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1 RESUMO

A irrigacao consome grande quantidade de dgua, sendo importante um adequado manejo da
cultura para minimizar esse consumo, maximizando a produgdao. No intuito de obter
informagdes para o manejo da irrigacdo, objetivou-se com o presente trabalho determinar a
evapotranspiragao da cultura (ETc), o coeficiente de cultivo (Kc) e a eficiéncia do uso de agua
(EUAg) da cultura de milho, em solo com e sem cobertura, durante os diferentes estadios de
desenvolvimento, utilizando lisimetros de drenagem. O experimento foi conduzido no campus
Cauamé da Universidade Federal de Roraima, entre 19/04/2014 ¢ 07/08/2014, em Boa Vista,
RR. A evapotranspira¢ao de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Penman-Monteith
FAO. Os resultados da ETc¢ do milho, durante o ciclo da cultura, em solo sem e com cobertura
foram de 421,5 e 351,0 mm, respectivamente. As médias diarias de ETc¢ foram de 4,1 mm dia”
! para solo sem cobertura e 3,4 mm dia’ para solo com cobertura. A cobertura do solo
propiciou valores diferentes de Kc's para o milho, nos mesmos estadios, em comparagao aos
Kc’s do solo descoberto. Para o solo descoberto, os Kc’s observados para os estadios
fenologicos 1, II, III, e IV, foram de 0,40; 0,84; 1,59 e 0,81, respectivamente. Ja para solo com
cobertura, os Kc’s pelos mesmos estadios em mencao foram 0,28; 0,64; 1,49 e 0,48,
respectivamente. A EUA, para solo com cobertura foi 1,77 kg m™ e para solo sem cobertura
foi 1,65 kg m™. Estes resultados mostram que a cobertura morta no solo influenciou no
consumo hidrico do milho durante todo seu ciclo.

Palavras-chave: Zea mays. Irrigagdo. Solo coberto. Consumo hidrico.
MURGA-ORRILLO, H.; ARAUJO, W. F.; ABANTO-RODRIGUEZ C.; SAKAZAKI,
R. T.; BARDALES-LOZANO R. M.; POLO-VARGAS, A. R.
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2 ABSTRACT

Irrigation consumes large amounts of water, and minimizing consumption and maximizing
the production are important to a proper crop management . In order to obtain information for
irrigation management, the aim of the present study was to determine evapotranspiration
(ETc), crop coefficient (Kc) and water use efficiency (WUE) of maize grown in soil with
and without cover, during the various stages of development, using drainage lysimeters. The
experiment was conducted in Cauamé campus of the Federal University of Roraima, from
19/04/2014 to 08/07/2014, in Boa Vista, RR. The reference evapotranspiration (ETo) was
estimated by the Penman-Monteith method. The results of the corn ETc during the crop cycle
in soil with and without coverage were 421.5 and 351.0 mm, respectively. The daily average
of ETc were 4.1 mm day-1 for bare soil and 3.4 mm day-1 for soil with cover. The ground
cover led to different values of Kc's for corn in the same stages as compared to Kc's from the
bare ground. For bare soil, the Kc's observed for the phenological stages I, II, 111, and IV were
0.40; 0.84; 1.59 and 0.81, respectively. As for covered soil, the Kc's in the same stadiums
mentioned were 0.28; 0.64; 1.49 and 0.48, respectively. The WUE to soil with cover was 1.77
kg m-3 and ground without cover was 1.65 kg m-3. These results show that soil mulching
influenceS maize water consumption throughout its cycle.

Keywords: Zea mays. Irrigation. Ground covered. Water consumption.

3 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ um dos cereais mais amplamente cultivados e utilizados no
mundo, devido a sua extensa aplicacdo, principalmente na alimentagdo humana, ragdo animal,
bicombustivel (MELO et al., 2010; SANTOS et al., 2014), e na industria de alta tecnologia,
como a produgao de filmes e embalagens biodegradaveis (MARTINS, 2013). A produtividade
média do milho no Brasil, considerando o ano agricola de 2014, foi de 5.170 kg ha™!, de 2.700
kg ha™ para a regido Norte e 2.483 kg ha™! para Roraima (IBGE, 2015). Estas varia¢des na
produtividade podem ser atribuidas as diferengas nas condigdes de cultivo e de manejo,
especialmente no manejo de agua e nutrientes.

