
com o objetivo de tarar a balanca e consequentemente a pesagem das amostras.

A determinacdo da umidade dos grdos foi realizada atraveés de um equipamento
medidor de umidade de gréos portatil G650i (Figura 5), e apds as amostras pesadas e com a
determinacdo de umidade realizada, a produtividade obtida em cada parcela foi corrigida
para 13%.

Figura 5: Anélise de umidade das amostras de graos de milho.

Fonte: O autor, 2021.
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2.2.8 Andélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o
programa computacional SISVAR. Quando significativas médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 Distribuicdo pluviométrica

No intervalo de tempo de realizacdo do trabalho, o regime de distribuicdo das
precipitacfes se caracterizou como abaixo do normal, ou seja, com menor volume precipita do
em relacdo a média historica conforme pode ser observado na (Tabela 1).

O ano agricola 2020/2021 foi caracterizado por ter precipitagdo média mensal muito
abaixo do normal no inicio do ciclo da cultura do milho para o estado do Rio Grande do Sul,
sendo isso, um fator importante a ser elevado em conta neste trabalho, pois interferiu
diretamente na necessidade de irrigacdo. Contudo, a precipitagdo comecou a se normalizar no

inicio do ano de 2021, apresentando médias normais e até superiores a normal climatolégica.

Tabela 1: Precipitagdo acumulada e lamina aplicada ao longo do ciclo da cultura do milho em
todos os meses, desde sua semeadura até a colheita.

M&s Precipitagéo _ No,rr_nal _Lémina Tenjp_eratu ra
(mm) climatologica (mm) aplicada (mm) média (°C)
Setembro 87,4 166,7 9,00 22
Outubro 52,2 219,3 71,92 25
Novembro 97,4 153,6 91,93 27
Dezembro 111,4 132,4 66,23 28
Janeiro 205,4 152,8 15,46 28
Até

13/Fevereiro 5.2 1624 0,00 28
Total 559 987,2 254,54 158

Os dados meteoroldgicos fornecidos pela SOMAR Meteorologia, datam em uma série

de 30 anos, as médias mensais historicas nos meses de setembro, outubro, novembro,
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dezembro, janeiro e fevereiro, tem precipitacdo acumulada de 987,2mm para a cidade de
Ibirub&/RS. A Figura 6, demonstra os efeitos do déficit hidrico da cultura durante o seu ciclo.
Além disso, podemos determinar a quantidade de agua total aplicada em cada fase de
desenvolvimento da cultura, sendo elas, fase vegetativa e reprodutiva. Onde que na fase
vegetativa obtivemos o valor total de 100,92mm de &gua aplicada através da irrigacdo. Por
outro lado, na fase reprodutiva tivemos o valor de 153,02mm de agua aplicada atraves da
irrigacdo, entdo através disso, podemos classificar a fase reprodutiva que vai de R1 até R6

atingindo a sua maturidade fisiologica, como a de maior demanda hidrica da cultura do milho.

Figura 6: Médias das condigdes climaticas durante o ciclo da cultura.

Valores médios das condi¢oes climaticas
250
— 200
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£ /\
S 150
O
b
< 100
[J]
a
50
0
Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Até
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Precipitagdo (mm) Normal climatolégica (mm) Lamina aplicada (mm)

Fonte: O autor, 2023.

Contudo, Silva (2013), verificou que a média mensal historica para a cidade de
Ibiruba/RS, nos anos agricolas de 1982/1983 até 2011/2012, nos meses de outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco tem precipitacdo acumulada de 975,9mm.
Além disso, foi verificado que o total maximo acumulado historico nos meses em questdo foi

de 2.667,6mm e o total minimo precipitado histérico foi de 390 mm.
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Segundo Matzenaueret al., (2002) afirmam que toda a metade Sul e o extremo Oeste
do estado do RS apresentam fortes restrigdes ao cultivo do milho em decorréncia do déficit
hidrico e que a cultura necessita, em média, entre 412 e 648 mm de agua durante seu ciclo.

Contudo, de acordo com Kopp (2015 apud Petry 2004), estudando 13 anos de dados
meteoroldgicos em cinco regiGes agroecoldgicas do RS, concluiu que a lamina de &gua
acumulada necesséria & complementacdo da necessidade hidrica da cultura do milho variou
com a época e com a regido de cultivo. A maior demanda hidrica da cultura no presente
trabalho foi na fase reprodutiva da mesma, onde que também se observou maiores

temperaturas diarias, colaborando para essa maior demanda de &gua e stress hidrico.

