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RESUMO - O milho se destaca entre as demais culturas pela sua qualidade nutricional e
produtividade para o uso em silagem animal. O uso da &gua de forma racional atua
positivamente no que diz respeito ao acimulo de fitomassa e eficiéncia de producdo. Neste
contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento e a produtividade de
biomassa da variedade do milho BRS Gorutuba para silagem, sob diferentes laminas de
irrigacdo na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco. Adotou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com laminas de irrigacdo de 30, 60 90 e 120% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Foram avaliadas caracteristicas biométricas de crescimento
e desenvolvimento e de produtividade. As variaveis altura de plantas e nimero de folhas por
planta tiveram acréscimos em funcdo do aumento das laminas de irrigacdo. O maior diametro
do caule foi alcancado com lamina proxima a 90% de reposicdo da ETc. Os niveis de agua
disponivel no solo influenciaram significativamente o desenvolvimento do milho BRS
Gorutuba para regido do Vale do Submédio Sdo Francisco. A variedade BRS Gorutuba
apresenta-se sensivel a restricdo hidrica para fins de producdo de silagem, sendo 0s maiores
rendimentos de biomassa alcangados com o uso de 120% da ETc, para o coeficiente de cultura
utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Silagem. BRS Gorutuba. Eficiéncia no uso da dgua. Semiarido.

ABSTRACT- Corn stands out among other crops for its nutritional quality and productivity
for use in animal silage. The use of water in a rational way acts positively with respect to the
accumulation of phytomass and production efficiency. In this context, the present work had the
objective of evaluating the biomass productivity of the BRS Gorutuba corn variety for silage,
under different irrigation slides in the Submedia region of the Sdo Francisco Valley. The
experimental design was a randomized block design with irrigation slides of 30, 60, 90 and
120% of crop evapotranspiration (ETc). Biometric growth and development parameters and
productivity parameters were evaluated. The variables plant height and number of leaves per
plant had increases due to the increase of the irrigation slides. The largest diameter of the stem
was reached with a blade close to 90% of ETc replacement. The levels of available water in the
soil significantly influenced the development of BRS Gorutuba maize to the region of the Sub-
S&o Francisco Valley. The BRS Gorutuba variety is sensitive to water restriction for silage
production, with the highest yields of biomass being achieved with the use of 120% ETc, for
the crop coefficient used.

KEY WORDS: Silage. BRS Gorutuba. Efficiency in water use. Semi-arid.

1 INTRODUCAO

A disponibilidade de recursos alimentares para suprir as necessidades de um rebanho
em periodo de escassez de alimentos € um aspecto de grande relevancia e que ndao pode ser
negligenciado numa propriedade agricola, quer seja voltada para a producgdo animal ou para a
simples manutengdo dos rebanhos de subsisténcia. Na regido Semiarida, caracterizada por
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periodos de estiagem prolongada, a disponibilidade de alimentos & um ponto critico dentro do
sistema agricola. Nestas condices, a producdo excedente de biomassa verde durante o periodo
chuvoso deve ser armazenada para fins de utilizagdo no periodo de escassez. Dentre as opcles
de armazenamento e conservacdo, a técnica da silagem da biomassa € uma das mais
recomendadas, uma vez que esta € bem aceita pelos animais, mantém o valor nutricional por
periodo prolongado e, considerando-se o aspecto de infraestrutura, pode ser armazenada em
espacos pequenos na forma de fardos herméticos, trincheiras ou estruturas verticais préoprias
para armazenamento, chamadas silos (DOONAN et al., 2004; NEGRAO; DANTAS, 2010).

A silagem consiste na conservacao de forrageiras ou leguminosas (biomassa vegetal)
por meio da fermentacdo anaerobica, uma vez que esta interrompe o processo de degradacéo
da matéria organica (DOONAN et al., 2004). Dentre as forrageiras, o milho se destaca devido
ao seu elevado valor nutricional, boa digestibilidade e alto rendimento de massa verde por
hectare, tornando-se atrativo para os produtores. Além disso, o milho é uma cultura que se
apresenta favoravel ao processo de ensilagem, devido a manutencdo de niveis adequados de
pH, o que € desejavel numa condigdo anaerdbica (POSSENTI et al., 2005). Resende et al.
(2017) acrescentam outros aspectos positivos da ensilagem do milho que séo a disponibilidade
de hibridos adaptados aos diferentes ambientes, a facilidade de fermentacdo natural e a maior
densidade energética devido a presenca de graos.

