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CRESCIMENTO E PRODUGAO DE FORRAGEM DE MILHO DOCE (Zea mays L.)
SOB ESTRESSE HIiDRICO

RESUMO:

O cultivo de espécies de importancia econbmica para a produgédo de forragem na
regido semiarida, a exemplo do milho doce, pode ser uma alternativa ao sistema
produtivo de ragdes animal, contudo, deve-se conhecer a limitagdo de produgao e
crescimento em funcdo do déficit hidrico. Desta forma, objetivou-se estudar o
crescimento e a formagao de biomassa para a produgao de forragem de milho doce
sob estresse hidrico, em area experimental do Campus Pombal, da Universidade
Federal de Campina Grande, sendo a unidade experimental composta por oito
plantas uteis. Em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeticbes, estudou-se cinco laminas de irrigacdo, determinadas a partir da
evapotranspiragdo da cultura do milho doce (40, 60, 80, 100 e 120% da ETc). As
avaliagdes foram definidas pelo crescimento, formacédo de biomassa e producao de
forragem, sendo os dados submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e
analise de regressao polinomial. A redugcédo na lamina aplicada ndo comprometeu o
crescimento em numero de folhas e altura de planta; mas reduziu o crescimento em
diametro de caule e area foliar; para sobrevivéncia, o milho doce sob estresse
reduziu a sua area de transpiragdo; O aumento na disponibilidade hidrica até 120%
da ETc promoveu a maior producao de matéria fresca da parte aérea; A maior
concentracdo de matéria seca esteve no caule; A biomassa seca do caule foi a
variavel mais sensivel a reducédo na disponibilidade hidrica; A disponibilidade hidrica
reduziu a quantidade de matéria seca da planta. A maior produg¢ao de forragem foi
obtida nos niveis acima de 100% da ETc.

Palavras - Chave: Zea mays L.; evapotranspiracado; matéria fresca.



Growth and forage production of sweet corn (Zea mays L.) under water stress

ABSTRACT

The cultivation of economically important species for forage production in semi-arid
region, such as sweet corn, may be an alternative to animal feed production system,
however, one should know the limitation of production and growth due to water
deficit . Thus, the objective was to study the growth and formation of biomass for
forage production of sweet corn under water stress in the experimental area of
Pombal Campus, Federal University of Campina Grande, and the experimental unit
consisted of eight plants. In a randomized block experimental design with four
replications, we studied five irrigation, evapotranspiration determined from the
culture of sweet corn (40, 60, 80, 100 and 120% ETc). The evaluations were defined
by the growth, formation of biomass and forage production, and the data submitted
to analysis of variance by F test (p <0.05) and polynomial regression analysis. The
reduction applied on the blade did not affect the growth in number of leaves and
plant height, but reduced the growth in stem diameter and leaf area, survival, sweet
corn under stress reduced the area of sweating; The increase in water availability up
to 120% of ETc promoted the increased production of fresh weight of shoot; the
highest concentration of dry matter was in the stem, the stem dry weight was the
most sensitive to reduced water availability, water availability has reduced the
amount of matter dry plant. Most forage production was achieved at levels above
100% of ETc.

Keywords: Zea mays L.; evapotranspiration; development
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) representa um dos principais cereais cultivados em
todo o mundo, fornecendo produtos largamente utilizados para a alimentagéo
humana, animal e matéria-prima para a industria, principalmente em fungdo da
quantidade e da natureza das reservas energéticas acumuladas nos graos
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

E o principal cereal produzido no Brasil, cultivado em cerca de 14,4 milhdes
de hectares, com produtividade média de 4 t/ha™ (IBGE, 2009).

E uma cultura de ampla dispersdo geografica, sendo cultivada desde latitudes
de 58° N até 40° S latitude sul (CRUZ, 2009). Em vista de sua grande variabilidade
genética e dos intensos trabalhos de melhoramento vegetal, o milho € uma cultura
que apresenta uma das maiores dinamicidades nos estudos de obtengdo de novas
variedades, linhagens e mesmo hibridos. Esta manipulagdo genética permitiu a
substituicdo das variedades e hibridos de porte alto e ciclo longo por hibridos e
variedades de porte baixo e de ciclo até super-precoce, considerando-se
principalmente, o periodo desde a germinacdao até o florescimento masculino
(BRUNINI et al , 2006). Dentre as variedades, destaca-se o milho doce, que é
classificado como especial, e destina-se exclusivamente ao consumo humano.

Segundo Kwiatkowski e Clemente (2007), salienta-se que a exploragao da
cultura é realizada durante todo o ano utilizando-se irrigagao e o escalonamento da
producao, permitindo um fluxo constante do produto para a comercializagao.

Neste sentido, sendo o Brasil um grande produtor de milho comum, tem-se
grande potencial para a produgdo de milho doce. Nota-se, ainda, que ha pouco
conhecimento por parte dos consumidores, além de baixa disponibilidade de
sementes para os agricultores, fatos que restringem o cultivo desta variedade
(hibrido) (TEIXEIRA et al., 2001).

O milho doce apresenta uma maior palatabilidade, sendo potencial para o
cultivo como espécie horticola, acreditando-se que, em pouco tempo, esta cultura
pode se tornar uma importante fonte de renda no Brasil, notadamente em regides
semiaridas, ja que tem um maior valor agregado e pode ser comercializada na forma
miniprocessada (KWIATKOWSKI & CLEMENTE, 2007). E importante mencionar

que, para o cultivo de plantas de milho, notadamente em regidées com limitagdo em
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quantidade de agua, como € o semiarido brasileiro, a deficiéncia hidrica € um fator
que causa maior redugdo na produtividade agricola,verificando-se que 95% do
cultivo do milho sao feitos em areas sujeitas a um déficit hidrico, fato que implica em
uma queda de 10% a 50% da produgdo, em 80% da area cultivada, (BOLANOS &
EDMEADES, 1995). Estas afirmagbes corroboram com os dados de Maia et al.
(2007), os quais informam que o milho é limitado pelas condigcbes de estresses
comuns em regides tropicais, incluindo solos acidos e secos.

