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RESUMO

SOUZA, Epitacio José. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Irrigacdo e
adubacdo nitrogenada nas caracteristicas agronémicas do milho doce e sua
rentabilidade econdmica no nordeste sul-mato-grossense.

Professor Orientador: Fernando Franca da Cunha

O Milho doce (Zea mays var. saccharata Sturt) € uma hortalica de destaque em paises
de clima temperado. No Brasil ainda apresenta pouca expresséo quando comparada
com as demais hortalicas. Um dos motivos que restringe a expanséo do seu cultivo &
0 baixo numero de informacgdes relacionadas ao manejo da cultura nas condi¢cdes
tropicais. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da irrigacdo e da adubacéo
nitrogenada em duas épocas de cultivo sobre as caracteristicas agronémicas e da
rentabilidade econdmica do milho doce na regido nordeste do Mato Grosso do Sul. O
trabalho foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, campus de Chapadao do Sul, MS. O experimento foi conduzido em parcelas
sub-subdivididas, tendo nas parcelas quatro laminas de irrigagéo (50, 75, 100, 125%
da evapotranspiracdo da cultura - ETc), nas subparcelas quatro doses de nitrogénio
em cobertura (0, 100, 200, 300 kg ha') e nas sub-subparcelas duas épocas de cultivo
(Inverno/Primavera e Verdo/Outono), no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. O manejo hidrico e nutricional afetaram os aspectos quantitativos
e qualitativos da producéo de milho doce na regido nordeste do Mato Grosso do Sul.
O milho doce semeado no Inverno/Primavera apresentou maior influéncia da irrigacéo
e da adubacédo nitrogenada na qualidade da producédo. A lamina de 85% ETc
proporcionou maior nimero de gréos por espiga no milho doce semeado na época
Inverno/Primavera. As doses crescentes de nitrogénio proporcionou um aumento
linear no comprimento da espiga do milho doce semeado no inverno. O niumero de
palha por espiga sofreu influéncia das laminas de irrigacao independente da época de
cultivo. As laminas de 50 e 125% da ETc, proporcionam maiores produtividades para
o milho doce cultivado no Verdao/Outono e no Inverno/Primavera respectivamente. A
adubacao nitrogenada nao afeta a qualidade de espiga. Na época Inverno/Primavera,
a adubacao nitrogenada néo afeta a produtividade de milho doce e no Verdo/Outono,
a dose que maximiza a produtividade de espigas é de 300 kg ha de nitrogénio. A
producdo de milho doce no nordeste sul-mato-grossense € economicamente rentavel
na época de cultivo Inverno/Primavera apenas para a lamina de 125% da ETc e as
laminas de 50, 75 e 100% da ETc para a época Verdo/Outono.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacéo por gotejamento. Nutricdo. Custo operacional efetivo.



ABSTRACT

SOUZA, Epitacio José. Federal University of Mato Grosso do Sul. Irrigation and
nitrogen fertilization sweet corn crop characteristics its economic profitability in
northeastern in Mato Grosso do Sul.
Advisor: Fernando Franca da Cunha

Sweet corn (Zea mays var. Saccharata Sturt) is a vegetable crop featured in temperate
countries. In Brazil still shows little expression when compared with the other vegetable
crops. One reason that restricts the expansion of cultivation and low number of
information related to crop management under tropical conditions. This study aimed to
evaluate the effect of irrigation and nitrogen fertilization in two cropping seasons on
agronomic features and economic profitability of sweet corn in northeastern region of
Mato Grosso do Sul, Brazil. The work was conducted in the experimental area of the
Federal University of Mato Grosso do Sul, in campus Chapadéo do Sul, city. The
experiment was conducted in of split plot scheme, having in the plots four irrigation
depths (50, 75, 100 e 125% of crop evapotranspiration-ETc) and in the subplots, four
nitrogen rates (0, 100, 200, 300 kg ha') and in the sub-subplots, two cropping seasons
(Winter/Spring and Summer/Autumn), in the randomized blocks design with four
replication. The water and nutrient management affect quantitative and qualitative
aspects of the production of sweet corn in northeastern region of Mato Grosso do Sul,
Brazil. Sweet corn sown in Winter/Spring, a greater influence of irrigation and nitrogen
fertilization on production quality. The depths 85% of ETc provides the highest number
of kernels per ear in sweet corn sown in Winter/Spring. The increasing levels of
nitrogen caused a linear increase in the length of the ears sweet corn sown in
Winter/Spring. The number of straw per ear, influenced levels irrigation independent
growing season. Water depths 50 and 125% of ETc were those that provided the
highest yield for sweet corn grown in Summer/Autumn and Winter/Spring, respectively.
Nitrogen fertilization did not affect the quality of ear. In season Winter/Spring, the
nitrogen fertilization does not affect the yield of sweet corn and Summer/Autumn, the
dose that maximizes the yield of ears is 300 kg ha of nitrogen. The production of
sweet corn in northeastern in Mato Grosso do Sul is economically profitable in the
cultivation period Winter/Spring just for the blade 125% of ETc and the blades 50, 75
and 100% of ETc for the Summer/Autumn season.

KEY WORDS: Drip irrigation. Plant nutrition. Operational cost effective.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca mundialmente como um dos maiores produtores de milho
comum, fato que possibilita o Pais ter também um grande potencial para a producéo
de milho doce (Zea mays var. saccharata Sturt) (FERREIRA et al., 2011). A diferenca
bésica do milho doce para o milho comum esta relacionada a uma mutacao genética
que bloqueia a conversao de agucares em amido no endosperma, conferindo o carater
doce (ZUCARELI et al., 2012). Além dessa diferenca, o milho doce é considerada uma
hortalica pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e apresenta ciclo
de producdo com duragao entre 90 e 100 dias (TEIXEIRA et al.,, 2009). Segundo
Zarate et al. (2009), este pequeno tempo de permanéncia no campo, permite produzir
o milho doce praticamente todos os meses do ano, seja como cultura nica ou como
rotacdo de culturas, o que torna uma alternativa para pequenos e médios agricultores
(ROCHA et al.,, 2011). Praticamente toda a sua producdo é destinada para a
alimentagcdo humana, sendo consumido “in natura” ou processado em forma de
conserva (ARAUJO et al., 2006; PEREIRA, 2009). O milho doce é um alimento de alto
valor nutritivo que apresenta uma melhor palatabilidade que o milho comum, quando
consumido in natura (MAGGIO, 2006).

Segundo Borin et al. (2010), o milho doce é bastante popular em paises de
clima temperado, fato ndo observado no Brasil. Para que esta cultura possa atingir um
papel de maior destaque no cenario horticola nacional, existe a necessidade de
aperfeicoar as técnicas de conducao da cultura em condi¢@es tropicais. Dessa forma,
€ possivel explorar 0 seu potencial produtivo de forma mais eficientes, assim podendo
tornar mais popular entres os agricultores, com capacidade de competir com outras
culturas convencionais. Neste sentido, o uso adequado da 4gua por meio da irrigacao
e 0 manejo da adubacéo nitrogenada podem contribuir para melhorar a produtividade
da cultura.

E fato que a irregularidade do regime pluvial torna-se restritva ao
desenvolvimento agricola, pois mesmo dentro de esta¢des chuvosas, observam-se
periodos de déficit hidrico. Segundo Kwiatkowski e Clemente (2007) a suplementacao
de a4gua pela irrigacdo permite ao produtor escalonar sua producao, assim, atendendo
a demanda comercial. Segundo ZARATE et al. (2009) o Estado de Mato Grosso do
Sul ainda ndo possui tradicdo no cultivo de hortalicas, mas nos ultimos anos vém
aumentando a procura de espécies alternativas e sustentaveis, em especial aquelas

gue podem ser cultivadas em pequenas areas. Dos estados da regido centro-oeste, 0



2
Mato Grosso do Sul € o que apresenta a menor area irrigada (PAULINO et al., 2011).
Assim, os estudos que procuram identificar areas com potencial para a irrigacao
podem contribuir para aumentar as areas irrigadas no estado.

Os beneficios da irrigacdo sdo potencializados quando associados a outros
manejos, como a nutricdo mineral de plantas. No manejo da adubac&o, o nitrogénio
merece destaque especial, pois conforme verificado por Okumura et al. (2011), o
nitrogénio € o nutriente absorvido em maior quantidade pelo milho doce, o que mais
afeta no rendimento e o que possui comportamento mais instavel no solo. Segundo
Pavinato et al. (2008), com o uso da irrigacédo, os riscos de quebra na producéo sao
minimizados e este fato induz os produtores a utilizarem fertilizantes em quantidades
mais elevadas, na expectativa de aumento de produtividade. Farinelli e Lemos (2010)
afirmam que o aumento das doses de fertilizantes nitrogenados, acabam reduzindo a
eficiéncia do uso do nitrogénio, em consequéncia disso 0os danos econdmicos e
ambientais sdo aumentados. A reducao destes danos podem ser obtidos com a
identificacdo de doses que visem maximizar o efeito da adubacéo.

Juntamente a essas tecnologias, é importante a obtencédo de indicadores de
rentabilidade econdmica para fornecerem subsidios para o agricultor tomar a decisao
de investir em uma nova atividade. Segundo Aradujo et al. (2006) o cultivo de milho
doce pode ser uma alternativa agrondmica rentavel e acreditam, que em pouco tempo,
a cultura se tornara uma importante horticola no Brasil.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da irrigacdo e da adubacéo
nitrogenada nas caracteristicas agronémicas do milho doce em duas épocas de cultivo
e a viabilidade econdmica da atividade na regido nordeste do Mato Grosso do Sul.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milho doce

O milho é uma graminea pertencente a familia Poaceae, tribo de Maydeae,
género Zea e espécie Zea mays L. e seus ancestrais mais proximos sao o Teosinte e
Tripsacum (WERLE, 2011). Segundo Vieira Jr. e Dourado Neto (2008), o milho (Zea
mays L.) foi descoberto no continente americano e posteriormente disseminado por
todo o mundo.

Apés sua descoberta, o milho passou a ser cultivado em diversos paises,
apresentando hoje uma cadeia de cultivo com grande importancia econémica mundial.
No Brasil, a importancia do cultivo do milho € muito abrangente, pois esta presente
tanto em pequenas como grandes propriedades, desempenhado funcbes de
subsisténcia e abastecimento do mercado, além de possuir importante papel na
nutricdo humana e principalmente na animal (PAVAO; FERREIRA FILHO, 2011).

Além do milho comum, existem também os milhos conhecidos como especiais,
como € o caso do milho pipoca e o milho doce. O milho doce (Zea mays var.
saccharata Sturt) pertence ao grupo saccharata. Este grupo se caracteriza pela
presenca dos pares de alelos denominados sugary (TRACY, 2001). A caracteristica
do sabor adocicado do milho doce é atribuida a esta mutacdo genética, causada por
estes genes recessivos, que impedem a formacdo de sacarose em amido, assim
evidenciando o sabor doce bem acentuado (KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2007). A
planta de milho doce apresenta uma altura média variando de 130 a 250 cm de altura,
sendo o caule um colmo ereto, cilindrico, fibroso, com nds e entrends, o que é bem
similar ao milho comum (SILVA, 2012).

O milho comum quando comparado ao milho doce apresentam em sua
composicao, respectivamente, 69% e 35% de amido 0% e 39% de proteinas sollveis
em agua na matéria seca, e em relacdo a composi¢cado do amido tem-se 25 e 33% de
amilose e 75 e 67% de amilopectina, respectivamente para milho comum e milho doce
(FORNASIERI FILHO, 1992).

Os levantamentos da producao de milho doce sao escassos devido ao fato de
serem apresentados em conjunto com milho verde, que na maioria das vezes, advém
de lavouras de milho comum (SOUZA et al., 2013). O ultimo levantamento da FAO
(2013) estima que a produgdo mundial de milho verde em 2011 foi de
aproximadamente 9 milh6es de Mg em cerca de 1 milhdo de ha.
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Mundialmente, o Brasil se destaca como um dos maiores produtores de milho
comum, fato que permite acreditar que o Pais tenha um grande potencial para a
producdo de milho doce (FERREIRA et al., 2011).

A producéo de milho doce no Brasil € destinada praticamente toda a inddstria
de conserva sendo pouco difundido para o consumo in natura no Brasil (BORIN et al.,
2010). De acordo com Pereira Filho e Cruz (2002) é desejavel que as espigas do milho
doce apresente bem granadas, grandes, cilindricas, sabugos claros e finos, graos
dentados, amarelos, saborosos, adocicados e macios, para obter uma boa aceitacéo
no mercado tanto para o consumo “in natura” ou para a industria de conserva.

Além destas caracteristicas anteriormente apresentadas outros autores
salientam ainda que as espigas devem apresentar graos com o comprimento em torno
de 11 a 12 mm (LUCHSINGER; CAMILO, 2008), numero de palhas inferior a 14, pois
acima disso pode comprometer o rendimento industrial (OKUMURA et al., 2013),
porém nao inferior a 7, pois pode favorecer o ataque de pragas (SAWAZAKI et al.,
1990).

Do ponto de vista nutricional, o milho doce é mais exigente em fertilidade do
solo, em relacdo ao milho comum (OKUMURA, 2012). Esta exigéncia é justificada
pelo metabolismo mais intenso para sintetizar acucares, em um ciclo mais curto
(PARENTONI et al., 1990).

O milho doce é cultivado o ano todo em todas as regibes do Brasil, devido
principalmente ao uso da suplementacédo de &gua pela irrigacdo. Isso possibilita o
produtor escalonar sua producgéo, assim atendendo a demanda comercial (TEIXEIRA
et al., 2001).

2.2 Irrigacéo

A deficiéncia hidrica limita a producdo primaria dos ecossistemas e 0
rendimento das culturas, principalmente pelas restricbes que impbe a fixacao
fotossintética do gas carbbnico e ao crescimento das plantas (CHUN et al., 2011). A
agua nao € um composto permanente dos tecidos vegetais, mas flui pelo sistema solo-
planta-atmosfera em grandes quantidades (MUDRIK, 2005). Durante o seu ciclo, as
plantas estdo sujeitas a sofrerem sucessivamente deficiéncias internas de agua, em
diferentes intensidades, tendo como consequéncia a reducdo do crescimento e da

producao, caso o fornecimento de agua por chuva ou irrigacao néo seja o ideal. Para
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contornar esse problema, um bom planejamento e 0 manejo racional da irrigacéo séo
necessarios.

Para Oliveira et al. (2008), o manejo da irrigacdo consiste em determinar o
momento certo de irrigar e o tempo de funcionamento de um equipamento de irrigacao
com a finalidade de aplicar a quantidade de agua necessaria ao pleno
desenvolvimento da cultura.

