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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) ocupa posi¢ao de destaque na agricultura brasileira, sendo
o primeiro cereal mais produzido no pais. Sua importancia deve-se tanto ao consumo humano
quanto, em grande escala, ao consumo animal, sendo o milho utilizado na produ¢do de
bebidas, ragdes, pratos tipicos da culindria brasileira e at¢ mesmo na fabricagao de polimeros
e combustiveis. Diante da crescente instabilidade climatica enfrentada em vérias regidoes do
Brasil, especialmente no que se refere a chuva, a irrigagdo tem se mostrado uma alternativa
para garantir uma produgao satisfatoria. No entanto, o manejo da cultura utilizando sistemas
de irrigacdo ainda carece de informacgdes técnicas confidveis. Neste contexto, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a resposta das caracteristicas agronomicas da cultura do
milho sob diferentes métodos e épocas de aplicacdo nitrogenada. O experimento foi
conduzido na area experimental da Universidade Federal de Uberlandia, no campus de Monte
Carmelo, com area total de 1.655 m?. A area possui sistema de irrigacdo por gotejamento
subterraneo, instalado a uma profundidade aproximada de 23 cm, com tubos espagados a 90
cm em linhas paralelas e emissores com vazio de 1 L h™! a cada 50 cm, operando com pressdo
de servigo de 1,8 bar. O experimento contou com cinco tratamentos: (1) adubagdo
nitrogenada via fertirrigagao fracionada entre os estddios V4 e V8; (2) adubagao nitrogenada
via fertirrigacdo fracionada entre os estdgios V4 e VT; (3) adubacdo nitrogenada
convencional via cobertura, com aplicagdo de 50% em V4 e o restante fracionado via
fertirrigagdo em V6 e V8; (4) cultivo em sequeiro com adubagdo convencional em dose unica
em V4; e (5) cultivo irrigado com adubagdo convencional em dose Uinica em V4. A dose de
adubagio nitrogenada foi de 170 kg ha''. Observou-se que o fracionamento da adubagio até
estadios mais avangados da cultura proporcionou incremento na producdo de biomassa, € a

irrigagdo impactou positivamente nos parametros vegetativos e reprodutivos da cultura.

Palavras-Chave: Zea mays, irrigacdo localizada, fertilidade, fertirrigagao



1. INTRODUCAO

A cultura do milho ¢ de importancia fundamental para economia brasileira com area
cultivada na segunda safra de 2022/2023 de 17.192,7 mil hectares, atingindo produtividades
médias de 5.954 kg ha! e produc¢do total de aproximadamente 102.365,1 mil toneladas,
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (CONAB, 2024). Os maiores
produtores de milho primeira e segunda safra por municipios temos Sorriso-MT, Rio Verde-
GO, Nova Ubirata-MT e Nova Mutum-MT, respectivamente, sendo o estado do Mato Grosso
de maior producao. (IBGE, 2024)

O cultivo de milho ¢ realizado em duas janelas de semeadura, durante a primavera
em ¢épocas de altos indices pluviométricos e inicio a meados do verdo, quando os indices
pluviométricos tendem a diminuir. Estas duas janelas sdo comumente denominadas primeira
e segunda safra, ou safra de verdo e safrinha. Com o avango da produgdo de soja durante o
periodo da safra, a producdo total de milho na segunda safra suplantou a primeira safra.
Segundo dados do IBGE, 2024, a produc¢do de milho de segunda safra no ultimo ano foi 3,8
vezes maior que a producao de milho de primeira safra.

Entretanto, mesmo com alta produgdo neste periodo, algumas regidoes tém
enfrentado dificuldades na produgdo devido as condi¢gdes ambientais ndo favoraveis, entre
elas o aumento da temperatura e a baixa precipitagcdo pluviométrica. Quando presentes de
forma mais intensa, estes eventos sdo capazes de causar reducdo significativos na
produtividade da lavoura, alteragdo na duracao do ciclo e perdas de qualidade do produto
final (BENDER, 2017).

Em relagdo as necessidades hidricas da cultura, para atingir as produtividades
maximas, uma cultivar de ciclo médio de milho necessita de aproximadamente 350 a 500
mm para atender completamente sua demanda, com evapotranspiragdo média didriade 5 a 7
mm dia™!, sendo o periodo de maior demanda durante a fase reprodutiva. (FORNASIERI,
2007)

Desde modo, justifica-se a utilizagdo de tecnologias para mitigar parte desses efeitos

negativos das mudangas climaticas, sendo uma delas a irrigacdo localizada, que passa a se



tornar a principal fonte de 4gua para cultura nos periodos onde a precipitagao natural ndo ¢é
suficiente.

Em nivel nacional, a irrigacdo ¢ predominantemente realizada pelo método de
aspersao com pivo central, que corresponde a cerca de 70% da area irrigada total. Esse
método tem demonstrado eficiéncia ao longo dos anos, especialmente em &reas com
topografia favoravel, concentradas em polos da regido Sudeste, parte do Nordeste e Centro-
Oeste (ANA, 2021). No entanto, a irrigagdo localizada por gotejamento subterraneo surgiu
como uma alternativa frente aos desafios do uso de pivo central, sendo um dos principais
problemas a dificuldade de manejo nas areas de cantos, que anteriormente nao contavam com
opgdes para irrigagdo adequada.

Segundo Silva e Soares (2009), a utilizacdo de um sistema de irrigagdo pode ndo sé
mitigar impactos causados pelas condi¢des ambientais inadequadas, mas pode também abrir
um leque de possibilidades em relagdo ao manejo da cultura, como por exemplo &
fertirrigagdo. Tal tecnologia consiste na aplicagdo de adubos via sistema de irrigacao,
colocando os nutrientes diretamente no sistema radicular da planta e promovendo uma
absor¢ao mais rapida e eficiente pela cultura.

Outro ponto a ser abordado ¢ o manejo nutricional da cultura, se tratando
principalmente do nitrogénio, imprescindivel para obtencao das produtividades desejadas,
atuando no desenvolvimento das estruturas vegetativas e reprodutivas da planta. A
deficiéncia deste nutriente pode reduzir drasticamente o rendimento da cultura, acarretando
em perdas de produtividade (FANCELLI; FAVARIN, 1989).

Diante da crescente utilizagdo do sistema de irrigacdo localizada por gotejamento
subterraneo, pela importancia do manejo da adubagao nitrogenada na cultura e pela falta de
conhecimento técnico cientifico nesta area, ¢ de suma importancia o desenvolvimento de
trabalhos que abordam o comportamento da cultura utilizando tal tecnologia mesclado com
diferentes tipos de manejo de adubagao nitrogenada.