Diversos trabalhos tém mostrado a viabilidade de uso do milho em processos de
ensilagem. Ribeiro Junior et al. (2011) constataram que a silagem do milho pode ser utilizada
com sucesso no balanceamento de dietas de vacas leiteiras, com vistas a alta produgéo, uma vez
qgue o milho sendo utilizado como volumoso proporciona dietas com elevada qualidade
nutricional. Oliveira et al. (2017) acrescentam que de forma geral, a silagem de milho produzida
na maioria das propriedades tem satisfatdrio valor nutritivo, com destaque para a concentracao
de amido.

Na selecdo de cultivares ou hibridos para serem utilizados no processo de silagem
devem ser considerados o teor de matéria seca e a composi¢do bromatoldgica, sabendo-se que
materiais diferentes podem ser destinados a producédo de gréos, a producao de milho verde ou
a producdo de milho para silagem. Contudo, Ribeiro Junior et al. (2011) alertam que além do
teor de matéria seca e da composicdo do grdo que reflete a qualidade nutricional, o hibrido
selecionado deve ter boa aceitacdo pelos animais. No mercado existem diversos hibridos, os
quais estdo sendo objeto de estudos para recomendacOes de materiais com maior potencial de
producdo de silagem. Vieira et al. (2015) ao estudarem hibridos de milho para a producéao de
silagem, selecionaram os hibridos 30F35H e AG8088-PRO, por apresentarem alta
produtividade, qualidade, ciclo precoce e melhores caracteristicas agronémicas e qualitativas
adequadas para producéo de silagem. Em outro estudo, Neves et al. (2015) concluiram que 0s
materiais BRS 3035, BRS 2022 e BRS CAIMBE obtiveram elevadas producdes de matéria seca
(9,68, 9,66 e 8,62 Mg hal, respectivamente) e que poderiam ser recomendados para silagem.
Couto et al. (2017), avaliando o desempenho de 37 cultivares de milho por meio de
caracteristicas biométricas e produtivas, constataram que as cultivares CD 324PRO2, AL
AVARE e CD 3715PRO podem ser destinadas & producéo de silagem.

Em regides com limitagdes hidricas, aléem da selec&o do hibrido ou cultivar de milho
mais produtiva e de boa qualidade de biomassa, a identificacdo de materiais que apresentem
elevada eficiéncia no uso da 4gua sdo desejaveis, uma vez que podem aumentar o potencial de
sucesso da atividade devido a vantagem de tolerarem melhor o déficit hidrico ou mesmo
alcangarem elevadas produtividades utilizando-se menores laminas de &4gua, quando cultivadas
em sistemas irrigados.

O milho é uma graminea altamente suscetivel ao estresse hidrico e pode ter seu
rendimento altamente comprometido se houver estiagem durante os periodos criticos de
desenvolvimento como o florescimento e a maturagéo fisiologica (CARVALHO et al., 2013).

Revista Cientifica Intelletto Venda Nova do Imigrante, ES, Brasil v.2,n.3, 2017 p. 95-104



> ’ } INTE I-I-E .ITU DOI:http://dx.doi.org/10.17648/intelletto-2525-9075-v2-n3-09

ISSN 2525-9075 on-line

A demanda hidrica da cultura é variavel de acordo com a cultivar e também com as condicdes
climaticas do local de cultivo. De acordo com Albuquerque (2010) esta demanda pode variar
de 380 a 550 mm durante todo o ciclo de desenvolvimento. Segundo Chun et al. (2011), a
reducdo da disponibilidade hidrica ocasiona estresse as plantas de milho e reduz seu
crescimento, mesmo sob condigdes de atmosfera modificada com aumento de CO». Bernardo,
Soares e Mantovani (2006) também relatam que a quantidade de agua necessaria para
determinada cultura é um dado basico que deve ser conhecido para 0 manejo adequado de
qualquer projeto de irrigacdo. Assim, o conhecimento do comportamento de determinada
cultivar diante do estresse hidrico pode resultar em economia de &gua, caso a cultivar se
manifeste tolerante ao estresse por meio de sua eficiéncia no uso da dgua. Aspecto importante
nesta forma de manejo é que irrigacGes excessivas acarretam perda de &gua e nutrientes, pela
percolacdo abaixo da zona das raizes, além de favorecer a proliferagdo de microrganismos
patogénicos (COSTA, 2004).