A determinacdo do consumo de agua de uma cultura é fundamental no manejo
da agua de irrigacdo, podendo ser obtida a partir de medidas efetuadas no solo, na
planta e nos elementos climaticos. Segundo Magalhdes e Cunha (2012), os métodos
baseados em medidas no solo se fundamentam na determinacéo do seu teor de 4gua;
0s que utilizam medidas na planta consideram o monitoramento do seu potencial
hidrico e avaliacbes da resisténcia estomatica e da temperatura da folha, dentre
outros.

Ja os métodos baseados nos elementos climéaticos consideram, desde simples
medi¢cbes da evaporacdo da dgua num tanque, como o Classe A, até complexas
equacbes para a estimativa da evapotranspiracdo (ROCHA et al.,, 2003). A
determinacdo da evapotranspiracdo tem sido mais usada por causa da sua maior
praticidade e da menor exigéncia de m&o de obra no manejo da irrigagéo.

Segundo Albuquerque (2002), o periodo de maior exigéncia hidrica ocorre na
fase do embonecamento ou um pouco depois dele; por isso, déficits de dgua que
ocorrem nesse periodo sdo 0s que provocam maiores reducdes de produtividade.
Este mesmo autor afirma também que déficits de agua no periodo anterior ao
embonecamento provoca reducdo de 30% na produtividade; 40 a 50% no
embonecamento; e 10 a 20% apods essa fase.

Segundo Andrade et al. (2011), o método de irrigacdo mais adequado para o
milho é o gotejamento, pois proporciona a aplicacdo de agua e nutrientes proximos ao
sistema radicular da planta, permitindo melhor controle da umidade, como também
nao molha a parte aérea das plantas, reduzindo a incidéncia de doencas.

De acordo com Paz et al. (2002), o manejo adequado de um sistema de
irrigacdo devera ser capaz de propiciar ao agricultor o uso eficiente da agua, para
aumentar a produtividade das culturas, reduzir os custos de producédo e,
consequentemente, maximizar o retorno dos investimentos. Porém as laminas 6timas
de irrigacdo podem variar em funcdo das condicBes edafocliméaticas da regiéo.
Diversos autores tém estudado laminas de irrigacdo para cultura do milho doce e

encontraram diferentes consumos o6timos: Heinemann et al. (2001) em Sete Lagoas-
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MG (385 mm), Garcia et al. (2009) em Williamson no Estados Unidos da Américas
(343 mm no Inverno e 260 mm na Primavera) e Brito et al. (2013) em Pombal (767,5

mm Nno verao).

2.3 Adubacéo nitrogenada

O nitrogénio é um dos nutrientes que as plantas necessitam em maior
qguantidade, principalmente as de milho. As plantas demandam este mineral em
grande quantidade devido a importancia que exercem nos processos metabdlicos.

Segundo Malavolta (2006), o nitrogénio participa de varios processos vitais
para desenvolvimento das plantas, desempenhando fun¢des estruturais ou atuando
como constituinte e ativador enzimatico. O nitrogénio € o elemento quimico mais
abundante na atmosfera, representa cerca de 78% dos gases presentes na atmosfera.
Em contrapartida a esta abundéncia, existe um déficit deste nutriente de forma
prontamente disponivel para a planta, que é justificada devido a alta estabilidade das
moléculas de N2 (SOUZA; FERNADES, 2006).

As formas de fornecer nitrogénio podem ser: naturais e artificiais. Entre as
formas naturais ocorrem a fixagéo bioldgica de nitrogénio por meio de microrganismos
e a oxidacao de N: induzida pelas descargas elétricas atmosféricas. A forma artificial
de fornecer nitrogénio € por meio da aplicacéo de fertilizantes nitrogenados de carater
mineral ou organico (MALAVOLTA, 2006). Dentre os nutrientes essenciais, 0
nitrogénio € um elemento que possui grande dinamismo nos ambientes.

Tendo em vista sua importancia para a cultura do milho, o manejo no
fornecimento de nitrogénio torna-se uma medida necessaria. Porém, a realizacéo
desse processo encontra muitas dificuldades de implantacéo. As dificuldades existem
em decorréncia da dependéncia de condigcbes ambientais, dos altos custos dos
fertilizantes nitrogenados, seu efeito no rendimento das culturas e ao seu alto
dinamismo nas reacfes quimicas e biologicas (ZAVASCHI, 2010).

De acordo com Vasconcellos et al. (1998), a adubacédo nitrogenada no milho
deve ser parcelada, uma parte na semeadura e o restante em cobertura. O milho
consegue demonstrar seu potencial agrondmico ao nitrogénio quando submetido ao
cultivo em solo a muito tempo explorado. Nestes sistemas devem fornecer maiores
doses de nitrogénio. A formacao da espiga é definida precocemente, quando ocorre a
emissao da quarta folha, podendo se estender até a sexta folha (FANCELLI, 2000).
Segundo Ernani et al. (2005), o suprimento insuficiente de nitrogénio durante o estadio
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de diferenciacdo floral, pode reduzir a diferenciacdo do numero de o6vulos nos
primérdios da espiga, e com isso afetar negativamente a produtividade de graos. Para
evitar a insuficiéncia de nitrogénio na cultura do milho ha a necessidade de realizar
adubacdao nitrogenada em quantidade e no momento adequado.

Outra préatica de manejo com 0 nitrogénio que contribui para reduzir doses,
ocorre quando o solo passou por um periodo de pousio ou tiveram em cultivos
anteriores o plantio de leguminosas. Segundo Souza e Soratto (2006) o efeito de
fontes e doses nitrogénio em cobertura, no milho safrinha, em sucessdo a soja,
verificaram um aumento linear na variavel nUmero de graos por espiga quando utilizou
a maior dose (120 kg ha'). Para que este fornecimento seja realizado com sucesso a
escolha da fonte de nitrogénio a ser utilizada é de fundamental importancia.

Conforme Vitti et al. (2002), conhecer a fonte de nitrogénio a ser utilizada &
imprescindivel, pois existem diferentes respostas das culturas as fontes de N, em
funcdo da interferéncia exercida sobre a absorcdo de outros nutrientes e as alteractes
no pH do solo.

Em geral, para a escolha do fertilizante nitrogenado, o produtor baseia-se,
geralmente, no custo da unidade de nitrogénio, na disponibilidade e na eficiéncia da
fonte aplicada, necessitando ainda se verificar a melhor forma que propicie condi¢oes
para o sucesso deste fornecimento (MEIRA, 2006).

A uréia [CO(NH2)2] € o adubo nitrogenado mais difundido mundialmente,
apresentado na forma granulada, e possui cerca de 46% de nitrogénio na forma
amidica (FACRE, 2007). Caracteristicas que possibilitam o menor custo por unidade
de nutriente além de apresentar alta solubilidade e baixa corrosividade (MEIRA, 2006).
Porém como desvantagem apresenta alto grau de perda por volatilizacdo na forma de
(NH3) (CANTARELLA; MARCELINO, 2007). Em geral os fertilizantes nitrogenados
apresentam alto custo. De acordo com Melo Filho e Richetti (2002), o custo da
adubacdao nitrogenada corresponde a cerca de 5,3% do custo total de producéo.

2.4 Anélise econdbmica

Os indicadores de rentabilidade econdmica fornecem subsidio para o agricultor
tomar a decisdo de investir ou ndo em uma nova atividade econémica. Além dessa
finalidade, esses indicadores sdo essenciais para a manutencdo do agronegoécio. De
posse dessas informacbes é possivel analisar se os resultados econémicos sao

suficientes para cobrir todos os gastos efetuados, remunerar seu operador e gerar
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lucro suficiente para posterior reinvestimento na atividade, bem como na sua
adaptacdo a mudancas (SABBAG; NICODEMO, 2011).

Richetti (2007) salienta que o conhecimento e o0 acompanhamento dos custos
de producao na propriedade agricola € um dos quesitos mais importantes no processo
produtivo. Ao ignorar 0 que esta acontecendo com 0s custos, 0 produtor ndo sabera
se esta efetivando ou ndo os lucros e tampouco tera subsidios para tomar decisdes
acertadas e atingir os melhores resultados.

Os principais indicadores de rentabilidade econdmica, segundo Martin et al.
(1998), sdo margem bruta, ponto de nivelamento, lucro operacional e o indice de
lucratividade. Segundo Silva et al. (2012) a margem bruta é o resultado da receita
bruta obtida na exploracdo considerada, menos o custo variavel da atividade. A
margem liquida € obtida pela diferenca entre a receita bruta e o custo total.

O indicador ponto de nivelamento mostra a producdo minima necessaria para
cobrir o custo operacional efetivo e remunerar os demais custos (FREITAS; ALMEIDA,
2009). O indicador lucro operacional constitui a diferenca entre a receita bruta e o
custo operacional efetivo por hectare e mede a lucratividade da atividade no curto
prazo, mostrando as condicfes financeiras e operacionais da atividade agropecuaria
(MARTIN et al., 1998).

Segundo Souza et al. (2012) o indice de lucratividade indica em percentual,
qual foi o lucro obtido em determinada atividade com a venda dos produtos; ou seja,
0 quanto cada produto deixa de resultado apds ser descontado o valor dos custos
para a sua elaboracao.

Com o uso desses indicadores de rentabilidade econdmica, alguns sistemas de
producado agricola tem-se apresentado economicamente rentavel, como € o caso do
milho doce (ARAUJO et al., 2006). O uso destes indicadores nédo se limita apenas a
avaliacdo da viabilidade econdmica dos cultivos de novas culturas, mas também pode
ser utilizado como ferramenta de diagnéstico para a adesdo de novos pacotes
tecnoldgicos, como € o caso da irrigacdo. Mediante o uso destes indicadores Franke
e Dorfman (1998) verificaram que o uso da irrigacdo para a cultura do milho € uma

alternativa viavel para o agricultor.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracteristicas gerais da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS), campus de Chapadao do Sul-MS (CPCS), localizado
nas coordenadas 18°46'24.38"S, 52°37'23.75"0 e altitude de 820 m.

O clima é classificado como tropical umido. A temperatura anual varia entre 13
e 28°C, a precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.850 mm, com concentracao

de chuva no veréo e seca no inverno (CUNHA et al., 2013).

3.2 Caracterizacao do solo

O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico,
textura argilosa EMBRAPA (2013). Foram realizadas as andlises fisico-hidricas do
solo (Tabela 1), antes da implementacéo do experimento, no Laboratério de Solos do
CPCS/UFMS. A analise granulométrica do solo (percentagem de areia, silte e argila)
foi determinada utilizando-se do método do densimetro (EMBRAPA, 1997). A
densidade do solo e da particula do solo foram obtidas seguindo recomendacfes da
Embrapa (1997), e a porosidade total de acordo com Ferreira et al. (2010). Os teores
de &gua equivalente a capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente da
planta foram obtidos por meio das curvas de retencdo de 4gua no solo (Figura 1)
usando-se o extrator de Richards (RICHARDS, 1949).

Tabela 1. Valores médios, com o0s respectivos desvios-padrdo, da analise
granulométrica, porosidade total (PT), densidade do solo (Ds), densidade da particula
do solo (Dp) e teores de agua equivalentes a capacidade de campo (CC) e ao ponto
de murcha permanente da planta (PMP), para diferentes camadas do Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico. Chapadédo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012

Camada (cm) Areia Silte = Argila PT
0-20 49,1+11 69+14 440+13 535+1,1
20-40 47611 6,6 +0,9 458+1,0 54,8+29

Ds Dp CC PMP

Camada (cm) g cm? dm? dm-3

0-20 1,22 + 0,02 2,62 £ 0,05 0,2662 0,1878

20-40 1,20+ 0,03 2,66 +0,11 0,2602 0,1895
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Figura 1. Curvas de retencao de agua no solo para as camadas (A) 0-20 cm e (B) 20-
40 cm. Chapadéo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012.

Os atributos quimicos do solo foram determinados antes de cada cultivo e
realizados no Laboratorio Inside de Chapadao do Sul-MS (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo da area experimental em diferentes
épocas de cultivo. Chapadédo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

Epoca Camada pH CatMg Ca Mg Al H+Al K K P(mel)
(cm) CaCl, cmol. dm mg dm
Inv/Pri 0-20 53 420 330 090 0,08 49 0,29 113 138
20-40 51 240 190 0,50 0,24 50 0,12 47 4,8
Ver/Out 0-20 4,8 440 3,40 1,00 0,09 48 0,13 52 4,8
20-40 4,6 290 0,60 060 0,5 51 0,10 38 2,6
Epoca Camada S B Cu Fe Mn Zn MO CTC SB
(cm) mg dm™ gdm3  cmol. dm? %
Inv/Pri 0-20 244 029 04 46 120 4.4 40,2 9,4 47,8
20-40 246 0,22 04 40 59 2.2 27,0 7,5 33,5
Ver/out 0-20 46 016 05 43 92 31 35,8 9,3 48,6
20-40 115 0,14 04 40 50 1.2 24,9 8,1 37,0

M.O. = Matéria organica; SB = Saturacdo de Bases; CTC= Capacidade de Troca Catibnica.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas
laminas de irrigacdo, nas subparcelas doses de nitrogénio e nas sub-subparcelas as
épocas de cultivo, no delineamento em blocos casualizados, com quatro repetigcdes.

As laminas de irrigacdo foram para reposi¢cdo de 50, 75, 100 e 125% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). As doses de nitrogénio em cobertura foram de O,
100, 200 e 300 kg ha. As épocas de cultivo do milho doce abrangeram as épocas
Inverno/Primavera (17/8/2012 a 24/11/2012) e Verédo/Outono (2/3/2013 a 31/05/2013).
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Sendo que na época Inverno/Primavera foram 36 dias de cultivo na estacao inverno e

63 dias na estagdo primavera. J& na época Verdo/Outono foram 18 dias na estacao
verao e 72 dias na estacgéo outono.

As unidades experimentais foram constituidas de parcelas com 2,5 m de

comprimento (bordadura de 0,5 m) e 4,8 m de largura (bordadura de 0,8 m), resultando

em uma area total de 12 m? e util de 4,8 m? (Figura 2).
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Figura 2. Croqui do experimento.

3.4 Instalacéo e conducao da pesquisa

3.4.1 Sistema de irrigacao

O sistema de irrigacao utilizado foi por gotejamento, por meio de fita gotejadora
(mangueira gotejadora Petroisa). Os emissores (gotejadores) operaram com pressao
de servico de 98 kPa aplicando vazdo aproximada de 1,1 L h't, e espacados de 20 cm
tendo uma fita para cada fileira de planta (Figura 3). O sistema de irrigacdo, operado

mediante gravidade, foi constituido de um reservatério de 20 m de altura, uma adutora
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de PVC de 50 mm de diametro, tubulac&o principal de PVC de 32 mm de diametro,

filtro de disco e mandmetro de glicerina.

cada fileira de planta; (B) linha de derivacdo com registro em cada saida. Chapadéo
do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012.