Dessa forma, o presente trabalho considerou duas hipoteses: a) o método e época da
adubac¢do nitrogenada influenciam no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da cultura

do milho irrigado por gotejamento subsuperficial; b) a irrigagdo por gotejamento



subsuperficial proporciona incremento no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da

cultura do milho cultivado em segunda safra.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo:

a) Avaliar a resposta de caracteristicas agrondmicas da cultura do milho sob
diferentes métodos e épocas de aplicagdo da adubagao nitrogenada.

b) Avaliar a influéncia da irrigagdo nas caracteristicas agrondmicas da cultura do
milho quando cultivado em segunda safra.

¢) Avaliar a viabilidade econdmica do cultivo de milho segunda safra na regido em

estudo com e sem irrigagao

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes e amplamente
cultivadas no mundo, desempenhando papel crucial na alimentagdo humana, na nutri¢ao
animal e na industria. Origindrio da América Central, especialmente da regido que
compreende o México, o milho foi domesticado hé aproximadamente 7.000 anos, sendo uma
das primeiras plantas a ser cultivada pelos humanos (FELIPPE, 2007).

Segundo Fornasieri Filho (2007), a posi¢ao botanica do milho pode ser caracterizada
da seguinte forma: Familia: Poaceae; subfamilia: Panicoideae; Tribo: Andropogoneae;

Subtribo: Tripsacinae; Genero: Zea.
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Segundo Costa et. al. (2024) o centro de origem do milho ¢ a regido mesoamericana,
com destaque para o México, onde foi cultivado inicialmente como base alimentar de
civilizagdes como os maias e os astecas. No Brasil, existem registros do cultivo do milho ha
cerca de 7.000 anos, onde foram encontrados achados arqueoldgicos no que hoje corresponde
ao estado de Minas Gerais, trazidos pelos povos amerindios. Essa cultura tornou-se parte
essencial das tradi¢cdes alimentares e culturais brasileiras, desempenhando papel central na
culinaria regional e em festividades, como as festas juninas.

No Brasil, sua producdo desempenha papel estratégico no agronegocio, atendendo
tanto as demandas internas quanto as exportacdes. A adaptabilidade do milho a diferentes
condi¢des climaticas, associada a sua alta produtividade e diversificagdo de usos, explica sua
ampla difusdo global (FORNASIERI, 2007).

No cendrio nacional, a cultura se destaca como um dos principais produtos agricolas,
tendo participac¢ao importante dentre as principais fontes de receita no agronegocio brasileiro,
se consolidando como um dos principais produtores e exportadores mundiais, fornecendo
graos tanto para o mercado estrangeiro como Asia e Europa. Para consumo interno, o milho
pode ser utilizado como matéria prima para confec¢do de ragdes, bioenergia e alimentos
processados. Dados da CONAB (2024) indicam que a producao brasileira de milho alcangou
102 milhdes de toneladas na safra 2022/2023, destacando-se as regides Centro-Oeste e Sul

pela elevada produtividade.

3.2. Adubacgio Nitrogenada

O nitrogénio (N) € o nutriente exigido em maior quantidade pelas culturas no geral,
inclusive ao milho. Deste modo, a adubagdo nitrogenada se torna ferramenta fundamental
para obter resultados satisfatorios no rendimento da cultura. (OKUMURA, 2011).

Segundo Fernandes (2005), o aumento da dose de N aplicada a cultura do milho
reflete proporcionalmente em um aumento de produtividade da cultura, além de mostrar

efeitos positivos em algumas caracteristicas agrondomicas como indice de area foliar, massa
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de 100 sementes, nimero de sementes por espiga, altura de plantas e indice de colheita. De
acordo com Silva (2005), as principais épocas na cultura do milho onde sdo realizadas as
adubagdes nitrogenadas sdo entre os estadios V4 e V6 de desenvolvimento da cultura.

A adubagdo nitrogenada quando inserida no sistema de plantio direto (SPD) pode
sofrer processos com maior perda de nitrato por lixiviacdo, menor decomposi¢ao dos restos
culturais, maior volatilizagdo ¢ desnitrificacdo e maior imobilizacdo microbiana, causando
um suprimento inadequado de N as plantas quando comparado ao sistema de cultivo
convencional (FANCELLI; FAVARIN, 1989; LARA CABEZAS; KORNDORFER;
MOTTA, 1997).

Para adubagdo nitrogenada, a fonte mais comum nos cultivos agricolas ¢ a ureia,
tanto no Brasil quanto no mundo (IFA, 2013). A utilizagdo desta fonte se justifica devido a
sua elevada concentragao de N, reduzindo custos com transporte. A ureia também possui alta
solubilidade, se tornando uma opgdo para composi¢do de formulados. (FRAZAO et. al.,
2014)

Entretanto, uma das principais dificuldades na utilizacao desta fonte ¢ a perda de N
por volatilizacdo de amdnia (NH3) para atmosfera, sendo este o principal fator responsavel
pela baixa eficiéncia da ureia aplicada sobre a superficie do solo (BOUWMEESTER et al.,
1985; RAUN & JOHSON, 1999).

Segundo Sangoi et. al. (2003), A volatilizacido de amodnia ocorre quando ha
simultaneamente a presenca de amdnio no solo e pH elevado. Isso ¢ comum apo6s a aplicagdo
de ureia, ja que sua hidrolise provoca o aumento do pH ao redor dos granulos. Quando esse
fertilizante ¢ aplicado em superficie, sem incorporacdo, ¢ em condicoes favoraveis de

temperatura e umidade, as perdas por volatilizagdo tendem a ser significativas.

3.3. Irrigaciao Por Gotejamento Subsuperficial

A irrigagdo consiste na aplicacdo de 4gua no solo na quantidade e momento

adequado para o pleno desenvolvimento das plantas. Para que tal objetivo pudesse ser
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alcangado, os sistemas de irriga¢do sofreram uma série de modificagdes e evolucdes ao longo
do tempo, partindo de simples desvio de agua para cultivos proximos até complexos sistemas
de bombeamento e aplicagao de 4gua de maneira eficiente (CARVALHO et al, 2020).

Além do desenvolvimento dos sistemas, também foram desenvolvidos métodos para
estimar a quantidade de 4gua necessaria para o desenvolvimento vegetal, ou seja, a demanda
hidrica das culturas agricolas. Tal necessidade ¢ representada pela evapotranspiracdo, que
consiste no somatorio de dgua perdida tanto para atmosfera pelo solo, através do processo de
evaporacao, quanto pela superficie foliar, pelo processo de transpiragdo, sendo mensurada
em (mm dia'). A evapotranspiracio pode ser medida através de sensores instalados em
estagdes meteorologicas ou lisimetros de pesagem (THORNTHWAITE; MATHER, 1955)

Para afericdo da efetividade da aplicacdo de 4gua utiliza-se sensores de umidade de
solo como tensidmetros, que utilizam a curva de retencdo de agua, ou sensores digitais, que
disponibilizam as informagdes através de volume.