Figura 7: Déficit hidrico na cultura do milho em sequeiro durante o trabalho.

Fonte: O autor, 2020.

Em condicdes irrigadas, observou-se que houve variagédo de ciclo de desenvolvimento
dentro das condicBes que os hibridos estavam estabelecidos, uma vez que os hibridos de
milho possuem diferentes classificagcdes quanto ao ciclo demonstrado na (Tabela 2).

As fases VT, R1 e R5 sdo as mais sensiveis com relacdo ao déficit hidrico, que, a
depender da sua duracdo, pode comprometer até 50% da produtividade. Estresse hidrico e
temperaturas elevadas (acima de 35°C) podem reduzir drasticamente a producdo (EMBRAPA,
2006).
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Tabela 2: Ciclo dos diferentes hibridos de milho (KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780
PRO3, AG9025 PRO3).

Hibridos Ciclo
DKB 240 PRO3 Superprecoce
AG9025 PRO3 Superprecoce
AG8780 PRO3 Rapido
KWS 7330 VIP3 Hiperprecoce

A safra 2020/21 de milho no estado do Rio Grande do Sul foi marcada por uma severa
estiagem, comprometendo o desenvolvimento das plantas conforme pode ser observado na
Figura 8. Desta forma, foi possivel verificar ainda que houveram diferencas em relacdo aos
ciclos nos diferentes hibridos utilizados. Este fato se justifica devido ao hibrido KWS 7330
VIP3 ter maturado fisiologicamente primeiro aos 152 dias. No entanto, os hibridos AG9025
PRO3, AG8780 PRO3 e DKB 240 PRO3, apresentaram comportamento similar, iniciando a
maturacdo uma semana depois, aos 159 dias.

Assim, segundo Leite et al., (2005), a escolha do hibrido deve ser realizada tendo em
vista as condi¢Oes de cultivo e de modo a satisfazer as demandas de mercado, principalmente
quanto a produtividade de gréos e de 6leo e quanto a qualidade do dleo. Outras caracteristicas
também sdo importantes na selecdo, como altura de planta e ciclo precoce. O porte baixo é
desejavel, por facilitar os tratos culturais, como a aplicacdo de agroquimicos; e a precocidade
facilita a adequacdo da época de semeadura dentro do sistema de producdo das regides de

cultivo.

2.3.2 Componentes de rendimento da cultura

Os componentes de produtividade podem ser subdivididos em componentes primarios,
que afetam de forma direta a produtividade, e em secundarios, que possuem relacéo indireta
com a produtividade. Os trés componentes primarios do milho sdo o numero de plantas por
hectare, 0 nimero de grdos por espiga (relacdo entre o numero de fileiras por espiga e nimero
de grdos em cada fileira) e a massa de grdo, os quais sdo influenciados pelo manejo e
ambiente em diferentes fases do desenvolvimento e pelo potencial genético do hibrido. Entéo,
0 primeiro resultado que serd abordado serdo os dados da (Tabela 3) que sdo os valores
médios de nimero de grdos produzidos por espiga (NGE), de quatro diferentes hibridos de

milho, em distintas condic@es hidricas.
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Tabela 3: Valores médios de nimero de gréos produzidos por espiga (NGE), entre os quatro
diferentes hibridos de milho (KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3),
sob diferentes condicGes hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro
DKB 240 PRO3 746,67aA* 659,33aB
AG 9025 PRO3 740,00aA 644,00aB
AG 8780 PRO3 733,33aA 593,33bB
KWS 7330 VIP3 656,67bA 545,00cB

Médias 719,16A 610,41B

CcVv 1,12

*Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados obtidos para numeros de grdos produzidos em diferentes condi¢des
hidricas, conforme apresentado na (Tabela 3), demonstram que houve diferenca estatistica
significativa para esses parametros. O hibrido que alcangou maior resultado na condicao de
irrigado foi o hibrido DKB 240PRO3, atingindo uma média de 746,67 graos por espiga, nao
diferindo estatisticamente dos demais hibridos, enquanto que as menores médias para as
condicdes irrigadas foram encontradas nos hibridos AG 8780 PRO3, que ndo diferiu do KWS
7330VIP3, que atingiu a média de 656,57 grdos por espiga, sendo assim a menor media.

Da mesma forma em condicdes de sequeiro o hibrido que alcangou maior resultado foi
0 DKB 240PRO3, atingindo uma média de 659,33 grdos por espiga, porém ndo diferindo do
hibrido AG9025PR03, enquanto que as menores médias para as condi¢fes de sequeiro foram
do hibrido AG 8780PRO3 que difere do hibrido KWS 7330VIP3, que atingiu a média de
545,00 gréos por espiga, sendo assim a menor média para a condicao de sequeiro.