3.4.2 Preparo do solo e adubacdo de semeadura

O preparo solo para a instalagéo dos experimentos constituiu-se de uma aragéo
e uma gradagem. A correcdo da acidez do solo foi realizada utilizando calcario
dolomitico com PRNT de 85%, conforme recomendacfes de Sousa e Lobato (2004).
A aplicacdo do calcario foi realizada apdés a operacdo de aracdo, em seguida foi
realizada a gradagem para a sua incorporagao.

A adubacao de plantio foi realizada de acordo com recomendacdes de Sousa
e Lobato (2004), em funcdo dos atributos quimicos do solo (Tabela 2). Foram
utilizadas em ambas as épocas de cultivo, para fornecimento de nitrogénio, fosforo e

potassio, as fontes uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

3.4.3 Semeadura e hibrido

As semeaduras do milho doce foram realizadas nos dias 17/8/2012
(Inverno/Primavera) e 2/3/2013 (Verédo/Outono), com o espagamento de 80 cm entre
fileiras de planta, adotando uma densidade de semeadura de 75.000 sementes ha.
Foi utilizado o hibrido simples Tropical Plus®, da empresa Syngenta, que apresenta
como caracteristicas: alto potencial produtivo, ciclo de 90 a 110 dias, coloracéo de
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grdao amarelo-claro, pericarpo fino e sabor adocicado e resisténcia as principais
doencas (SYNGENTA SEEDS LTDA, 2013).

3.4.4 Tratos culturais e fitossanitarios

As sementes vieram tratadas da indastria de beneficiamento com Fludioxinil e
Metalaxyl-M (3,75 g i.a./100 kg sementes), Carboxin e Thiram (188 g i.a./100 kg
sementes), e Captan (120 g i.a./100 kg sementes). Antes da semeadura, as sementes
também foram tratadas com Fipronil (12 g i.a./100 kg sementes).

Durante a conduc@o do experimento os tratos fitossanitarios em ambas as
épocas de cultivo constituiram-se de duas aplicacdes de inseticidas e uma de
herbicida, Lambda-Cialotrin 25 g i.a./ha e Atrazina 2.500 g i.a./ha, respectivamente.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi dividida e aplicada nas fases
fenoldgicas V3 e V8, utilizando a uréia como fonte de nitrogénio. A uréia foi aplicada
ao lado da fileira de plantas, junto as fitas gotejadoras, que foram acionadas ap0s a
adubacao para minimizar as perdas por volatizacdo. Na fase fenoldgica estadio V3,
também foi realizada a adubacdo potassica de cobertura com 80 kg ha' de K20,
utilizando cloreto de potassio como fonte (SOUSA; LOBATO, 2004).

3.4.5 Manejo da irrigacéo

A irrigacao real necessaria para o tratamento de 100% da ETc foi determinada
em func@o de pardmetros das caracteristicas do clima, planta e solo (Equacgéo 1),

representando a real necessidade de agua do sistema.

IRNoc = > ET, K¢ Kg K, —Pe 1)

dial
em que:
IRNLoc = irrigagéo real necessaria em sistemas localizados (mm);
ETo = evapotranspiracédo de referéncia (mm dia™l);
Kc = coeficiente da cultura (adimensional);
Ks

KL = coeficiente de localizagéo (adimensional); e

coeficiente de umidade do solo (adimensional);

Pe = precipitagdo efetiva no periodo (mm).
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Os dados meteoroldgicos diarios utilizados no calculo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) foram retirados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), da
rede de estacdo de Chapadédo do Sul, MS. A estacdo meteoroldgica de superficie
automatica (WAWS 301) estava equipada com os seguintes sensores VAISALA: (1)
Piranografo CM6B; (2) Barbmetro PMT16A; (3) Termografo QMH102; (4) Higrografo
QMH102; (5) Pluviografo QMR102; e (6) Anemografo WAA151.

Os dados horéarios meteoroldgicos retirados dessa estacao foram os seguintes:
temperatura instantanea, maxima e minima (°C); umidade relativa instantanea,
maxima e minima (%); temperatura do ponto de orvalho instantanea, maxima e
minima (°C); presséo instantanea, maxima e minima (hPa); velocidade do vento (m s-
1), e radiacdo global (kJ m?). Os dados meteorol6gicos horarios foram convertidos
para dados diarios. A metodologia de Penman-Monteith-FAO56 (ALLEN et al., 1998)

foi utilizada para estimar a ETo (Equacéo 2).

0,408 s (Ry—G)+y 200 Lg(es_e)

s+y (1+0,34 U,)

em que:
ETo = evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™l);

s = declividade da curva de presséo de saturagéo (kPa °C);
Rn = saldo de radiagdo (MJ m2 dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m dia1);

y = constante psicrométrica (kPa °C™?);

t = temperatura média do ar (°C);

U2 = velocidade do vento a 2 m de altura (m s2);

es = pressao de saturagao de vapor d’agua (hPa); e

e = pressao atual de vapor d’agua (hPa).

Os coeficientes de cultivo (Kc), adaptado de Doorenbos e Pruitt (1979), foram
de 0,7 e 1,1 para os estadios | e lll, respectivamente. Para o estadio Il utilizou-se
ponderacgdo linear entre o final do estadio | e inicio do estadio Illl. A duracdo dos
estadios | e 1l foram de 20 e 30 dias, respectivamente, e o estadio Il do 50° dia até a
colheita. Os coeficientes de umidade do solo (Ks) (BERNARDO et al., 2008) e de
localizagéo (KL) (KELLER; BLIESNER, 1990) foram calculados de acordo com as

Equacéo 3 e 4, respectivamente.
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_ Ln(LAA +1)
® Ln(CTA+1) ()
K, =0,1+P (4)

em que:

Ks = coeficiente de umidade do solo (adimensional);
LAA = lamina atual de 4gua no solo (mm);

CTA = capacidade total de agua no solo (mm);

KL = coeficiente de localizacdo (adimensional); e

P = maior valor entre porcentagem de area molhada ou sombreada (%).

Os dados de precipitacdo pluvial foram retirados de um pluvibmetro SR
instalado na area experimental. A precipitacdo efetiva foi aquela utilizada
diretamente pela cultura (BERNARDO et al., 2008), sendo aquela agua necessaria
para elevar o teor de 4gua atual no momento da precipitacao pluvial até o teor de
agua equivalente a capacidade de campo.

O valor de IRNLoc foi corrigido em funcéo da eficiéncia de aplicagcdo do sistema
de irrigacao, definindo a irrigacéo total necessaria para sistemas localizados (ITNLoc)

(Equacéo 5).

IRN, o
Ea

ITN, o = (5)

em que:
ITNLoc = irrigagéo total necessaria em sistemas localizados (mm);
IRNLoc = irrigagéo real necesséaria em sistemas localizados (mm); e

Ea = eficiéncia de aplicacdo da agua (decimal).

A uniformidade de distribuicdo de agua foi determinada utilizando-se a
metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975), modificada por Deniculi et al.
(1980). Para calculo do coeficiente de uniformidade da agua, utilizou-se a metodologia
expressa pelo Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) (KELLER;
KARMELI, 1975).

cup=Jzs (6)
G

em que:
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CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicéo (%);
gz2s = média do menor quartil das vazées (L h?); e
gm = média das vazdes (L ht).

Para afericdo do manejo da irrigacdo por evapotranspiracao, a umidade atual
foi acompanhada por meio do potencial matricial da agua no solo feito por
tensidbmetros digitais instalados a 30 cm de profundidade nos tratamentos com lamina
de irrigacdo de 100% da ETc.

3.5 Avaliac0es fitotécnicas da parte aérea

Estas avaliacfes foram efetuadas quando as plantas encontravam-se em pleno
florescimento masculino. Foram utilizadas dez plantas, escolhidas de forma aleatéria
dentro da area util de cada parcela.

- Altura de planta (AP): medicdo, em cm, da distancia do nivel do solo até o ponto
de insercdo da lamina foliar mais alta, mediante o uso de fita métrica (NUNES et al.,
2010).

- Insercdo de espiga (AIE): medicdo, em cm, da distancia do nivel do solo até a
base da espiga mais elevada, com o uso de fita métrica (LUNELLI et al., 2010).

- Diametro de colmo (DC): considerando o diametro do segundo internddio,
sendo mensurado por meio do uso de um paquimetro (ROSSETTI; CENTURION,
2013).

-Teor de nitrogénio foliar (TNF): Foram coletadas o terco central de dez folhas opostas
e abaixo a espiga, conforme apresentado por Coelho et al. (2002). Em seguida 0s
teores de nitrogénio foliar foram determinados de acordo com a metodologia do
Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes da Embrapa (SILVA,
2009).

3.6 AvaliacOes realizadas na colheita

Ao atingirem a fase fenologica R3, foram realizadas a colheita das espigas. As
colheitas foram realizadas nos dias 24/11/2012 e 31/5/2013 para as épocas de cultivo
Inverno/Primavera e Verdo/Outono, respectivamente. A colheita foi realizada nas

primeiras horas da manha, quando a umidade do ar ainda era alta e a temperatura
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era menor em relacdo a outros momentos do dia, conforme as recomendacdes de
Kwiatkowski e Clemente (2007).

3.6.1 Avaliacéo fitotécnica da espiga

Para estas avaliagOes, foram utilizadas dez espigas de plantas diferentes,
escolhidas de forma aleatéria dentro da area util de cada parcela, seguindo a
metodologia utilizada por Carmo et al. (2012).

- Numero de palhas por espiga (NPE): realizada no momento do
desempalhamento da espiga com a contagem no numero de bracteas que envolvia a
espiga.

- Comprimento de espiga (CE): determinado com auxilio de um escalimetro
graduado em centimetros.

- Diametro de espiga (DE): medicdo da regido central da espiga com auxilio de
um paquimetro.

- Numero de gréos por fileira (NGF): determinado pela média de graos presentes
em quatro fileiras de cada espiga.

- Numero de fileiras por espiga (NFE): média da contagem do ndamero de fileiras
das dez espigas.

- Diametro de sabugo (DS): obtido pela medicdo por paquimetros do diametro
de espiga, excluindo os gréos para a exposicao correta do sabugo.

- Comprimento de gréo (CG): subtraindo os raios do sabugo da medida dos raios
das espigas.

- Numero de gréos por espiga (NGE): determinado por meio da multiplicacéo do

namero de fileiras de grédo pelo nimero de graos por fileira.
3.6.2 Produtividade de espiga

A quantificacdo da produtividade foi obtida com a colheita de todas as espigas
da area util, de cada unidade experimental, que, posteriormente, foram pesadas (kg

parcelal), sendo o valor obtido extrapolado para Mg ha (CARMO et al., 2012).

3.6.3 Profundidade de raizes
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Apb6s a colheita, em cada unidade experimental, foram abertas trincheiras
longitudinais as linhas de plantas até a profundidade que ndo existiam raizes do milho
doce. Em seguida foi mensurando, em cm, a distancia da superficie do terreno até a

altima raiz exposta com auxilio de fita métrica (Figura 4).

Figura 4. Medicdo da profundidade de raizes: (A) trincheira aberta, por meio de
enxadao e cavadeira articulada, expondo as raizes do milho doce; e (B) determinando
a profundidade méaxima de raiz por meio de fita métrica. Chapadao do Sul - MS,
UFMS-CPCS, 2013.

3.6.4 Acamamento de planta

Determinado pelo numero de plantas, da area til de cada parcela, com angulo
superior a 45° com a vertical e/ou quebradas abaixo da insercdo da espiga. Esse
parametro foi expresso em porcentagem de plantas acamadas e/ou quebradas
(BRACHTVOGEL, 2010).

3.6.5 Eficiéncia do uso da dgua

A eficiéncia de uso da agua foi determinada pela razéo entre a produtividade e
quantidade de agua utilizada em cada cultivo do milho doce (Equacédo 7), seguindo
recomendacdes de Pieterse et al. (1997).

P

EUA = i (7)

em que:
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EUA = eficiéncia do uso da agua (kg m3);
P = produtividade do milho doce (kg hat); e
L = lamina de agua utilizada no periodo de producédo (m? ha).

3.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia, regressao e correlacéo
simples. A comparacao de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para os fatores quantitativos, foram testados modelos lineares e
quadraticos. A selecdo do modelo foi com base na significAncia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no coeficiente de
determinacéo (R?) e no fendmeno bioldgico.

Foram realizadas andlises de correlacao simples (r) para todos os parametros
avaliados, classificando-as de acordo com Cohen (1988): “muito baixo” (r < 0,1);
“baixo” (0,1 <r < 0,3); “moderado” (0,3 <r < 0,5); “alto” (0,5 <r < 0,7); “muito alto” (0,7
<r<0,9); e “quase perfeito” (r > 0,9).

Para execucdo das analises estatisticas foram utilizados os programas
estatisticos “ASSISTAT 7.6 (SILVA, 2011) e “SIGMAPLOT 11.0” (SYSTAT
SOFTWARE, INC., 2011).

3.8 Acimulo térmico

O acumulo térmico (graus dia) para cada época de cultivo, foi obtido com a
Equacédo 8, proposta por Wagner et al. (2011). Assumiram-se como temperaturas
bases inferiores e superiores os valores de 10 e 32 °C, respectivamente (MONTEITH,;
ELSTON, 1996).

AT = Z“:{(Tmax;Tmln)_Tb} ®)
i=1
em que:

AT = acumulo térmico (graus dia);
Tmax = temperatura maxima diaria do ar (°C);
Tmin = temperatura minima diaria do ar (°C); e

Tb = temperatura base inferior (°C).
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3.9 Anélise econdmica

A estimativa de custos de producéo foi conforme Martin et al. (1998):

- Custos operacionais efetivos (COE): constituiu da somatéria dos custos com a
utilizacao de insumos, servico de méao de obra, operacdes mecanizadas, aluguel da
terra, energia elétrica, equipamentos de irrigacdo e despesas gerais;

- Custos operacionais totais (COT): resultado da somat6ria do COE e dos custos
com depreciacao do equipamento de irrigacao, encargos sociais diretos, contribuicao
de seguridade social (CESSR), despesas com assisténcia técnica, seguro de
producao e custo financeiros.

Os dados de precos de insumos, servicos de mao de obra, operacdes
mecanizadas e aluguel da terra foram estabelecidos por meio de cotacdes no
municipio de Chapadao do Sul-MS.

Os custos com energia elétrica foram estimados por meio da Equacao 9
(MENDONCGCA, 2001). Foi considerado o preco da tarifa Bandeira Verde, Grupo B2,

com irrigacdo noturna fora do horario de ponta em periodo seco (ENERSUL, 2013).

736 Pot
CEE=Vyy T| o — 9
e ( 1000 n ] ®)

em que:
Vkwh =valor do kwWh (R$);

Pot = poténcia do conjunto motobomba (cv);
T = tempo de funcionamento do sistema (h); e

n= rendimento do conjunto motobomba (decimal).

