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RESUMO

IMPACTO DA IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL
NA PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO E NA QUALIDADE
DA SILAGEM

Autor: Cristian José DaltrozoBrondani
Orientador: Prof. Dr. Rafael PivottoBortolotto
Coorientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

A cultura do milho requer um investimento considerado alto comparado com grande parte das
culturas implementadas nas propriedades rurais. Portanto toda a acdo relacionada a manejo e
sistemas de producdo deve ser muito bem analisada. Diferentes populagdes de plantas por
hectare tanto em produtividade de grdos, quanto na qualidade de silagem podem obter
diferentes resultados, seja em ambiente irrigado ou sequeiro. Sendo assim, 0 objetivo do
estudo foi avaliar a producdo de grdos e qualidade de silagem do milho (Zeamays L.) com
diferentes populagdes finais de plantas: 52, 67, 82, 96, 118 mil plantas por hectare, e em
diferentes ambientes de producdo: Irrigado e sequeiro, com cinco repeticdes no experimento.
A pesquisa experimental quantitativa foi realizada na area experimental da Universidade de
Cruz Alta — RS foi utilizado o hibrido AG8780PR0O3. Apds a emergéncia foi realizada a
contagem de plantas finais por hectare. O corte das plantas para a anélise da silagem foi
realizado no estagio 1/3 do gréo leitoso, também conhecido como “Ponto de Corte”, apds as
amostras foram trituradas e separadamente por repeticdo, pesadas e colocadas em tubos de
vidro para a fermentacdo. Apds 40 dias foram encaminhadas para o laboratério e realizado a
analise bromatoldgica. %). A andlise de produtividade foi realizada ap6s a maturacdo da
espiga (umidade 13%). Os componentes de produtividade analisados foram: Fileiras por
espiga e grdos por fileira e graos por espiga. Apos foi realizado a debulia manual e pesado as
amostras. Os dados experimentais foram submetidos a andlise da variancia e as médias,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).No artigo | verificou-se que
a produtividade de milho em fungdo do aumento da populacéo de plantas ha™ é modulada pela
condicdo hidrica. Os dados foram submetidos aos modelos lineares para investigar o efeito da
populacio de plantas.ha™ sobre as variaveis bromatolégica da cultura do milho, & saber: NDT
(Kg de ndt.ha-t), Kg de amido.ha-! , matéria seca (MS ton.ha-t), Kg de leite.ha-t,todas
consideradas como variaveis dependentes. Concluiu-se no artigo Il que a correlacéo entre 0s
parametros bromatolégicos foi influenciada pela condigdo hidrica, principalmente para as
correlagdes envolvendo o parametro NDT (Nutrientes digestiveis totais).

Palavras-Chave: Disponibilidade hidrica. Zeamays L. Populacgdo de plantas.



ABSTRACT

IMPACT OF SUBSURFACE DRIP IRRIGATION ON CORN
PRODUCTIVITY AND SILAGE QUALITY

Author: Cristian José DaltrozoBrondani
Advisor: Prof. Dr. Rafael PivottoBortolotto
Co-advisor: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Maize cultivation requires an investment considered high compared to most cultures
implemented on rural properties. Therefore, all action related to management and production
systems must be very well analyzed. Different plant populations per hectare both in grain
yield and silage quality can produce different results, whether in irrigated or rainfed
environments. Therefore, the objective of the study was to evaluate the grain yield and silage
quality of corn (Zea mays L.) with different final plant populations: 52, 67, 82, 96, 118
thousand plants per hectare, and in different environments. of production: Irrigated and
rainfed, with five replications in the experiment. The experimental quantitative research was
carried out in the experimental area of the University of Cruz Alta - RS, the hybrid
AG8780PRO3 was used. After emergence, the final plants per hectare were counted. The
cutting of the plants for the analysis of the silage was carried out at the 1/3 stage of the milky
grain, also known as "Cutting Point", after the samples were crushed and separately by
repetition, weighed and placed in glass tubes for fermentation, after 40 days they were sent to
the laboratory and a chemical analysis was performed. The data were submitted to linear
models to investigate the effect of the plant population.ha-1 on the bromatological variables
of the corn crop, namely: TDN (Kg of ndt.ha-), Kg of starch.ha-%, dry matter (DM ton.ha-1),
Kg of milk.ha-1, all considered as dependent variables. It was concluded in article Il that the
correlation between the bromatological parameters was influenced by the water condition,
mainly for the correlations involving the TDN parameter (Total Digestible Nutrients). Yield
analysis was performed after ear maturation (13% moisture). The yield components analyzed
were: Ear length, rows per ear and grains per row. Afterwards, manual threshing was
performed and the samples were weighed. The experimental data were submitted to analysis
of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% probability (p<0.05). In
article 1, it was verified that corn productivity as a function of the increase in the population of
plants ha-1 is modulated by the water condition.

Keywords: Water availability. Zea mays L. Plant population.
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1 INTRODUGCAO

A agricultura nos dias de hoje abrange uma consideravel &rea territorial em nosso
pais, gerando oportunidades de emprego e promovendo pesquisas que visam 0 aumento de
producdo e rentabilidade para a atividade agricola. No Rio Grande do Sul, temos inUmeras
propriedades divididas entre grande, médias e pequenas, geralmente a atividade leiteira esta
situada nas pequenas propriedades e o agricultor tem certa maior presséo em produzir mais
por unidade de area. Dessa forma busca ser mais assertivo em seus investimentos para que
com um bom planejamento, de acordo com as caracteristicas e objetivos de sua propriedade,
ele consiga ter lucratividade.Com a alta demanda por alimentos pela populacdo mundial,
devemos buscar alternativas para supri-las, para tal devemos gerar altos rendimentos tanto
produtivos quanto econdmicos, e a0 mesmo tempo de uma forma sustentavel e correta
ambientalmente (CARVALHO et al., 2014).

Devido as intempéries climaticas, utilizar a irrigacdo € uma forma de seguranca ao
desenvolvimento das culturas quando ocorrer estiagens. A irrigagdo por gotejamento
subsuperficial (SDI) deriva do gotejamento superficial, sendo constituida por emissores
instalados na subsuperficie do solo, com aplicacdo da agua na zona radicular da cultura. A
primeira instalacdo de SDI ocorreu na década de 60, em Israel (MARQUES et al., 2006) e tem
sido utilizada nos Estados Unidos nos ultimos 40 anos, por ser adequada para a maioria das
culturas, em particular para frutas e vegetais de alto valor, tal como para paisagismo
(SUAREZ-REY et al., 2006).

A densidade de plantas é uma das préaticas culturais que mais interfere no rendimento
de grdos de milho devido a sua baixa capacidade de emissdo de afilhos férteis, a sua
organizacao floral monoica e ao curto periodo de florescimento (SILVA et al., 2006). Desta
forma, analisar o sistema de producdo com diferentes populacBes de plantas principalmente
no ambiente de sequeiro, pode evitar a competi¢cdo por agua, diminuindo a populacdo e o
stress hidrico e, apesar de uma condicdo de baixa disponibilidade de &gua atender a demanda
da planta.