Este fato pode ser garantido pelo uso de plantas adaptadas ou tolerantes ao
estresse hidrico, ja que existe uma variabilidade na adaptagdo a seca entre espécies
e, dentro da espécie, entre fases de desenvolvimento, em maior ou menor proporgao
(AYERS & WESTCOT, 1999). Permitindo inferir que o uso de espécies tolerantes, ou
a manutencdo do nivel adequado da agua no solo pode promover rendimentos

economicamente viaveis com maior eficiéncia no uso da agua.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento, a formagao e a produgéo de forragem de milho doce (Zea

mays L.) sob estresse hidrico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o crescimento em didmetro do caule, nimero de folhas, altura de
planta e area foliar de milho doce sob diferentes laminas de irrigacao.

e Estudar a formacdo de massa fresca e massa seca da parte aérea das
plantas de milho, além da particao de fitomassa.

e Estudar os indices fisioldgicos de crescimento das plantas de milho doce sob
estresse hidrico.

e Definir o consumo de agua e o ponto de maior eficiéncia, formacéo de
biomassa e consumo hidrico.

e Determinar o rendimento de forragem.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 CULTURA DO MILHO

O milho é uma das culturas mais antigas do mundo e a mais importante
planta comercial com origem nas Ameéricas. Ha indicagbes de que sua origem tenha
sido no México (DUARTE et al., 2006). E a principal espécie de planta domesticada
no Novo Mundo, aparecendo nos registros arqueoldgicos primeiramente na América
Central por volta de 7.500 anos A.D., e na América do Sul aparecendo mais tarde,
em torno de 4.500 anos A.D., na costa do Peru (GOLOUBINOFF et al, 1993).

Pertence a familia Gramineae/Poaceae, tem carater mondico e a sua
morfologia caracteristica resultam da supressao, condensacédo e multiplicagdo de
varias partes da anatomia basica das gramineas. Os aspectos vegetativos e
reprodutivos da planta de milho podem ser modificados através da interacdo com os
fatores ambientais que afetam o controle da ontogenia do desenvolvimento.
Contudo, o resultado geral da selegao natural e da domesticagao foi produzir uma
planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura, que ¢&
esplendidamente “construida” para a producdo de graos (ALDRICH, SCOTT e
LENG, 1982).

A pesquisa tem desenvolvido tipos tao diferentes de milho que seu cultivo &
possivel desde o Equador até o limite das terras temperadas e desde o nivel do mar
até altitudes superiores a 3.600m. Essa adaptabilidade, representada por gendtipos
variados, € paralela a variedade de sua utilizagdo como alimento, forragem ou na
industria (CRUZ, 2009).

No Brasil ndo é diferente. A cultura do milho encontra-se amplamente
disseminada tanto devido a sua multiplicidade de usos na propriedade rural quanto a
tradicao de cultivo deste cereal pelos agricultores brasileiros. A partir do inicio da
década de 70 até recentemente, em face de fatores como o crescimento da industria
de ragbes e das atividades de criagdo (principalmente avicultura, suinocultura e
pecuaria leiteira), o consumo interno de milho cresceu consideravelmente
(PEDROCHI, 2004).

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas de

sua utilizagc&o, que vai desde a alimentagédo animal até a industria de alta tecnologia.
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Na realidade, o uso do milho em grdo como alimentagdo animal representa a maior
parte do consumo desse cereal. Nos Estados Unidos, cerca de 50% ¢é destinado a
esse fim, enquanto que no Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da
estimativa e de ano para ano. O uso do milho em grdo na alimentagdo humana,
apesar de nao ter uma participagdo muito grande, caracterizado principalmente por
seus derivados, constitui fator importante de uso desse cereal em regides com baixa
renda (DUARTE, 2010). Em algumas situagbes, o milho constitui a ragdo diaria de
alimentagdao, como ocorre no Nordeste do Brasil, em que o milho é a fonte de
energia para muitas pessoas que vivem no semi-arido, outro exemplo esta na
populagdo mexicana, para a qual o milho € o ingrediente basico para sua dieta
(AGROLINK, 2010).

Enquanto que o mercado de milho verde no Brasil geralmente é constituido
pela industria, que comercializa o milho em conserva ou milho verde enlatado, e as
centrais de abastecimento dos grandes centros urbanos como Ceasa (Centro de
Abastecimento S.A), Ceagesp (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
Sd0 Paulo). E relativamente pouco utilizado no Brasil, devido aos habitos e
costumes alimentares da populacdo, que prefere o milho comum ao milho doce,
para consumo in natura ou € pela falta de produto no mercado!). Mais recentemente,
as industrias de conservas e enlatados brasileiras, a exemplo do que ocorre nos
paises desenvolvidos, vém dando preferéncia ao milho doce, por proporcionar
conservas de melhor qualidade (COIMBRA, 2007). Pode ser usado no preparo de
pratos que utilizem grdos cozidos soltos (em saladas, por exemplo) ou para
consumo como milho verde, cozinhando diretamente a espiga (EMBRAPA, 2011).

Dentre as caracteristicas que destacam o milho doce como potencial a
produgdo, principalmente, como milho verde, tanto in natura como para
processamento, & que, diferente do milho comum, apresenta alto teor de agucares e
baixo teor de amido, ambos resultantes da agcao de genes recessivos individuais ou
associados em combinagdes duplas ou triplas, este fato garante que os agucares
sejam mais facilmente digerido e ocorra a sensacao de maior teor de agucares,
mesmo apos o primeiro dia de colheita, entre os principais genes que conferem esta
caracteristica, estao o sugary-1 (su), brittle (bt2) e shruken (sh2) (SILVA, 1994).