As despesas gerais corresponderam a 1% dos custos com insumos, servigos
de méo de obra, energia elétrica e operacdes mecanizadas.

O custo do sistema de irrigacéo por gotejamento para o milho doce foi realizado
por meio da simulagdo de um projeto com area de um hectare, topografia plana e
regular, utilizando agua de boa qualidade para irrigacao. Para isso o0 projeto teve 0s
equipamentos divididos conforme o proposto por Vieira et al. (2011) em: tubulagéo
(incluindo conexdes, valvulas e tubos), estruturas (abrigo para a motobomba e cabecal
de controle), motobomba (bomba, motor elétrico e dispositivos de partida), emissores

(fita gotejadores), filtro (filtro de disco) e extras (cola para PVC, lixa e fita veda-rosca).
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Os precos para aquisicdo dos equipamentos foram consultados no comércio de
Campo Grande-MS.

A depreciacdo do sistema de irrigacdo foi determinada pelo método linear,

conforme apresentado por Vilas Boas et al. (2011) (Eq. 10).

D:[Va-Vrj P (10)
Vu

em que:

D = depreciacao linear (R$);

Va = valor atual (R$);

Vr = valor residual (20% do Va);

Vu = vida util (10 anos); e

P = periodo de anélise (anos).

Para a obtencdo dos custos com assisténcia técnica e seguro da producéo,
atribuiram 2 e 3,9%, respectivamente, do custo com insumos, servicos de mao de
obra, energia elétrica, operacbes mecanizadas e despesas gerais. Para determinar 0s
custos financeiros aplicou-se uma taxa de 2,08% sobre os demais custos
anteriormente apresentados. Os custos com encargos sociais diretos corresponderam
33% sobre a mao de obra comum e do tratorista, contribuicdo de seguridade social -
CESSR 2,3% sobre a receita bruta.

A receita bruta foi calculada com base na producao obtida em cada tratamento,
utilizando os precos médios mensais divulgados nos boletins de precos praticados
pelas Centrais de Abastecimento de Mato Grosso do Sul (CEASA-MS) no periodo de
2005 a 2012 (CEASA-MS, 2013). Diante disso, o valor de venda do milho doce
considerando na andlise foi de R$ 728,91 Mg* (U$ 356,80 Mg?) para a época
Inverno/Primavera e de R$ 749,62 Mg (U$ 351,70 Mg) para a época Verdo/Outono.

A analise de rentabilidade econdmica foi realizada utilizando apenas os fatores
laminas de irrigacdo e épocas de cultivos. O fator dose de nitrogénio nao foi utilizado
devido a néo influéncia na produtividade do milho doce. Portanto, foi estabelecida a
dose de 150 kg ha* de nitrogénio para todos os tratamentos apenas para composi¢ao
dos custos operacionais efetivos.

Os indicadores de andlise de resultados de rentabilidade que foram utilizados

no trabalho sdo os definidos por Martin et al. (1998):
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Receita bruta (RB): receita esperada para determinada producéo por hectare,

para um preco de venda pré-definido ou efetivamente recebido (Eq. 11).

RB=Pr Pu (11)
em que:

RB = receita bruta (R$);

Pr = producéo da atividade (Mg); e

Pu = preco unitario do produto (R$ Mg).

Margem bruta (MB): margem, em relagcéo ao custo operacional, considerando-

se 0 preco unitario de venda e a produtividade do sistema de producéo (Eg. 12).

MB = [MJ 100 (12)
CcoT

em que:

MB = margem bruta (%);

RB = receita bruta (R$); e

COT = custo operacional total de producao (R$).

Ponto de nivelamento (PN): indicador de custo, em relacdo a unidade de

produto (Eq. 13).

COT
= 13
Pu (13)

PN

em que:
PN = ponto de nivelamento (decimal);

COT= custo operacional (R$); e

Pu = preco médio unitario recebido por Mg (R$).

Lucro operacional (LO): diferenca entre a receita bruta e o custo operacional

por hectare (Eq. 14).

LO=RB-COT (14)
em que:

LO = lucro operacional (R$);
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COT = custo operacional total de producao (R$); e
RB = receita bruta (R$).

- indice de lucratividade (IL): relag&io entre o lucro operacional e a receita bruta,

em percentagem (Eq. 15).

IL="2 100 (15)
RB

em que:
IL = indice de lucratividade (%);
LO = lucro operacional (R$); e
RB = receita bruta (R$).



24
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variacdes dos elementos meteoroldgicos diarios nos dois periodos de cultivo
do milho doce estdo apresentadas nas Figuras 5 e 6. A radiacdo solar (Figura 5) foi
maior no periodo Inverno/Primavera, apresentando valor médio em todo o periodo de
21,6 MI mdial, e oscilando dentro do intervalo de 4,7 e 32,5 MJ m2 diaX. No periodo
Verdo/Outono, o valor médio de radiacéo solar foi de 20,3 MJ m dia!, oscilando entre
9,5 e 38,3 MJ m~ dial. Esse comportamento influenciou os valores de temperatura

do ar (Figura 6) e evapotranspiracao de referéncia (ETo) (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo diaria da radiacéo solar global (MJ m2 dia') e evapotranspiracéo
de referéncia (mm dial), nas épocas de cultivo: (A) Inverno/Primavera e (B)
Verao/Outono. Chapadao do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.
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Figura 6. Variacdo diaria da temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo pluvial (mm), nas épocas de cultivo: (A) Inverno/Primavera e (B)
Ver&do/Outono. Chapadao do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

A temperatura média diaria do ar foi maior na primeira época de cultivo
(Inverno/Primavera), alcancando um valor médio de 24,2 °C, variando dentro de uma
amplitude de 15,4 a 29,5 °C. Na segunda época de cultivo (Verdo/Outono), o valor
médio foi de 22,3 °C, oscilando entre 17,4 e 25,6 °C.

A ETo também foi maior no periodo de cultivo que abrangeu o
Inverno/Primavera, alcangando um valor médio de 4,3 mm dia, variando dentro de
uma amplitude de 1,5 a 6,5 mm dial. No periodo Verdo/Outono, o valor médio foi de
3,2 mm dia!, oscilando entre 1,8 e 5,3 mm dia™.

No periodo Inverno/Primavera, as precipita¢cdes pluviais concentraram no final
do ciclo do milho doce somando uma altura de 270,3 mm, distribuidos em 23 eventos,
com alturas variando de 2,6 a 54,0 mm (Figura 6). Precipitacbes pluviométricas
inferiores a 1 mm n&o foram consideradas, seguindo recomendagdes de Costa (1994),
por entender que quantidade inferior a essa nao atinge o solo, ficando retida na

cobertura vegetal. No periodo Verdo/Outono, as precipitagbes concentraram no inicio
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do ciclo do milho doce. A precipitacéo total na segunda época de cultivo foi de 342,6
mm, distribuidos em 34 eventos de chuva, com alturas variando entre 3,8 e 45,0 mm.

O comportamento das chuvas, juntamente com a temperatura do ar, afetou a
umidade relativa do ar. No periodo Inverno/Primavera, a umidade relativa variou entre
22,0 e 91,6% e, no Verédo/Outono, entre 72,5 e 92,0%.

Os valores de precipitagao pluvial e de ETo juntamente com outros parametros
da cultura e do sistema de irrigacao foram utilizados para o célculo da lamina de agua
aplicada e na Tabela 3 sdo apresentados os valores de irrigacédo real necessaria e
lamina total de agua em cada tratamento nos dois periodos de cultivo. A precipitacao
efetiva, segundo Bernardo et al. (2008), € aquela fracdo da precipitacdo utilizada
diretamente pela cultura, ou seja, é a quantidade de agua que a planta utiliza em seus
processos fisiologicos. A diferenca entre essa e a precipitacdo total foi a quantidade
de 4gua que escoou superficialmente e que percolou abaixo do sistema radicular da
cultura, apos o solo imediatamente acima ter atingido o teor de agua equivalente a
capacidade de campo. Na época Verao/Outono e no tratamento de lamina de irrigacédo
de 100% da ETc, por exemplo, dos 342,6 mm de agua que atingiu o solo via
precipitacdo pluvial, apenas 196,2 mm foi considerada efetiva (57,3%), ou seja, que
ficou disponivel no solo para a cultura. Esse baixo aproveitamento foi devido a alta
frequéncia de irrigacdo. Dessa forma, o solo sempre permaneceu proximo a
capacidade de campo, sendo necessaria baixa quantidade de agua para atingir a
capacidade total de armazenamento. Obteve-se maior precipitacdo efetiva no milho
doce cultivado na época Inverno/Primavera. Esse resultado é devido as precipitacées
pluviais (Figura 6) terem concentradas em periodos que a cultura apresentava
maiores valores de coeficiente de cultivo (Kc) e de localizagdo (Kv), e diante disso,
maior demanda evapotranspirométrica. No cultivo realizado no Verdo/Outono, as
chuvas coincidiram em periodos que o milho doce apresentava baixos valores de Kc

e KL.
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Tabela 3. Precipitacdo efetiva, irrigacdo real necessaria e lamina de agua total
aplicada em cada tratamento e época de cultivo. Chapadao do Sul - MS, UFMS-CPCS,
2012-2013

Laminas de Irrigacéo

Epoca Evento 50% ETc__ 75% ETc 100% ETc_ 125% ETc
Inverno/ Prfecipitagéo Efetiva (n]m) 258,8 220,6 185,1 185,1
Primavera Irrigacao Real Necessaria (mm) 1113 167,0 2227 278,4
Lamina de Agua Total (mm) 370,1 387,7 407,8 4634
Verao/ Prgcipitagéo Efetiva (rr]m) 213,7 208,6 196,2 196,2
Outono Irrigacdo Real Necessaria (mm) 64,5 96,8 129,1 161,3
Lamina de Agua Total (mm) 278,3 305,4 325,3 357,6

Observou-se maior consumo de agua pelo milho doce cultivado na época
Inverno/Primavera. Esse resultado foi alcancado devido a dois motivos principais,
maior demanda evapotranspirométrica (Figura 5) e maior ciclo da cultura nesse
periodo. No cultivo conduzido na época Inverno/Primavera o ciclo da cultura foi de 99
dias, enquanto que no Verdo/Outono de 90 dias. E oportuno ressaltar que as duracdes
do ciclo do milho doce, nas duas épocas de cultivo, ficaram dentro do intervalo
informado por sua detentora (SYNGENTA SEEDS LTDA, 2013). Brito et al. (2013)
cultivando milho doce no periodo de dezembro a fevereiro, em Pombal-PB,
observaram consumo de 767,5 mm no tratamento irrigado com reposicao de 100% da
ETc. Esse maior consumo de agua foi justificado pelas altas demandas
evapotranspirométricas da regido, com média de 6,9 mm dia?!. Heinemann et al.
(2001) relatam que a lamina 6tima de agua para o milho doce cultivado em Sete
Lagoas-MG é de 385 mm. Nos Estados Unidos da América, Garcia et al. (2009)
verificaram que o milho doce consumiu 343 mm de &gua cultivado no Inverno e 260
mm na Primavera.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as andlises de variancia dos parametros
analisados. Verificou-se efeito isolado da época de cultivo no teor de nitrogénio foliar
(Tabela 4), em que a época Verdo/Outono apresentou maior valor médio em relacéo
a Inverno/Primavera (Tabela 5). A provavel explicacéo para este comportamento pode
estar relacionada as possiveis perdas de nitrogénio por volatilizagdo, uma vez que na
época Inverno/Primavera ndo houve precipitacdes no momento das adubacdes e as
menores laminas de irrigacéo ndo foram suficientes para inibir as perdas do nitrogénio
para a atmosfera. De acordo com Pereira et al. (2013), o nitrogénio oriundo de
fertilizantes minerais pode ser absorvido pela planta ou perdido pelos processos de

lixiviagao, volatilizacdo, erosao e desnitrificacéo.
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Tabela 4. Andlises de variancia de teor de nitrogénio foliar (TNF), profundidade de
raizes (PR), altura de planta (AP), altura de insercdo de espiga (AIE), diametro de
colmo (DC), numero de palha por espiga (NPE), comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE), numero de graos por fileira (NGF), numero de fileiras por
espiga (NFE), diametro de sabugo (DS), comprimento de gréo (CG), nimero de graos
por espiga (NGE), acamamento de planta (ACP), produtividade de espigas (PE) e
eficiéncia do uso da dgua (EUA). Chapadao do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

Quadrado Médio

Fv GL TNF PR AP AlE
Bloco 3 1,56E-1" 4,73E+2™ 1,17E+3" 6,88E+2"
LI 3 1,08E+0" 1,18E+4" 1,76E+2"s 3,08E+2™
Residuo (A) 9 1,49E-1 2,41E+2 1,64E+2 9,06E+1
DN 3 1,53E-1" 1,92E+2"s 4,90E+1" 3,36E+1"™
LI x DN 9 3,92E-2" 1,60E+2"s 7,25E+1" 5,34E+1™
Residuo (B) 36 4,66E-2 1,65E+2 8,20E+1 4,28E+1
EC 1 1,59E+1" 2,83E+4" 1,31E+4" 6,47E+3"
LI x EC 3 1,21E-1ms 2,84E+2"s 8,82E+2" 7,36E+2"
DN x EC 3 8,18E-3" 9,98E+1" 3,06E+1" 1,14E+1"s
LI x DN x EC 9 4,03E-2"s 1,64E+2"s 5,17E+1" 2,21E+1"
Residuo (C) 48 4,40E-2 2,18E+2 1,05E+2 7,81E+1
CV (%) Parcela 13,76 16,10 7,01 11,02
CV (%) Sub-parcela 7,68 13,32 4,95 7,58
CV (%) Sub-subparcela 7,47 15,29 5,62 10,23

Quadrado Médio

Fv GL DC NPE CE DE
Bloco 3 2,92E+1" 1,47E+0"s 2,39E+0"s 1,39E+1"
LI 3 1,31E+1"s 5,20E+0™ 4 55E+0" 4 91E+0"
Residuo (A) 9 4,53E+0 5,28E-1 2,90E+5 2,28E+5
DN 3 8,51E-1" 7,58E-2" 1,07E+0"s 3,97E+0"
LI x DN 9 4,33E+0" 4,06E-1"s 5,97E-1"s 2,61E+0"s
Residuo (B) 36 2,58E+0 4,18E-1 9,58E-1 2,03E+5
EC 1 2,27E+0"™ 9,07E+5" 2,12E+2" 1,62E+1"
LI x EC 3 1,77E+1" 6,28E-1" 2,98E+0" 9,01E1"s
DN x EC 3 3,01E+0" 9,74E-2" 1,27E+Q"s 2,04E+0"
LI x DN x EC 9 2,00E+0" 3,42E-1" 8,07E-1" 9,48E-1"
Residuo (C) 48 2,40E+0 6,13E-1 9,44E-1 1,14E+5
CV (%) Parcela 11,16 8,42 9,68 3,25
CV (%) Sub-parcela 8,43 7,49 5,56 3,07
CV (%) Sub-subparcela 8,12 9,07 5,52 2,30

LI = Lamina de Irrigacéo; DN = Dose Nitrogenada; EC = Epoca de Cultivo; * p<0,05; ** p<0,01; "s p>0,05.