Em Roraima, as precipitagdes pluviais concentram-se de abril a setembro, periodo em
que ¢ realizado a maioria dos cultivos; entretanto, mesmo nesse periodo pode ocorrer o
aparecimento de veranicos, podendo ocasionar perdas de produtividade as culturas (ARAUJO
et al., 2001).

Nesse contexto, a irrigacdo e o emprego de técnicas de manejo para aumentar a
eficiéncia do uso da agua e, consequentemente, minimizar as perdas hidricas pelas culturas
devem ser adotadas para bons rendimentos. Dentro dessas técnicas, destaca-se o uso da
cobertura do solo.

A cobertura do solo com materiais sintéticos ou organicos tem trazido beneficios para
a agricultura, pela maior protecdo contra erosdo, menor amplitude térmica, aumento da
atividade microbiana, além da maior conservacdo de 4gua e nutrientes (SAMPAIO;
ARAUIJO, 2001). Notadamente, hd diminuicdo da evaporacdo, devido a cobertura do solo,
com destaque, principalmente na fase inicial da cultura; entretanto, pode apresentar a
desvantagem de interceptar e armazenar parte da dgua precipitada pela chuva ou irrigagao,
sendo posteriormente perdida por evaporagdo (SILVA et al., 2006; LYRA et al., 2010).

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 2, p. 352-364, maio - junho, 2016
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Pesquisas envolvendo o uso de cobertura do solo na cultura do milho podem ser
encontrados na literatura, visando o conhecimento do consumo de 4gua pela cultura (PETRY
et al., 2007) e o coeficiente de cultivo do milho nas varias fases fenologicas (ALVES, 2013;
SANTOS et al., 2014). Entretanto, os trabalhos apresentam resultados diferentes a depender
das condigdes edafoclimaticas locais, do cultivar e do sistema de irrigacao utilizado. Nesse
sentido, o conhecimento do consumo hidrico e do coeficiente de cultivo sob as condi¢des
locais pode contribuir para o dimensionamento de projetos de irrigagdo e o manejo da cultura
irrigada, minimizando os recursos hidricos e maximizando a produgao.

Assim objetivou-se com o presente trabalho determinar a evapotranspiragdo da cultura
(ETc), os coeficientes de cultivo (Kc) nas varias fases fenoldgicas e a eficiéncia do uso de
agua (EUA,) do milho hibrido BRS 1010, nas condigdes edafoclimaticas de Boa Vista,
Roraima, em solo com e sem cobertura morta, usando o método de Penman-Monteith FAO na
estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os dias 19/04/2014 e 07/08/2014, em Boa Vista,
Roraima, campus Cauamé, pertencente a Universidade Federal de Roraima, cujas
coordenadas geograficas de referéncia sdo: 2° 52'17” N de latitude, 60° 42°46” W de longitude
a 90 m de altitude.

Segundo Araujo et al. (2001), o clima da regido ¢ do tipo Aw, a temperatura média do
ar ¢ de 27,4 °C; a evaporagao média anual ¢ de 1.940,3 mm; a umidade relativa média e de
74% e a pluviosidade média anual ¢ de 1.685,6 mm; com uma estacao chuvosa, de abril a
setembro, e outra seca, de outubro a marco. Abaixo na (Tabela 1), apresenta-se os valores
médios climaticos obtidos durante os meses de experimentagao.

Tabela 1. Condi¢cdes ambientais durante o desenvolvimento dos estadios fenologicos do
milho. Boa Vista, Roraima, 2014

Més Rn Pp U: Tm UR
(Wm™) (mm) (ms™) O (%)

Abr 180,4 34,0 24 28,5 65,6
Mai 189,1 67,0 2,1 28,5 67,9
Jun 158,7 406,8 0,9 26,3 83,5
Jul 190,7 288,2 1,0 26,6 80,3
Ago 188,3 273,6 1,0 26,6 81,0
Me¢édia 181,4 - 1,5 27,3 75,7

Rn - somatdria da radiagdo solar; Pp - precipitagio acumulada; U, - Velocidade média do vento; Tm-
Temperatura média do ar; UR - umidade relativa média do ar.