Fornasieri Filho (2007) cita que altas densidades populacionais podem causar
alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas, entre elas, o aumento do numero de plantas sem
espigas.

O numero de graos produzidos por espiga esta diretamente relacionado ao genoétipo de
cada hibrido de milho. Esses hibridos de alta capacidade produtiva sdo menos tolerantes as
influéncias ambientais, o que pode resultar em menor formacéo de grdos por espiga em altas
densidades de semeadura.

Os resultados obtidos mostram que a selegdo de hibridos é um fator chave para
alcancar uma produtividade satisfatoria. O manejo das lavouras usando tecnologia hibrida

moderna permite a utilizacdo de altas densidades. Se as plantas puderem reter altos niveis de
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fotoassimilados, elas podem desenvolver melhores espigas, evitar o aborto de O6vulos
fertilizados e aumentar o numero de grédos por espiga (SANGOI et al., 2013).

As reducdes no numero de grdos por espiga e na massa do grdo com o incremento da
densidade de plantas podem ser atribuidas ao aumento da competicdo intraespecifica pelos
recursos disponiveis no ambiente. Altas densidades de plantas geralmente reduzem os
suprimentos de N, fotoassimilados e agua as espigas (SANGOI, 2000). Além disso,
decréscimos no numero de gréos por espiga em funcao da deficiéncia hidrica também foram
observados por (CAKIR, 2004) e (MOSER et al. 2006).

Na Tabela 4, sdo demonstrados os resultados dos valores médios de altura de insercao
de espiga, de quatro diferentes hibridos de milho, em diferentes condi¢des hidricas na safra
2020/2021.

Tabela 4: Valores médios de altura de insercdo de espiga (cm), entre os quatro diferentes
hibridos de milho (KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3), sob
diferentes condicGes hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro
DKB 240 PRO3  123,13bA* 120,40bB
AG9025 PRO3 124,40bA 120,36bB
AG8780 PRO3 137,33aA 124,60aB
KWS 7330 VIP3 119,53cA 116,50cB

Medias 126,09A 120,46B

CV 0,79

*Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Como podemos observar na (Tabela 4), a altura insergcdo de espiga em condigOes de
sequeiro, foi menor em comparacdo as plantulas que estavam em condicGes irrigadas.
Portanto, podemos notar a importancia da irrigacdo na cultura do milho, pois houve grande
diferenga no desenvolvimento dos hibridos, nessas condigoes.

Para a altura de insercédo de espiga de acordo com a (Tabela 4) acima, observou-se que
para o tratamento com os diferentes hibridos de milho em distintas condig¢Ges hidricas houve
diferenga estatisticas significativa. Contudo, foi possivel observar uma diferenga nas médias
das alturas nos diferentes hibridos do presente trabalho, onde o hibrido que obteve maior
média em condic¢des irrigadas foi 0 AG8780 PRO3, seguido pelo hibrido AG9025 PRO3, que
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também acabou se destacando na condicdo de sequeiro obtendo a maior média de altura de
insercdo de espiga seguido pelo hibrido DKB 240PRO3.

O que ¢ desejavel na cultura, pois a menor distancia entre o solo e 0 ponto de insercéo
da espiga contribui para o melhor equilibrio da planta, minimizando a quebra de colmos,
principalmente em populacdes mais elevadas, nas quais o didmetro desse 6rgdo vegetativo é
menor (SANGOI et al., 2002).

Os resultados ndo corroboram com os de Neumann et al. (2018), que em seu trabalho
realizado, os valores de altura de insercdo de espiga (AE), para os hibridos trabalhados nédo
apresentou diferenca estatistica significativa.

A altura de insercdo da espiga (AIE) sofre influéncia do ambiente de cultivo e da
densidade de semeadura, assim maiores AIE sdo observadas em maiores densidades de
semeaduras (PENARIOL 2003), efeito causado pela dominancia apical do penddo (SANGOI
et al. 2011).

AIE foi influenciado pelas condi¢des ambientais. Quando comparados os ambientes de
cultivo, observa-se que a menor magnitude foi observada em condi¢des de sequeiro e a maior
em condicdes de irrigado (Tabela 4). Ao comparar os diferentes hibridos, observa-se uma
diferenca em condigdes irrigadas de 17,8cm de AIE entre o hibrido mais alto AG8780 PRO3
e 0 mais baixo KWS 7330 VIP3. Por outro lado, em condigdes de sequeiro observa-se uma
diferenga menor entre os hibridos na mesma condicgdo que foi de 8,1cm de AIE, sendo assim
0s mesmos hibridos das condicdes de irrigado.