O milho, seja na producdo de grdos ou na silagem de planta inteira, € uma matéria
prima essencial para a alimentagdo dos rebanhos leiteiros da regido do Alto Jacui —RS.
Contudo, o milho tem impacto produtivo negativo quando o ambiente de producéo tem uma
disponibilidade hidrica baixa comparada a demanda da cultura, com a estiagem por exemplo.
E o momento de entender o quanto a irrigacdo pode melhorar o desempenho da planta,



11

resultando em produtividade e, qualidade final do alimento no caso a silagem. O manejo da
cultura também é de grande importancia nesse contexto de producédo, sendo assim, observar a
interferéncia de diferentes populagbes de plantas ha’ na produtividade final de gréos e

qualidade de silagem.

1.1 Justificativa

Mediante a realidade de aumento nos custos de producdo dos insumos, sementes e
mé&o de obra, por exemplo, toda a propriedade rural deve estar ciente em aprimorar cada vez
mais a gestdo, interpretacdo dos ambientes de producdo e projetar oS manejos a serem
adotados. O trabalho permite observar resultados relacionados a cultura do milho em
ambiente irrigado e sequeiro, e nestes ambientes, diferentes populacGes de plantas finais por
hectare. Essas informacdes trardo subsidios informacionais e novas tecnologias para serem
adotadas pelos produtores do Alto Jacui podendo trazer melhorias em seus indices produtivos

e melhora na qualidade de vida.

1.2 Objetivo

Conhecer os impactos oriundos da irrigacdo por gotejamento subsuperficial e de
diferentes populacdes finais de plantas por ha*na produtividade de gréos e na qualidade da
silagem para o consumo de vacas leiteiras em propriedades rurais da Regido do Alto Jacui -
RS. Um dos grandes desafios dos produtores rurais é aumentar sua produtividade aliando a
reducdo dos custos, para obter maiores rentabilidade e lucratividade. Diante disso, manejar a
irrigacdo torna-se um diferencial competitivo para obter maior produtividade em locais menos

chuvosos (Vescove, 2010).

1.3 Metodologia

Tendo em vista o potencial da cultura do milho (Zeamays L.) na Regido do Alto
Jacui, realizou-se um trabalho quantitativo de campo na area experimental da Universidade de
Cruz Alta— RS.

O experimento foi implantado em dois ambientes de producdo: Sequeiro e irrigagéo
subsuperficial. Foram realizados 5 tratamentos em que foi alterado a regulagem de graos por

metro da semeadora tanto no ambiente sequeiro, quanto no ambiente irrigado, apés a
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emergéncia da cultura, foram realizadas a contagem de plantas por ha™ para cada tratamento:
T1: 52.000 plantas-ha*; T2: 67.000 plantas-ha™, T3:82.000 plantas-ha™*; T4:96.000 plantas-
ha’; T5: 118.000 plantas-ha™, em ambos os ambientes de produgdo com cinco repeticdes
cada.

Quando a cultura entrou no estagio de colheita com umidade de gréos a 13%, foram
coletadas espigas em 1,0 m2 por repeticdo de cada tratamento. Entdo, foram realizadas as
seguintes contagens: 1) Comprimento de espiga (cm); 2) Fileiras por espiga e 3) Grédos por
fileira, para estabelecer os componentes de produtividade, em seguida a debulha manual e por
fim a pesagem das amostras. Os principais resultados obtidos foram estruturados na forma de
artigo com o titulo de “Efeito da irrigacdo por gotejamento subsuperficial na produtividade da
cultura do milho em diferentes populacdes de plantas”.

O segundo artigo denominado com o seguinte titulo: “Qualidade da silagem de milho
produzida com uso da irrigacdo por gotejamento subsuperficial em diferentes populagdes de
plantas”. O qual foi realizado o corte e coleta de planta inteira em 1,0 m2 por repeti¢do quando
a cultura do milho estava no estagio que a espiga se encontrava 1/3 do gréo leitoso, também
conhecido como ponto de corte. Essas plantas foram submetidas a trituracdo e pesagem das
amostras, a ensilagem de cada repeticéo foi depositada em tubos de vidro bem fechados para a
fermentacdo e 40 dias depois, encaminhadas ao laboratério para analise bromatologica.

Ambos os artigos seguem nas sec¢Oes subsequentes.



2 EFEITO DA IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL
NA PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO EM DIFERENTES
POPULACOES DE PLANTAS!

EFFECT OF SUBSURFACE DRIP IRRIGATION ON CORN PRODUCTIVITY
IN DIFFERENT PLANT POPULATIONS

Cristian José Daltrozo Brondani?:
Rafael Pivotto Bortolotto3

RESUMO: O milho é matéria prima para diversos complexos industriais, tendo relevancia
impar na alimentacdo humana e animal. A busca por maiores produtividades é constante e um
dos fatores limitantes para a producdo é a disponibilidade hidrica. Portanto, objetivou-se neste
trabalho analisar o efeito da irrigacdo por gotejamento subsuperficial na produtividade da
cultura do milho em diferentes populacGes de plantas. Analisou-se os dados coletados na
safra de 2020/2021 em um trabalho de pesquisa a campo onde a cultura foi estabelecida em
ambiente sequeiro e irrigado. A precipitacdo acumulada do dia da semeadura (04/10/2020) até
a colheita (10/03/2021) foi de 485, 0 milimetros, a suplementacdo hidrica total foi de 245, 0
milimetros durante o ciclo, no ambiente irrigado. Os dados foram submetidos a modelos
lineares e quadraticos para investigar o efeito da populacdo de plantas.ha™, disponibilidade
hidrica e sua interacdo (variaveis independentes), sobre diferentes aspectos fitotécnicos
guantitativos: comprimento da espiga, nimero de fileiras.espiga™, grdos.fileira®, gréos.
espiga™ e produtividade (Kg.ha), todas consideradas como variéveis dependentes. Concluiu-
se que a produtividade de milho em funcdo do aumento da populacdo de plantas ha™ é

modulada pela condic¢do hidrica.

Palavras-chave: Componentes de produtividade. Zeamays. Suplementacéo hidrica.

! Artigo desenvolvido durante a pesquisa para obtencao parcial do titulo de Mestre em Desenvolvimento Rural.
2Universidade de Cruz Alta, Mestrado Profissional em Desenvolvimento Rural, Cruz Alta, Rio Grande do Sul,
Brasil.cristianbrondani @hotmail.com

3Universidade de Cruz Alta, Centro de Ciéncias da Salude e Agrarias, Cruz Alta, Rio Grande do Sul, Brasil.
rafaelpbortolotto@gmail.com
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ABSTRACT: Corn is a raw material for several industrial complexes, having unique
relevance in human and animal nutrition. The search for higher yields is constant and one of
the limiting factors for production is water availability. Therefore, the objective of this work
was to analyze the effect of subsurface drip irrigation on corn productivity in different plant
populations. The data collected in the 2020/2021 crop was analyzed in a field research work
where the culture was established in a dry and irrigated environment. The accumulated
rainfall from the day of sowing (04/10/2020) to harvest (10/03/2021) was 485.0 millimeters,
the total water supplementation was 245.0 millimeters during the cycle, in the irrigated
environment. The data were submitted to linear and quadratic models to investigate the effect
of the plant population.ha-1, water availability and its interaction (independent variables), on
different quantitative phytotechnical aspects: ear length, number of rows.ear-1, grains.row-1,
grains.cob-1 and yield (Kg.ha-1), all considered as dependent variables. It was concluded that
corn productivity as a function of the increase in plant population ha-1 is modulated by the

water condition.

Keywords: Productivity components. Zea mays. Water supplementation.