O ciclo da lavoura do milho doce varia de acordo com a cultivar e a época de
plantio utilizado. De um modo geral, a espiga para milho verde pode ser colhida em
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torno de 90 dias apds a germinagao, nos plantios de verdo e 120 dias nos plantios
de inverno (EMBRAPA, 2011).

FIGURA 1: Produgao de milho doce (Zea mays L.) no Campus de Pombal, Universidade
Federal de Campina Grande

3.2 ESTRESSE HIDRICO

Na produgado vegetal a agua € um fator fundamental, pois qualquer cultura
durante o ciclo de desenvolvimento consume grande volume de agua, ja que cerca
de 98% deste volume apenas passa através da planta, sendo perdido pelo processo
de transpiragdo, o qual tem como principal objetivo absorver CO, do ar em troca do
H.O (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Esta agua é disponibilizada pelo solo, que se comporta como reservatorio,
armazenando-a temporariamente e fornecendo-a as plantas na medida de suas
necessidades (BERNARDO, SOARES e MANTOVANI et al., 2006).

Quando o solo tem uma baixa quantidade de agua, o potencial hidrico do
mesmo torna-se muito negativo, chegando préximo a -15 atm, conhecido também
como ponto de murcha, fato que ocasiona o estresse pela baixa disponibilidade
hidrica (seca), sendo este um dos principais problemas da agricultura, ja que
ocasiona redugao do rendimento e do crescimento das culturas. Neste sentido a
habilidade das plantas para resistir a tal estresse € de suma importancia para
garantia da produgdo e do desenvolvimento do agronegocio de qualquer pais
(SHAO et al., 2008).

Diante do fato a disponibilidade hidrica € um fator limitante a produgao, em
especial nas regides tropicais, notadamente no semiarido, uma vez que, sob o
aspecto térmico, as plantas nado tém sofrido restricbes acentuadas nas épocas
normais de semeadura (GOMES, 1982). Por esse motivo, as escolhas de espécies,
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cultivares e épocas de semeadura tém considerado a agua como fator seletivo
(CAMARGO e KUROZAWA, 1982).

Em condi¢gbes naturais e agriculturaveis, as plantas estdo frequentemente
expostas ao estresse ambiental. Alguns fatores dessa natureza, como a temperatura
do ar, por exemplo, podem se tornar estressantes em poucos minutos; enquanto
outro como conteudo de agua no solo pode levar dias ou até semanas. Além disso,
0 estresse desempenha um papel importante na determinagdo de como o solo limita
a distribuicao de espécies vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Durante periodos de déficit hidrico, muitas mudangas ocorrem na planta.
Essas mudangas dependem da severidade e da duragéo do estresse, do gendtipo,
do estadio de desenvolvimento e da natureza do estresse, (WESTGATE e BOYER,
1986).

Os efeitos da disponibilidade hidrica se prolongam apos a emergéncia do eixo
embrionario, com reflexos sobre o desenvolvimento das plantulas. De uma maneira
geral, a caréncia hidrica promove prejuizos tanto a raiz quanto a parte aérea
(MAGALHAES e SILVA, 1987).

Uma das melhores respostas documentadas fisioldgicas/moleculares ao
déficit hidrico em plantas € a habilidade de algumas espécies de ajustar
osmoticamente suas células; durante a seca, plantas superiores ativamente
acumulam acgucares, acidos organicos e ions no citosol para diminuir o potencial
osmotico e, consequentemente, manter o potencial hidrico e o turgor de suas células
préximo do nivel 6timo, fato que garantiu a divisdo e expansao celular, base para o
crescimento vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A exigéncia hidrica do milho é variavel, dependendo dos fatores climaticos
reinantes no periodo de desenvolvimento, na variedade e do estadio da cultura. Se
houver deficiéncia hidrica uma semana apds surgirem anteras, pode ocorrer uma
queda de 50% na produgao (DOORENBOS e KASSAN, 2000).

E cultivado em regides cuja precipitagdo varia de 300 a 5.000 mm anuais,
sendo que a quantidade de agua consumida por uma lavoura de milho durante o seu
ciclo estda em torno de 600 mm. Dois dias de estresse hidrico no florescimento
diminuem o rendimento em mais de 20%, quatro a oito dias diminuem em mais de
50% (MAGALHAES et al., 2002)

Na cultura do milho, a disponibilidade de agua passa a ser fator decisivo no

potencial de producao e rendimento, no periodo compreendido entre os 3° e 5°
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estadios, ou seja, com 85 a 90% da area foliar e florescimento até o estadio de
enchimento dos grédos (FANCELLI e DOURADO NETO, 1996).

O efeito da falta de agua, associado a produgao de graos, é particularmente
importante em trés estadios de desenvolvimento da planta: Iniciacdo floral e
desenvolvimento da inflorescéncia, quando o numero potencial de gréos é
determinado; periodo de fertilizacdo, quando o potencial de producao é fixado, fase
em que a presenca da agua € importante para evitar a desidratacdo do gréo de
polen e garantir o desenvolvimento e a penetragéo no tubo polinico e no enchimento
de gréaos, quando ocorre 0 aumento na deposi¢do de matéria seca, o qual esta
intimamente relacionado a fotossintese, desde que o estresse vai resultar na menor
produgao de carboidratos, o que implicaria menor volume de matéria seca nos graos
(MAGALHAES e DURAES, 2006).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), salienta-se que a presenga da agua €
essencial, também, no processo de fotossintese, uma vez que o efeito do déficit
hidrico sobre o crescimento das plantas implica menor disponibilidade de CO para
fotossintese e limitagcdo dos processos de elongacao celular. Aparentemente as
falhas reprodutivas em milho ocorrem porque o suprimento de assimilados em
plantas deficientes em agua néo é suficiente para manter crescimento de todos os
novos zigotos formados (BOYLE, BOYER e MORGAN, 1991). Outra causa pode ser
a inibigdo do alongamento do estilete e o retardamento na emergéncia dos estigmas,
que fazem com que estes fiquem menos expostos a polinizacdo (WESTGATE,
1994).