(Continua...)
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Quadrado Médio

Fv GL NGF NFE DS CG
Bloco 3 5,06E+0" 5,85E+0" 6,84E-1" 2,47TE+0™
LI 3 1,31E+1"s 5,70E-1" 1,18E+0"s 4 57E-1ms
Residuo (A) 9 9,24E+0 5,61E-1 1,16E+0 7,49E-1
DN 3 1,19E+1"s 1,54E+0"s 2,21E+0™ 1,66E-1"
LI x DN 9 1,42E+1"s 1,01E+0"s 7,69E-1" 5,41E-1™
Residuo (B) 36 9,49E+0 6,14E-1 1,23E+0 4. 44E-1
EC 1 1,67E+2" 4,58E-2"s 1,27E+0"s 6,64E+0™
LI x EC 3 1,53E+1"s 3,06E-1" 3,03E+0™ 5,38E-1"™
DN x EC 3 2,44E+0™ 3,64E-1 2,40E-1m 4,62E-1"s
LI x DN x EC 9 4,08E+0"™ 1,08E+0"s 2,60E+0™ 3,44E-1"™
Residuo (C) 48 8,39E+0 6,20E-1 1,78E+0 4 64E-1
CV (%) Parcela 10,18 5,01 4,13 8,51
CV (%) Sub-parcela 10,31 5,24 4,26 6,55
CV (%) Sub-subparcela 9,70 5,27 5,12 6,69

Quadrado Médio

FV GL NGE ACP PE EUA
Bloco 3 3,01E+4" 1,12E+1"s 6,66E+1" 5,95E+0"
LI 3 4,42E+3 1,72E+2"s 1,34E+2" 1,91E+1"
Residuo (A) 9 4. 06E+3 6,47E+1 1,52E+1 1,69E+0
DN 3 4,75E+3™ 3,28E+1"™ 2,35E+1"s 2,08E+0°
LI x DN 9 5,83E+3™ 1,42E+1"s 7,99E+0"s 4,68E-1"s
Residuo (B) 36 3,38E+3 2,08E+1 1,06E+1 7,11E-1
EC 1 3,47E+4" 3,19E+3" 9,70E+1" 7,87E+1"
LI x EC 3 5,38E+3"™ 1,72E+2" 3,24E+0" 1,01E+1”
DN x EC 3 1,14E+3"s 3,28E+1"™ 1,65E+1"s 1,10E+0"s
LI x DN x EC 9 2,04E+3™ 1,42E+1"s 4, 53E+0"™ 5,66E-1"s
Residuo (C) 48 2,82E+3 2,85E+1 9,45E+0 8,83E-1
CV (%) Parcela 14,24 161,08 23,32 26,72
CV (%) Sub-parcela 12,98 91,46 19,45 17,31
CV (%) Sub-subparcela 11,87 106,86 18,38 19,28

LI =Laminade Irrigacéo; DN = Dose Nitrogenada; EC = Epoca de Cultivo; * p<0,05; ** p<0,01; " p>0,05.

Tabela 5. Valores médios de teor de nitrogénio foliar (TNF), profundidade de raizes
(PR), numero de palha por espiga (NPE), diametro de espiga (DE), nimero de graos
por fileira (NGF), comprimento de grdo (CG), numero de grédos por espiga (NGE) e
produtividade de espigas (PE) nas épocas Inverno/Primavera e Verdo/Outono.
Chapadéo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

TNF PR NPE DE NGF CG NGE PE

Epoca .
P (%) (cm) (n) (mm) () (mm) () (Mg ha)

Inv/Pri 2,46b 111,34a 8,38b 46,02b 31,01a 995b 464,02a 15,85b

Ver/Out 316a 81,63b 890a 4673a 2873b 1040a 431,08b 17,59 a

Dms 0,07 5,25 0,28 0,38 1,03 0,24 18,90 1,09

dms = diferenca minima significativa; Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Verificou-se efeito isolado das épocas de cultivo na profundidade de raiz do

milho doce (Tabela 4), em que o valor médio na época Inverno/Primavera foi superior
ao cultivado na época Verdo/Outono (Tabela 5). Esta diferenca pode estar associada
ao acumulo de temperatura durante o periodo de cultivo. Segundo Kage et al. (2000),
o crescimento do sistema radicular possui uma fase estacionaria inicial, apresentando
em seguida um crescimento linear com a soma das temperaturas. Durante os
periodos de cultivos os acumulos térmicos foram de 1.332,6 e 1.118,2 graus dia, para
as épocas de cultivo Inverno/Primavera e Verdo/Outono, respectivamente (Figura 7).
As taxas de penetracdo das raizes foram de 1,20 e 1,37 mm graus? dia! para
Inverno/Primavera e Verdo/Outono, respectivamente. Estas taxas apresentam valores
proximos aos apresentados por Thorup-Kristensen (2001), o qual indica 1,20 mm
graus™ dia! para os cereais em geral. Outra possivel justificativa seria o milho doce
cultivado no Inverno/Primavera ter aprofundado seu sistema radicular no inicio do seu
ciclo, em busca de agua nos tratamentos de menores laminas de irrigacao. Na época
Verao/Outono, isso nao foi necessario, uma vez que as precipitacdes pluviais se

concentraram no inicio do ciclo do milho doce (Figura 6).

1400 -

1200 | Inv/Pri - Ver/Out ——FloragdoInv/Pri === Floracdo Ver/Out

1000 -
ol T
600

Aclmulo Térmico (graus dia)

0 B
200 1 e

0 T T T T T T T T T —T—— T T T T T T —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105

Dias Ap6s Semeadura
Figura 7. Acumulo térmico diario (graus dia) durante o ciclo da cultura do milho doce
em duas épocas de cultivo. Chapadéo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

Para altura de planta, observou-se interacdo entre laminas de irrigacdo e
épocas de cultivo (Tabela 4). Observa-se na Tabela 6, que independente da lamina
de irrigacéo, a época Verdo/Outono proporcionou maiores valores de altura de planta,
possivelmente devido a menor radiacdo solar observada nessa época de cultivo
(Figura 5). Kunz et al. (2007) comentam que a radiagéo solar & fundamental para o
desenvolvimento e o crescimento vegetal, entretanto Sangoi et al. (2002) alertam que
a radiacéo solar em alta intensidade ou quantidade pode oxidar e inativar parte das

auxinas produzidas pelo meristema apical. Deste modo, devido a época
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Inverno/Primavera apresentar maior acimulo de radiagéo solar (2.271,2 MJ m* diat)
em relacdo a época Verdo/Outono (1.848,7 MJ m2 dia!), acarretou maior degradacéo
e inativacdo dessas auxinas, horménio responsavel pela regulacdo dos mecanismos
de crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013). Farinelli et al. (2003) avaliando 15 cultivares
de milho comum em duas épocas em Jaboticabal-SP, verificaram que o milho colhido

no Verdo apresentou, em média, valor 36,4% superior ao colhido no Inverno.

Tabela 6. Valores médios de altura de planta (AP), diametro de colmo (DC),
comprimento de espiga (CE), acamamento de planta (ACP) e eficiéncia do uso da
agua (EUA) nas épocas Inverno/Primavera e Verdo/Outono. Chapadéo do Sul - MS,
UFMS-CPCS, 2012-2013

Laminas de Irrigacdo

Parametro  Epoca Dms 50% ETc  75% ETc  100% ETc  125% ETc
AP Inv/Pri 730 165,48 b 173,66 b 175,24 b 176,50 b
(cm) Ver/Out ’ 198,07 a 198,92 a 187,06 a 187,67 a
DC Inv/Pri 110 19,20 a 18,86 b 20,31 a 18,44 a
(mm) Ver/Out ! 18,45 a 20,62 a 18,52 b 18,15 a
CE Inv/Pri 069 19,10 a 18,39 a 19,74 a 18,30 a
(cm) Ver/Out ’ 16,27 b 16,38 b 16,43 b 16,16 b
ACP Inv/Pri 3.79 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b
(%) Ver/Out ' 6,87 a 9,50 a 6,88 a 16,69 a
EUA Inv/Pri 067 456 Db 3,76 b 430Db 3,73 a

(kg m?) Ver/Out ' 7,04 a 6,34 a 5,10 a 4,15 a

dms = diferenca minima significativa; Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a altura de insercdo de espiga, verificou-se interacdo entre todos 0s
fatores estudados (Tabela 4). Independente das doses nitrogenadas e para as laminas
de irrigacao de 50 e 75% da ETc, verificou-se maiores alturas de insercao de espiga
no milho doce cultivado na época Verdo/Outono, e nos demais tratamentos ndao houve
diferenca (Tabela 7). Possivelmente esse resultado foi devido ao estresse hidrico
sofrido no inicio do ciclo da cultura nos tratamentos cultivados na época
Inverno/Primavera e com menores laminas de irrigacdo. Nessa época de cultivo houve
poucas precipita¢gdes pluviais no inicio do ciclo do milho doce (Figura 6), ficando
somente a irrigacao responséavel pelo fornecimento da 4gua a cultura. Esse parametro
sofre maior influéncia do porte da variedade da cultura, como pode ser observado pela
correlacao positiva “quase perfeita” encontrada entre os parametros altura de planta
x altura de insercdo da espiga (Tabela 8). Alguns trabalhos na literatura corroboram
com esse resultado. Mata et al. (2010) avaliando altura de insercao de espiga de milho

de porte baixo em Gurupi-TO encontraram maior valor de 73,4 cm. Meira et al. (2009)
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encontraram valor médio de 120 cm em milho de porte médio em Selviria-MS. Pereira

Jr. et al. (2012) em Sousa-PB, encontraram valores variando entre 178 e 208 cm para

milho de porte alto.

Tabela 7. Valores médios de altura de insercao de espiga (cm) em funcao das laminas

de irrigacao, doses nitrogenadas e épocas de cultivo. Chapadao do Sul - MS, UFMS-

CPCS, 2012-2013

Laminas de Irrigacdo Doses Nitrogenadas

(% ETc) (kg hat) Inverno/Primavera Verdo/Outono

0 78,55 Db 104,03 a

50 100 74,78 b 100,18 a
200 75,70 b 98,73 a

300 80,20 b 100,45 a

0 79,45 Db 99,50 a

75 100 80,10 b 101,00 a
200 76,33 b 99,98 a

300 76,20 b 97,05a

0 75,35 a 86,53 a

100 100 78,90 a 82,53 a
200 80,72 a 89,65 a

300 80,70 a 85,75 a

0 84,68 a 91,98 a

125 100 81,90 a 87,30 a
200 81,18 a 79,78 a

300 83,65 a 9155a

Diferen¢ca minima significativa = 12,57; Médias seguidas de mesma letra nas linhas nado diferem entre

si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 8. Correlacao simples para as variaveis foliar (TNF), profundidade de raizes (PR), altura de planta (AP), altura de insercdo de
espiga (AIE), diametro de colmo (DC), numero de palha por espiga (NPE), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), nUmero
de graos por fileira (NGF), numero de fileiras por espiga (NFE), diametro de sabugo (DS), comprimento de grdo (CG), numero de graos
por espiga (NGE), acamamento de planta (ACP), produtividade de espigas (PE) e eficiéncia do uso da agua (EUA). Chapadéo do Sul -
MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

PR AP AlE DC NPE CE DE NGF NFE DS CG NGE ACP PE EUA
TNF  -0,19* 0,56** 0,57** 0,06 0,46** -056** 0,28 -0,21* 0,08 -0,02" 0,29** -0,12" 0,46** 0,35* 0,60**
PR -0,39** -0,23* 0,12~ -0,02~ o048+ 0,10 0,16 0,07/~ 0,11 -0,19* 0,16 -0,48** 0,10 0,02"™
AP 0,92~ 0,19* 0,35* -0,45* 0,34~ -0,15" 0,15 -0,04" 0,37** -0,06™ 0,41* 0,40* 0,63**
AlIE 0,39 -0,41* 0,33** -0,13* 0,19+ -0,18" 0,33* -0,02" 0,38* 0,40 0,64** 0,39**
DC 0,12~ 0,28 043* 0,39~ 0,37 0,25* 0,21* 045* -0,27** 0,30** 0,24**
NPE -0,25* 0,38 0,02~ 0,32** -0,03* 0,40* 0,15 0,15 0,34* 0,39**
CE 0,10 0,58* 0,12 0,15 -0,02" 0,50 -0,50** -0,13" -0,28**
DE 0,44 0,61* 0,39 0,65** 0,59* 0,14" 0,34* 0,38**
NGF 0,34** 0,23** 0,25** 0,92 -0,22* 0,09 0,01™
NFE 0,26** 0,38 0,68 0,01 0,17 0,18*
DS -0,44** 0,29 -0,06" 0,08"  0,02"™
CG -0,44** 0,29** -0,06™ 0,08™
NGE -0,16™ 0,14™  0,09™
ACP -0,03" 0,13
PE 0,72**

* p<0,05; ** p<0,01; " p>0,05. Classificacdo da correlacdo (r) de Cohen (1988): “muito baixo” (r < 0,1); “baixo” (0,1 <r < 0,3); “moderado” (0,3 < r < 0,5);
“alto” (0,5 <r<0,7); “muito alto” (0,7 <r<0,9); e *“quase perfeito” (r > 0,9).
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Houve interacdo entre os fatores épocas de cultivo e laminas de irrigacdo na
analise do diametro de colmo do milho doce (Tabela 4). Verifica-se na Tabela 6 que
as épocas de cultivo ndo proporcionaram diferencas significativas no diametro de
colmo do milho doce irrigado com laminas 50 e 125% da ETc. No tratamento com
laminas de irrigacdo de 75% da ETc observou-se maiores diametros de colmo do
milho doce na época Verao/Outono e, na lamina de 100% da ETc, verificou-se efeito
contrario. O aumento do didmetro de colmo representa um fator importante do ponto
de vista fisiologico. Segundo Fancelli e Dourado Netto (2004), além de possuir funcéo
de suporte de folhas e inflorescéncias, o colmo apresenta atuacdo direta no
armazenamento de sélidos sollveis que sdo utilizados posteriormente na formacao
dos gréos de milho.