1 Introdugéo

A cultura do milho(Zeamays L.) é mundialmente conhecida por sua adaptabilidade
em diversos ambientes de producdo, assumindo importante papel socioecondmico entre as
culturas de interesse econdmico no Brasil, por se constituir em matéria-prima impulsionadora
de diversos complexos agroindustriais. De acordo com Monteiro & Stdcker (2020) o milho é
o cereal mais produzido no mundo em funcdo de seu potencial produtivo, composicdo
quimica e valor nutritivo.

Além do potencial genético do hibrido e da sua capacidade de adaptacéo a condi¢Bes
edafoclimaticas, o resultado de producdo de uma lavoura também depende do sistema de
semeadura (Cruz et al., 2012).De acordo com Silva et al. (2021) o potencial produtivo de
forrageiras como o milho e sorgo pode ser explorado pelo implemento criterioso de aspectos
técnicos, como a escolha da cultivar, que se adapte as condi¢cdes de cultivo, uso de
espacamento e manejo correto.Atualmente, o grande desafio estd em se alcancar maior
produtividade, diminuindo os custos de produgdo por meio da incorporacdo de novas

tecnologias no manejo, como a irrigacdo (PEGORARE et al., 2009).
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No estado do Rio Grande do Sul, a cultura do milho vem crescendo em
produtividade, principalmente sobre areas irrigadas. Dentro do sistema de producéo, esta
cultura tem grande importancia por trazer diversos beneficios, tais como a rotacdo de cultura
por exemplo.

Atualmente, o Brasil possui 7,3 milhdes de hectares irrigados (ANA, 2019) com
perspectiva de 11,5 milhGes em 2024 (FAO, 2017). Neste sentido, o uso eficiente da 4gua na
agricultura é indispensavel para a garantia do recurso hidrico para os demais setores, ao
mesmo tempo em que aporta agua para a producdo de alimentos, sendo controle da
disponibilidade de agua, fator limitante ao desenvolvimento da cultura do milho (AMADO et
al. 2009). O milho é uma cultura muito estudada e melhorada em todo o mundo, alcangando
produtividades proximas ao seu potencial maximo. Assim, uma das formas de aumentar a
producdo € aumentar o numero de plantas por area, ou alterar o arranjo dos individuos no
campo, além do uso de técnicas com a irrigacdo da lavoura (Calonego et al., 2011).

A cultura do milho é mais sensivel ao déficit hidrico nos estadios de pendoamento
(VT) do que no periodo de enchimento de graos (R2) (Pias et al., 2017) o que pode limitar a
obtencdo de elevadas produtividades (Vian et al., 2016). Segundo BERGAMASCHI et al.
(2006) déficit entre o pendoamento (VT) e o enchimento de grdos (R2), impacta diretamente
na produtividade de gréos, sendo seus danos irreversiveis.

Para Peixoto (2014), com o desafio que teremos, de alimentar o mundo no futuro
com uma populacdo mundial de 7 bilhdes de pessoas e, que em 2050 superara a 9 bilhdes, o
milho sera ainda mais importante dentro desta estratégia. A demanda por alimentos crescera
20% nos proximos 10 anos, e o Brasil sera responsavel por atender 40% desta demanda. Esta
estratégia considerara, além do aumento populacional, a escassez de terras, 0s riscos inerentes
a atividade, como as variacdes climaticas e, consequentemente, o uso de tecnologia e de
praticas de manejo que permitam colher mais por area, ou seja, aumentar a produtividade.

No Rio Grande do Sul a maior parte de nossas areas de milho € semeada na primeira
safra, entre os meses de agosto e setembro, normalmente com condi¢des climaticas
consideradas adequadas para manejo fitossanitario, semeadura e aplicacBes de fertilizantes.
Periodos de estiagem durante a fase de desenvolvimento vegetativo sdo prejudiciais, mas nao
tanto quanto a falta de agua no periodo reprodutivo, também conhecido como periodo critico,
momento qual a planta tem a maior demanda hidrica. “Porém, uma curta estiagem
acompanhada de alta demanda evaporativa atmosférica pode causar grandes prejuizos as
lavouras.” (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014, p. 82).No estado do RS a
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probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica entre dezembro e janeiro é alta e recorrente
(Monteiro & Stocker, 2020)

Devemos considerar algumas alternativas para diminuir o risco de perder
produtividade ou entdo somar maiores producdes por unidade de area, como a densidade de
semeadura. Segundo Dourado Neto (1999), a maximizagdo da producdo das culturas vai
depender da populacdo utilizada, que pode variar de acordo com a capacidade de suporte do
meio, sistema produtivo empregado, indice de duracdo da area foliar, época da semeadura e
da correta distribuicdo espacial de plantas na area, que devera ficar em harmonia com as
caracteristicas dos genotipos. Para Silva (2021): A capacidade de adaptacdo do milho e do
sorgo as distintas condi¢des edafocliméticas, dependem do potencial genético da semente e do
sistema de plantio empregado, bem como, da competéncia do genotipo utilizado em suportar
até certo ponto altas densidades populacionais.

Aumentar a densidade de semeadura buscando maior quantidade de plantas por
hectare aumenta a competicdo intraespecifica por nutrientes, radiacdo solar e &gua,
principalmente. Portanto, altas popula¢Ges podem incrementar na producdo final desde que
sejam supridas as necessidades da cultura. Todavia populacdes menores podem sofrer menos
em uma condi¢do de escassez hidrica, comparado a populacGes maiores. (Kappeset al.,
2011).0 arranjo espacial utilizado depende do poder de competicéo da cultura, ou seja, da sua
capacidade de suportar até certo ponto altas densidades populacionais (Garcia et al., 2020;
Silva et al., 2021).Em todos os gendtipos, a maior altura de planta e 0 maior comprimento de
espiga ocorreram sob a maior populacdo, relacdo esta que inverteu-se a medida em que a
populagdo diminuiu.(DOURADO NETO et al., 2003). O adensamento populacional pode
mudar as caracteristicas morfologicas das plantas de milho (ZUCARELI et al. et al., 2019).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da populacdo de
plantas por hectare sobre produtividade da cultura do milho em condicGes de irrigacdo

subsuperficial e sequeiro.

2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido na Area Experimental da Universidade de Cruz Alta — RS.
A regido tem perfil de solo predominante argiloarenoso, altitude de 452 metros (IBGE, 2022).
De acordo com Koppen e Geier (PEEL et al., 2007), o clima da regido é do tipo Cfa. A
precipitacdo acumulada do dia da semeadura (04/10/2020) até a colheita (10/03/2021) foi de
485, 0 milimetros (Figura 1).
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Figura 1- Precipitacdo (mm) durante o todo o ciclo da cultura, desde a semeadura até a colheita.

m Milimetros

134,8

64

53,2 56
35,4 40,2
l . E
22 -_
04/10 21/10 11/11 01/12 21/12 11/01 31/01 11/02 21/02
20/10 10/11 30/11 20/12 10/01 30/01 10/02 20/02 10/03

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

O milho (Zeamays L.) foi semeado em 04/10/2021, em sistema de plantio direto, em
sucessdo & aveia-preta (Avena strigosa), a qual foi dessecada com 960 g.ha*do principio ativo
Glifosato + 120 g.ha do principio ativo cletodim.