Diante da continua diminuicao da oferta de recursos hidricos, principalmente em regides
semidaridas, é imperativo que 0s mesmos sejam utilizados de forma racional para garantir a
sustentabilidade e a maximizacéo da producdo (BENJAMIN et al., 2014).

Neste contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento e a
produtividade de biomassa da variedade do milho BRS Gorutuba para silagem, sob diferentes
l&aminas de irrigacéo na regido do Submeédio do Vale do S&o Francisco.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Campo Experimental pertencente a Embrapa Produtos e
Mercados, em Petrolina, PE, latitude 9°8°8,9""e longitude 40°18°33,6"", em altitude de 373 m.
O clima da regido ¢ classificado como semidrido, do tipo BSwh’ quente e seco. Durante o
periodo do estudo a umidade relativa do ar média foi de 47,3% e a temperatura média de
27,5 °C, com uma evapotranspiragdo maxima de 8,03 e média de 6,1 mm dia®. Ndo houve
eventos de precipitacio efetiva acima de 5 mm dia™.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. A
variedade de milho selecionada foi a BRS Gorutuba, muito utilizada para a producdo de
biomassa para alimentagdo animal no Semiarido brasileiro. As plantas foram submetidas a
laminas de irrigacdo de 30; 60; 90; e 120% da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Cada unidade
experimental foi formada por cinco fileiras de cinco metros de comprimento, sendo fixadas 10
plantas por metro linear com 0,5 m entre linhas (200.000 plantas hat), perfazendo uma area de
12,5 m?, considerando-se Uteis as plantas das fileiras centrais, eliminando-se 0s metros iniciais
e finais de cada fileira. O plantio foi realizado em 24 de agosto de 2015.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo textura
média, apresentando relevo plano. A area foi preparada conforme necessidade da cultura,
realizando-se aracdo e gradagem. Foram coletadas amostras de solos, na camada de 0 a 20 cm,
para caracterizacio quimica no Laboratorio de Agua e Solo da Embrapa Semiarido. A adubacio
de fundagéo foi realizada com base nesta analise (Tabela 1), sendo aplicados 30 kg ha® de
nitrogénio (N), 60 kg ha* de fosforo (P20s) e 20 kg ha™* de potassio (K20). Aos 30 dias ap6s o
plantio foi realizada uma adubagdo nitrogenada de cobertura com 30 kg ha™.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo estudado.

pH P K Ca* Mg* APF* H+APF* Na' S CTC \Y CE M.O

H,O mgdm3 cmole dm- % dSm? gkg?

5,00 291 0,32 100 0,50 0,00 5,00 005 1,87 6,87 27,22 0,79 2,90

As laminas de agua aplicadas por tratamento foram calculadas de acordo com a
evapotranspiracdo da cultura (ETo*Kc*KI), a precipitacdo ocorrida e a eficiéncia de aplicacéo
de &gua do sistema de irrigacdo, conforme a equacéo seguinte:

Li— (ETo*Kc) — P
' Ef

em que:
Li — Lamina de irrigagdo (mm);

ETo — Evapotranspiracdo estimada no periodo (mm);

Kc — Coeficiente de cultivo da cultura (Allen et al., 1998);
Kl — Coeficiente de localizacéo;

P — Precipitagdo medida no periodo (mm);

Ef — Eficiéncia do sistema de irrigacgéo, 0,9.

Os valores de ETo foram obtidos de uma estacdo meteoroldgica instalada proxima ao
local do experimento e os coeficientes de localizacdo (KI) pela média de quatro medidas no
campo, conforme citados por Pizarro (1996), que dependem do valor da fracdo de area
sombreada pelo cultivo durante o ciclo. A precipitacdo ocorrida neste periodo foi de apenas 4
mm, a qual ndo foi considerada no calculo das laminas de irrigacéo.

O sistema de irrigacéo adotado foi o de tubo de gotejamento, com espacamento de 0,30
m e vazdo de 2 L h, sendo uma linha de gotejo por fileira de planta, e as irrigacdes com
intervalo de um dia.