Todas as plantas de milho seguem um mesmo padrdo de desenvolvimento; porém, o
intervalo de tempo especifico entre os estadios e o numero total de folhas desenvolvidas pode
variar entre diferentes hibridos, ano agricolas, data de plantio, local e em condi¢des tanto
irrigada como de sequeiro (EMBRAPA, 2006).

Na (Tabela 5), sdo demonstrados os resultados dos valores médios de altura de planta
(AP), de quatro diferentes hibridos de milho, em diferentes condi¢des hidricas na safra
2020/2021.



35

Tabela 5: Valores médios da altura de plantas (cm), entre os quatro diferentes hibridos de milho
(KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3), sob diferentes condicdes
hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro Médias irrigado/sequeiro
DKB 240 PRO3 241,16aA* 181,20aB 211,18a
AG 9025 PRO3 230,83bA 176,16abB 203,50b
AG 8780 PRO3 240,00aA 180,16aB 210,08a
KWS 7330 VIP3 224,33bA 170,00bB 197,16¢
Meédias 234,08A 176,88B 205,48
cVv 1,37

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para a altura de plantas (AP), de acordo com a (Tabela 5), observou-se que para o
tratamento com diferentes hibridos, ndo houve diferenca estatistica significativa. Apesar
disso, foi possivel observar médias de altura de plantas distintas entre os hibridos, onde que o
hibrido que obteve maior média de (AP) no tratamento irrigado foi o DKB 240 PRO3,
seguido pelo hibrido AG8780 PROS.

Ja em condicbes de sequeiro, também ndo houve diferenca estatistica significativa
dentre os hibridos. Mas foi possivel observar médias de altura de plantas distintas entre os
hibridos, onde o hibrido DKB 240 PRO3 obteve maior média de altura de plantas seguida da
mesma forma pelo hibrido AG8780 PRO3.

Pesquisas indicam que a altura de planta (AP) é uma caracteristica resultante da
interacdo da composicdo genética com os ambientes de cultivo e sistemas de manejo, onde
sua correlagdo com os componentes de rendimento como comprimento da espiga e nimero de
gréos por fileira podem assumir distintos sentidos (DOURADO NETO 2003). As maiores
diferencas na altura de plantas foram observadas em condicdes irrigadas (Tabela 5).

Nos resultados encontrados por Calonego et al. (2011), afirmam que com elevadas
densidades de semeadura, tendem a aumentar a estatura das plantas, devido a competicao
interespecifica das plantas por luz. Tal resultado corrobora com os obtidos pelos demais
hibridos presentes no trabalho.

Os resultados ndo corroboram com as pesquisas de CARVALHO et al. (2014), onde
evidenciaram maiores alturas de planta em hibridos de milho quando cultivados em sistema
sequeiro.

Soares et al. (2012) consideram que os componentes de producdo do milho estdo

diretamente relacionados com o nivel de agua disponivel no solo. Em seus estudos com milho
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irrigado constatou que a altura de planta (175 cm onde menor disponibilidade hidrica e 188cm
onde maior disponibilidade hidrica), bem como algumas outras caracteristicas Sao
incrementadas quando as plantas ndo sofrem estresse hidrico. Foi 0 que ocorreu neste
trabalho, sendo estes valores maiores dos citados acima, pois quando irrigado atingiu média
de 234,08 cm e em sequeiro 176,88 cm (Tabela 5).

Outro efeito causado pelo estresse hidrico no inicio do cultivo esta relacionado com a
perda de turgescéncia celular e consequentemente o fechamento estomatico, reducdo na
assimilacdo de CO; e inibicdo do processo fotossintético, tanto no que se refere ao transporte
de elétrons como nos eventos bioquimicos e na atividade enzimética o que pode
consequentemente terd afetado o crescimento das plantas (NASCIMENTO et al., 2008).

Observou-se um maior crescimento nos hibridos em que foi disponibilizado maior
aporte hidrico, conforme pode ser visualizado na (Figura 8). E possivel observar as diferencas
entre uma planta irrigada e uma de sequeiro, pois 0s materiais em condicdes irrigadas
avancaram em desenvolvimento em relacdo aos de sequeiro, onde que mesmo hibrido e
mesma época de semeadura, mas com diferenca de uma fase fenoldgica adiantada em relacéo
ao outro, como por exemplo, o material de sequeiro em V3 e 0 mesmo material de irrigado em
V5, sendo eles o hibrido AG 9025 PRO3 caracterizando que a agua é um dos principais

limitantes de desenvolvimento e crescimento da cultura.