O numero de palha por espiga foi uma caracteristica que sofreu variacao
isolada das épocas de cultivo (Tabela 4). A época de cultivo Verdao/Outono
proporcionou maior niumero de palha por espiga do milho doce (Tabela 5). Do ponto
de vista da qualidade de espiga, o empalhamento é uma caracteristica que pode afetar
tanto a qualidade dos graos quanto o rendimento industrial. Segundo Albuquerqgue et
al. (2008), em espigas bem empalhadas, verifica-se menor susceptibilidade ao ataque
de pragas, além de auxiliar na conservacao das mesmas. Okumura et al. (2013)
relatam que namero de palha acima de 14 prejudica o rendimento industrial da espiga
do milho doce, entretanto, segundo Sawazaki et al. (1990), numero de palha inferir a
7 favorece o ataque de pragas. Diante disso, apesar das épocas proporcionarem
diferenga nessa caracteristica, ambas ficaram dentro do intervalo supracitado.

O comprimento de espiga apresentou interacdo entre laminas de irrigacéo e
épocas de cultivo na andlise de variancia (Tabela 4). O milho doce cultivado na época
Inverno/Primavera apresentou maior comprimento de espiga em relacdo ao cultivado
na época Verdao/Outono, independente da lamina de irrigacdo aplicada (Tabela 6). A
diferenca do comprimento de espiga pode estar relacionada a variagdo de
temperatura do ar ocorrida nas épocas de cultivo. Segundo Andrade et al. (1993), a
ocorréncia de temperaturas elevadas, principalmente durante as fases de
florescimento e inicio de enchimento de gréaos, acelera as taxas de desenvolvimento
das estruturas reprodutivas da planta. Durante estas fases, as temperaturas médias
diarias do ar no Inverno/Primavera foram mais elevadas em relacdo a outra época de
cultivo (Figura 6). Os valores de comprimento de espiga em todos os tratamentos
variaram dentro do intervalo de 16,16 e 19,74 cm, ficando dentro dos padrdes

aceitaveis. De acordo com Paiva Jr. et al. (2001), espigas de milho doce com
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comprimento superior a 15 cm €& uma caracteristica indispensavel para sua
comercializagao.

Na analise do diametro de espiga do milho doce, verificou-se efeito isolado das
épocas de cultivo (Tabela 4). O milho doce cultivado na época Verdo/Outono
apresentou maiores valores de diametro de espiga (Tabela 5). Um fator que contribuiu
para esse resultado foi o maior numero de palha por espiga na mesma época de
cultivo, como observado pela correlacao positiva entre esses parametros (Tabela 8).

As épocas de cultivo do milho doce proporcionaram efeito no nimero de gréos
por fileira (Tabela 4). Verificou-se maior numero de graos por fileira na época de cultivo
Inverno/Primavera (Tabela 5). Esse resultado possivelmente pode ser creditado nos
maiores valores médios diarios de temperatura do ar e radiacdo global verificados
nessa mesma época de cultivo (Figura 5 e 6). Segundo Didonet et al. (2002) esses
elementos meteorolégicos tem efeito positivo no nimero de grao. Esse parametro
apresentou “alta” correlagéo positiva com o comprimento de espiga (Tabela 8), o que
ja era esperado, pois quanto maior € o comprimento de espiga, maior sera 0 nimero
de graos por fileira.

Os parametros numero de fileiras por espiga e diametro de sabugo do milho
doce ndo foram afetados por nenhum fator na analise de variancia (Tabela 4).
Esperava-se maior nimero de fileiras por espiga no Verdo/Outono, como observado
para o didmetro de espiga, haja visto a “alta” correlagdo positiva entre esses
parametros (Tabela 8). Isso ndo confirmou principalmente pela baixa diferenca do
diametro de espiga (1,5%) entre os dois cultivos.

As épocas de cultivo apresentaram efeito isolado sobre o comprimento de gréo
(Tabela 4). Os gréaos do milho cultivando na época Verao/Outono apresentaram maior
comprimento (Tabela 5). O comprimento de grao apresentou “alta” correlacéo positiva
com o diametro de espiga e “moderada” correlagdo negativa com o diametro de
sabugo (Tabela 8), ou seja, 0 aumento do comprimento de grao ocorre com a reducéo
do didmetro de sabugo e aumento do diametro de espiga.

O numero de graos por espiga do milho doce sofreu efeito isolado das épocas
de cultivo (Tabela 4), em que observou maiores valores na época Inverno/Primavera
(Tabela 5). Este efeito pode ser explicado pela acdo da radiacdo global e da
temperatura do ar (Figura 5 e 6), anteriormente reportado por Didonet et al. (2002).
Esse parametro apresentou maior correlacdo positiva com o numero de graos por
fileira (0,92 - “quase perfeita”), seguido de numero de fileiras por espiga (0,68 - “alto”),

diametro de espiga (0,59 - “alto”) e comprimento de espiga (0,50 - “moderado”).
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Verificou-se interacdo entre as épocas de cultivo e laminas de irrigacdo na
porcentagem de plantas acamadas (Tabelas 4). Na época Inverno/Primavera nao foi
verificado acamamento de plantas (Tabela 5). O acamamento observado na época
Ver&o/Outono pode ser explicado pela maior altura de planta e de insercéao de espiga,
como verificado na correlacdo positiva entre esses parametros (Tabela 8). Segundo
Casagrande e Fornasieri Filho (2002), maiores estaturas de plantas e alturas de
insercéo das espigas podem predispor a planta ao acamamento. Quanto maior € a
altura de insercdo da espiga, maior € a distancia entre a espiga e o ponto de fixacéo
da planta (solo), e diante disso, maior sera o “torque”. A velocidade do vento também
afeta 0 acamamento de planta, entretanto, no presente trabalho esse elemento
climatico ndo foi decisivo, uma vez que as maximas velocidades diarias de vento

aconteceram na época Inverno/Primavera (Figura 8).

Inverno/Primavera - Verao/Outono
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Figura 8. Maxima velocidade diaria de vento (rajada de vento em m s1) durante o ciclo
da cultura do milho doce em duas épocas de cultivo. Chapadéo do Sul - MS, UFMS-
CPCS, 2012-2013.

A produtividade de espiga de milho doce sofreu efeito isolado das épocas de
cultivo na andlise de variancia (Tabela 4). O milho doce cultivado na época
Ver&do/Outono apresentou maior produtividade (Tabela 6). Esse resultado corrobora
com Farinelli et al. (2003) avaliando 15 cultivares de milho comum em duas épocas
em Jaboticabal-SP. Esses autores verificaram que o milho colhido no Veréo
apresentou, em média, valor 11,8% superior ao colhido no Inverno. A produtividade
de milho doce produzido nas duas época de cultivo estdo dentro do intervalo
observado por Carmo et al. (2012). Esses autores avaliaram o milho doce em
Palmeiras do Goias-GO e encontraram produtividades variando entre 13,7 e 19,5 Mg
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hat. Pereira Jr. et al. (2012) utilizando adubacgé&o organica em milho verde, cultivado
no Verdo de Sousa-PB, encontraram produtividade de espiga de 20,9 Mg ha™.

Verificou-se na analise de variancia, interacao entre épocas de cultivo e laminas
de irrigacéo na eficiéncia do uso da agua (EUA) pelo milho doce (Tabela 4). Na lamina
de irrigacdo de 125% da ETc, nédo foi verificado diferenca; e nas demais laminas,
verificou-se maiores valores de EUA na época Verdo/Outono (Tabela 6). Esse
resultado foi devido a dois motivos ocorridos nessa mesma época de cultivo: (a)
menores laminas totais de agua recebida (Tabela 3); e (b) maiores produtividades de
espiga de milho doce (Tabela 5). A EUA apresentou correlagédo positiva “muito alta”
com a produtividade de espiga (Tabela 8), o que confirma o motivo “b” supracitado.

Os valores de EUA variaram entre 3,73 e 7,04 kg m= (Tabela 6). Analisando o
valor médio, que foi de 4,87 kg m3, pode-se afirmar que para producédo de 1 kg de
espiga de milho doce, sdo necessarios 205 litros de agua.

Nas Figuras 9 a 16 estdo apresentadas as estimativas dos parametros
avaliados do milho doce em fungéo das laminas de irrigacdo e doses nitrogenadas.
Independente da época de cultivo do milho doce, as laminas de irrigacao
proporcionaram efeito linear negativo no teor de nitrogénio foliar (Figura 9), ou seja, o
aumento da lamina de irrigacdo proporcionou reducdo linear nessa variavel. Esse
resultado era esperado, pois segundo Wetselaar e Farquhar (1980), o aumento da
disponibilidade da agua influencia a condutancia dos estdomatos, interferindo nas
perdas de N pelas folhas. Franco et al. (2008) avaliando o teor de nitrogénio foliar na
fase pés-antese da Urochloa decumbens em dois niveis de agua no solo (20 e 60%
da capacidade maxima de retencdo de agua no solo), verificaram que houve um

aumento de 10,3% no tratamento de menor nivel de agua.
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Quanto ao aumento da dose nitrogenada, nao foi verificado resposta no teor de
nitrogénio do milho doce cultivado na época Verdo/Outono. Na época
Inverno/Primavera, o teor de nitrogénio foliar apresentou comportamento quadrético
em resposta as doses nitrogenadas (Figura 9). A adubacdo que maximizou o teor de
nitrogénio foliar foi de 185,6 kg ha* de N. Essa reducéo do teor de N nas folhas, apés
a dose citada, pode ser explicada baseada em Fernandes e Buzetti (2005). Esses
autores relatam que o aproveitamento de N decresce com o aumento das doses
aplicadas, por exceder as necessidades da cultura. Dessa forma, segundo os mesmos
autores, o N pode ser perdido em forma de amoénia. Silva et al. (2006) também
corroboram com a presente pesquisa, semeando o milho doce na estagcéo Primavera,
em Dourados-MS. Os autores aplicaram doses nitrogenadas variando entre 0 e 250
kg hal e encontraram maior teor de N foliar de 3,0% com a adubacéo de 170 kg ha
de N. Franca et al. (2011) avaliando o milho em Eldorado do Sul-RS, encontraram o
maximo de teor de N foliar de 2,6% aplicando a dose nitrogenada de 190 kg ha™t.

Independente da época de cultivo, as laminas de irrigagdo proporcionaram
efeito linear negativo na profundidade do sistema radicular do milho doce, ou seja, 0
aumento da lamina de irrigacdo proporcionou reducédo na profundidade das raizes
(Figura 9). Esse resultado, possivelmente, foi devido o milho doce nos tratamentos
com menores laminas de irrigacdo, em forma de defesa para n&o sofrer com estresse
hidrico, aprofundar seu sistema radicular para succionar &gua em camadas inferiores
do solo. Taiz e Zeiger (2013) também afirmam esta tendéncia de crescimento do
sistema radicular, como defesa, em condi¢des de estresse hidrico. Segundo Alencar
et al. (2010), existem algumas desvantagem das raizes ndo aprofundarem no solo.
Sistemas radiculares superficiais ou rasos sdo mais propensos ao acamamento,
sofrem rapidamente estresse hidrico com a falta de chuva ou irrigacdo e reduzem o
raio de acao para obtencéo de nutrientes no solo.

As doses nitrogenadas nao proporcionaram efeito na profundidade do sistema
radicular do milho doce (Figura 9). Soares et al. (2009) aplicando duas concentracdes
de N (zero e 6 mmol L de solo) em Latossolo Vermelho no municipio de Sete Lagoas-
MG, também néo observaram diferenca na profundidade de raiz de 6 linhagens de
milho convencional. Segundo esses autores, altas concentra¢cdes de nitrato podem
até reduzir o crescimento de raizes, pois esse elemento inibe o fluxo de auxina para
as mesmas. A auxina € um importante hormonio que regula processos fisiolégicos nas

plantas, como o crescimento e o desenvolvimento radicular (LIU et al., 2006).
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As laminas de irrigacao proporcionaram efeito quadratico na altura de planta do
milho doce cultivado na época Inverno/Primavera (Figura 10). De acordo com a
equacao de regressao, a lamina de irrigacdo que maximizou a altura de planta foi de
111,3% da ETc, com valor de 1,77 m. Na época Verao/Outono, as laminas de irrigacao
proporcionaram efeito linear negativo. Este resultado ndo corrobora com os obtidos
por Aradjo et al. (1999), que encontraram efeito linear positivo das laminas de irrigacéo
na altura de planta do milho convencional. Cakir (2004) estudando o efeito do déficit
hidrico em milho comum na provincia de Kirklareli na Turquia, constatou que o déficit
hidrico na fase vegetativa e no inicio do pendoamento provocam reducéo na estatura
das plantas.

Em relacdo as doses nitrogenadas, independente da época de cultivo, ndo foi
verificado efeito nas alturas de planta do milho doce (Figura 10). Resultado
semelhante foram encontrados por Silva et al. (2006) aplicando doses de nitrogénio
no milho doce antecedido da aveia em Dourados-MS; por Souza e Soratto (2006)
aplicando doses nitrogenadas em milho comum em Cassilandia-MS; e Aguiar et al.
(2012) aplicando doses nitrogenadas de 0 e 144 hg ha'* em milho verde no municipio
de Gurupi-TO.

Quanto a altura de insercao da espiga de milho doce, as laminas de irrigacdo
proporcionaram efeito linear positivo na época Inverno/Primavera e linear negativo na
época Verao/Outono (Figura 10). Esse resultado € explicado pela correlacao positiva
“‘quase perfeita” com a altura de planta (Tabela 8).

Independente da época de cultivo, ndo foi verificado efeito da adubacao
nitrogenada na altura de insergcéo da espiga de milho doce (Figura 10), corroborando
com Aguiar et al. (2012). Esses autores avaliaram 22 hibridos de milho verde em
Gurupi-TO, e néo verificaram diferenca na aplicacédo de doses de 0 e 144 hg ha* de
N na altura de espiga.

Quando cultivado no Verdo/Outono o diametro de colmo do milho doce
apresentou comportamento quadratico sob o efeito das laminas de irrigacdo (Figura
11). De acordo com a equacao de regressao, a lamina de irrigacdo que maximizou o
didmetro de colmo foi de 83,0% da ETc, com valor de 19,89 mm. Brito et al. (2013)
estudando o efeito do estresse hidrico no desenvolvimento do milho doce, no Veréo
de Pombal-PB, verificaram aumento linear positivo no diametro de colmo em funcéo
do aumento das laminas de irrigacdo. Cortez et al. (2010) avaliando milho comum em
Jaboticabal-SP, também encontraram maior diametro de colmo com a aplicacédo da

maior lamina de irrigacao.
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Independente da época de cultivo, ndo foi verificado efeito da adubacdo
nitrogenada no diametro de colmo do milho doce (Figura 11) discordando dos
resultados obtidos por Silva et al. (2006). Esses autores aplicaram diferentes doses
de N em milho cultivado no municipio de Dourados-MS, e observaram que a dose de
180 kg ha! maximizou a diametro de colmo.