Diante da evolugdo dos métodos de irrigagdo, até o momento os sistemas mais
utilizados sdo: irrigacdo por inundacdo, pivo central, aspersdo convencional, microaspersao,
gotejamento superficial e subsuperficial (CARVALHO et al, 2020). Dentre estes sistemas,
um dos que apresenta os melhores resultados no quesito uniformidade e eficiéncia de
aplicagcdo ¢ o gotejamento, pois proporciona a aplicagdo de dgua diretamente no sistema
radicular das plantas com maior frequéncia e baixa vazdo. E se tratando do gotejamento
subsuperficial, a tecnologia consiste no enterro dos tubos gotejadores abaixo da superficie do
solo, visando mitigar danos causados por fatores externos como mecanizagdo ou animais. O
sistema subsuperficial também proporciona menores perdas por evaporagdo e diminui a
competicdo com plantas infestantes, contribuindo para maior eficiéncia econdmica e

agronomica (FRIZZONE; MELO, 2022).
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3.4. Métodos de adubacgio nitrogenada

Segundo Pottker e Wietholter (2004), a aplicagdo de N pode ser por diferentes
métodos. Dentre estes, os mais utilizados sdo a aplicagdo a lango na superficie do solo,
técnica comumente conhecida como aduc¢dao convencional. Em casos onde niao ocorra
precipitacdo pluviométrica nos primeiros dias apos a aplicagdo, pode-se realizar a
incorporagdo ao solo, evitando a liberagao de amonia para atmosfera.

Outro método de adubagdo se torna possivel quando se utiliza o sistema de irrigacao,

onde o processo de aplicagdo de fertilizantes via sistema de irrigaco:

“A fertirrigaciio é o processo de aplicacio de fertilizantes juntamente com a agua
de irrigacdo visando fornecer as quantidades de nutrientes requeridas pela cultura
no momento adequado para obtencao de altos rendimentos e produtos de qualidade.
Por meio da fertirrigag@o, ha possibilidade de um ajuste mais eficiente as diferentes
fases fenologicas das culturas, redundando em maior eficiéncia de uso e economia
de fertilizantes. Além disso, a fertirrigagdo permite flexibilidade de mudangas nas
relagdes entre nutrientes; distribui¢do e localizagdo dos adubos onde ocorre maior
densidade de raizes; possibilidade de controle da profundidade de aplicacdo do
adubo, levando a menor perda de nutrientes por lixiviagdo e menor perda de
nitrogénio por volatilizacdo, uma vez que os fertilizantes estdo dissolvidos em
agua; menor compactagao do solo devido ao menor transito de maquinas; economia

de méo de obra e comodidade na aplica¢do” (CARRIJO et al., 2004).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracteristicas da area experimental

O experimento foi estabelecido no Campo Demonstrativo e Experimental na
Universidade Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo (18°43°37” S e 47°31°26” O;
900 m de altitude média), com o sistema de gotejamento subsuperficial (Figura 1). O
historico da area apo6s a instalagdo do sistema de gotejamento subterraneo conta com
experimentos de milho segunda safra em 2021, soja na primeira safra de 2021/22 e feijao de
inverno em 2022, sendo estes experimentos com quimigacdo e turnos de rega,
respectivamente.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura
argilosa. (SANTOS et al., 2018; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). A Tabela 1

descreve as caracteristicas granulométricas do solo da 4rea experimental.
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Figura 1: Localizagdo da area experimental
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Tabela 1. Andlise granulométrica da 4rea experimental.

Granulometria (g.kg™!)

Camada (cm)
Areia total Silte Argila

0-20 350 172 478

4.2. Delineamento Experimental

Com 4rea total de 1296 m?, a 4rea conta com 40,5 metros de comprimento e 32,0
metros de largura. O delineamento escolhido foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamentos dispostos em seis blocos, totalizando 30 parcelas experimentais. Cada parcela

experimental tem 43,2 m?, sendo 2,7 metros de largura e 16,0 metros de comprimento (Figura
2).
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Figura 2: Croqui da 4rea experimental com distribuicao de blocos e tratamentos.
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4.3. Sistema de Irrigacao

O sistema de irrigagdo € composto por cinco setores, cada um abastecido por uma
linha principal com valvula independente. Cada valvula controla simultaneamente a irrigagao
de seis parcelas, dispostas de forma aleatorizada. Dentro dessas parcelas, os tubos gotejadores
estdo organizados em trés linhas laterais, com 16 m de comprimento e enterradas a
aproximadamente 23 cm de profundidade, utilizando um equipamento fornecido pelo
fabricante dos tubos. O espagamento entre os tubos ¢ de 90 cm, enquanto os emissores, com
vazdo de 1 L h™', estdo distribuidos a cada 50 cm, resultando em uma taxa de aplicacao de
2,2 mm h™'. Os emissores operam em uma faixa de trabalho de 0,4 a 3,0 bar. No total, o
sistema conta com 2.880 emissores e 1.440 metros de tubos gotejadores (Figura 3).

O sistema de filtragem de agua conta com um filtro de disco, com malha de filtragem
de 120 mesh. A captacdo de dgua € realizada de um reservatorio instalado ao lado da estacao

de bombeamento, com capacidade de 20.000 L.
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Figura 3: Layout do sistema de irriga¢ao
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4.4. Manejo de irrigacao

O manejo de irrigacdo utilizou-se do método de balango hidrico climatolédgico,
utilizando dados da estagdo meteorologica presente no campus, nas coordenadas geograficas:
18°43°38” S e 47°31°20” O, baseando-se no método Penman-Monteith FAO 56 para
determinar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) didria, como descrito na equagdo 1
(ALLEN et al., 1998). Para o calculo da evapotranspiragdo da cultura deve-se utilizar o
coeficiente de cultivo do milho (Kc) tabelado, correspondendo a 0,8; 1,23 e 0,35 nas fases
vegetativa, reprodutiva e maturacdo, respectivamente, descrito na equacdo 2

(ALBUQUERQUE, 2010).
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0,408A(Rn—G) +y % u2(es —ea)

ETo =
0 A+ (1 + 0,34u2)

(Equacao 1)

Onde:

ETo — Evapotranspiragio de referéncia (mm d!);

Rs - Saldo de radiagdo a superficie da cultura (MJ m2d™");

G - Densidade do fluxo de calor do solo (MJ m2d™);

T - Temperatura do ar a 2 m de altura (°C);

u2 - Velocidade de vento a 2 m de altura (m s™);

es - Pressao de vapor de saturacgao (kPa);

€a - Pressdo parcial de vapor (kPa);

A - Declividade da curva de pressio de vapor de saturagio (kPa °C™!), e

v - Coeficiente psicrométrico (kPa °C).