A colheita foi realizada no més de novembro, quando as plantas estavam no inicio da
emissdo das espigas. As plantas da parcela Gtil foram cortadas a uma altura de 10 cm do solo,
e foram avaliados os seguintes parametros: altura da planta, didmetro do caule, nimero de
folhas, comprimento e largura da folha +3 e biomassa fresca. Posteriormente o material foi
colocado em estufa para secar a 60°C até obter um peso constante para determinacdo da
biomassa seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o
programa Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2014). Para comparagao entre as laminas de irrigacdo, foram
avaliados modelos de regressao de primeiro e segundo graus quando significativos ao nivel de
1% ou 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da analise de variancia para as variaveis estudadas.
Pode-se observar que a aplicacdo de laminas de irrigacdo influenciou significativamente a
altura, o diametro e o numero de folhas das plantas de milho, bem como a produtividade de
biomassas fresca e seca. Observa-se também que as laminas de agua néo influenciaram nas
caracteristicas biométricas das folhas (largura e comprimento).
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Tabela 2. Resumo da analise estatistica de variaveis biométricas e produtivas de milho para alimentacdo animal
submetido a laminas de irrigacdo no Submédio do Vale do sdo Francisco.

_— Altura  Diametro Folha +3 (cm) Produtividade (t ha*)
Fonte de variacdo N.° folha -
(cm) (mm) Largura Comprimento B.Fresca B. Seca
Bloco 1,115 0,692 " 0,429™  0,219"™ 3,736™ 0,387™  0,964"
Laminas de irrigacdo 30,608™ 21,045 17,143 2,009 "™ 3,488 ™ 27,277  57,89™
Coeficiente de variacdo (%) 8,3 7,6 5,88 7,0 6,0 13,2 9,9
Média geral 120,6 16,0 8,6 9,0 77,7 29,3 9,7

ns — ndo significativo; ** - significativo a 0,05 de probabilidade.

Depreende-se das Figuras 1 e 2 que na medida em que se aumentou a lamina de &gua, a
altura e o numero de folhas cresceram de forma linear. Tais pardmetros estdo diretamente
relacionados a disponibilidade hidrica, pois sendo o milho uma cultura exigente em agua, a
reposicdo hidrica promove a expansdo celular e, consequentemente, o crescimento em altura e
o surgimento de folhas ao longo do caule. O processo fotossintético exercido pelas folhas é
influenciado pela disponibilidade hidrica, podendo ocorrer fechamento de estdbmatos em
condigdes de escassez, 0 que resulta em reducéo na taxa de crescimento e de emisséo de folhas.
De acordo com Costa et al. (2009), ainda que a taxa de aparecimento de folhas seja uma
caracteristica determinada geneticamente, a mesma é influenciada por varidveis ambientais
como temperatura, disponibilidade hidrica e de nutrientes. Em espécies do tipo C4 (gramineas)
€ comum que o crescimento em altura se perpetue até que ocorra uma restri¢do hidrica ou que
a cultura entre na fase fisioldgica reprodutiva, iniciada pelo florescimento (ROCHA et al., 2007;
DIOLA; SANTQOS, 2010).

Os resultados se assemelham aos observados por Almeida et al. (2015) que avaliaram
as caracteristicas de crescimento e de produtividade do milho sob diferentes laminas de
irrigacao e adubacdo nitrogenada. Os pesquisadores constataram que os dados da variavel altura
se ajustaram a curva quadratica, onde as laminas de 100 e 125%, em relacdo ao teor de agua do
solo, foram as que alcancaram os melhores resultados, com 2,20 m aproximadamente. Bonfim-
Silva et al. (2011), trabalhando com gramineas (milho, sorgo e milheto) submetidas a estresse
hidrico, verificaram aumento significativo nas mesmas varidveis analisadas, com
disponibilidade hidrica de 60% da capacidade de campo. Ja para a disponibilidade hidrica de
30%, o milho apresentou menor desenvolvimento, que permite inferir que esta cultura apresenta
baixa tolerancia a seca em seu desenvolvimento inicial.

Figura 1. Altura de plantas de milho Figura2. Ndmero de folhas de plantas de milho
submetidas a diferentes laminas de irrigacdo no submetidas a diferentes laminas de irrigacdo no
Submédio do Vale do S&o Francisco. Submédio do Vale do Séo Francisco.
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O diametro do colmo (Figura 3) apresentou efeito quadratico, com didmetro maximo
quando se aplicou 90% da ETc da cultura. 1sso mostra o0 quanto a cultura é sensivel, seja por
falta ou excesso de agua. O desenvolvimento do caule de plantas de milho se acentua,
notadamente, ap6s a emissdo da oitava folha, sendo este responséavel por dar suporte as folhas
e inflorescéncias e, posteriormente, garantir que o sustento das espigas, além disso, constitui-
se em estrutura de armazenamento de fotoassimilados, os quais poderdo migrar para a parte
reprodutiva durante o processo de maturacdo (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). De
acordo com Santos Neto (2012), o caule tem papel relevante, uma vez que quanto maior for o
diametro, maior sera a capacidade de a planta armazenar sélidos solUveis, aumentando o
rendimento de espiguetas.