A area total do experimento foi de 140,94 m? (14,50 m x 9,72 m), onde foram
instalados dois lisimetros de drenagem, cuja rede de drenagem, foi um tubo de PVC de 32
mm de didmetro, com prolongacdo de 7,0 m até um registro. Os lisimetros foram preenchidos
na ordem de uma camada de 0,10 m de pedregulho, um geotecido de 5,5 mm, e finalmente a
terra obedecendo aos perfis originais do solo do local. A 4rea de cada lisimetro foi de 1,60 m?,
por 0,74 m de profundidade, fazendo uma érea total cultivada de 75,69 m? (14,50 m x 5,22
m), devido a ampla bordadura, evitando a advecgdo de calor sensivel e efeito odsis na area
interna dos lisimetros.
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O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, textura media (Tabela 2).
Antes do plantio foi realizada a calagem de acordo com a analise de solo e a necessidade da
cultura. A adubagio de plantio constituiu-se de 10 kg ha™ de N, 70 kg ha™! de P,Os e 40 kg ha”
'de K»0, com duas adubag¢des complementares de cobertura de 50 kg ha! de N, a emissdo da
quarta e oitava folha, respectivamente. Utilizou-se como fonte a ureia, superfosfato simples e
o cloreto de potassio.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas ¢ quimicas do solo do experimento na camada de 0,0-0,2 m
de profundidade

Complexo sortivo'’

Prof. (m) pH \Y m P C
(m) pH ¢ Mg K* AF* H+AL S t T
3 o/ _____ mg
cmoldm 7 dm3 dm3
0-0,2 5,18 0,81 0,25 0,02 1,6 2,26 1,08 2,68 3,34 3234 59,70 5,05 10,01

@ pH em 4gua (1:2,5); Ca**, Mg?* e AI**: extrator KCI 1 mol L!; K* e P: extrator mehlich-1; H+Al: extrator
SMP; M.O.: matéria organica — oxidagdo Na>CrO7 4N + H,SO4 10N; S: soma de bases trocaveis; t: capacidade
de troca cationica (CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturac@o por bases; m: indice de saturagdo por
aluminio.

O espagamento de semeadura foi de 0,8 m entre linhas e 6 sementes por metro linear,
resultando numa popula¢io final de 75.000 plantas ha'. As sementes do milho utilizadas
foram o hibrido simples BRS 1010. Apds a semeadura, o experimento foi dividido em duas
4reas iguais de 37,85 m? (7,25 m x 5,2 m) cada, onde contendo um lisimetro e bordadura: area
1 com lisimetro sem cobertura no solo (Figura 1a), e 4rea 2 com cobertura morta no solo
(Figura 1a) de 0,05 m de espessura feitas com palhas secas de milho cortado em fragmentos
de 0,10 m de comprimento.

Ao final do experimento, o milho foi colhido de forma manual e determinada a
umidade dos graos. A producao por area foi obtida, procedendo-se a corre¢ao da umidade dos
grios para 13%, e posteriormente, feita a estimativa da produtividade em kg ha!.

A estimativa da ETo, em mm dia™!, foi determinada pelo método de Penman-Monteith
FAO (ALLEN et al., 1998), cujos dados foram obtidos da Estagdo Meteorologica Automatica,
modelo /metos, instalada a 500 m do experimento. Na estimativa da ETo utilizou-se a Eq. 1.

900

EToP™ = 0,408A(R, — G) +v (2 + 273) Uy (e, — e2)/A +y(1 + 0,34U,) (1)

Em que: ETo™ - evapotranspiracdo de referéncia (mm d™'); R,- radiagdo no topo da
atmosfera (MJ m? dia™); G - fluxo de calor no solo (MJ m™ dia'); T - temperatura do ar a 2
m de altura (°C); Uz - velocidade média didria do vento a altura de 2 m (m s™); (es - ea) -
déficit de pressao de vapor (kPa); A - declividade da curva de pressao de vapor de saturagao
(kPa °C™); y - Constante psicrométrica (kPa °C™).

A estimativa da ETc foi determinada a partir do balango hidrico, que tem seu
fundamento na lei da conservacdo das massas, seguindo a equagdo (Eq. 2) apresentada por
Reichardt (1985).

P+1—D—ETc= +Ah )
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Em que: P - precipitagdo natural (mm); I - irrigagdo (mm); D - drenagem profunda
(mm); ETc - evapotranspiragdo da cultura (mm); Ah - variagdo da armazenagem da dgua no
solo dentro dos lisimetros (mm).