ETc = ETo * Kc
(Equacao 2)

Onde:
ETc: Evapotranspirag¢do da cultura (mm);
ETo: Evapotranspiragdo de referéncia (mm) e

Kc: Coeficiente do cultivo.

Para aferi¢do em campo da efetividade do manejo via balango hidrico, utilizou-se
duas baterias de tensiOmetros, onde cada bateria contou com tensiometros em trés
profundidades distintas: 20, 40 e 60 cm, conforme apresentado na Figura 4. As leituras destes
equipamentos foram realizadas diariamente e posteriormente convertidas de quilopascal para
umidade base volume cm?® cm™ (%) por meio da curva de reten¢do de 4gua no solo. Os

parametros utilizados para determinagdo da curva de retencdo de agua no solo estdo
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representados na Tabela 2; bem como a equagdo de van Genutchen (1980), expressa na

Equacdo 3, utilizada para elaborar a curva de retencdo, conforme a Figura 5.

Figura 4: Bateria de tensiometros em diferentes profundidades.

Tabela 2. Parametros utilizado na Equacdo de van Genutchen (1980) para o calculo da
CRAS.

Camada (cm) r’ Os Or a n m=1-1/n
0-20 0,9900 0,5950 0,2980 0,1824  1,4250 0,2982
20-40 0,9860 0,6160 03230 0,4010  1,3427 0,2552
40 - 60 0,9900 0,5830 0,2810 0,1470  1,4367 0,3040

(6Saturado — OResidual)

6Solo = OResidual + T
[1+ («-| Wm solo|)"]* ™™

(Equagao 3)



20

Figura 5: Curva de retencao elaborada conforme a equacio de van Genutchen (1980).
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Em relagdo as caracteristicas fisico-hidricas do solo, como umidade da capacidade
de campo, ponto de murcha permanente, capacidade de agua total e capacidade real de dgua

do sistema radicular da camada de 0-20 cm, temos os valores expressos na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristica fisico-hidricas do solo da area experimental.

Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Camada (cm CAD Real
0CC (cm*/cm?®) 6PMP (cm’/cm?®) CAD Total (mm) (am)
mm

0-20 0,393 0,301 55,08 19,28

Também foi realizada andlise laboratorial de qualidade da 4gua, realizando um
comparativo dos resultados encontrados com as recomendagdes de qualidade de dgua de
irrigacao descritos pela Embrapa (2010). Os resultados apresentados na Tabela 4 demonstram
que a agua apresenta condi¢des adequadas para uso agricola, com todos os parametros dentro

dos limites recomendados. O pH de 7,1 encontra-se na faixa ideal (6-8,5), indicando
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neutralidade adequada. Os teores de elementos potencialmente tdxicos como aluminio
(<0,038 mg L"), cadmio (<0,01 mg L") e chumbo (<0,03 mg L) estdo significativamente
abaixo dos limites criticos. A baixa concentracao de solidos suspensos totais (4 mg L") e de
elementos como ferro e manganés (<0,03 mg L' para ambos) indica auséncia de riscos para

os sistemas de irrigagdo ou para as plantas.
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Tabela 4. Analise de qualidade 4gua da area experimental.

Qualidade da agua para

Analise Resultado (mg L) Limite de irrigacio —- EMBRAPA
quantificacio
2010
Solidos suspensos
4 2,5 -
totais — 105°C
pH 7,1 - 6a8,)5
Aluminio < 0,038 0,038 <5,0
Bario <0,030 0,03 -
Cilcio 6,21 0,5 <20,0
Cadmio <0,01 0,01 -
Cromo <0,03 0,03 -
Cobre < 0,005 0,005 <0,2
Ferro <0,03 0,03 <5,0
Potassio <0,50 0,5 <2,0
Magnésio <0,03 0,5 <5,0
Manganés <0,03 0,03 <0,2
Sodio 2,478 0,5 <40,0
Niquel <0,03 0,03 -
Chumbo <0,03 0,03 -
Zinco <0,03 0,03 <2,0
Boro <0,03 0,03 <2,0
Molibdénio <0,10 0,1 -
Cobalto <0,10 0,1 -
Fosforo total <0,03 0,03 <2,0
Enxofre <0,10 0,1 -

Cloro livre <0,20 0,2 -
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4.5. Manejo de adubacio

A area experimental segue o manejo de plantio direto ainda em processo de
consolidacdo, o manejo quimico do solo foi realizado com base em anélises laboratoriais do
solo nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade, utilizando amostras compostas de
ambas as parcelas. Os resultados obtidos através destas analises, bem como sua classificagao
de acordo com a 5* Aproxima¢do (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999) estio

descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Andlise quimica completa do solo (0-20 cm e 20-40 cm) com classificacdo pela

5 aproximagao (Ribeiro; Guimaraes; Alvarez, 1999)

0-20 cm 20-40 cm
Parametro
Teores Classificacao Teores Classificacao
pH (H20) 6,2 Acidez Fraca 6,6 Acidez Fraca
P-Mehlich (mg dm™) 14,4 Adequado 5,5 Baixo
K (cmol. dm™) 0,34 Alto 0,25 Alto

Ca (cmolc dm™) 3,2 Médio 3,14 Médio
Mg (cmolc dm™) 0,9 Alto 0,8 Médio

Al (cmolc dm™) 0 - 0 -
H+AI (cmolc dm™) 3 Médio 2 Médio

SB (cmolc dm™) 4,45 - 4,19 -

CTC (cmolc dm™) 7,45 - 6,19 -

V% 60 Adequado 68 Adequado

Ca/Mg 39 - 3,5 -
M.O. (dag kg™) 2 Baixo 1,5 Baixo
C.0. (dag kg!) 1,2 Baixo 0,9 Baixo
B (mg dm™) 1,2 Alto 0,9 Alto
Cu (mg dm™) 0,34 Baixo 0,3 Baixo
Fe (mg dm™) 13,4 Baixo 9.4 Baixo
Mn (mg dm?3) 2,1 Baixo 2,1 Baixo
Zn (mg dm™) 6,1 Alto 4,5 Alto

O manejo de adubagao foi baseado na metodologia descrita por Alvarez et.al., 1999,
(quinta aproximacdo) e pelas informagdes disponibilizadas pelo time técnico da Netafim,
onde os quantitativos foram os mesmo para todos os tratamentos, ndo existindo diferencas
de doses. A fonte de adubacao de base utilizada durante o plantio foi o formulado 10-50-00
(10% N; 50% P»0s). Para adubacgdo nitrogenada de cobertura e também via fertirrigacao,

utilizou-se Ureia, (45% N). Ja para o manejo de potéssio, utilizou-se o cloreto de potassio
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(60% K20), aplicado no estadio de desenvolvimento da cultura correspondente a V2, 10 dias

apo6s a semeadura.