Na semeadura do hibrido AG 8780 PRO 3, de ciclo precoce, utilizou-se espagamento
entre linhas de 45 cm, profundidade de semeadura de 4 cm, alterando a regulagem de
distribuicdo de sementes da semeadoura por tratamento para que ap6s a emergéncia realizasse
a contagem de plantas finais por m2 e, via célculo, convertidas em mil plantas por ha, cada
tratamento foi subdividido em 5 repetices.

A adubacéo de base foi constituida de 260 kg.ha da formulacdo 10-30-20 (N-P,Os-
K,0),conforme as Recomendacdes de Adubacgédo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (2004). Utilizou-se uma area total de 1575 m2 (31,5 m x 50 m). Em
cobertura, 42 dias ap6s o plantio no estadio de desenvolvimento da cultura V4, realizou-se a
adubacgdo de cobertura na dosagem de 250 kg.ha?® da formulagdo 45-00-00 (N-P,0s-K;0)
para todos os tratamentos.

As plantas foram mantidas em condicdes ideais de sanidade, fazendo-se o controle de
insetos-praga, doencas foliares e de plantas invasoras.

Durante o ciclo produtivo a cultura do milho recebeu uma lamina de agua total (P+I)
correspondente a 730,0 mm, destes, 485, 0 mm de precipitacdo e 245,0 mm via irrigacdo
subsuperficial (Figura 2).

Segundo Pereira et al. (2012), as necessidades hidricas encontram-se na faixa de 500 a

800 mm, sendo que, este volume deve ser bem distribuido em todo o ciclo. O consumo médio
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diério da cultura encontra-se entre 2,5 mm até atingir 30 cm de altura, posteriormente varia de

5a 7,5 mm no periodo compreendido do espigamento até a maturacdo fisiolégica.

O sistema de irrigacdo subsuperficial possui espagamento entre emissores de 0,5m e

0,9m entre linhas. A lamina média nominal utilizada foi fixada em 4,13 mm/dia, considerando

um aproveitamento de 98%, sendo que o sistema funcionava durante a noite.

Figura 2 — Precipitacdo e Irrigacdo durante o todo o ciclo da cultura, desde a semeadura até a colheita
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Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Os tratamentos foram constituidos de diferentes populagdes de plantas: (T1: 52.000

plantas-ha™; T2: 67.000 plantas-ha™, T3:82.000 plantas-ha™; T4:96.000 plantas-ha™; T5:
118.000 plantas-ha™);

A colheita e debulha, foram realizadas manualmente em uma &rea de 1,0m? por

repeticdo, com as espigasa 13% de umidade. Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

comprimento de espiga, numero de fileiras por espiga, nimero de gréos por fileira; e peso de

gréos.
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Os dados foram submetidos a modelos lineares e quadraticos para investigar o efeito
da populagdo de plantas.ha®, disponibilidade hidrica e sua interacdo (variaveis
independentes), sobre diferentes aspectos fitotécnicos quantitativos: comprimento da espiga,
nimero de fileiras.espiga™, gréos.fileira®, grios.espiga” e produtividade (Kg.ha™), todas
consideradas como varidveis dependentes. Uma analise de variancia (Anova) foi utilizada
para avaliar a significancia dos modelos. Para avaliar a normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias, foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Todas as analises foram realizadas por meio do software R v. 4.1.1 (cran.r-

project.org) ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
3 Resultado e discussao

Avaliando o comprimento da espiga, houve um efeito significativo da populacdo de
plantas.ha™ (F = 12,90; gl = 2, 114; p < 0,001), porém ndo ocorreram efeitos significativos
para a condi¢do hidrica (F = 2,01; gl = 1, 114; p = 0,16), bem como a interacdo entre a
populacdo de plantas e condicdo de irrigacdo (F = 1,99; gl = 2, 114; p = 0,14). O aumento da
populacdo de plantas influenciou negativamente o comprimento da espiga, principalmente
para populacBes acima das 82.000 plantas-ha™ (Figura 3a). Em trabalho conduzido por
Monteiro & Stoécker (2020) com populacdo de 72.000 e 60.000 plantas por hectare em
condicdo irrigado o tamanho da espiga ndo foi afetado. Segundo Pias et al. (2017) o
comprimento de espigas € afetado de forma negativa com déficit hidrico no pendoamento.

Para o nimero de fileiras.espiga™ houve efeito significativo da populagio de plantas
(F =4,26; gl =2, 114; p < 0,05) e da condicdo hidrica (F = 4,89; gl = 1, 114; p < 0,05), no
entanto, a interacdo destas variaveis ndo foi significativa (F = 1,22; gl = 2, 114; p = 0,29). De
forma geral, verificou-se um aumento no niimero de fileiras por espiga™ até 82.000 plantas.ha
! tanto para irrigado quanto para sequeiro, decrescendo em populacdes acima de 82.000
plantas™ (Figura 3b). Maior competicio por agua periodo de formacéo de 6vulos e espigas
estresse por agua ou nutrientes reduzem seriamente o nimero de grdos e o tamanho das
espigas na colheita (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 1993). Considerando todas as
populacBes avaliadas, verificou-se maior nimero médio de fileiras.espiga™ para condicéo
irrigada em relagéo a sequeiro (Figura 3b).

O numero de gréos.fileira™ foi significativamente influenciado pela populagdo de
plantas (F = 18,48; gl = 2, 114; p < 0,001), ndo havendo variacdo entre condi¢des hidricas
isoladas (F = 0,11; gl = 1, 114; p = 0.73). Entretanto, a interacdo entre a populacdes de plantas
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e condi¢es hidricas foi significativa (F = 6,10; gl = 2, 114; p < 0,01). Desta forma, os dados
foram analisados considerando a interagdo. Neste cenario, verificou-se que o milho de
sequeiro apresentou queda significativa do nimero de gréos.fileira™ em funcdo do aumento da
populacdo de plantas.ha™ (Figura 3c). Porém, esta tendéncia ndo se repetiu para condigdo
irrigada, indicando que o nimero de gréos.fileira™ manteve-se relativamente estavel entre as
diferentes populagdes avaliadas (Figura 3c). Neste caso o nimero de gréos.fileira™ foi
reduzido de acordo com o aumento populacional no ambiente sequeiro, porém manteve-se
estavel na condicao irrigada. Nao houve aumento do nimero de fileiras por espiga em funcéo
do aumento do numero de grdos por fileira, embora este tenha sido maior nas menores
populagdes.(DOURADO NETO et al., 2003)