Durante a conducdo do experimento, a area foi irrigada por um sistema de irrigagdo de
aspersdo convencional, com Idmina média de 4gua de 9 mm h™! e frequéncia de rega a cada
dois dias, nas horas do dia de menor velocidade do vento. Quando ocorria precipitagcdo
natural, a irrigacdo foi complementar em alguns casos ou suspensa em fun¢do da quantidade
precipitada. O tempo de irrigagdo era definido em funcdo da intensidade de precipitacdo
gerada pelos aspersores € da umidade do solo nos lisimetros. Nesse sentido, a lamina de
irrigagdo era calculada conforme a expressdao 3, sendo que a lamina de irrigacao (9) era
estimada pela diferenca de leitura da umidade do solo a capacidade de campo (0 cc = 0,3 cm®
cm) subtraido da umidade do solo antes da irrigagio, obtido por meio da leitura do medidor
eletronico de umidade do solo HidroFarm 2010 (Falker automacdo agricola, Porto Alegre,
RS), que utiliza a medi¢ao da umidade pelo sistema de impedancia do solo em alta frequéncia.

A lamina de irrigacao foi obtida pela Eq. 3.

9=(0,—0)Zef ! 3)

Em que: 9 - lamina de irrigagdo, mm; 0 - a umidade média no solo na capacidade de
campo (0 cc = 0,3 cm® cm™) ; 0; - a umidade média no solo em volume antes da irrigacio; Z -
profundidade adotada no balango (mm), 500 mm; ef ~* - eficiéncia do sistema de irrigagio,
adotado 70%.

A agua drenada em cada lisimetro era coletada em baldes com capacidade para 20 L,
sendo, posteriormente, convertidos em mm.

A variacdo da armazenagem da agua no solo (Ah) dentro de cada lisimetro foi
contabilizada pela Eq. 4.

Ah= (0, -01)Z (4)

em que: Ah - variacdo de armazenamento de dgua no solo, mm; 6 - a umidade média
no solo em volume do dia anterior; 0; - a umidade média no solo em volume no ano dia da
irrigacdo; Z — profundidade do sistema radicular, mm.

Para a obtengdo da profundidade do sistema radicular abordado na equacao anterior,
um sulco ao lado de uma planta, na area de bordadura, foi feito procedendo-se, entdo, a
medicao de sua profundidade. Tal procedimento ocorreu cada 7 dias na fase vegetativa e cada
15 dias na fase reprodutiva da cultura.

Valores diarios de ETc e ETo foram utilizados para a estimativa do Kc, calculando-se
Kc's pelos diferentes estadios fenoldgicos do milho, pela equagdo (Eq. 5) apresentada por
Doorenbos; Pruitt (1977):
Kc = ETc/ETo (5)

Em que: Kc - coeficiente de cultivo; ETc - evapotranspira¢do da cultura (mm); ETo -
evapotranspiracdo de referéncia (mm).
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Para determinar os valores de Kc do milho (Zea mays L.) hibrido BRS 1010, o ciclo da
cultura foi dividido em quatro subperiodos de desenvolvimento conforme recomendado pela
FAO, decididos por meio de observacdes em campo e acompanhamento do crescimento da
cultura, considerando as seguintes fases: Inicial (I): do plantio até 10% de cobertura do solo
(semeadura-emergéncia). Desenvolvimento (II): do final da fase inicial até 80% da cobertura
do solo (pendoamento-florescimento). Intermediaria (III): de 80% de cobertura do solo até o
inicio da maturagdo dos graos, (producdo-enchimento dos graos). Final (IV): do inicio da
maturacdo até a colheita (maturagdo-colheita). Observa-se na Figura 1 imagens dos
subperiodos da cultura durante seu desenvolvimento.

Figura 1. Lisimetros de drenagem com a cultura do milho nos estadios de desenvolvimento:
a) Inicial (10% de cobertura), b) Desenvolvimento (70% da cobertura do solo), c)
Intermediaria (inicio da maturag¢do dos graos), d) Final (maturagdo). Boa Vista-RR,
2014.