Figura 6: Aplicac¢do de adubos em cobertura utilizando carriola adubadeira.

Os quantitativos em quilogramas por hectare das fontes utilizadas e do total de
nutrientes disponibilizados pelas adubagdes, bem como métodos de aplicagdo utilizados

estio descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Adubacdo utilizada no experimento

Nutrientes (kg ha™')
Fonte Dose (kg ha')  Método de aplicacio

N P20s K20

Phusion Super

275,0 Plantio 27,5  137,5 0
(10-50-00)
Ureia (45 % N) 388,8 Cobertura/Fertirrigagdo  170,2 0 0
KCl (60 % K20) 166,6 Cobertura 0 0 100,0

Total - - 197,72 137,5  100,0
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A decisdo de ndo realizar a calagem na area experimental fundamentou-se na analise
criteriosa dos atributos quimicos do solo, os quais apresentaram condi¢des adequadas para o
desenvolvimento da cultura do milho sem a necessidade de corre¢do. O solo demonstrou
saturagcdo por bases (V%) de 60% na camada de 0-20 cm e 68% na camada de 20-40 cm,
valores que se encontram dentro da faixa considerada ideal (50-70%) para a cultura,
conforme Ribeiro; Guimaraes; Alvarez et al. (1999). Além disso, a auséncia completa de
aluminio téxico (AI** = 0,00 cmol. dm™ em ambas as camadas) eliminou um dos principais
indicadores para aplicacdo de calcario. Os teores de célcio (3,20 cmolc. dm™) e magnésio
(0,90 cmolc dm?) na camada superficial classificaram-se como altos e adequados,
respectivamente, enquanto o pH em agua (6,2) situou-se na faixa 6tima para o milho (5,5-
6,5). A relacdo Ca/Mg, embora ligeiramente elevada (3,5:1), ndo representou risco de

desbalango nutricional.

4.6. Tratamentos

Para realizagdo dos trabalhos, foram testados diferentes métodos e €pocas de
aplicagdo de adubacdo nitrogenada, além do efeito da presenca ou ndo de irrigacdo. Os
métodos de adubacao variaram entre fertirrigagdo e adubagdo convencional, ja as épocas de
aplicacdo variaram de V4 at¢ VT. Na Tabela 7 estao descritos os métodos de aplicacao de
cada tratamento; as épocas com que foram realizadas as aplicagdes de acordo com o estadio
de desenvolvimento fenoldgico da cultura; o quantitativo de N em cada uma das aplicagdes;

o quantitativo total de N apos o fim das aplicacdes.
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Tabela 7. Métodos e épocas de aplicacdo de nitrogénio nos diferentes tratamentos.

Método de Estadio fenologico
Tratamento N (kg ha™!)
aplicacao V4 V6 V8 VI2 V16 VT
T1 Fertirrigacao 56,7 56,7 56,7 O 0 0 170,2
T2 Fertirrigacao 34,0 0 34,0 34,0 34,0 34,0 170,2
T3 Conv. + Ferti. 85,1 42,5 42,5 425 O 0 170,2
T4* Convencional 170,2 0 0 0 0 0 170,2
T5** Convencional 170,2 0 0 0 0 0 170,2

*T4 - Sequeiro com adubagdo convencional

*#T5 - Irrigado com adubagdo convencional

O tratamento 1 (T1) recebeu adubacao nitrogenada via fertirrigagao, com o nutriente
sendo fracionado em trés aplicagcdes nos estadios V4, V6 e V8. O tratamento 2 (T2) também
foi submetido a fertirrigacdo, porém com um maior niimero de fracionamentos, ocorrendo
nos estadios V4, V8, V12, V16 ¢ VT, visando atender a demanda nutricional da cultura ao
longo do ciclo. No tratamento 3 (T3), a adubag¢do foi parcialmente convencional, com 50%
da dose total aplicada em V4, enquanto os outros 50% foram divididos em duas aplicagdes
via fertirrigacdo nos estadios V6 e V8. J4 o tratamento 4 (T4) recebeu apenas uma adubacao
de cobertura em V4, com a dose total do fertilizante, sendo o unico tratamento conduzido
sem irrigagdo (sequeiro). Por fim, o tratamento 5 (T5) seguiu 0 mesmo esquema de adubagao
do T4, com aplicagdo unica em V4, porém contou com irrigacao, assim como os demais

tratamentos.

4.7. Semeadura e tratos culturais

O controle de plantas daninhas, pragas e doengas foi realizado com o auxilio da

equipe técnica AGROCAFE, e as aplicagdes eram realizadas em sua maioria através de um
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pulverizador costal. A dessecacdo da area foi realizada no dia 16 de fevereiro, a relagdo de

produtos e doses utilizadas na aplicagdo estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8. Produtos ¢ doses utilizados na dessecagao.

Data Principio ativo Classificacao Dose
16/fev Acido 2,4-diclorofenoxiacético Herbicida 0,4 L ha!
Glifosato Herbicida 3,0 L ha'!
Clorantraniliprole + Lambda-cialotrina Inseticida 0,6 L ha'!

O hibrido de milho utilizado no experimento foi o K7510 VIP3, desenvolvido pela
KWS, destacado por seu elevado potencial produtivo e ampla adaptabilidade, especialmente
em safrinha tropical. Apresenta ciclo precoce, com GDU de 820 °C, altura de planta entre
260 e 280 cm e inser¢do de espiga entre 125 e 145 cm. Suas espigas possuem de 16 a 18
fileiras de graos amarelo-alaranjados, de textura semidentada e peso de mil graos variando
entre 310 e 350 gramas. Além disso, incorpora a tecnologia VIP3, proporcionando eficiente
controle da lagarta-do-cartucho. Recomenda-se o cultivo em macroambientes 1 a 5, com
populagdes variando conforme a época de semeadura e nivel tecnologico adotado (KWS,
2025).