Figura 8: Diferenga na estatura de plantas, irrigado (A) x sequeiro (B).

Fonte: O autor, 2020.
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Na (Tabela 6), observamos os valores médios do numero de fileiras de grdos por
espiga (NFGE), produzidos durante todo o ciclo da cultura, dos quatro diferentes hibridos, nas
distintas condicGes hidricas de irrigado e sequeiro. O namero de fileiras por espiga é definido
qguando a planta apresenta de 8 a 12 folhas expandidas (aproximadamente um més apds a

emergéncia da plantula).

Tabela 6: Valores médios do nimero de fileiras de grdos por espiga (NFGE), entre os quatro
diferentes hibridos de milho (KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3),
sob diferentes condicdes hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro - Medias .
irrigado/sequeiro

DKB 240 PRO3 14,00bA* 14,00aA 14,00b
AG 9025 PRO3 15,66abA 15,00aA 15,33ab
AG 8780 PRO3 15,00bA 14,66aA 14,83ab
KWS 7330 VIP3 17,33aA 15,33aB 16,33a

Médias 15,50A 14,75A 15,12

CV 6,35

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados obtidos para numero de fileiras de grdos por espiga (NFGE), em
diferentes condicdes hidricas e distintos hibridos, demonstrou que ndo houve diferenca
estatistica significativa conforme apresentado na (Tabela 6), apesar disso, houve diferenca nas
médias de cada hibrido em cada tratamento.

Para as condicfes de irrigado, houve variacdo de médias de nimero de fileiras de
grdos por espiga, onde que o hibrido que obteve maior média foi o KWS 7330 VIP3, com
média de 17,33 fileiras de grdos por espiga, seguido pelo hibrido AG 9025 PRO3, e logo ap6s
com a terceira maior média produzida o hibrido AG 8780 PRO3. A menor média nas
condicdes de irrigado foi produzida pelo hibrido DKB 240 PRO3.

Nas condicdes de sequeiro, o hibrido que obteve maior média de fileiras de gréos por
espiga foi o0 KWS 7330 VIP3, ndo diferindo estatisticamente da segunda maior média obtida
pelo hibrido AG 9025 PRO3. As duas menores médias produzidas ficaram por conta dos
hibridos AG 8780 PRO3 e o0 DKB 240 PRO3, com os valores médios de 14,66 e 14,00 de
fileiras de gréos por espiga respectivamente.

O numero de fileiras de graos por espiga (NFGE) se apresentou semelhante para as
diferentes condicdes hidricas impostas conforme a (Tabela 6). Entre os hibridos as médias de
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fileiras de grdos por espiga nas condic@es de irrigado e sequeiro, a maior média produzida foi
do hibrido KWS 7330 VIP3, diferenciado da menor média produzida que foi do hibrido DKB
240 PRO3. Apesar disso, a segunda e a terceira média de fileiras de grdos por espiga nédo
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Visando o incremento no rendimento, € importante ressaltar que a selegdo baseada em
uma Unica caracteristica pode ocasionar problemas, principalmente se esta ndo for
diretamente relacionada com o interesse. No caso do (NFGE), pesquisas com hibridos
simples, indicaram que seu aumento resulta em maior niUmero de grdos por espiga, contudo
estes graos tendem a apresentar menor massa especifica (LOPES et al. 2007).

Segundo Felisberto et al. (2016), o processo de produgdo do nimero de fileira de graos
por espiga, ocorre durante os estadios vegetativos, que se encerra no momento de formacéo da
boneca do milho e sdo mantidos até se encerrar o ciclo da planta, podendo apresentar
influencia na produtividade final da cultura.

Ribeiro et al. (2020) estimou que uma espiga de milho, para alcancar altas
produtividades, deve ter 14 fileiras e conter cerca de 519 graos por espiga.

No estadio V8, inicia-se a queda das primeiras folhas e o nimero de fileiras de grédos é
definido. Durante esse estadio, constata-se a maxima tolerancia ao excesso de chuvas. No
entanto, encharcamento por periodos de tempo maior que cinco dias poderd acarretar
prejuizos consideraveis e irreversiveis, (EMBRAPA, 2006).

A associacdo do namero de fileiras de gréos por espiga e 0 numero de gréaos por fileira
resulta no namero final de grdos por espiga. O numero de grdos por fileira € estabelecido e
influenciado por fatores de manejo e ambiente (NIELSEN, 2007; MONTEIRO, 2009).