Os eventos de formagdo do zigoto e inicio do crescimento dos gréos,
aparentemente, sdo muito vulneraveis ao déficit hidrico. Contudo, se o enchimento
do grao for iniciado, seu desenvolvimento continua embora ocorra déficit severo no
tecido materno (QUATTAR, JONES e CROOKSTON, 1987). Isto sugere que as
reservas sao remobilizadas para auxiliar na continuagdo do crescimento do grao
(WESTGATE e GRANT, 1989).

Em condigbes de clima tropical, o milho produz significativa quantidade de
biomassa, especialmente sob condigbes de alta disponibilidade de agua no solo.
Sob estresse hidrico, as respostas fisiologicas do milho tendem a ser modificada, a
depender da duragéo, severidade e da fase fenoldgica de ocorréncia (MOURA et al.,
2006). Estudos de tolerancia a seca envolvendo o milho podem trazer melhorias no

crescimento e no rendimento da cultura em regides com limitagdo hidrica (LI,
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SPERRY e¢ SHAO, 2009), ja que o milho é conhecido pela sua alta sensibilidade a
este estresse (WELCKER et al.,, 2007), principalmente se é dado prioridade a

espéecies melhoradas.



20

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no Campus de Pombal, Unidade Académica de
Ciéncias Agrarias, em campo na Universidade Federal de Campina Grande, entre os
meses de novembro de 2010 a fevereiro 2011.

Foi adotado um turno de rega durante 90 dias, utilizando-se um tanque

evaporimetro “Classe A" (Figura 2)

FIGURA 2: Tanque evaporimetro “Classe A”. Pombal, PB, 2011

O clima disposto na regido do experimento foi do tipo BSh, conforme
classificagdo de Koopen, ou seja, semiarido quente e seco, com precipitacdo média
de 750mm, e evaporagao média anual de 2000 mm. Observou-se, durante a
conducgao do experimento as condi¢des de precipitagdo e evaporagao indicadas na
Figura 4.

Vé-se na Figura 3 dados de evaporagdo e precipitagdo, os dados de
evaporagao variou entre meses, observando-se que a evaporagao foi maior no
periodo de auséncia de precipitacdo onde se estende de dezembro até o final de
janeiro onde ocorreu precipitagdes frequentes alterando a média de evaporagéo, no
més de fevereiro houve uma mudanca onde a precipitagdo foi maior que a
evaporagao, a média de evaporacao no periodo de auséncia de precipitagao ficou
entre 8,5 e 9 mm, onde no periodo em que ocorreu precipitacdo caiu para 5mm, a

precipitacdo ocorreu nos periodos de floracao e frutificacdo no cultivo do milho doce.



21

16
14
12
10

Evaporagao (mm)
IS (o)

o

1’,
i S \¢ '
PGS

Periodo

60

= N W B O
o O O O O

Precipitagao (mm)

A N Qo N Ay A
@ @ 2 @ @ @
RS A R

o

\30/0
N

Periodo

FIGURA 3: Evaporagao e precipitacdo durante a condugado do experimento de milho doce, Pombal-

PB, 2011.

4.2 Delineamento experimental e analise estatistica

Em um delineamento de blocos casualizados, estudou-se cinco laminas de
irrigacéo, determinadas a partir da evapotranspiragdo da cultura do milho doce (40,
60, 80, 100 e 120% da evapotranspiracao), repetidos em quatro blocos, com a

unidade experimental composta por 8 plantas uteis.

4.3 Crescimentos das plantas

Utilizou-se de sementes de milho doce da variedade BR 400, produzida pela

EMBRAPA, as quais tém como caracteristicas: ciclo médio de 80 dias (85-85); altura
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de planta de 238 cm (214-267); 12 folhas (10-13) e produtividade em espigas de 10 t
ha™.

Estas sementes foram semeadas na razao de 2 (duas), em um espagamento
de 0,15m entre plantas e 0,8 m entre linhas, fato que garantiu uma densidade de
plantio de 83.333 plantas por hectare. A area total do experimento foi de 105 m?,
sendo 7 m de largura e 16 m de comprimento, desta forma, tem-se na Figura 4

disposicao das plantas na area experimental.

m

16 m

FIGURA 4: Disposigao das plantas na area experimental. Pombal - PB, 2011

O manejo da irrigagao e aplicagao dos tratamentos foi realizado por meio de
um sistema de irrigagado por gotejamento, sendo a lamina determinada a partir da
evaporagao do tanque Classe ,A" presente na area experimental (Figura 2); o calculo
da ETc foi estimado a partir do produto entre a lamina evaporada pelo fator de
Tanque (Kp) e pelo coefiente da cultura (Kc) conforme descricao de (RESENDE,
ALBUQUERQUE e COUTO, 2003) de acordo com a tabela 1.
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TABELA 1: Distribuicdo dos tratamentos conforme lamina de irrigagcdo. Pombal-PB, 2011.

Laminas | (%) Etc

L+ 40 0,4*ETc

Lo 60 0,6*ETc

Ls 80 0,8*ETc

Ly 100 1,0*ETc (testemunha)
Ls 120 1,2*ETc

O inicio dos tratamentos foi realizado a partir dos 30 dias apds semeadura,

observando-se que, até este momento, todas as plantas receberam a lamina

equivalente a 100% da ETc. A partir do inicio dos tratamentos as laminas foram

aplicadas conforme evapotranspiragao da cultura multiplicada pelo fator da lamina.

Ressalta-se, ainda que o turno de rega foi intermitente, com duas irrigacdes diarias,

as 9 horas da manha e as 17 horas da tarde, visando garantir menor estresse pelo

aumento da temperatura do solo. Na Tabela 2, tem-se os dados das laminas de

irrigacao, precipitacao e lamina total aplicada na cultura do milho doce durante o

periodo de cultivo, podendo-se observar que a lamina total variou entre 506,1 e

854,6mm.