O nimero de grdos.espiga™ foi significativamente influenciado pela populacdo de
plantas.ha™ (F = 19,14; gl = 1, 116; p < 0,001), ndo sendo influenciado pela condicio hidrica
de forma isolada (F =1,95; gl = 1, 116; p = 0,16). Apesar disso, houve efeito significativo da
interacdo entre estes fatores (F = 3,89; gl = 1,116; p < 0,05). Com o0 aumento da populacgéo, a
competicdo dessas plantas por luz também aumenta. A competicdo por luz torna-se mais
importante apds o florescimento (MUNDSTOCK, 1978) quando o enchimento de grdos
demanda maior transferéncia de fotoassimilados (TAIZ et al., 2017). Considerando a
interacdo entre os fatores, verifica-se que para milho sequeiro, 0 nimero de gréos.espiga™
tende a decrescer conforme o aumento da populacéo de planta.ha™ (Figura 3d), ao passo que

milho irrigado apresenta maior estabilidade (Figura 3d).
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Figura 3. Comprimento da espiga (cm) (a); nimero de fileiras.espiga™ (b); nimero de
gréos.fileira™(c); e nimero de gréos.espiga™(d) em funcdo da populagdo de plantas.ha™ e
condicdo hidrica (irrigado e sequeiro).
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Por fim, verificou-se que a produtividade (Kg.ha™) (Figura 4) foi significativamente
influenciada pela populacéo de plantas.ha™ (F = 49,54; gl = 2, 114; p < 0,001), n&o diferindo
entre condicBes hidriOcas de forma isolada (F = 1,47; gl = 1, 114; p = 0,22). Apesar disso,
houve interacdo significativa entre estes fatores (F = 9,29; gl = 2, 114; p < 0,001). Diante
disso, foi observada que a condicdo hidrica pode modular a resposta do hibrido avaliado em
funcdo do aumento da populacdo de plantas.ha™. Em maiores detalhes, verificamos uma
tendéncia similar entre as condicdes irrigado e sequeiro, até uma populacdo de 96.000
plantas.ha®. A populacdo e o arranjo de plantas afetam a produtividade de milho por
interferirem na radiacdo fotossintética ativa e na disponibilidade de &gua e nutrientes
(Calonego et al., 2011). Devido ao aumento da populacdo e a disponibilidade de agua do
ambiente de sequeiro reduzida perante o irrigado, a produtividade passou a reduzir.

Delimitar uma populacéo final em ambiente sequeiro de até 96.000 plantas.ha*pode
ser considerada. De acordo com Calonego et al. (2011), houve aumento da produtividade de
grios como aumento da populacio de plantas de 45 mil para 75 mil plantas.ha™, mesmo
havendo sintomas de competicdo intra-especifica apontados pelo maior crescimento das

plantas em altura e pelo menor diametro de colmo. Acima disso, a produtividade de milho na
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condigdo de sequeiro passa a decrescer, enquanto para condicdo irrigada, a produtividade
segue aumentando (Figura 2). E fundamental adequar praticas de manejo as condigdes
ambientais visando obtencao de elevadas produtividades de graos (Serpa et al., 2012).

Com o uso de irrigacdo obtém-se elevada produtividade de grdos de milho cultivado
em sucesséo, independentemente da cobertura do solo no inverno (Silva et al., 2008). Quando
o déficit hidrico ocorre em estadio critico para a cultura do milho (VT) este limita
severamente a produtividade de grdos, e consequentemente, a maior disponibilidade de
nutrientes ndo é capaz de mitigar tal efeito (PIAS ET AL., 2017). Segundo Vian et al.(2016) a
produtividade de gréos apresenta elevada variabilidade espacial e temporal, condicionada por
aspectos relacionados ao estabelecimento e desenvolvimento da cultura. De acordo com o
mesmo autor o componente que melhor se correlaciona com a produtividade da cultura do
milho em area irrigada, com adequada uniformidade espacial de plantas, e 0 nimero de

espigas por area.

Figura 4 - Produtividade de milho (Kg.ha™) em funcéo da populacéo de plantas ha
!sob diferentes condicées hidricas (irrigado e sequeiro).
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A produtividade de milho em fungdo do aumento da populacdo de plantas ha™ é
modulada pela condicdo hidrica. O aumento da populacdo de plantas influenciou
negativamente o comprimento da espiga, principalmente para populacfes acima das 82.000
plantas-ha™.

O ntmero de fileiras por espiga™ até 82.000 plantas.ha™, tanto para irrigado quanto
para sequeiro, decresceu em populacdes acima de 82.000 plantas™. Verificou-se maior

nGmero médio de fileiras. espiga™ para condicdo irrigada em relacéo a sequeiro.
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3 QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO PRODUZIDA COM USO DA
IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL EM DIFERENTES
POPULACOES DE PLANTAS®

QUALITY OF CORN SILAGE PRODUCED USING SUBSURFACE DRIP
IRRIGATION IN DIFFERENT PLANT POPULATIONS

Cristian José Daltrozo Brondani*:
Rafael Pivotto Bortolotto®

RESUMO: A utilizacdo de silagem de milho para a alimentagdo do gado leiteiro € muito
comum no Brasil. A busca por melhor qualidade neste volumoso é constante e um dos fatores
limitantes para a producdo é a disponibilidade hidrica. Portanto, objetivou-se neste trabalho
analisar o efeito da irrigacdo por gotejamento sub superficial na qualidade da silagem de
milho em diferentes populacdes de plantas. Para tal, foram avaliados cinco tratamentos,
correspondendo as populaces de: 52.000, 67.000, 82.000, 96.000 e 118.000 plantas-ha™*As
plantas de cada tratamento foram cortadas em 1/3 do gréo leitoso, pesadas, trituradas, 40 dias
em fermentacdo e logo ap6s encaminhadas para a analise bromatoldgica. Os dados foram
submetidos aos modelos lineares para investigar o efeito da populacdo de plantas.ha™ sobre as
variaveis bromatoldgica da cultura do milho, a saber: NDT (Kg de ndt.ha-t), amido (Kg de
amido.ha-t) , matéria seca (MS ton.ha-1), leite (Kg de leite.ha-t) em condicdo de irrigado e
sequeiro. Dentre s pardmetros bromatoldgicos avaliados, apenas NDT e MS (Matéria seca)
foram modulados pela populacdo de plantas. A correlacdo entre os parametros bromatoldgicos
foi influenciada pela condi¢do hidrica, principalmente para as correlacbes envolvendo o

parametro NDT (Nutrientes digestiveis totais).
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ABSTRACT: The use of corn silage for dairy cattle is very common in Brazil. The search for
better quality in this forage is constant and one of the limiting factors for production is water
availability. Therefore, the objective of this work was to analyze the effect of subsurface drip
irrigation on corn silage quality in different plant populations. For this, five treatments were
evaluated, corresponding to populations of: 52,000, 67,000, 82,000, 96,000 and 118,000
plants-ha-1 The plants of each treatment were cut when the milk line was 1/3 of the grain,
weighed, crushed, 40 days in fermentation and soon after sent for bromatological analysis.
The data were submitted to linear models to investigate the effect of the plant population.ha-1
on the bromatological variables of the maize crop, namely: TDN (Kg of ndt.ha-1), starch (Kg
of starch.ha- 1), dry matter (DM ton.ha-*), milk (Kg of milk.ha-t) under irrigated and rainfed
conditions. Among the bromatological parameters evaluated, only NDT and MS (Dry matter)
were modulated by the plant population. The correlation between the bromatological
parameters was influenced by the water condition, mainly for the correlations involving the

TDN parameter (Total Digestible Nutrients).

Keywords: Bromatology. Zea mays. Water supplementation.

1 Introducéo

A cultura do milho (Zeamays L.) € mundialmente conhecida por sua adaptabilidade
em diversos ambientes de producdo, assumindo importante papel socioecondmico entre as
culturas de interesse econdmico no Brasil, por se constituir em matéria-prima impulsionadora
de diversos complexos agroindustriais. Atualmente, o grande desafio esta em se alcancar
maior produtividade, diminuindo os custos de producdo por meio da incorporacdo de novas
tecnologias no manejo, como a irrigacdo (PEGORARE et al., 2009).