Assim, 0 nimero total de gréos por espiga apresenta grande varia¢do, comparado com
0s demais componentes primarios e, nesse contexto, o valor de 519 grdos por espiga permite
garantir altas produtividades, sendo que valores maiores que estes podem reduzir a massa de
gréos, influenciando negativamente na produtividade final (ANDRADE et al., 1999; LOPES
et al., 2007). Além disso, cabe ressaltar que o nimero de fileiras de gréos por espiga, foi
observado no maior momento de stress hidrico da cultura.

Na (Tabela 7), podemos observar os valores médios de massa de mil grdos (Kg/ha),
produzidos durante todo o ciclo da cultura, nos quatro diferentes hibridos na safra de
2020/2021.
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Tabela 7: Valores médios de massa de mil gréos (g), entre os quatro diferentes hibridos de milho
(KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3), sob diferentes condicdes
hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro Médias irrigado/sequeiro
DKB 240 PRO3 13430,30abA* 9209,46aB 11319,88ab
AG 9025 PRO3 15905,60aA 10739,70aB 13322,65a
AG 8780 PRO3 11162,63bA 7744,36abB 9453,50bc
KWS 7330 VIP3 9748,06bA 4383,80bB 7065,93c
Meédias 12561,65A 8019,33B 10290,49
cVv 16,16

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Ao analisar os valores das médias para massa de mil grdos (g), dos quatro diferentes
hibridos em distintas condi¢6es hidricas conforma (Tabela 7). Para o tratamento das diferentes
condicBes hidricas, os hibridos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre as
variaveis analisadas. Sendo que a maior média para a massa mil de grdos em condicGes
irrigadas pertencente ao hibrido AG 9025 PRO3 com o valor 15.905,60g, seguido pelo
hibrido DKB 240 PRO3 com média de 13.430,30g.

Para as condicGes de sequeiro, os hibridos que mais se destacaram apesar das
dificuldades climaticas, foi com a maior média o0 AG 9025 PRO3 com valor de 10.739,70g,
seguido pelo hibrido DKB 240 PRO3 com média de 9.209,46g.

Os resultados das médias do tratamento irrigado e sequeiro obtiveram diferenca pelo
teste F, mas ndo havendo diferenca estatistica significativa os tratamentos. Apesar disso, a
média geral dos hibridos em condicdes irrigadas ficou em 12.561,65g e a média dos hibridos
em sequeiro foi de 8.019,33g

Estudos elencam a massa de mil grdos, como um dos caracteres determinantes ao
potencial de rendimento de um hibrido, podendo ser utilizada na selecdo indireta, visando
incremento no rendimento (NATARAJ et al., 2014; KUMAR et al., 2015).

Os resultados encontrados para as condi¢des de sequeiro nesse estudo sdo semelhantes
ao de Kappers et al. (2011), que obtiveram uma correlacdo negativa de (-0,66) em relacéo a
massa de mil graos.

Esse resultado tem correlagdo negativa em relagdo ao numero de gréos produzidos por
espiga, pois quando a média de massa de mil grdos for maior que e a média do niumero de

gréos produzidos por espiga apresentou menor resultado, assim sendo constatado que ocorre
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uma maior concentracdo de fotoassimilados nesses gréos, acarretando em um maior peso de
gréo.

No geral o cultivo com irrigacdo € significativamente melhor em relacéo ao cultivo em
sequeiro, para algumas variaveis onde as precipitaces atenderam as necessidades da cultura
(Tabela 7). Além disso, de acordo com Sangoi et al. (2016), a competicdo entre as plantas de
milho por agua, luz e nutrientes quando expostas a altas densidades, acarreta em uma redugédo
de fotoassimilados e consequentemente ndo atendendo as demandas para o enchimento dos
gréos.

A média da massa de mil grdos de irrigado e sequeiro juntos se difere, onde 0s
hibridos que alcancaram maiores valores com os dois tratamentos foram 0 AG 9025 PRO3 e 0
DKB 240PR0O3 com valores de 13.322,65¢ e 11.319,88, respectivamente.

Esses resultados estdo relacionados com o potencial produtivo de cada hibrido
trabalhado, e posteriormente certos hibridos quando manejados em diferentes condicGes
hidricas sofrer mais devido a competicdo por dgua e nutrientes entre as plantas. Outro fator
relacionado a esse comportamento seria o fato da reducdo dos fotoassimilados disponiveis
para atender a demanda de enchimento de gréos, que é causada em ambientes de estresse
hidrico da cultura durante seu desenvolvimento.