TABELA 2: Dados das l&minas de irrigacdo, precipitacado e lamina aplicada durante o cultivo do

milho doce em funcéo dos tratamentos. Pombal, PB, 2011.

Irrigagao
L3 L4 LS
Lamina de irrigacdo 348,45 435,5625 522,675
Precipitacao 331,9 331,9 331,9
Lamina Aplicada 680,35 767,4625 854,575

Para o manejo nutricional, adotaram-se as recomendagdes contidas em

DUARTE et al., 2006. Ressalta-se que as aplicagdes, foram realizadas via agua de

irrigacao, adotando-se um turno de fertilizagdo de 7 dias.

Foram adotados todos os demais cuidados com relagdo ao controle de

pragas, doengas e invasao de plantas, visando diminuir possiveis fontes de variagao
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que n&o sao foco do estudo, seguindo as recomendagdes contidas em DUARTE et
al. 2006.

4.4 Caracteristicas avaliadas

Foram selecionadas e marcadas com uma fita oito plantas de cada bloco.
Que foram avaliadas a cada trinta dias, totalizando quatro avaliagdes durante o
experimento. Os parametros avaliados foram:

e Diametro do caule (mm): as medidas foram feitas utilizando um
paquimetro no colo da planta.

e Numeros de folhas: foram contadas as folhas que ja tinha a bainha
formada

e Altura de Planta (cm): as medidas foram determinadas a partir do colo da
planta até a insercéo da ultima folha com a bainha formada, com auxilio de uma fita

métrica (Figura 5).

FIGURA 5: Medidas para avaliagdo do crescimento

4.5 Avaliacao destrutiva

Foram utilizadas 40 plantas, distribuidas em cinco blocos com oito cultivares
em cada parcela. Com o inicio da aplicagdo dos tratamentos, 30 dias apos
semeadura, foi feito o desbaste sem extrair a raiz, deixando uma planta por cova, a
qual foi avaliada quanto a formacdao de biomassa; apds colheita do milho doce
verde, foram coletadas plantas e determinado, também, a biomassa das plantas.
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Observando-se que o material coletado, devidamente identificado por bloco e
lamina, foi pesado fresco, acondicionado em estufa de circulagdo forcada de ar e
pesado novamente, obtendo-se a biomassa seca.

Area foliar (cm?): determinada no final do ciclo de producdo, com uso do
método da massa seca conhecida da folha. Desta forma, coletou uma amostra da
folna D (maior folha da planta) com comprimento de 10 cm, determinando-se a
largura da mesma; pelo produto da largura e o comprimento, obteve-se a area foliar
da amostra. Apos este procedimento, colocou-se em estufa até o peso constante.
Sendo a amostra pesada em balanga analitica. Com isso obteve-se a relacédo entre
a massa e a area foliar. A determinacao da area foliar da planta foi obtida fazendo-

se a relacao deste fator com a matéria seca das folhas.

4.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste ,F* ao nivel de 5%
de significancia, havendo significancia, os mesmo foram dispostos a analise de
regressao polinomial, ajustado pelo teste de Student a 10% de probabilidade,
utilizando-se do programa de analise estatistica SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aspectos de crescimento

Na Tabela 3 tem-se o resumo da analise de varidncia para as variaveis
numero de folhas (NF), altura de planta (ALT) (m), didmetro de caule (DC) (mm) e
area foliar (AF) (cm?) do milho doce (Zea mays L.) em fungdo das laminas de
irrigacao aplicadas (Lamina) e seu desdobramento aos 90 dias apés semeadura
(DAS). Notando-se efeito significativo das laminas apenas para a variavel
didmetro de caule (DC) (mm), sendo os dados ajustado a equacgao linear com
significancia de até 1%. Deve-se salientar que, embora ndo tenha havido efeito
significativo do fator lamina na variavel (AF), quando desdobrada nota-se
significancia da equagéo linear. A redugédo na disponibilidade de agua € um fato

que pode comprometer o crescimento da planta.

TABELA 3: Resumo da anadlise de varidncia para as variaveis, numero de folhas (NF), altura de
planta (ALT) (m), didmetro de caule (DC) (mm) e area foliar (AF) (cm?) para o milho
doce em fungdo das laminas de irrigagao aplicadas (Lamina) e seu desdobramento aos
90 dias apds semeadura (DAS). Pombal-PB, 2011.

Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL NF ALT DC AF

Lamina 4 0,41406™ 0,00852™ 12,07351° 1049270
Linear 1 0,30625™ 0,00268"™ 33,63556 3704796

Quadratico 1 0,54018™ 0,01795™ 0,19861™  246139,7"
Erro 2 0,40491™ 0,00672" 7,22993"  122973,03"
Bloco 3 1,56979™ 0,02933"™ 1,97102"  376962,3"
Residuo 12 0,54114 0,0113"  3,07578 331633,5

CV(%) 6,36 6,22 9,64 11,43

Média 11,56 1,71 18,20 5037,77

ns = nao significativo, * significativo a 5% de probabilidade e ** significativos a 1% de probabilidade conforme teste F.

Verifica-se, na Figura 6, a andlise de regressao para a variavel numero de
folhas, verificando-se que nao houve efeito do fator lamina, geralmente a planta
de milho pode desenvolver entre 20 e 21 folhas durante o seu ciclo, isso
dependendo das condigdes que |Ihe sao oferecidas e da cultivar plantada
(SARRO, 2006). Neste trabalho, no final do ciclo, obtiveram-se, em média, 12

folhas por planta, o que confirma as caracteristicas da cultivar utilizada (10-13
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folhas), portanto, infere-se que as laminas abaixo e acima de 100% nao afetaram

o crescimento em numero de folhas.