O ciclo da cultura iniciou-se em 06 de marco de 2023, com a semeadura, e encerrou-
se em 25 de agosto de 2023, quando realizou-se a colheita das parcelas experimentais na area.
O espagamento utilizado entre linhas foi de 45 centimetros, com 2,47 plantas m™!, resultando
numa populagio final de 54.889 plantas ha!, seguindo as recomendagdes da empresa

detentora do hibrido.
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4.8. Monitoramento biométrico de planta

Foram realizadas avaliagdes biométricas na cultura do milho nos estadios
fenolégicos V12 e VT, nos dias 30 de maio e 15 de junho de 2023, respectivamente. No
estadio V12, foram avaliadas a altura de plantas e o indice de area foliar (IAF). A altura foi
determinada utilizando uma trena, mensurando a distancia da base da planta até o final da
ultima folha completamente expandida. O IAF foi obtido a partir da medi¢do do comprimento
e da largura de todas as folhas fotossinteticamente ativas da planta, considerando o produto
dessas dimensdes e um fator de corre¢ao de 0,75 para estimativa da area foliar total, como
descrito por Francis; Rutger e Palmer (1969).

No estadio VT, além das avaliagdes de altura de plantas e IAF, também foram
mensurados o didmetro do caule e a altura de inser¢do da primeira espiga. O didmetro do
caule foi medido com um paquimetro a 1 cm da superficie do solo, enquanto a altura da
espiga foi determinada com o auxilio de uma trena, considerando a distdncia da base da planta
até o ponto de inser¢do da primeira espiga. Para cada avaliacdo, foram analisadas duas plantas
por parcela, totalizando 60 plantas identificadas para acompanhamento ao longo do ciclo.

Na colheita, realizada no inicio de agosto de 2023, foram coletados 4 metros lineares
de plantas em cada parcela experimental. Nesse espaco, foi realizada a contagem total de
plantas e de espigas para determinagdo do indice de prolificidade. Das espigas colhidas em
cada parcela, 10 foram selecionadas aleatoriamente para as analises morfologicas, sendo
avaliados didmetro e comprimento de espiga, numero de fileiras de graos e nimero de graos
por fileira. A massa seca da parte aérea foi determinada utilizando trés plantas inteiras por
parcela, as quais foram picadas e submetidas a secagem em estufa de ventilagao forgada a
65 °C até atingirem peso constante. A produtividade foi estimada com base no peso dos graos
colhidos nos 8 metros lineares de cada parcela, sendo posteriormente corrigida para 14% de
umidade.

Para a analise dos dados, utilizou-se o software estatistico SPEED (Sistema de
Processamento Estatistico de Experimentos Dialéticos) da UFLA. Inicialmente, foram

verificados os pressupostos da analise de variancia, incluindo testes de homoscedasticidade
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(Cochran, Bartlett e Harley), normalidade dos residuos (Jarque-Bera) e aditividade do
modelo. Também foi calculado o indice paramétrico para avaliagao da adequacao do modelo.

Realizou-se uma analise de covariancia preliminar para verificar possiveis relagdes
entre variaveis. Os dados foram entdo submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
considerando o delineamento experimental em blocos casualizados. Por fim, aplicou-se o
teste de comparacdo de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade para avaliar as diferencas
entre os tratamentos. O coeficiente de variagdo foi calculado como indicador da precisao

experimental.

4.9. Analise econdomica

Ao final do trabalho, realizou-se a analise de viabilidade econdmica do cultivo de
milho segunda safra sob as diferentes condi¢des de manejo hidrico, sendo estas, sequeiro e
irrigado. Para obten¢do do valor de produtividade do milho irrigado, utilizou-se a média
ponderada dos tratamentos com a presencga de irriga, sendo que no tratamento sequeiro, foram
utilizados os valores do tratamento sem irrigacao.

Esta analise considerou custos de produ¢do fornecidos pela CONAB (2024), onde
o custo médio operacional de produgao do milho segunda safra no municipio de Unai, Goias,
no ano de 2023 pode chegar a RS 4.312,79 por hectare, incluindo: despesas de custo variavel
(R$ 3.545,03), como custeio e financiamentos, e custos fixos (R$ 767,76), como
manutencdes e depreciacdes de maquindrio e instalagdes. Estes valores consideram uma
produtividade média de 6000 kg/ha, ou 100 sc ha™!, chagando ao valor médio de custo por
saca de R$ 43,12, em que R$ 35,45 representa o custo variavel e R$ 7,67custos fixos.

Considerando sistemas irrigados, ¢ necessario realizar a inclusdo dos valores
referentes a instalacdo e a operacdo do sistema de irrigacdo nos custos de produgdo. Em
consulta com a fabricante, os valores médios de instalacdo sdo estimados em
aproximadamente R$ 15.000,00 por hectare, com uma vida util de 10 anos. Isso implica em

um acréscimo de R$ 1.500,00 por hectare ao ano em deprecia¢do, que se soma aos custos
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fixos originais, totalizando R$ 2.267,76 por hectare. Ja o custo de operagdo do sistema
irrigado gira em torno de R$ 1.000,00 por hectare, elevando o custo variavel total para

RS 4.545,03 por hectare.

Os custos de producdo por saca podem ser determinados através das seguintes

equacdes, descritas por Raineri, Rojas e Gameiro (2015):

CV/sc = CVtotal / Produtividade
(Equacao 4)

CF/sc = CFtotal / Produtividade
(Equacao 5)

CT/sc = CV/sc + CF/sc

(Equacao 6)

Onde:

CV: Custo Variavel,
CF: Custo Fixo;
CT: Custo Total;

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacao do manejo hidrico da cultura via gotejamento subterraneo

Durante o ciclo da cultura, os eventos de precipitagdo foram concentrados no inicio

do ciclo, até os 50 dias ap6s a emergéncia. O total de chuva acumulado no periodo foi de 139
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mm, com maior precipitacido observada nos DAE 27 e 28, igual a 13,2 ¢ 11,8 mm
respectivamente.

Durante o periodo chuvoso realizou-se 7 eventos de irrigacao que totalizaram 69
mm. Nesta janela houve um veranico, periodo sem precipitacdo natural, de 10 dias que
proporcionou uma diferenga razoavel no percentual de dgua disponivel no solo, variando de
105,2% de AD nas areas irrigadas para 96,8% na area de sequeiro. Essa diferenga de
percentual de agua disponivel se deve pela conservacao da umidade do solo na camada mais
superficial do solo, 0 a 20 cm, nos tratamentos irrigados.

A partir do 50 DAE nao houve precipitagdes e para atender a demanda hidrica da
cultura realizou uma lamina de irrigagdo acumulada de 286 mm. Nos tratamentos com
irrigacdo, T1, T2, T3 e TS5, o percentual de 4gua disponivel no solo variou entre 209,2 a 288,8
mm. Estes valores estdo dentro da faixa de armazenamento de dgua no solo disponivel para
as plantas, isto ¢, entre a umidade de capacidade de campo (233 mm) até a umidade do ponto
de murcha permanente (187 mm). A umidade também se manteve dentro do intervalo de
agua facilmente disponivel (AFD), onde o limite inferior era de 206 mm, considerando um
fator de disponibilidade de 0,6 (DOORENBOS; KASSAM, 1979). Esta oscilagdo de
armazenamento de dgua no solo ¢ justificada pelos maiores valores de tensdao de 4gua no solo
observado na camada 0-20 cm, na ordem 32,75 kPa em média. Destaca-se que este mesmo
parametro no tratamento T4, sequeiro, a tensdo média provavel € maior que 59,76 kPa.