Para calcular a eficiéncia do uso de agua (EUA), determinou-se a producao de graos
(kg ha') das 12 plantas de milho que continham cada lisimetros e a quantidade de agua
consumida pela cultura nas areas dos lisimetros (Figura 1a). A EUA, foi obtida por meio da
Eq. 6, de acordo com Lima et al. (2011):

Pd
EUAy = —*0,1 (6)

ET,
em que: EUA,- eficiéncia do uso da 4gua (kg m™); Pd- Producdo de grios (kg ha™);

ETc- Evapotranspiragdo da cultura (mm). O fator 0,1 foi usado para transformar os resultados
da EUA, para kg m>.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 2, o comportamento dos valores da evapotranspiragdo de
referéncia obtidos pelo método de estimativa, Penman-Monteith FAO (ETo™), os quais ao
longo do desenvolvimento do milho variaram entre 1,7 e 6,6 mm dial. Os valores
acumulados da ETo™ por estadio de desenvolvimento do milho foram de 53,3; 147,0; 148,6 e
63,3 mm, totalizando 412,2 mm para todo o ciclo da cultura (Tabela 3). A média geral da
ETo™ foi 4,0 mm dia™.

Figura 2. Valores médios da ETo (mm dia™!) por Penman-Monteith FAO (ETo™) ao longo
dos Dias Apds o Plantio. Boa Vista-RR, 2014.
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Tabela 3. Duragdo dos estadios fenologicos do milho BR1010 para os diferentes estadios

inicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III) e final (IV)) e a evapotranspiragao de
referéncia pelo método Penman-Monteith FAO (ETo™), Boa Vista-RR, 2014

Estadios fenolégicos

Parametros I 1 I Ve Total
Duracao (dias) 12 32 44 16 104
EToPM (mm) 53,3 147,0 148,6 63,3 412,2

(mm dia‘l) 4.4 4,6 3,4 4,0 4,0

*I: do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até 80% de cobertura do solo; I1I: de 80% de
cobertura do solo até o inicio da maturagdo; IV: do inicio da maturacdo até a colheita.

Os resultados de evapotranspiracdo da cultura de milho obtidos em condigdes de solo
sem cobertura morta (ETcs) € em solo com cobertura morta (ETc.) apresentam mesma
tendéncia de comportamento (Figura 3). Entretanto, os valores de ETc. mostraram-se
inferiores aos valores do solo descoberto desde os instantes iniciais de cultivo até o fim do
ciclo da cultura (Figura 3 e Figura 4). Os valores da ETc pelo ciclo do milho (Tabela 4) em
solo com e sem cobertura foram 351,0 e 421,5 mm respectivamente, estimou-se nestes valores
que o consumo em solo sem cobertura foi 16,7% maior ao consumo em solo coberto. Estes
resultados mostram que a cobertura morta no solo influenciou no consumo hidrico da cultura
de milho durante todo seu ciclo. Supostamente, a palhada promoveu uma barreira mecanica e
térmica ao solo, propiciando uma melhor conservagdo da 4gua e reduzindo as perdas por
evapotranspiracdo. Similar aos resultados, Lyra et al. (2010), em Arapiraca, AL, trabalhando
com milho BR 106, determinaram uma evapotranspiracdo no sistema convencional maior em
35% que no sistema com cobertura do solo na entre linha de cultivo. A variagdo na
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evapotranspiracdo pela cobertura morta pode ser atribuida ao fato de que a cobertura
inicialmente atua como uma barreira mecanica reduzindo a incidéncia de luz, a amplitude
térmica nas camadas superficiais no solo e evitando a evaporacdo direta para a atmosfera
(OLIVEIRA, 2011), posteriormente no processo de decomposicdo dos residuos vegetais, a
matéria organica fornece nutrientes ¢ aumenta a disponibilidade de adgua no solo (SILVA,
2012). Silva et al. (2006) comentam inclusive que a capacidade de reter maior umidade pode
variar com o material utilizado na cobertura e com a espessura dessa camada, o que pode
influenciar também na dindmica de uso de 4gua pela planta. Contrariamente, Petry et al.
(2007) encontraram maior consumo de agua pelo milho no sistema convencional em
comparacao ao cultivo em semeadura direta e tal diferenca foi atribuida a maior area foliar
das plantas daquele sistema em relagdo a este. O sistema de semeadura direta ndo remove o
solo, e os residuos vegetais presentes formam cobertura morta ocasionando uma menor
evaporacao. Entretanto, esse fator pode variar em fun¢do do clima e das caracteristicas do
solo, principalmente textura e estrutura. Além disso, 0 maior armazenamento de agua no solo
pode ndo representar maior disponibilidade de dgua a cultura pelas limitacdes fisicas do solo,
causando, consequentemente, restricoes ao sistema radicular das plantas (PETRY et al. 2007).