Numero de folhas

0 T T T 1
40 60 80 100 120

Etc, %

FIGURA 6: Numero de folhas do milho doce em fungéo das laminas de irrigacdo estudadas por
meio de percentual da Evapotranspiracao da Cultura aos 90 dias apés semeadura. Pombal-PB,
2011.

Estudando-se a altura de planta (Figura 7), verificou-se que ndo houve
efeito das laminas de irrigacdo, podendo-se verificar altura de planta média de
1,60m. Segundo Kurosawa (2011), a planta de milho doce mede cerca de 1,30 a
2,50m de altura, em face de informacéao, os resultados encontrados neste trabalho
para altura estao entre a média de altura citado pelo autor, porem esta abaixo da
média das caracteristicas para altura de planta da cultivar utilizada que, sado de
2,14 a 2,67m de altura, o que sugere que as plantas tenham sofrido estresse
hidrico durante o estagio de crescimento, tendo este inibido o alongamento das
células e diminuido o armazenamento de agucares no colmo e provavelmente
produzido plantas de porte menor com relacdo as caracteristicas da cultivar
(FANCELLI, 1988).

Resultados semelhantes foram encontrados por Henriques et al., 2010
avaliando aos laminas de 449, 700, 813 e 1155 mm/ciclo de agua na cultura do
milho, onde a lamina 1155 mm/ciclo foi a que proporcionou melhores resultados,
neste sentido, verificando-se reducdo na altura de planta, quando é reduzida a
ldmina aplicada, comparando os resultados destes autores com os obtidos neste
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trabalho, nota-se que a mesma altura foi obtida com uma lamina inferior, pois ao

aplicar 80% da ETc disponibilizou-se cerca de 680,3mm.
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FIGURA 7: Analise de regressao para a variavel altura de planta do milho doce em funcéo das
laminas de irrigagao estudadas por meio do percentual da Evapotranspiragéo da cultura aos 90

dias ap6s semeadura. Pombal-PB, 2011.

Na Figura 8 tem-se a analise de regressao para o diametro de caule do milho
doce, verificou-se que nas laminas superiores a 80% da ETc os maiores valores
médios estimados. Embora n&o tenha havido efeito das laminas de irrigagéo.
Houve um incremento de 0,045mm com aumento em 1% na lamina de irrigagéo
em funcao da evapotranspiracdo de cultura, tomando-se por base o menor nivel
de irrigagao (40% da ETc). Quando se analisa esta variavel, deve-se pensar que
o diametro de caule do milho venha a refletir no tamanho dos 6rgéos reprodutivos,
em especial a espiga, ja que o fluxo de materiais organicos e inorganicos passa
pelo caule da planta e sao direcionados aos érgaos de reserva e reproducao.

Assim, conforme resultados de didametro de caule, seria possivel indicar uma
lamina de irrigagdo maior ou igual a 80% da ETc, todavia, deve-se considerar os
dados de producdo. Corroborando com as afirmacées de Magalhdaes e Duraes
(2006) informam que o estresse hidrico pode resultar em varias consequéncias,
entre elas na redugdo em didametro de colmos, que podera influenciar na

produtividade da planta.
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FIGURA 8: Diametro de caule (mm) do milho doce em fungao das laminas de irrigacdo estudadas
por meio de percentual da evapotranspiracdo da Cultura aos 90 dias apds semeadura. Pombal-
PB, 2011.

Para area foliar, os maiores valores foram obtidos nas laminas superiores a
80% ETc., obtendo-se areas foliares entre 5082,9 a 5806,7cm? (Figura 9). O
déficit hidrico pode resultar em menor area foliar e, consequentemente, uma
menor absor¢ao de radiagao solar, fato que pode possibilitar menor fotossintese,
resultando em menor produtividade da planta de milho (MAGALHAES e DURAES,
2006). Quanto melhor forem as condigdes de cultivo, maior sera a probabilidade
de a mesma expressar seu potencial genético, assim, quando a lamina de
irrigacao foi maior, as condi¢des hidricas foram melhores, com isso houve um
maior crescimento em area das folhas. Semelhante ao resultado observado neste
trabalho, Costa et al., (2008) observou reducado da area foliar das plantas de
milho, quando submetidas ao estresse hidrico.

Todavia, deve-se salientar que os resultados da area foliar obtidos, mesmo
nos menores niveis de agua aplicados, sao superiores aos obtidos por Henriques
et al. (2010), os quais avaliaram a cultura do milho sob Iaminas de irrigagdo sendo

observados valores préximos a 3800cm?.
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FIGURA 9: Andlise de regressao para a variavel area foliar (sz) do milho doce em fungéo das
laminas de irrigagdo estudadas por meio do percentual da Evapotranspiragdo da Cultura aos 90

dias ap6s semeadura. Pombal-PB, 2011.

E importante salientar que as laminas de irrigacdo aplicadas ndo
proporcionaram efeito no numero de folhas, todavia, na variavel area foliar,
quando desdobrada dentro do fator lamina, verificou-se significancia da regresséo
linear. Diante do fato, pode-se dizer que um dos mecanismos das plantas de
milho, quando submetidas a menor disponibilidade hidrica no solo, € a redugéo na
area foliar, o que pode ser entendida pela possibilidade de reducado da area
transpiracional e, consequentemente, na redugdo da perda de agua para a
atmosfera.

5.2. Fitomassa e particao

Na Tabela 4 tem-se o resumo da analise de variancia para as variaveis
matéria fresca da parte aérea (MFPA) (g), massa seca das folhas (MSFolhas),
massa seca do caule (MSCaule) (g), massa seca da inflorecéncia
(MSinflorecéncia) (g) do milho doce (Zea mays L.) em fungédo das laminas de
irrigacéo aplicadas (Lamina) e seu desdobramento aos 90 dias apdés semeadura
(DAS). Notou-se efeito significativo das laminas para as variaveis massa seca das
folnas e massa seca do caule (P<0,01), sendo os dados ajustado a equagéo
linear com significancia de até 1%. A varidvel MS inflorescéncia nao foi

significativa para nenhum dos fatores, ja a variavel massa fresca da parte aérea
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embora ndo tenha havido efeito significativo do fator lamina, quando desdobrado

nota-se significancia da equacgéo linear.