Os resultados se assemelham aos encontrados por Santos et al. (2016) que ao estudarem
0 desenvolvimento e a producdo do milho BRS Gorutuba quando cultivados em diferentes
niveis de disponibilidade de agua e adubo organico, constataram que o diametro do caule
também descreve uma curva de crescimento quadratica atingindo seu maximo sem que ocorra
a total reposicdo da ETc.

Figura 3. Diametro do caule de plantas de milho submetidas a diferentes laminas de irrigacédo
no Submédio do Vale do S&o Francisco.
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A produtividade das biomassas fresca e seca (Figuras 4 e 5) apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, demonstrando uma relacéo linear com as laminas utilizadas.
Isso mostra 0 quanto a cultura é exigente em agua e como as laminas influenciaram de forma
diferenciada os componentes de crescimento e producao do milho. Silva et al. (2012) em estudo
sobre o desempenho agronémico de gendtipos de milho sob estresse hidrico, também
verificaram que a produtividade é reduzida com restricdo hidrica, ocorrendo senescéncia
prematura de folhas, reducéo de fotossintese e decréscimo na producéo de fitomassa.

Para o milho BRS Gorutuba, a produtividade da biomassa fresca e seca aumentou com
a disponibilidade de &gua, atingindo valores maximos quando houve reposicdo de 120% da
ETc. Os resultados corroboram o trabalho de Souza et al. (2014), que tiveram como base para
irrigacéo a evapotranspiragao de referéncia (Eto) e verificaram que maior acimulo de biomassa
seca da parte aérea foi obtido com laminas proximas a 100%. Viana et al. (2004) também
observaram resultados semelhantes, em que se verificou reducdo de 10% na producdo de
biomassa na cultura do milho sob estresse hidrico. Brito et al. (2013), trabalhando com milho
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doce sob estresse hidrico, observaram que as varidveis didmetro do colmo e massa seca do
colmo sdo muito sensiveis ao estresse hidrico e destacaram que laminas inferiores a 80% da
ETc influenciam negativamente no crescimento das plantas de milho.

Figura 4. Produtividade de Biomassa Fresca (BF) de Figura 5. Produtividade de Biomassa Seca (BS) de
plantas de milho submetidas a diferentes lIaminas de plantas de milho submetidas a diferentes l1aminas de

irrigacdo no Submédio do Vale do S&o Francisco. irrigacdo no Submédio do Vale do S&o Francisco.
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Amaral et al. (2016) avaliando o desempenho de cultivares de milho sob estresse hidrico
verificaram que a biomassa seca da parte aérea € influenciada pelas ldaminas, porém a reducéo
de até 30% na lamina de agua aplicada ndo causou reducéo significativa no rendimento dos
genotipos. Por outro lado, reducfes nas laminas de irrigagdo maiores que 50% reduziram a
produtividade de biomassa seca de todos os materiais analisados.

Os resultados encontrados também corroboram Costa, Pinho e Parry et al. (2008) que
observaram que a biomassa da parte aérea do milho é influenciada negativamente por niveis
menores que 50% de disponibilidade hidrica, tanto no periodo vegetativo, quanto no
reprodutivo. Demonstram também que o Kc utilizado neste trabalho, indicado para milho por
Allen etal. (1998), € inferior ao exigido pela variedade BRS Gorutuba para seu cultivo na regido
do Vale do Submedio Séo Francisco.

4 CONCLUSOES

Os niveis de agua disponivel no solo influenciaram significativamente o desenvolvimento do
milho BRS Gorutuba para regido do Vale do Submédio Sdo Francisco;

A variedade BRS Gorutuba apresenta-se sensivel a restricdo hidrica para fins de producéo de
silagem, sendo os maiores rendimentos de biomassa alcangados com o uso de 120% da ETc,
para o coeficiente de cultura utilizado.
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