Independente da época de cultivo, as laminas de irrigagdo proporcionaram
efeito linear negativo no nimero de palha por espiga do milho doce (Figura 11).
Presume-se que a planta, quando submetida a reducédo da disponibilidade hidrica
sofre um aumento no namero de palha por espiga, visando aumentar a protecao do
gréo, para que assim possa garantir perpetuacdo e proliferacdo da espécie. No
entanto, esta variacdo do numero de palha por espiga em reacdo as laminas de
irrigacdo testadas ndo chegou a comprometer os padrdes de qualidade da espiga. O
namero de palha acima de 14 prejudica o rendimento industrial da espiga (OKUMURA
et al., 2013), entretanto, nimero de palha inferir 7 favorece o ataque de pragas
(SAWAZAKI et al., 1990).

As laminas de irrigacdo, independente da época de cultivo, ndo afetaram o
comprimento da espiga do milho doce (Figura 12). Esse resultado corrobora com
Ferreira et al. (2011) trabalhando com milho doce em Pombal-PB, e diverge de outras
pesquisas na literatura. Blanco et al. (2011) avaliando laminas de irrigacéo e doses de
fésforo em milho verde consorciado com feijdo-caupi em Teresina-Pl, observaram
efeito linear positivo no comprimento de espiga em funcao das laminas de irrigacao.
Segundo Souza e Soratto (2006), o estresse hidrico durante a fase reprodutiva do
milho limita o desenvolvimento da espiga, altera a sincronia entre o florescimento
masculino e feminino, justificando assim o efeito das laminas de irrigacdo. Esse
resultado néo foi alcancado na presente pesquisa, possivelmente pelas precipitaces
pluviais ocorridas na fase de florescimento nas duas épocas de cultivo (Figura 6).

As doses de nitrogénio proporcionaram efeito linear positivo no comprimento
de espiga na época de cultivo Inverno/Primavera (Figura 12). Este resultado corrobora
com Khazaei e Aghaalikhani (2011) no Ird e Carmo et al. (2012) em Palmeiras de
Goias-GO, ambos avaliando o efeito de doses de nitrogénio no comprimento de
espiga do milho doce.

O diametro de espiga sofreu efeito linear negativo em funcéo das laminas de
irrigacdo na época de cultivo Inverno/Primavera, entretanto, esse comportamento nao
foi repetido na época Verao/Outono (Figura 12). Apesar desse resultado, o diametro

de espiga ficou acima dos valores recomendados para sua comercializa¢do, que séo
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acima de 30 mm conforme Albuquerque et al. (2008). Diante disso, pode-se afirmar
gue as laminas de irrigagdo nao prejudicam esse parametro da espiga do milho doce.

As doses de nitrogénio nao influenciaram o diametro da espiga do milho doce
(Figura 12), corroborando com Aguiar et al. (2012) testando diferentes doses de N em
milho verde cultivado em Gurupi-TO. Resultado oposto foi encontrado por Freire et al.
(2010), que observaram comportamento quadrético testando doses variando entre 0
e 240 kg ha' de N em milho cultivado em Prudente de Morais-MG. Esses autores
verificaram que o aumento do diametro de espiga foi expressivo somente até a dose
de 60 kg hal. Segundo Ohland et al. (2005), o diametro de espiga esta relacionado
com enchimento de grados e numero de fileiras de grédos por espiga. Na Tabela 8 esta
afirmacao é confirmada, pois o didmetro de espiga apresenta “alta” correlacdo positiva
com o namero de fileira por espiga.

As laminas de irrigacdo ndo afetaram o numero de gréos por fileiras do milho
doce cultivado no Verao/Outono. Na época Inverno/Primavera, as laminas de irrigacao
conferiram efeito quadratico nesse parametro (Figura 13). Derivando a equacado de
regressao, o humero maximo de graos por fileira foi obtido aplicando a lamina de
irrigacéo de 84,2% da ETc, resultando no valor maximo de 32 graos por fileira.

A adubacéo nitrogenada nédo conferiu efeito no nimero de gréos por fileira da
espiga do milho doce em nenhuma época de cultivo (Figura 13). Biscaro et al. (2011)
aplicando adubacdes de duas formas e com doses crescentes de N em milho safrinha
e irrigado em Dourados-MS, observaram comportamento quadratico, onde as doses
de 290 e 360 kg ha' de N aplicadas via solo e foliar, respectivamente, maximizaram
0 numero de graos por espiga.

As laminas de irrigacédo e adubacdes nitrogenadas nédo afetaram o nimero de
fileira de gréos por espiga do milho doce, apresentando um valor médio de 15 fileiras
de graos por espiga em ambas as épocas de cultivo (Figura 13), corroborando com
Ferreira et al. (2011) em relag&o a laminas de irrigagéo e Biscaro et al. (2011) com
adubacdao nitrogenada. Biscaro et al. (2011) avaliaram o efeito de doses nitrogenadas
variando entre 0 e 360 kg ha'! em cobertura no milho irrigado em Dourados-MS, e ndo
encontraram variagao significativa para esse parametro. No entanto, outros autores
obtiveram respostas, como Carmo et al. (2012) em Palmeiras de Goias-GO, que
encontraram aumento do numero de fileira de grdos por espiga em resposta ao
aumento das doses de N.

As laminas de irrigacao e adubacgdes nitrogenadas nao afetaram o diametro de

sabugo da espiga do milho doce, cujos valores médios encontrados nas épocas de
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cultivo Inverno/Primavera e Verao/Outono foram de 26,1 e 25,9 mm, respectivamente
(Figura 14). Este resultado n&o corrobora com Carmo et al. (2012), que constataram
aumento linear do diametro de sabugo com o aumento da dose nitrogenada
trabalhando com milho doce em Palmeiras do Goias-GO.

O comprimento de grao da espiga do milho doce também néo foi afetado pelas
laminas de irrigacdo e adubagdes nitrogenadas, cujos valores médios encontrados
nas épocas de cultivo Inverno/Primavera e Verao/Outono foram de 9,95 e 10,30 mm,
respectivamente (Figura 14). Kappes et al. (2009) aplicando 81 kg ha* de N em milho
safrinha, no municipio de Santa Carmem-MT, encontraram comprimento de graos de
9,2 mm. Dourado Neto et al. (2004), ao avaliarem o comprimento de gréo, também
pela diferenca entre o diametro de espiga e sabugo, constataram que nao houve efeito
da aplicacdo do nitrogénio, zinco e boro sobre este caractere.

O numero de gréos por espiga do milho doce (Figura 15) apresentou 0 mesmo
comportamento que o numero de graos por fileira (13) em resposta as laminas de
irrigacdo e adubacéo nitrogenada. Esses pardmetros sdo altamente correlacionaveis
(quase perfeito), como verificado na Tabela 8. Na época de cultivo Inverno/Primavera,
0 numero de graos por espiga apresentou comportamento quadratico em funcao das
laminas de irrigacdo, em que o maximo valor retirado da equacao de regressao foi de
487 graos, correspondente a aplicacdo da lamina de irrigacdo de 84,7% da ETc.
Ferreira et al. (2011) estudando laminas de irrigacdo em funcédo da ETc, em milho
doce cultivado em Pombal-PB, encontraram resultados proximos aos anteriormente
citado, porém, nao foi possivel determinar a lamina 6tima de irrigacdo para esta
caracteristica. De acordo com Carmo et al. (2012), dentre os componentes de
producdo, o nimero de graos por espiga € o parametro que mais esta associado ao
rendimento de milho doce, entretanto, isso nao foi observado na presente pesquisa
(Tabela 8).

As laminas de irrigagao proporcionaram efeito linear positivo na porcentagem
de plantas acamadas na época Verao/Outono (Figura 15), corroborando com Santos
et al. (2000), aplicando estresse em diferentes linhagens de milho comum em
Janauba-MG. Esse resultado, possivelmente, foi devido a reducéo da profundidade
das raizes com o aumento das laminas de irrigacdo, ou seja, 0 acamamento
apresentou comportamento inversamente proporcional em relagcéo a profundidade de
raiz. Com a diminuicdo do sistema radicular a funcéo de ancoragem desempenhada

pelas raizes € comprometida, assim predispondo a suscetibilidade da planta ao
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acamamento. Essa afirmativa pode ser confirmada pela correlacdo negativa
encontrada para esses parametros (Tabela 8).

As laminas de irrigacdo proporcionaram efeito linear positivo na produtividade
de espiga de milho doce cultivado no Inverno/Primavera (Figura 16). Esse resultado
analisado isoladamente sugere a irrigacdo do milho doce com reposicéo de 125% da
ETc, para essa época. Entretanto, essa lamina de irrigacdo ndo potencializa
parametros importantes de qualidade de espiga, como numero de gréos por fileira
(Figura 13) e por espiga (Figura 15), que foram maximizados com laminas de 84,2 e
84,7% da ETc, respectivamente. Analisando a equacéo de regressao da produtividade
de espiga em funcdo das laminas de irrigacado na época Inverno/Primavera (Figura
16), percebe-se que a reducao na produtividade de espiga obtidas pela aplicacéo de
laminas de 125 e 85% da ETc, é de apenas 11,5%. Sabendo que o milho doce irrigado
com 125% da ETc apresenta menor numero de gréos por fileira e por espiga, acredita-
se que grande parte dessa diferenca seja em massa de sabugo. Diante disso,
recomenda-se na época Inverno/Primavera, irrigar o milho doce com reposicédo de
85% da ETc.

As laminas de irrigacao proporcionaram efeito linear negativo na produtividade
de espiga do milho doce cultivado no Verdo/Outono (Figura 16). Sugere-se diante
desse resultado, somado a nao resposta dos parametros de qualidade de espiga ao
aumento das laminas de irrigacdo no Verdo/Outono, que o milho doce seja irrigado
com lamina para repor 50% da ETc nessa época, para garantir maior produtividade e
menor gasto com &agua e energia elétrica. Essa resposta verificada para época
Verdo/Outono ndo era esperada, entretanto, esse resultado pode ser explicado
baseado no comportamento da profundidade de raizes (Figura 9). O aumento da
lamina de irrigacdo proporcionou reducdo no volume de solo explorado pelas raizes
diminuindo a retirada de macro e micronutrientes pela cultura. Esse efeito
proporcionado pelas laminas de irrigacdo na profundidade de raizes também foi
observado na época Inverno/Primavera, entretanto, com menor intensidade como
observado nos coeficientes de regresséo das equacdes apresentadas na Figura 9
(coef. =-0,57 para Verao/Outono e coef. = -0,49 para Inverno/Primavera). De acordo
com essas equacoes, as profundidades de raizes, nos tratamentos com lamina de
irrigacdo de 125% da ETc, foram de 60 e 95 cm para as épocas Verdo/Outono e
Inverno/Primavera, respectivamente. Heinemann et al. (2009) avaliando milho comum
em diferentes localidades do Estado de Goias, concluiram que o estresse por

deficiéncia hidrica n&o € o principal impedimento ao desenvolvimento da cultura do
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milho em safra normal. Regides que apresentam impedimento ao desenvolvimento do
sistema radicular devem ter especial aten¢do visando maior sucesso na producao
dessa cultura.

O acamamento de plantas, que também aconteceu devido a reducédo da
profundidade das raizes, também pode ter contribuido com o efeito negativo das
laminas de irrigacdo na produtividade de espigas do milho doce cultivado no
Ver&ao/Outono. O aumento do acamamento, de acordo com a equacao de regressao
(Figura 15), foi de 135% da lamina de irrigacéo de 50 para 125% da ETc, contribuindo
significativamente para reducdo da produtividade de espiga de milho doce nessa
época de cultivo.

Quanto as doses nitrogenadas (Figura 16), na época Verdo/Outono
proporcionaram efeito linear positivo na produtividade de espiga do milho doce.
Observa-se que essa resposta teve interacdo com as laminas de irrigacao, em que a
adubacado nitrogenada conferiu maior aumento na produtividade de espiga nos
tratamentos com maiores laminas de irrigagcdo. A maior produtividade de espiga de
milho doce, de acordo com a equacéo de regresséo, foi de 20,4 Mg ha, obtida com
lamina de irrigacdo de 50% da ETc e adubacédo com 300 kg ha de N. Esse valor
supera a maxima produtividade (19,5 Mg ha) encontrada por Carmo et al. (2012), no
Verdo de Palmeiras do Goias-GO, aplicando 150 kg ha'! de N. Na época
Inverno/Primavera, as doses de nitrogénio ndo contribuiram para o0 aumento da
produtividade de espigas de milho doce (Figura 16), corroborando com Khazaei et al.
(2010). Esses autores avaliaram a densidade de plantas de milho doce associadas
com doses de nitrogénio na regido de Tarbiat no Ir4, e n&o identificaram efeito da
adubacdo nitrogenada em cobertura sobre o rendimento de espigas. Aguiar et al.
(2012) aplicando doses nitrogenadas de 0 e 144 hg ha* em milho verde, em Gurupi-
TO, também ndo observaram diferenca na produtividade de espigas. Entretanto,
existem varios trabalhos na literatura mostrando resposta da produtividade de espiga
em funcdo do aumento da adubacdo nitrogenada (SILVA et al., 2003; SOUZA,
SORATTO, 2006; FREIRE et al., 2010; BISCARO et al., 2011; CARMO et al., 2012;
O'REILLY et al., 2012).

Este comportamento das doses de nitrogénio abaixo do esperado sobre alguns
parametros estudados, sugere uma possivel explicagdo apresentada por Costa et al.
(2008), que afirmam que esta situagdo ocorre em virtude de niveis inadequados de
potassio, devido a interacdo entre a absorcdo e o aproveitamento desses dois

macronutrientes. Esta hipotese levantada é reforcada, pelo fato de nédo ter havido
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suplementacdo de potassio proporcional as doses de nitrogénio, afim de equilibrar a
interacdo entre estes dois elementos. Esta intera¢do esta relacionada com atividade
da enzima redutase do nitrato, enzima que atua na incorporagdo do nitrogénio
inorganico (SILVA et al., 2011). Esse fato pode ser confirmado pela reducdo do
potassio, apresentado na andlise quimica do solo (Tabela 2), ocorrida entre os dois
cultivos.

Independente da época de cultivo, verificaram-se nas equacdes de regresséo
interacdo entre laminas de irrigacdo e adubacao nitrogenada na eficiéncia de uso da
agua (EUA) pelo milho doce (Figura 16). Este comportamento também foi verificado
por Al-Kaisi e Yin (2003), ao estudar o efeito de laminas de irrigacdo, doses de
nitrogénio e densidade de plantas em milho nos Estados Unidos da América.
Verificou-se reducdo da EUA com o aumento da lamina de irrigacdo devido esses
fatores serem inversamente proporcionais. Na época Verdo/Outono, a reducdo da
EUA em funcdo da lamina de irrigacdo foi maior devido a também reducdo da
produtividade de espiga ocorrida nessa época de cultivo. Este efeito linear negativo
das laminas de irrigacdo na EUA também foi observado por Garcia et al. (2009)
trabalhando com milho doce nos Estados Unidos da América; por Blanco et al. (2011)
em milho verde consorciado com feijdo-caupi em Teresina-Pl; e por Brito et al. (2013)
em milho doce cultivado em Pombal-PB.