Nos tratamentos com e sem irrigacdo, o nivel de armazenamento de 4gua no solo
esteve acima da capacidade de campo nos primeiros 50 dias ap6s a emergéncia da cultura,
face as precipitacdes naturais ocorridas nas areas irrigadas ou de sequeiro e por consequéncia
das caracteristicas de manejo operacional do sistema por gotejamento subsuperficial em
cultivos anuais.

A lamina de irrigacdo aplicada durante o ciclo da cultura foi de 355 mm. Houve
pequenas diferencas para o momento que o evento de irrigacdo foi realizado em cada
tratamento sendo que foram realizados 32 eventos de irrigacdo com turno de rega variavel
médio de 2,5 dias. Ao todo, o acumulado total de irrigagdo e precipitagdes foi de 428

milimetros, conforme descrito na Figura 9.
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Figura 7: Acumulado total de chuvas e irrigagdes ao longo do ciclo.
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A seguir, estdo representados graficamente os comportamentos da tensiometria e
agua disponivel no solo correlacionados com os eventos de precipitagdo e irrigacdo em trés
tratamentos. As Figuras 10, 11 e 12 representam, respectivamente, a variacao da tensdo de
agua no solo nos tratamentos 1, 2 e 4. Por sua vez, as Figuras 13, 14 e 15 demonstram a
dindmica da 4gua no solo para os mesmos tratamentos (1, 2 e 4), em mesma ordem

correspondente.



Figura 8: Comportamento da tensdao de 4gua no solo via SDI no tratamento 1.
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Figura 9: Comportamento da tensdao de d4gua no solo via SDI no tratamento 2.
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Figura 10: Comportamento da tensdo de 4gua no solo via SDI no tratamento 4.
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Figura 11: Comportamento da dindmica da 4gua no solo via SDI no tratamento 1.
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Figura 12
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Figura 13: Comportamento da dindmica da 4gua no solo via SDI no tratamento 4.
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A evapotranspiracdo da cultura — ETc — foi estabelecida pela relagdo entre a Et0 e o
coeficiente de cultivo do milho (Kc) — tabelado, correspondendo a 0,8; 1,23 e 0,35 nas fases
vegetativa, reprodutiva e maturacao, respectivamente, onde: ETc = ETo x K¢

O comportamento da evapotranspiragdo da cultura do milho segunda safra sob
gotejamento subsuperficial ao longo do ciclo pode ser visualizado na Figura 16, onde a
evapotranspiracao de referéncia acumulada foi de 448 milimetros, ja a evapotranspiracao da

cultura acumulada foi de 458 milimetros.

Figura 14: Dados do balanco hidrico climatolégico ao longo do ciclo da cultura.
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5.2. Avaliacdes de parametros agrondomicos

Os resultados descritos na Tabela 8 mostram que, no estadio vegetativo V12 nao
houve diferengas significativas entre os tratamentos para altura de plantas, variando de

143,79 no tratamento sequeiro (T4) a 156,33 cm no tratamento fertirrigado (T2), e IAF, entre
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2,69 (T4) e 3,26 (T2). Esta uniformidade inicial se da devido as boas condic¢des climaticas
presentes no inicio do desenvolvimento da cultura, quando os indices pluviométricos
concentrados nos primeiros 50 dias pds emergéncia foram suficientes para manter teores

adequados de dgua no solo, ndo influenciando no desenvolvimento da cultura.

Tabela 8. Avaliacao de parametros vegetativos da cultura no estadio V12.

Parametros Vegetativos em V12

Tratamento
Altura de Plantas (cm) TIAF
1 153,45 a 3,14 a
2 156,33 a 3,26 a
3 151,45 a 2,85a
4 143,79 a 2,69 a
5 154,79 a 2,72 a
CV (%) 8,16 14,99

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade

Na fase reprodutiva (VT), observou-se que o tratamento T4 (sequeiro) apresentou
altura de plantas significativamente menor (251,5 cm) em comparagdo aos demais
tratamentos, que tiveram média de 275,6 centimetros, representando uma reducao de 8,7%.
Nos parametros de IAF, o tratamento em sequeiro (T4) registrou IAF de 3,83,
significativamente inferior aos demais tratamentos (média de 4,65 nos irrigados),
representando uma reducdo de 17,6%, como descrito na Tabela 9. Esta diferenca acentuada
na fase reprodutiva, ndo observada no estadio V12 (Tabela 8), evidencia o efeito cumulativo
do estresse hidrico no desenvolvimento da cultura. Alguns trabalhos como de Costa; Pinho e
Parry (2008), verificaram a reducdo da area foliar das plantas de milho quando submetidas
ao estresse hidrico, bem como Oliveira et al. (2017), que constatou que a irrigacao adequada
permite maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas de milho, melhorando

consequentemente o crescimento e desenvolvimento vegetativo, incluindo altura de planta.
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E interessante notar que, embora o T4 tenha apresentado menor altura, seu didmetro
de caule foi numericamente superior (27,17 cm), possivelmente indicando um mecanismo de
adaptacao ao estresse. Os resultados encontrados vdo em contrapartida com o que foi
observado por Brito et al. (2013), que constatou um incremento no didmetro de colmo de 0,9
mm a cada adi¢ao de 20% na lamina de irrigacdo em funcdo da evapotranspiracao da cultura.
Entretanto, segundo Dutra et al. (2012), o aumento do diametro de caule pode estar
relacionado com o aumento na concentragao de etileno, hormonio produzido em condi¢des
de estresse, que leva ao menor crescimento da raiz principal ¢ aumento consequente das
raizes laterais e axilares. A altura de inser¢@o da primeira espiga variou entre 123,5 cm (T3)
e 131,3 cm (T1). Embora ndo haja diferencas estatisticamente significativas, observa-se uma
tendéncia de maior inser¢do nos tratamentos que receberam fertirrigagdo (T1 e T2), o que

pode indicar uma distribuicdo mais homogénea dos fotoassimilados.

Tabela 9. Avaliagdo de Altura Média de Plantas (AMP), Altura Média da Espiga (AME),
Indice de Area Foliar (IAF) e Diametro Médio de Caule (DMC) no estadio VT.