TABELA 4: Resumo da analise de varidncia para as variaveis Matéria fresca da parte aérea
(MFPA) (g), massa seca das folhas (MSFolhas) (g), massa seca do caule (MSCaule)
(g) e massa seca da inflorecencia (MSlInflorecencia) (g) do milho doce (Zea mays L.)
em funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas (Lamina) e seu desdobramento aos 90
dias apds semeadura (DAS). Pombal-PB, 2011.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao MFPA (g) MSfolhas (g) MScaule (g) MS Inflorescéncia (g)

Lamina 9718,750™ 8537681  1826,707_ 0,25338"
Linear 36150,160  240,47990°  7119,158 0,85410"
Quadratico 388,5045"  40,55781"™  48,02606" 0,10458"
Erro 2336,339" 60,469 139,64" 0,05486"

Bloco 5110,312"  13,00644™  553,4788" 0,7283"

Residuo 5474,375  12,08003 196,5906 0,6565

CV(%) 20,38 12,02 17,22 28,82

Média 363,12 28,91 81,42 2,811

ns = nao significativo, * significativo a 5% de probabilidade e ** significativos a 1% de probabilidade conforme teste F.

Ja na Figura 10, constatou-se aumento na formagao de fitomassa fresca da
parte aérea com aumento das laminas de irrigagdo (% da ETc), havendo um
incremento de 1,5 g de matéria por aumento unitario na lamina aplicada. O
maximo em fitomassa foi obtido na Iamina de 120% com valor estimado em
423,39, todavia, considerando-se que, segundo Ayers e Westot (1999),
rendimentos até 90% do maximo podem ser economicamente viaveis, aplicando-
se uma lamina estimada de 92% da ETc, poder-se-ia ter economia no uso da
agua e rendimento satisfatério. Henriques et al (2010) também encontraram efeito
da lamina de agua (813 mm/ciclo) em massa verde, avaliando laminas na cultura

do milho.
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FIGURA 10: Anadlise de regressao para a variavel massa fresca da parte aérea (g) do milho doce
em funcdo das laminas de irrigagado estudadas por meio do percentual da evapotranspiracdo da

Cultura aos 90 dias apdés semeadura. Pombal-PB, 2011.

Constata-se, na Figura 11, que o acumulo de massa seca das folhas
(MSfolhas) (g) foi mais expressiva na lamina 120% ETc (36,7g/planta), havendo
uma diferenga de 12,2g/planta em relagéo a lamina 40% ETc, o que demonstra a
um comprometimento da formacado de fitomassa das folhas com redugao na
aplicacao de agua na cultura do milho. Fageria e Gheyi (1997) propdéem, para
classificagdo quanto a tolerdncia ao estresse salino, o critério do rendimento
relativo, levando em consideragdo esta metodologia para as plantas de milho
submetidas ao estresse hidrico, verificou-se que as mesmas podem ser ditas
como moderadamente tolerantes, ja que a reducao no rendimento foi na ordem de
33% tomando por base o maior e 0 menor nivel de agua aplicado. Todavia, deve-
se salientar que no periodo de cultivo do milho houve algumas precipita¢des, fato
que possibilitou a recuperagao da agua disponivel no solo, tornando-a disponivel

as plantas.
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FIGURA 11: Analise de regressdo para a variavel massa fresca da parte aérea (MS folhas)
(g/planta) do milho doce em fungéo das laminas de irrigagéo estudadas por meio do percentual da

Evapotranspiragdo da Cultura aos 90 dias apés semeadura. Pombal-PB, 2011.

Para massa seca do caule (MScaule) verificou-se também, aumento no
acumulo de matéria com aumento da lamina aplicada, notando-se com a
aplicacao da lamina de 120% da ETc os maiores valores (111,9g/planta), havendo
uma diferenga de 22,7g/planta da lamina 100% ETc e 56,3g/planta em relagéo a
lamina 40% ETc (Figura 12). Vilela e Bull (1999) constataram que a massa seca
do caule foi superior no tratamento sem estresse hidrico, avaliando o crescimento
de plantas de milho sob estresse hidrico. Fancelli (1988) observou, que o estresse
hidrico afeta o comprimento dos internddios pela inibicido da elongagdao das
células em desenvolvimento, ocasionando diminuicdo da capacidade de
armazenamento de carboidratos no colmo, diminuindo assim, a matéria seca

desta regiao.
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FIGURA 12: Andlise de regressao para a variavel massa seca de caule (g/planta) do milho doce
em funcdo das laminas de irrigagdo estudadas por meio de percentual da Evapotranspiragdo da

Cultura aos 90 dias apés semeadura. Pombal-PB, 2011.

Conforme Figura 13, ndo houve efeito significativo das laminas na floragao
de fitomassa da inflorescéncia (MSInflorescéncia), todavia, ao realizar analise de
regressao, verificou-se comportamento linear crescente com aumento da lamina
aplicada uma maior fitomassa da inflorescéncia por significar maior formagao de
polen, contribuindo para a polinizacdo e obtencdo de espigas com formacgao
completa de gréos, fato que pode possibilitar uma melhor qualidade do produto a
comercializagao.

Salienta-se que o estresse hidrico nesta fase pode comprometer o processo

de polinizagao, que € dependente do potencial hidrico neste sentido.
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FIGURA 13: Analise de regressdo para a variavel massa seca da inflorescéncia (g/planta) do
milho doce em fungdo das laminas de irrigacdo estudadas por meio do percentual da

Evapotranspiragdo da Cultura aos 90 dias apés semeadura. Pombal-PB, 2011.