Na Tabela 8, podemos observar as médias de produtividade de cada hibrido (Kg/ha),
produzidos durante todo o ciclo da cultura, nos quatro diferentes hibridos na safra de
2020/2021.

Tabela 8: Valores médios de peso (Kg/ha), entre os quatro diferentes hibridos de milho
(KWS7330 VIP3, DKB240 PRO3, AG8780 PRO3, AG9025 PRO3), sob diferentes condicdes
hidricas, irrigado e sequeiro na safra 2020/2021.

Hibridos Irrigado Sequeiro
DKB 240 PRO3 16119,89abA* 10218,25aB
AG 9025 PRO3 18297,17aA 12599,81aB
AG 8780 PRO3 13645,4abA 8460,92abB
KWS 7330 VIP3 11628,74bA 4651,52bB

Médias 14922,80A 8982,62B

CVv 17,46

*Meédias seguidas por mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Entdo conforme a Tabela 8, podemos notar a diferenca de produtividade nas médias
ndo havendo diferenca estatistica significativa para os tratamentos, em cada hibrido distinto,
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onde a maior producgdo se obteve no hibrido AG9025 PRO3, que apresentou em condic¢Bes
irrigadas média de 18.297,17 kg/ha, seguido pelo hibrido DKB 240 PRO3 com média de
16.119,89 Kg/ha. Nas mesmas condi¢des os hibridos que menos se destacaram foram o
AG8780 PRO3 e 0 KWS 7330 VIP3, apesar disso, suas médias de produtividade foram
consideradas boas para essas mesmas condic¢des hidricas. Conforme a Agroceres recomenda é
um produto de excelente desempenho com estabilidade, com destaque para ambientes de alto
teto produtivo. Além de apresentar excelente peso de 1000 gréos, excelente uniformidade de
espiga e superprecocidade.

Para as condicGes de sequeiro o hibrido que atingiu maior média de producéo foi 0 AG
9025 PRO3 com média de 12.599,81 Kg/ha, seguido pelo hibrido DKB 240 PRO3 com média
de 10.218,25 Kg/ha. E os hibridos que tiveram as piores médias de produtividade foram o AG
8780 PRO3 e 0 KWS 7330 VIP3, da mesma forma que nas condicdes irrigadas.

Contudo, as médias diferem somente pelo teste F para o tratamento em diferentes
condic@es hidricas, irrigado e sequeiro. Onde que para as condi¢fes de irrigado a média de
produtividade geral entre os quatro hibridos ficou em 14.922,80 Kg/ha, ja para as condi¢cfes
de sequeiro as médias dos quatro hibridos trabalhados ficou em 8.982,62 Kg/ha. Essa grande
diferenca entre as médias de producdo se explica devido ao tratamento com irrigacdo
apresentar maior disponibilidade de agua para a planta em comparacdo ao tratamento de
sequeiro, apesar disso, ndo houve diferenca estatistica significativa.

Dessa forma, observou-se através do experimento que os hibridos que possuem uma
tecnologia mais avancada, ou, 0s que possuem um maior potencial produtivo, conseguiram
apresentar um melhor desempenho em relacdo a produtividade quando submetidos a
diferentes condicGes hidricas.

Farré Faci (2006) verificou uma reducdo de 82% na producdo quando analisou a
cultura do milho em sistema irrigado e néo irrigado, a producédo foi de 1.082 g m? em
condicdes irrigadas e 195 g m™ sem irrigacao.

Além disso, em condigdes irrigadas 0 AG 9025 PRO3 produziu mais que o KWS 7330
VIP3 em sequeiro, isso se deve ao fato de utilizarmos tecnologias de hibridos de milho mais
atuais, o que podemos evidenciar nos resultados de produtividade do presente trabalho, onde
que hibridos com tecnologias mais avancadas se destacaram em comparagdo ao hibrido
menos tecnoldgico, contudo, ressaltamos a importancia do uso de hibridos com tecnologias
mais avancgadas.

O rendimento de uma lavoura aumenta com a elevacdo da densidade de plantio até

atingir uma densidade Otima, que é determinada pelo hibrido e por condicBes externas
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resultantes de condigdes climaticas do local e do manejo da lavoura. A densidade étima &,
portanto, variavel para cada situacdo e, basicamente, depende de trés condicdes: cultivar,
disponibilidade hidrica e do nivel de fertilidade de solo. Qualquer alteracdo nesses fatores,
direta ou indiretamente, afetara a densidade 6tima de plantio (EMBRAPA, 2006).