Na época Inverno/Primavera a adubacdo nitrogenada proporcionou efeito
quadratico na EUA do milho doce, sendo 168,4 kg ha! de N a dose que maximizou
esse parametro, de acordo com a equacao de regressao (Figura 16). As doses de
nitrogénio na época Verdo/Outono apresentaram efeito linear positivo.

Nas Tabelas 9 e 10 estédo apresentados o custo operacional efetivo (COE) e o
custo operacional total (COT) do milho doce cultivado nas épocas Inverno/Primavera
e Verado/Outono, para diferentes laminas de irrigagéo. Observa-se que o COE e 0 COT
apresentaram aumento com as laminas crescentes de irrigacdo, em ambas as épocas
de cultivo. A megagrama (Mg) do milho doce também apresentou aumento em seu
custo em fungdo do aumento das laminas de irrigacdo na época Verdo/Outono. Na
época Inverno/Primavera observou-se o contrario, em que o custo da Mg do milho
doce diminuiu em resposta as crescentes laminas de irrigacdo. Este comportamento
ocorreu devido a redugdo da produtividade em funcdo do aumento da lamina de

irrigacdo nessa época de cultivo.
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Tabela 9. Custo de producéo na época de cultivo Inverno/Primavera do milho doce

irrigado com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do Sul-MS, UFMS-CPCS,

2012

Composicao dos custos

Laminas de Irrigacéo

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
IN R$ 2.252,04 R$ 2.252,04 R$ 2.252,04 R$ 2.252,04
SMO R$ 965,30 R$ 1.135,95 R$ 1.306,60 R$ 1.477,25
oM R$ 368,00 R$ 368,00 R$ 368,00 R$ 368,00
EE R$ 27,15 R$ 40,72 R$ 54,30 R$ 67,87
DG R$ 36,12 R$ 37,97 R$ 39,81 R$ 41,65
ALT R$ 195,00 R$ 195,00 R$ 195,00 R$ 195,00
El R$ 6.478,86 R$ 6.478,86 R$ 6.478,86 R$ 6.478,86
COE R$ 10.322,47 R$10.508,54 R$10.694,61 R$ 10.880,68
DE R$ 149,10 R$ 149,10 R$ 149,10 R$ 149,10
AT R$ 206,45 R$ 210,17 R$ 213,89 R$ 217,61
SP R$ 142,30 R$ 149,55 R$ 156,81 R$ 164,07
ESD R$ 318,55 R$ 374,86 R$ 431,18 R$ 487,49
CESSR R$ 234,12 R$ 255,62 R$ 277,12 R$ 298,62
CF R$ 225,42 R$ 229,53 R$ 233,63 R$ 237,74
Subtotal R$ 1.275,94 R$ 1.368,84 R$ 1.461,74 R$ 1.554,64
COT R$11.598,42 R$11.877,38 R$12.156,35 R$12.435,31
Produtividade (Mg hal) 13,97 15,25 16,53 17,81
Custo Mg? R$ 830,53 R$ 778,97 R$ 735,41 R$ 698,12
PV (R$ Mg?) R$ 728,91 R$ 728,91 R$ 728,91 R$ 728,91
RB R$10.179,21 R$11.114,03 R$12.048,86 R$ 12.983,68

IN = insumos; SMO = servigco de méo de obra; OM = opera¢des mecanizadas; EE = energia elétrica;
DG = despesas gerais; ALT = aluguel da terra; El = equipamentos de irrigacéo; COE = custo operacional
efetivo; DE = depreciacao dos equipamentos; AT = assisténcia técnica; SP = seguro da producgado; ESD
= encargos sociais diretos; CESSR = contribuicdo de seguridade social; CF = custo financeiro; COT =

custo operacional total; PV = preco de venda; RB = receita bruta.
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Tabela 10. Custo de producédo na época de cultivo Verdo/Outono do milho doce
irrigado com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do Sul-MS, UFMS-CPCS,
2013

Laminas de Irrigacéo

Composicéo dos Custos

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
IN R$2.092,29 R$2.09229 R$2.09229 R$2.092,29
SMO R$ 827,77 R$ 929,66 R$1.031,54 R$1.133,43
oM R$ 368,00 R$ 368,00 R$ 368,00 R$ 368,00
EE R$ 23,53 R$ 35,29 R$ 47,06 R$ 58,82
DG R$ 33,12 R$ 34,25 R$ 35,39 R$ 36,53
ALT R$ 195,00 R$ 195,00 R$ 195,00 R$ 195,00
El R$ 6.478,86 R$6.478,86 R$6.478,86 R$ 6.478,86
COE R$ 10.018,56 R$ 10.133,35 R$ 10.248,14 R$ 10.362,93
DE R$ 129,22 R$ 129,22 R$ 129,22 R$ 129,22
AT R$ 66,89 R$ 69,19 R$ 71,49 R$ 73,78
SP R$ 130,44 R$ 134,92 R$ 139,40 R$ 143,87
ESD R$ 273,16 R$ 306,79 R$ 340,41 R$ 374,03
CESSR R$ 348,02 R$ 318,58 R$ 289,15 R$ 259,71
CF R$ 215,52 R$ 218,06 R$ 220,59 R$ 223,12
Subtotal R$1.163,27 R$1.176,76 R$1.190,25 R$ 1.203,74
coT R$11.181,83 R$11.310,11 R$11.438,39 RS 11.566,66
Produtividade (Mg hal) 20,19 18,48 16,77 15,06
Custo Mg R$ 553,96 R$ 612,09 R$ 682,05 R$ 767,88
PV (R$ Mg?) R$ 749,62 R$ 749,62 R$ 749,62 R$ 749,62
RB R$ 15.131,29 R$13.851,41 R$12.571,52 R$ 11.291,64

IN = insumos; SMO = servigco de méo de obra; OM = opera¢des mecanizadas; EE = energia elétrica;
DG = despesas gerais; ALT = aluguel da terra; El = equipamentos de irrigacéo; COE = custo operacional
efetivo; DE = depreciacao dos equipamentos; AT = assisténcia técnica; SP = seguro da producgado; ESD
= encargos sociais diretos; CESSR = contribuicdo de seguridade social; CF = custo financeiro; COT =
custo operacional total; PV = preco de venda; RB = receita bruta.

A analise de margem bruta (MB) da producao do milho doce esta apresentado
na Tabela 11. Observa-se na época Inverno/Primavera que a lamina de irrigacdo de
125% da ETc apresentou receita bruta superior ao COT, pagando todos os custos de
producdo. Nas demais laminas de irrigacdo, a receita bruta obtida ndo paga o COT
devido a menor receita bruta e maiores custos operacionais. Analisando a margem
bruta na época Verdo/Outono, observam-se que os COT foram pagos e ainda
apresentaram superavits na receita bruta nos tratamentos com laminas de irrigacao
de 50% da ETc (35,32%), 75% da ETc (22,47%) e 100% da ETc (9,91%). Esse
superdvit pode ser utilizado para pagar outros custos que possam surgir e ainda
remunerar o produtor. Ja para a lamina de irrigacdo de 125% da ETc, a margem bruta
foi de 2,38% negativo, 0 que demonstra que ficaram custos operacionais a pagar.

Tabela 11. Margem bruta (MB) da producdo de milho doce cultivado nas épocas
Inverno/Primavera e Verao/Outono com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do
Sul-MS, UFMS-CPCS, 2012-2013
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Epoca de Cultivo Laminas de Irrigacéo

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
Inverno/Primavera (12,24%) (6,43%) (0,88%) 4,41%
Verao/Outono 35,32% 22,47% 9,91% (2,38)%

Valores negativos sdo apresentado entre parénteses ().

A época Inverno/Primavera proporcionou menor margem bruta em relacéo a
época Verdo/Outono. A receita bruta na safra Inverno/Primavera além de né&o
remunerar o produtor, ndo apresenta recursos financeiros para cobrir o COT. Esse
resultado foi devido as menores produtividades de espiga e menores valores de venda
do milho doce na época Inverno/Primavera. O milho doce cultivado na época
Inverno/Primavera apresentou valor de mercado de R$ 728,91 Mg' e na época
Verdo/Outono de R$ 749,62 Mg (CEASA, 2013).

Analisando o ponto de nivelamento na época Inverno/Primavera (Tabela 12),
verifica-se que a produgdo minima necessaria de milho doce para cobrir o COT
ocorreu apenas quando o mesmo foi irrigado com lamina de 125% da ETc. Para que
0 ponto de nivelamento fosse atingido pelas outras laminas de irrigacdo, seriam
necessarios acréscimos de 1,94; 1,04 e 0,15 Mg ha* na producéo de espigas de milho
doce nos tratamentos com laminas de irrigacdo de 50, 75 e 100% da ETc,
respectivamente. No entanto a lamina de irrigacdo de 125% da ETc indica que apoés
pagar o COT ainda sobraram 0,75 em Mg ha' para cobrir demais despesas e

remunerar o produtor.

Tabela 12. Ponto de nivelamento (Mg ha?') do milho doce cultivado nas épocas
Inverno/Primavera e Verao/Outono com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do
Sul-MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

Laminas de Irrigacéo

Epoca de Cultivo

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
Inverno/Primavera 15,91 16,29 16,68 17,06
Verao/Outono 14,92 15,09 15,26 15,43

Para o milho doce cultivado na época Verao/Outono verifica-se que o ponto de
nivelamento (Tabela 12) nos tratamentos com laminas de irrigacdo de 50%, 75% e
100% da ETc pagam os COT sobrando ainda, respectivamente, 5,27; 3,39 e 1,51 Mg
ha'l para remunerar o produtor. No entanto, a produtividade de milho doce no
tratamento com lamina de irrigagédo de 125% da ETc foi inferior a produgéo minima
para cobrir o COT, sendo necessario um adicional de 0,37 Mg ha na producéo de

espigas para atingir o ponto de nivelamento.
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Analisando o lucro operacional (Tabela 13), observa-se no cultivo realizado na
época Inverno/Primavera que as laminas de irrigacdo de 50, 75 e 100% da ETc
apresentaram valores negativos. I1sso significa que a receita bruta nesses tratamentos
foram inferiores ao COT, ndo pagando suas despesas. Nessa mesma época de
cultivo, a lamina de irrigacédo de 125% da ETc proporcionou produtividade maior que
a necessaria para pagar o COT, gerando lucratividade, entretanto, essa lucratividade
foi pequena.

Tabela 13. Lucro operacional (LO) do milho doce cultivado nas épocas
Inverno/Primavera e Verao/Outono com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do
Sul-MS, UFMS-CPCS, 2012-2013

Laminas de Irrigacdo

Epoca de Cultivo

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
Inverno/Primavera (R$1.419,21) (R$763,35) (R$107,49) R$548,37
Verdo/Outono R$3.949,46 R$2.541,30 R$1.133,14 (R$275,03)

Valores negativos sdo apresentado entre parénteses ().

Na época de Verdo/Outono, as laminas de irrigacao de 50, 75 e 100% da ETc
apresentaram lucratividade (Tabela 13), ou seja, as receitas brutas foram superiores
ao COT, cobrindo os custos de producdo e obtendo um lucro operacional para
remunerar o produtor. Observa-se também nessa época de cultivo, que 0 aumento
das laminas de irrigacdo proporcionaram reducdo no lucro operacional, em que a
lamina de irrigacdo de 125% da ETc proporcionou prejuizo ao sistema de producéo.
Franke e Dorfman (1998) também observaram reducéo do lucro com aumento da
lamina de irrigacédo no cultivo do milho comum no Estado do Rio Grande do Sul.

Em geral, o cultivo do milho doce na época Verdo/Outono proporcionou maior
lucratividade do que a época Inverno/Primavera, salvo para o tratamento com a lamina
de irrigagdo de 125% da ETc, que no cultivo realizado no Verdo/Outono néo
proporcionou lucro operacional e sim prejuizo se tornando inferior a producdo da
época Inverno/Primavera. Freitas et al. (2001) realizando simulacées por meio do
modelo Ceres-Maize na producdo de milho comum irrigado em Janauba-MG,
verificaram que semeadura realizada no més de maio proporciona maior rentabilidade
em relagdo as semeaduras em outubro e novembro. Os autores justificaram esse
resultado na maior produ¢do do milho no més de maio, em resposta aos maiores
valores de radiacéo solar.

O indicador indice de lucratividade da época de cultivo Verdo/Outono foi maior

do que a época de cultivo Inverno/Primavera (Tabela 14). Esse resultado também foi
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devido aos menores custos operacionais e maior produtividade de espigas no cultivo

realizado no Verao/Outono.

Tabela 14. indice de lucratividade (IL) da produc&o do milho doce cultivado nas épocas
Inverno/Primavera e Verdao/Outono com diferentes laminas de irrigacdo. Chapadao do
Sul-MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

Laminas de Irrigacéo

Epoca de Cultivo

50% ETc 75% ETc 100% ETc 125% ETc
Inverno/Primavera (13,94%) (6,87%) (0,89%) 4,22%
Verao/Outono 26,10% 18,35% 9,01% (2,44%)

Valores negativos sdo apresentado entre parénteses ().

Verifica-se nessa analise econdmica, que o cultivo do milho doce na época
Verdo/Outono é economicamente rentavel e viavel. No entanto a época
Inverno/Primavera se tona viavel apenas para a aplicacdo da lamina de irrigacao de
125% da ETc. Essa viabilidade econdmica é embasada a partir da apresentacao dos
resultados da pesquisa, demonstrados pelos indicadores de rentabilidade: receita
bruta, margem bruta, ponto de nivelamento, lucro operacional e indice de
lucratividade. Apesar de algumas laminas de irrigagdo apresentarem um COT maior
gue a RB nestes primeiros cultivos, acredita-se que o0s cultivos posteriores poderiam
apresentar maior rentabilidade devido a reducdo do COT com o abatimento do custo

com o equipamento de irrigacéo, item de maior valor do COE.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados, e considerando as condigbes em que o experimento foi
realizado, concluiu-se que:
- O milho doce apresenta maior produtividade e qualidade quando cultivado na
época Verao/Outono;
- Na época Inverno/Primavera, o milho doce deve ser irrigado com reposi¢ao de
85% da ETc, enquanto que no Verdo/Outono, com 50% da ETc;
- A adubacdo nitrogenada ndo afeta a qualidade de espiga. Na época
Inverno/Primavera, a adubac&o nitrogenada ndo afeta a produtividade e no
Verdo/Outono, a dose que maximiza a produtividade de espigas é de 300 kg ha™* de
N; e
- A producao de milho doce no nordeste sul-mato-grossense é economicamente
rentavel quando o mesmo é cultivado no Inverno/Primavera e irrigado com lamina de
irrigacdo de 125% da ETc; ou quando € cultivado no Verdo/Outono e irrigado com
laminas de irrigacdo de 50, 75 e 100% da ETc.
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