A utilizacdo de silagem de milho (planta integral - incluindo espigas - triturada e
fermentada) na alimentag@o do gado leiteiro € uma pratica comum no Brasil. Constitui de 50 a
75% da dieta desses animais, principalmente nos periodos de entre safra das pastagens onde
ha reducdo do volumoso disponivel (DRIEHUIS et al., 2008).Como o milho é a principal
cultura ensilada para utilizagdo em sistemas de producdo animal, é imprescindivel que esta
proporcione silagens de alta qualidade, visto que, principalmente em sistemas intensivos de
criagdo de bovinos, tanto para producdo de carne quanto de leite, os animais sdo melhorados

geneticamente e precisam de alimentos de alta qualidade para expressar todo seu potencial
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produtivo (GOMES et al., 2004a). De acordo com a EMATER- RS (2022), a estimativa area
de milho silagem no estado do Rio grande do Sul vai ser de 326,9 mil hectares na safra verdo
21/22, correspondente a mais de 40% do total da area destinada ao milho grao.

A conservacdo da forragem por meio da ensilagem é uma alternativa cada vez mais
empregada como estratégia alimentar para o periodo de escassez, maximiza¢do do uso da
terra e/ou melhoria na rentabilidade do sistema produtivo por incremento do desempenho
animal. O milho é, provavelmente, uma das espécies cultivadas com maior diversidade
genética, tanto em produtividade como em qualidade nutricional, sendo que a sua silagem é
considerada um volumoso de elevado valor nutricional e de grande importancia na
alimentacdo de ruminantes (MELLO et al., 2005).

Atualmente, o Brasil possui 7,3 milhdes de hectares irrigados (ANA, 2019) com
perspectiva de 11,5 milhdes em 2024 (FAO, 2017). Neste sentido, o uso eficiente da agua na
agricultura é indispensavel para a garantia do recurso hidrico para os demais setores, ao
mesmo tempo em que aporta dgua para a producgdo de alimentos.

No Rio Grande do Sul a maior parte de nossas areas de milho sdo semeadas na
primeira safra, entre os meses de agosto e setembro, normalmente com condi¢fes climaticas
consideradas adequadas para manejo fitossanitario, semeadura e aplicacdes de fertilizantes.
Periodos de estiagem durante a fase de desenvolvimento vegetativo sdo prejudiciais, mas ndo
tanto quanto a falta de agua no periodo reprodutivo, também conhecido como periodo critico,
momento qual a planta tem a maior demanda hidrica. “Porém, uma curta estiagem
acompanhada de alta demanda evaporativa atmosférica pode causar grandes prejuizos as
lavouras.” (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014, p. 82).

Os hibridos de milho possuem caracteristicas distintas, por isso conhecer o material a
ser utilizado € de grande importancia para que concilie suas caracteristicas com o0 ambiente de
producdo, se esse material tem maios susceptibilidade ao stress hidrico, a irrigacdo pode ser
necessaria. Dentre os principais objetivos dos programas de melhoramento de milho para a
silagem deve estar a procura por hibridos adaptados a diferentes tipos de solo e clima, com
maior resisténcia a pragas e doencas regionais, melhor resposta a adubacéo, estabilidade de
producdo, que possuam alta produtividade total de matéria seca, elevada participacdo de gréos
na matéria seca total, acentuado staygreen (caracteristica da planta de permanecer verde
mesmo quando a espiga ja se encontra em adiantado estadio de maturagdo) e menor drydown
(taxa de secagem (MELLO, 2004).

Devemos considerar algumas alternativas para diminuir o risco de perder

produtividade ou entdo somar maiores producdes por unidade de area, como a densidade de
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semeadura. Segundo Dourado Neto (1999), a maximizacdo da producédo das culturas vai
depender da populacdo utilizada, que pode variar de acordo com a capacidade de suporte do
meio, sistema produtivo empregado, indice de duracdo da area foliar, época da semeadura e
da correta distribuicdo espacial de plantas na area, que devera ficar em harmonia com as
caracteristicas dos gendtipos. O termo adaptabilidade refere-se a capacidade de os gendtipos
aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente, enquanto estabilidade refere-se a
capacidade de os genotipos mostrarem comportamento altamente previsivel em funcdo do
estimulo do ambiente (NUNES et al., 2002).

O incremento na densidade de semeadura aumenta a quantidade de plantas por area
e, consequentemente, a competigdo. Ao associar este incremento a reducdo no espacamento
entre linhas, tem-se a maximizacdo do uso da agua, da radiacdo solar e dos nutrientes pelas
plantas em uma determinada area, 0 que pode promover maiores produtividades em razao da
distribuicdo mais equidistante das plantas e menor competicdo inter e intraespecifica pelos
fatores de producdo (Kappeset al., 2011). Se relacionarmos a qualidade de silagem, a
populacdo final de plantas talvez possa interferir em alguns aspectos, como: Percentual de
grdos, biomassa e digestibilidade. Para Zopollatto: A composicdo das fracbes da planta de
milho tem influéncia direta na sua qualidade. A variacéo dessas fracfes, em virtude de fatores
genotipicos e fenotipicos, tem consequéncias diretas na producdo e composicdo da planta.
Assim sendo, na producdo de silagem de milho de boa qualidade, deve-se considerar além do
percentual de grdos na massa ensilada e da alta produtividade de biomassa por unidade de
area, a participacdo das demais fracGes da planta, com énfase na digestibilidade da fibra em
detergente neutro das mesmas (2007).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da populacdo de plantas
por hectare sobre a qualidade da silagem da cultura do milho em condi¢Ges de irrigacao

subsuperficial e sequeiro.

2 Material e métodos

O trabalho foi realizado na &rea experimental pertencente ao Polo de Inovacgdo
tecnologica Alto Jacui da Universidade de Cruz Alta — RS. A regido tem perfil de solo
predominante argiloarenoso, altitude de 452 metros (IBGE, 2022). De acordo com Koppen e
Geier (PEEL et al; 2007), o clima da regido é do tipo Cfa. A precipitacdo acumulada do dia da
semeadura (04/10/2020) até a colheita (10/02/2021) foi de 412, 0 milimetros (Figura 1).
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Figura 1- Precipitacdo acumulada no periodo da semeadura até a colheita.
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Fonte: Dados elaborados pelo autor.

O milho (Zeamays L.) foi semeado em 04/10/2021, em sistema de plantio direto, em
sucessdo & aveia-preta (Avena strigosa), a qual foi dessecada com 960 g.ha*do principio ativo
Glifosato + 120 g.ha do principio ativo cletodim.

Na semeadura do hibrido AG 8780 PRO 3, de ciclo precoce, utilizou-se espagamento
entre linhas de 45 cm, profundidade de semeadura de 4 cm, alterando a regulagem de
distribuicdo de sementes da semeadoura por tratamento para que ap0s a emergéncia realizasse
a contagem de plantas finais por m2 e, via célculo, convertidas em mil plantas por ha, cada
tratamento foi subdividido em 5 repeticdes.

A adubacéo de base foi constituida de 260 kg.ha da formulacdo 10-30-20 (N-P,Os-
K,0),conforme as Recomendacdes de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (2004). Utilizou-se uma area total de 1575 m2 (31,5 m x 50 m). Em
cobertura, 42 dias ap6s o plantio no estadio de desenvolvimento da cultura V4, realizou-se a
adubagdo de cobertura na dosagem de 250 kg.ha* da formulagdo 45-00-00 (N-P,0Os-K;0)
para todos os tratamentos.