Segundo Bergamaschi et al. (2004) afirma que, se plantas de milho
emitirem a inflorescéncia masculina durante ao déficit hidrico podem vir
apresentar deficiéncia na produgdo, o que infere a sensibilidade do milho ao
déficit hidrico do florescimento ao inicio de formacao de graos (FIGURA 13). Os
mesmos autores observaram que Plantas de milho submetidas ao déficit hidrico
do pendoamento ao inicio de enchimento de graos, apresentaram grande numero
de espigas sem graos ou espigas com poucos graos, confirmando a importancia

da disponibilidade hidrica adequada

5.3. Producgao e rendimento de forragem

Na Tabela 5 tem-se o resumo da analise de varidncia para as variaveis
Massa seca (%MS), rendimento de forragem fresca (RFfresca) (kg/m?) e
rendimento de forragem seca (RFseca) (kg/m?) do milho doce (Zea mays L.) em
fungdo das laminas de irrigagao aplicadas (Lamina) e seu desdobramento aos 90
dias apdés semeadura (DAS). Nenhuma das variaveis sofreu efeito do fator lamina,
porém nota-se que as variaveis RFfresca e RFseca, quando desdobradas, houve

significancia da equacéo linear a 5%.
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TABELA 5: Resumo da anadlise de variancia para as variaveis Massa seca (%MS), rendimento de
forragem fresca (RFfresca), rendimento de forragem (RFseca) para a milho doce (Zea
mays L.) em fungdo das laminas de irrigagdo aplicadas (Lamina) e seu
desdobramento aos 90 dias ap6s semeadura (DAS). Pombal-PB, 2011.

Quadrado Médio

Fonte de Variacao %MS RFfresca (kg/m?) RFseca (kg/m?)
Lamina 0,00285™ 0,09376™ 0,05763™

Linear 0,00864™ 0,27556" 0,19625"

Quadratico 0,0000812™ 0,01419™ 0,00385™

Erro 0,00268™ 0,08525™ 0,03040™
Bloco 0,00181™ 0,14081™ 0,02285™
Residuo 2,28 0,04558 0,03179™
CV(%) 15,18 7,45 19,57
Média 0,31 2,86 0,91

ns = nao significativo, * significativo a 5% de probabilidade

Verificou-se que estatisticamente a percentagem de matéria seca néao

apresentou diferencas significativas entre si em nenhum dos tratamentos

aplicados (figura 14), apresentando valores de 0,279 a 0,35 %/planta de massa

seca. Costa et al., (2008), estudando a produgao de matéria seca de cultivares de

milho sob diferentes niveis de estresse hidrico observou que o estresse aplicado

no estadio vegetativo reduziu o conteudo relativo de agua e matéria seca da parte

aérea das plantas. Henriques et al (2010) avaliando laminas de agua na cultura do

milho,obteve valores maximos de matéria seca com a lamina 913,92 mm/ciclo.

Taveres et al (2010) obteve resultados superiores de massa seca no tratamento

sem estresse hidrico, avaliando diferentes comportamentos de plantas de milho

submetidas a periodos de estresse hidrico.
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FIGURA 14: Analise de regressao para a variavel percentagem de massa seca (%/planta) do
milho doce em fungdo das laminas de irrigacdo estudadas por meio do percentual da

Evapotranspiragdo da Cultura aos 90 dias apés semeadura. Pombal-PB, 2011.

Na Figura 15, verificam-se os valores médios de Rendimento de Forragem
fresca. Os maiores valores desta variavel foram obtidos nas laminas 100% (3,04
kg/m?) e 120% (3,01 k/m?) ETc . Por tanto a lamina 100% foi considerada ideal

para o rendimento de forragem fresca.
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FIGURA 15: Analise de regressao para a variavel rendimento de forragem fresca (Kg/m) do milho
doce em fungéo das laminas de irrigagdo estudadas por meio do percentual da Evapotranspiragcéo

da Cultura aos 90 dias apds semeadura. Pombal-PB, 2011.

Na Figura 16, verificou-se os valores médios de Rendimento de Forragem

seca. Os maiores valores desta variavel foram obtidos nas Iaminas 100% (1,02
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kg/m?) e 120% (1,05 kg/m?) ETc . Numa area de 105m?, obtendo um rendimento
de cerca de 1kg/m? de massa seca, em toda area o rendimento foi de 105kg de
pastagem. Melo (2007) avaliando o milheto sob diferentes niveis de agua no solo,
concluiu que os rendimentos obtidos para a cultura do milheto quando o
suprimento de agua foi mantido acima de 70% do consumo maximo s&o bons,
comparados aos seus rendimentos maximos, indicando que esta cultura pode

produzir satisfatoriamente sob déficit moderado em condicdes de irrigagao.
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FIGURA 16: Analise de regresséo para a variavel rendimento de forragem seca (Kg/m) do milho
doce em fungdo das ldminas de irrigagdo estudadas por meio do percentual da Evapotranspiracéo

da Cultura aos 90 dias apds semeadura. Pombal-PB, 2011.



39

6. CONCLUSOES

¢ A reducdo na lamina aplicada ndo comprometeu o crescimento em numero
de folhas e altura de planta;

e A maior disponibilidade hidrica favoreceu o crescimento em didmetro de
caule e area foliar;

e Para sobrevivéncia, o milho doce sob estresse reduziu a sua area de
transpiracéao;

e O aumento na disponibilidade hidrica até 120% da ETc promoveu a maior
producao de matéria fresca da parte aérea;

e A fitomassa seca do caule foi a variavel mais sensivel a redugdo na
disponibilidade hidrica;

e A disponibilidade hidrica reduziu a quantidade de matéria seca da planta.

e A maior produgao de forragem foi obtido nos niveis acima de 100% da ETc.
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