Parametros Vegetativos em VT

Tratamento
AMP (cm) AME (cm) IAF DMC (mm)
1 277,7 a 131,3 a 4,69 a 26,08 a
2 267,1 a 130,8 a 4,73 a 25,99 a
3 268.0a 123,5a 4,75 a 26,06 a
4 251,5b 130.0a 3,83b 27,17 a
5 269,5 a 125,9 a 4,49 a 25,88 a
CV (%) 4,39 5,36 11,81 8,94

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade

Os resultados das avaliagdes dos componentes de produgdo demonstraram
diferencas significativas no desenvolvimento das espigas entre os tratamentos. O tratamento
T4 (sequeiro) apresentou didmetro de espiga significativamente menor (37,60 mm),

representando uma redugdo de 11,7% em relacdo a média dos demais tratamentos (42,58
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mm), o que pode ser atribuido ao efeito combinado do estresse hidrico na fase de enchimento
de graos e a menor disponibilidade de fotoassimilados. Em trabalho realizado por Biscaro et
al. (2008), verificou-se que o aumento da lamina de irrigacdo promoveu incremento linear
no comprimento das espigas de milho. Os autores registraram médias de 3,7 cm para as
maiores laminas (200% da recomendacdo), reduzindo gradualmente até 3,4 cm nos
tratamentos com menor disponibilidade hidrica (25% da irrigagdo recomendada),
evidenciando a sensibilidade deste parametro as condi¢des de umidade do solo durante o
ciclo da cultura.

A redugdo no comprimento das espigas, que pode chegar a 11,6% no caso do T4,
esta diretamente relacionada com a diminui¢do da fotossintese, resultado do baixo indice de
area foliar anteriormente descrito, fendmeno descrito por Rivera-Hernandez et al. (2010).
Nascimento et al. (2017) também observou resultados que corroboram os resultados descritos
na Tabela 10, onde a cada milimetro de lamina de irrigagdo aplicado, houve um incremento
de 0,01 cm no comprimento das espigas. O autor também destaca as diferencas observadas
no indice de espigamento, onde os menores valores foram obtidos com 1dmina de 20% e 50%

da ETo, destacando o efeito do déficit hidrico durante os momentos de pré-florescimento.

Tabela 10. Diametro médio de Espiga (DME), Comprimento Médio de Espiga (CE),
Numero de Graos por Fileira (NGF), Numero de Fileiras (NF) e Indice de Espiga (IE).

Parametros de Espiga

Tratamento
DME (mm) CME (cm) NGF NF IE
1 425 a 14,6 a 35,7a 15,1 a 1,45a
2 432a 14,9 a 35,7a 15,2 a 1,33 a
3 41,3 a 139b 33,8a 149 a 1,51 a
4 37,6 b 13,2b 33,8a 152a 0,95b
5 42,1a 144 a 35,6 a 152a 1,43 a
CV (%) 3,8 5,4 6,8 3,1 10,9

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade
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Os dados pods-colheita revelaram diferencas marcantes entre os tratamentos, com o T4
(sequeiro) apresentando produtividade (66,05 sc ha') e peso de 1000 grios (169,14 g)
significativamente inferiores aos demais tratamentos (p < 0,05). A reducdo de 56,6% na
produtividade e 28,9% no peso de graos evidencia o impacto drastico do déficit hidrico nos
componentes finais de producdo. O tratamento T2 destacou-se com maior massa seca
(163,49), 23,2% superior a média dos outros tratamentos, indicando um possivel efeito do
regime de fertirrigagdo no acumulo de biomassa, resultado que corrobora com estudos de
Haile; Nigussie e Nayana (2012), que constataram que a divisdo da dose total de N em trés
aplicagdes - 25% na semeadura, 50% no perfilhamento e 25% na antese - resultou em maior
acumulo de biomassa quando comparado a aplicagdo Uinica. Resultados semelhantes também
foram observados por Fernandes et al. (2017), que afirmaram que o fracionamento da
adubag¢do nitrogenada proporcionou maior acumulo de fitomassa na cultura do milho se

comparado a aplicacdes em dose Unica.

Tabela 11. Avaliacdo de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Biomassa por Planta (BP),
Peso de Mil Graos (PMG) e Produtividade no pds-colheita.

Parametros Vegetativos na pés-colheita

Tratamento
MSPA (g) BP (g) PMG (g) Produtividade (sc ha™')
1 132,74 b 319,52 a 238,31 a 150,43 a
2 163,49 a 349,25 a 254.00 a 143,02 a
3 132,82 b 315,77 a 239,54 a 155,63 a
4 113,41 b 196,68 b 169,14 b 66,05 b
5 121,35 b 312,32 a 246,10 a 154,62 a
CV (%) 10,95 11,83 12,06 22,15

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade
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5.3. Analise de Viabilidade Economica

Os resultados obtidos utilizando a produtividade do tratamento sequeiro e as médias
de produtividade dos tratamentos irrigados constataram um custo de producao por sacas mais
elevado no tratamento sequeiro em comparacao aos tratamentos irrigados, como ¢ possivel

observar na Tabela 13.

Tabela 13. Comparativo de custo de producdo em sacas por hectare.

Tratamento  Produtividade (sc ha') CV/sc (RS) CF/sc (R$) CT/sc (RSY)

Sequeiro 66,05 53,67 11,62 65,29

Irrigado 149,4 30,42 15,18 45,60

Ainda segundo a CONAB (2023), o preco médio de venda da saca de 60 quilos foi de
R$ 48,55 no estado de Minas Gerais no més de agosto de 2023. Pode-se observar que em
condi¢cdes de sequeiro, considerando a realizacdo de apenas uma safra por ano, os custos de
producdo sdo maiores que o preco de venda, consequentemente inviabilizando o cultivo
nestas condigdes. J4 em condi¢des irrigadas, mesmo com o custo adicional causado pela
instalacdo e manutencdo do sistema, o incremento em produtividade viabiliza o cultivo de

milho segunda safra.

6. CONCLUSOES

Epocas e fracionamentos de adubacdo nitrogenada podem interferir desenvolvimento
de pardmetros vegetativos da cultura. Deste modo, o fracionamento até o estadio fenologico
VT através da fertirrigacdo proporcionou um maior acumulo de massa seca da parte area,

mas nao alterou os parametros de produtividade da cultura.
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A irrigagdo por gotejamento subsuperficial se mostrou altamente eficiente, tanto nos
parametros vegetativos quanto reprodutivos, alcancando produtividades significativamente
superior em relacao ao tratamento sequeiro mesmo com a semeadura sendo realizado fora da
janela estabelecida pelo zoneamento agroclimatico da regido.

Economicamente, a irriga¢do se mostrou peca fundamental para diminuir os custos de
producado por saca, e viabilizar o cultivo de milho segunda safra na regido e época em que

foram conduzidos os estudos.
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