O rendimento da producdo € o resultado da capacidade de assimilagdo da planta, do
periodo disponivel para a assimilagdo e das influencias favoraveis e prejudiciais dos fatores
ambientais, como: CO,, luz, temperatura, aparato foliar, nutrientes, status hidrico, pragas e
doencgas, etc.

Visando aumentos de produtividade de gréos de milho, a questdo de populagéo final
em relacdo a populacdo inicial de plantas é de fundamental importancia. Cultivares modernas
de milho estdo sendo melhoradas para respostas positivas a aumentos de densidades
(TOKATLIDIS & KOUTROBAS, 2004; SANGOI et al., 2007).

A produtividade de grdos de milho é determinada pela densidade de plantas,
prolificidade ou nimero de espigas por planta, namero médio de fileiras de grdos por espiga,
numero médio de graos por fileira e massa media do grdo. A densidade de plantas deve ser
estabelecida de acordo com as caracteristicas morfofisioldgicas dos gendtipos, época de
semeadura e nivel de manejo adotado na lavoura. Os componentes de rendimento de gréos de
milho séo definidos durante o desenvolvimento da planta (HANWAY, 1966; NEL & SMITH,
1978).

O grau de reducdo da produtividade de graos em func¢éo da deficiéncia hidrica depende
da intensidade do estresse, da sua duracdo e do estadio em que ele ocorre. No presente
trabalho, a reducdo da produtividade de grdos em funcdo da deficiéncia hidrica no primeiro
ano foi menor em comparacdo a observada em outros trabalhos, uma vez que, no periodo mais
critico, o milho foi irrigado. A ocorréncia de estresse hidrico no periodo mais critico da
cultura pode reduzir a produtividade de 50 a 90%, conforme (PANDEY et al., 2000) e
(CAKIR, 2004).

De acordo com Bergamaschi et al. (2004), podemos observar essas reducgdes de
produtividade nas condic¢des de sequeiro, onde os hibridos foram altamente prejudicados pelo
estresse hidrico durante o ciclo da cultura, principalmente no periodo critico, ou seja,
prefloracéo ao inicio de enchimento de gréos.

Assim, podemos afirmar que a irrigacdo pode proporcionar maior estabilidade e ampla
faixa de cultivo para a cultura, melhorando os resultados de componentes de produtividade.
Isto ocorre em fungdo das melhores condi¢cdes de suprimento de fotoassimilados para o
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desenvolvimento de grdos (MATZENAUER et al., 2002). Na (Figura 9) podemos observar o

pleno desenvolvimento de uma espiga de milho em condices irrigadas.

Figura 9: Estagio R6, maturidade fisioldgica.
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Fonte: O autor, 2021.

Segundo Andrade et al. (1999), durante o periodo de enchimento de grdos, é
importante que as plantas ndo sofram estresse, principalmente falta de agua ou baixa
insolacdo. Isso porque o processo pelo qual a matéria seca acumulada durante o periodo
vegetativo é redistribuida em gréos depende desses fatores.

Nesse sentido, adversidades durante o enchimento de grdos levam a grdos leves e
quebra de gréos, reduzindo a produtividade da cultura (SANGOL et al., 2010; NIELSEN,

2019). De acordo com Ribeiro et al. (2020), a massa ideal de 1.000 gréos é de 385 gramas
para explorar o maximo potencial de produtividade das variedades de milho.
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3 CONCLUSAO

A variagdo das condigdes hidricas para a cultura do milho exerce influéncia sobre os
componentes de rendimento e produtividade em hibridos de milho. Ha variabilidade produtiva
em hibridos de milho manejados em diferentes condigdes hidricas.

O hibrido AG 9025 PRO3 se mostrou o0 mais produtivo nas diferentes condi¢cfes
hidricas. Além disso, o hibrido DKB 240 PRO3, seguido dos hibridos AG 8780 PRO3 e KWS
7330 VIP3, tiveram produtividades menores, respectivamente.

A irrigacdo se mostrou muito importante, sendo observadas produtividades elevadas
em condicdes irrigadas, quando comparadas as condi¢cdes de sequeiro. Este fato evidéncia a
viabilidade do investimento em sistemas de irrigacdo, uma vez que a demanda hidrica da
cultura do milho é elevada.

O manejo adequado da disponibilidade hidrica para a cultura do milho é extremamente
importante para conhecer os periodos de déficit hidrico e, minimizar os danos dos periodos

em que a planta sofre estresse hidrico, os quais causam grandes perdas de produtividade.
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