As plantas foram mantidas em condicdes ideais de sanidade, fazendo-se o controle de
insetos-praga, doencas foliares e de plantas invasoras.

Segundo Pereira et al. (2012), as necessidades hidricas encontram-se na faixa de 500

a 800 mm, sendo que, este volume deve ser bem distribuido em todo o ciclo. O consumo
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médio diario da cultura encontra-se entre 2,5 mm até atingir 30 cm de altura, posteriormente
varia de 5 a 7,5 mm no periodo compreendido do espigamento até a maturacdo fisioldgica.

O sistema de irrigacdo subsuperficial possui espacamento entre emissores de 0,5m e
0,9m entre linhas. A ldamina média nominal utilizada foi fixada em 4,13 mm/dia, considerando
um aproveitamento de 98%, sendo que o sistema funcionava durante a noite.

Durante o ciclo produtivo a cultura do milho recebeu uma lamina de &gua total (P+I)
correspondente a 657,0 mm, destes, 412,0 mm de precipitacdo e 245,0 mm via irrigacao
subsuperficial (Figura 2).Os tratamentos foram constituidos de diferentes populaces de
plantas: (T1: 52.000 plantas-ha*; T2: 67.000 plantas-ha™, T3:82.000 plantas-ha™; T4:96.000
plantas-ha™; T5: 118.000 plantas-ha™);

Figura 2 - Precipitagdo e Irrigacdo durante o todo o ciclo da cultura, desde a semeadura até o corte.
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Fonte: Dados elaborados pelo autor.

O corte das plantas foi realizado no dia 10/02/2021, a 20 cm de altura, quando a linha
do leite era 1/3 do gréo, de acordo com a Embrapa (2011) “Pelo estdgio dos gréos,

imprescindivel para quem visa qualidade, selecionam-se também 5 a 10 plantas ao acaso no
interior da gleba, e quebra-se a espiga no meio, momento em que podemos verificar que o
ponto ideal de inicio é quando a linha de leite estd a 1/3 do grdo e indo até a fase de 3/4 do
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grdo. Na auséncia da linha de leite, a planta ja devera estar com porcentagem de matéria seca
superior a 40%. Pesquisas mostram diferencas de até 2 kg de leite/ cabeca/dia, ministrando
silagem em diferentes periodos de maturagdo”. Para se conseguir silagens com teores
adequados de MS, as plantas devem ser cortadas quando os gréos se encontram entre as
texturas pastosa e farindcea dura. No entanto, dependendo das condic¢Bes edafocliméticas, as
plantas do milho podem apresentar diferentes gradientes de maturacdo (OLIVEIRA et al.,
2002).

Apos as plantas foram separadas e identificadas, trituradas e pesadas para obter os
resultados de matéria verde. Apos a pesagem foram colocadas as amostras em vidros de
compotas e feito a identificacdo, a fermentacdo durou 40 dias e entdo as amostras foram para
o laboratdrio para analise bromatolégica.

Os dados foram submetidos aos modelos lineares para investigar o efeito da
populacéo de plantas.ha™ sobre as variaveis bromatoldgica da cultura do milho, & saber: NDT
(Kg de NDT.ha-1), amido (Kg de amido.ha-t), matéria seca (Kg de MS.ha-), leite (Kg de
leite.ha-1) nas condi¢bes de milho irrigado e sequeiro. Uma analise de variancia (Anova) foi
utilizada para avaliar a significancia dos modelos. Para avaliar a normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias, foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett,
respectivamente. Posteriormente, uma andlise de correlacdo de Pearson foi realizada para
avaliar a correlacdo entre os parametros avaliados em cada condicdo hidrica. Todas as
analises foram realizadas por meio do software R v. 4.1.1 (cran.r-project.org) ao nivel de 5%
de probabilidade de erro.

3 Resultado e discussao

Considerando os resultados obtidos para kg de ndt.ha™ (Figura 3a), verificou-se
efeito significativo da populacdo de plantas para condicdo de sequeiro (F=4.19; gl =1, 13; p
< 0.05), indicando uma tendéncia de queda (-9.962e-07+4.863e-07, R?2 = 0.24; p < 0.05) em
funcdo do aumento no nimero de plantas.ha-1. No entanto, para condi¢do irrigada, apesar da
tendéncia observada (-9.831e-07+6.307e-07; R? = 0.15), ndo houve efeito significativo (F =
243; gl = 1, 13; p = 0.14). Os valores estimados de NDT dos tratamentos estudados
apresentaram valores semelhantes aos citados por Rosa et al. (2000) e superiores aos citados
por Flaresso et al. (2000) e Pimentel et al. (1998). Segundo Flaressoet al. (2000), uma
silagem, para ser considerada de boa qualidade, deve apresentar de 64% a 70% de NDT.
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Para quantidade de amido.ha-* (Figura 3b) na condi¢cdo de sequeiro, ndo houve
efeito significativo da populacgdo de plantas (F = 1.15; gl = 1,13; p = 0.30). Mesmo resultado
foi verificado na condicéo irrigada (F = 0.06, gl = 1,13; p = 0.81), indicando ndo haver efeito
da populacgéo de plantas sobre este parametro em nenhum dos cenarios avaliados. O amido é
uma importante fonte de energia na silagem de milho, podendo contribuir de 50 a 70% da
matéria organica digestivel (Martin et al., 2008).

Para o parametro matéria seca (Figura 3c), verificou-se efeito significativo da
populacéo de plantas na condi¢édo de sequeiro (F =8.53; gl = 1, 13; p < 0.05), indicando haver
um aumento na producdo de matéria seca (4.949e-06+1.694e-06; R2 = 0.40) em funcdo do
aumento na populagéo de plantas. Na condicéo irrigada, apesar da leve tendéncia de aumento
observada, ndo foi observado efeito significativo para este parametro (F =0.84; gl =1, 13; p=
0.37), 0 que pode estar relacionado com a alta variabilidade dos dados, impedindo um ajuste
satisfatorio do modelo regressivo (1.784e-06+1.945e-06; R? = 0.06). A produgdo de matéria
seca variou de 12504 a 18109 kg haentre os tratamentos tendo uma maior diferenga em
funcdo dos ambientes: Irrigado e sequeiro. Estes resultados sdo maiores que os encontrados
por ROSA et al. (2004) e ALMEIDA FILHO et al. (1999), que encontraram valores entre
8150 a 12720 kg de MS ha-'para os cultivares avaliados. Porém, sdo semelhantes aos
encontrados por FLARESSO et al. (2000) que observaram producdes de matéria seca entre
18.092 e 23.869 kg ha-1.

Por fim, para producdo de leite (kg.ha-!), na condi¢do de sequeiro, apesar da
tendéncia de aumento (3.361e-06+2.162e-06; Rz = 0.16), ndo foi encontrado efeito
significativo do aumento da populagéo de plantas sobre este parametro (F = 2.41; gl =1, 13; p
= 0.14). Mesmo padrdo foi observado na condicéo irrigada (F = 0.001; gl = 1, 13; p = 0.96),

sem nenhuma tendéncia aparente.
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Figura 3. Nutrientes digestiveis totais (kg.hectare-1), (a); Kg de amido.hectare-1(b); Kg de matéria seca.hectare-!
(c); e Kg de leite.hectare-! (d)em funcdo da populagéo de plantas.hectare™ e condigéo hidrica (irrigado e

sequeiro).
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Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Observando o padrdo de correlagéo entre os parametros avaliados (Figura 4), de forma
geral, em cada condicdo (irrigado x sequeiro), foi observada uma fraca correlagdo entre os
parametros NDT e matéria seca (MS) em ambas condicBes avaliadas. Lauer (1996)
apresentou resultados de pesquisa que mostram aumento da producdo de MS de silagem e de
leite por &rea a medida que se avanca o estadio de desenvolvimento das plantas de milho, o
que também determina a elevacdo dos teores de MS da planta inteira. Assim, a producdo de
MS de silagem por area é um fator importante a ser considerado, devido estar relacionado
com a produtividade animal nos diferentes sistemas de producdo. As varidveis Kg de leite.ha-
1 amido e matéria seca foram fortemente correlacionadas em ambos 0s cenarios. Ja para as
correlagdes de NDT com amido e Kg de leite.ha-! foram consideradas fracas para o cenério de
sequeiro, ao passo que para a condicdo irrigada, estas correlagcbes passaram a ser fortes..
Segundo a classificacdo de Neumann et al. (2014), bons hibridos de milho para silagem

devem estar contidos dentro de certos parametros nutricionais, em relagcdo a MS, tais como:
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60 a 90 g kg™ de proteina bruta, mais que 650 g kg™ de NDT, menos que 520 g kg™ de FDN,
menos que 320 g kg® de FDA e valores menores que 50 g kg™ de matéria mineral.
Considerando os resultados obtidos, de forma geral, nota-se que a disponibilidade hidrica
pode alterar o padrdo de correlacdo entre as varidveis bromatoldgicas avaliadas. Isso ocorre
devido a mudancas na quantidade dos parametros bromatologicos avaliados em fungédo da
disponibilidade hidrica (CARVALHO et al., 2016).

Figura 4. Rede de correlacdo de Pearson entre os parametros avaliados nas condi¢des sequeiro (a) e irrigado (b).
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Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Conclusodes

A correlacdo entre os parametros bromatolégicos foi influenciada pela condicéo
hidrica, principalmente para as correlagcbes envolvendo o parametro NDT (Nutrientes
digestiveis totais).

Os parédmetros bromatolégicos NDT e MS (Matéria seca) foram modulados pela

populagéo de plantas.
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DISCUSSAO GERAL

No artigo | foram apresentados os resultados dos estudos realizados a campo.
Descrevendo o experimento, implantacdo, manejo, conducdo, coleta de dados, interpretacéo e
o resultado da avaliacdo da interferéncia da irrigagcdo subsuperficial em diferentes populac¢oes
de plantas onde a produtividade de milho em funcdo do aumento da populacéo de plantas.ha™
¢ modulada pela condi¢do hidrica. Deste pressuposto surge a irrigacdo, que é uma técnica
usada desde a antiguidade, para aumentar a produtividade das culturas de um modo geral. A
ideia da irrigacdo das culturas agricolas consiste no suprimento de &gua as plantas na
quantidade adequada e no momento certo, para se obter, economicamente, a producdo 6tima e
a melhor qualidade do produto (SOUZA, 2001). De acordo com a Figura 1 (Artigo 1) tivemos
uma precipitacdo acumulada bastante significativa nos primeiros dias do més de janeiro
quando a cultura estava no periodo critico, o que possibilitou 0 ambiente de sequeiro manter
produtividade. Mesmo assim, nota-se que a produtividade foi limitada pela populagdo de
plantas para condicdo de sequeiro, ao passo que para condicdo irrigada, a produtividade
seguiu tendéncia de aumento (Figura 4, Artigo I).

O artigo Il apresentou o estudo relacionado ao efeito da irrigacdo por gotejamento
subsuperficial na qualidade da silagem de milho em diferentes populagdes de plantas. De
acordo com os aspectos bromatolégicos avaliados, o NDT (Nutrientes digestiveis totais) no
ambiente de sequeiro reduziu significativamente quando houve aumento na populacdo de
plantas em ambas as condicdes de disponibilidade hidrica avaliadas. Ao contrario do que
observamos para matéria seca, a qual aumentou junto com o aumento de populagdo em ambas
as condic¢es avaliadas (irrigado e sequeiro). Desta forma, nota-se que a populacdo de plantas
¢ um fator importante para quantidade de NDT e matéria seca produzido em ambas as
condicdes de irrigacdo. Quanto a matéria seca, silagens muito Umidas favorecem a
fermentacdo clostridica e a producdo de efluentes, reduzindo o valor nutricional da silagem.
Por outro lado, silagens muito secas diminui a qualidade da fibra, além de causando
complicagdo na colheita e na compactagdo do silo (D’ OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014).Além
disso, destaca-se que a correlacdo entre os parametros bromatoldgicos variou entre as
condicdes irrigado e sequeiro, indicando que a disponibilidade hidrica pode modular relagdes
de interpendéncia entre os fatores avaliados. Referente ao amido ndo houve impacto
significativo entre as diferentes populagdes correlacionadas aos ambientes de sequeiro e

irrigado, Segundo Henrique et al.(2007), o amido é o principal constituinte do milho,
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sendo responsavel pela maior parte da energia presente na silagem com digestibilidade na
maioria das vezes superior a 90%.

De modo geral, de acordo com os manuscritos apresentados anteriormente podemos
obter maior estabilidade na producédo de graos e na qualidade de silagem da cultura do milho
com o uso da irrigacdo. A populacdo em ambiente de sequeiro apresentou maior producéo de
grdos com 82 mil plantas por hectare, acima dessa quantidade apresentou decréscimo em
produtividade. Ja para condicéo irrigada, nota-se maior estabilidade dos parametros avaliados,

permitindo o aumento da populacdo de plantas e consequentemente da produtividade.



CONSIDERACOES GERAIS

A cultura do milho tem uma grande importancia tanto na agricultura como na
pecudria, atualmente esta com elevado custo de producdo pelo motivo do custo dos insumos.
Por se tratar de uma planta com alta demanda hidrica, normalmente surge duvidas com
relacdo ao manejo, e um deles € a densidade de semeadura. Sempre serd importante conhecer
o hibrido a ser utilizado, sua recomendacdo e conhecer o ambiente de produgdo que seré
implantado.

A suplementacdo hidrica contribuiu como uma forma de aumentar garantia sobre o
produto desejado, quando se tem essa possibilidade, o produtor fica com maior seguranca
sobre o investimento sobre a cultura. Podemos observar no resultado da produtividade de
grdos em ambiente irrigado que a maior populacdo de plantas teve maior produtividade,
deixando uma curiosidade de que se aumentar ainda mais essa populacdo, que resultado
poderemos obter?

Definir populacdo de plantas € o estudo sobre o ambiente, hibrido, clima, fertilidade
e entre outros, mas no caso do presente trabalho observamos que na qualidade da silagem
sobre 0 ambiente irrigado tivemos efeitos ndo significativos entre as populacdes, significa que
0 aumento na quantidade de sementes por hectare, gera maior custo, porém nado incrementa na
producdo de leite, por exemplo.

Com base nessas consideracfes de natureza pratica, o estudo da irrigacdo sobre a cultura do
milho apresenta muito interesse do ponto de vista da pesquisa basica, sinalizando que
podemos cada vez mais incrementar produtividade com manejos adequados e investimentos

que trardo maior retorno financeiro na atividade agropecuaria.
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