Figura 3. Valores médios comparados da ETc de milho em condi¢cdes com cobertura morta
(ETcec) e sem cobertura morta (ETcs) no solo ao longo dos Dias Apos o Plantio.

Boa Vista-RR, 2014.
12

—&— sem cobertura —e— com cobertura
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Figura 4. ETc acumulada da cultura do milho, para condigdes sem cobertura morta (ETcy) e
com cobertura morta (ETccc) no solo ao longo dos Dias Apds o Plantio. Boa Vista,
RR, 2014.
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Trabalhos que envolvem o consumo de &4gua pelo milho cultivado de forma
convencional sdo mais comuns. Alves (2013), trabalhando com milho var. Potiguar, na
Chapada do Apodi, RN, determinou um consumo de 480,8 mm, para um ciclo da cultura de
107 dias. Santos et al. (2014), trabalhando com 'milho verde' em Mossord, RN, determinaram
um consumo de 300,5 mm para um ciclo 77 dias. Esses valores variam em fun¢do do cultivar,
condicdes edafoclimaticas, espacamento e até do sistema de irrigagdo adotado nos
experimentos.

Tabela 4. Duracao dos estadios fenoldgicos, inicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III) e
final (IV) da cultura do milho, ETc sem cobertura (ETcs) e com cobertura (ETccc)
no solo. Boa Vista-RR, 2014

Estadios fenologicos

Parametros I T I Ve Total
Duragdo  (dias) 12 32 44 16 104

ETec (mm) 17,3 122,0 231,4 50,8 421,5
5 (mm dia™) 1,4 3,8 5,3 3,2 4,1

ETc (mm) 10,0 92,5 218,9 29,8 351,0
. (mm dia™) 0,8 2,9 5,0 1,9 3,4

* I do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até 80% de cobertura do solo; III: de 80%
de cobertura do solo até o inicio da maturag@o; IV: do inicio da maturag@o até a colheita.

Outras pesquisas apresentaram valores diferentes da ETc observadas no trabalho.
Soares e Klar (2006), em Botucatu, SP, avaliando quatro lisimetros a profundidades do lencol
freatico de 50, 60, 70 e 80 cm, obtiveram valores de 244,7; 276,6; 251,8 ¢ 219,2 mm
respectivamente. Souza et al. (2010), em Arapiraca, AL, avaliaram o consumo hidrico pelas
épocas de semeadura de 06/05, 19/05, 10/06 e 30/06, determinou valores de 381,65; 386,6;
385,42 e 434,35 mm respectivamente. Essa variagdo de evapotranspiragdo pode ser atribuida a
cultivar utilizada, ao tipo de manejo adotado, condi¢des climaticas e a densidade populacional
das plantas (MATZENAUER, BERGAMASCHI E BERLATO 1998).

As médias gerais da ETc durante o ciclo do milho foram de 4,1 mm dia™ em solo sem
cobertura ¢ de 3,4 mm dia' para o solo com cobertura (Tabela 4). Lyra et al. (2010)
realizaram uma pesquisa com milho BR 106, em Arapiraca, em solo com e sem cobertura
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morta e obtiveram médias pelo ciclo da cultura da ETcsde 2,9 mm dia™ e da ETcecde 1,9 mm
dia!. Outros trabalhos em milho em solo sem cobertura, determinaram valores analogos da
ETcs, Souza, Lima e Carvalho (2012), em Seropédica, RJ, com milho cv. Eldorado,
verificaram média geral de 3,46 mm dia™!, Alves, (2013), em Chapada do Apodi, RN, com
milho var. Potiguar, obtivera um valor de 4,85 mm dia™.

A ETcse nos estadios fenologicos do milho I, II, III, e IV, foram de 1,4; 3,8; 5,3 ¢ 3,2
mm dia™!, respectivamente, com valor maximo de 5,3 mm dia™! no estadio III, e minimo de 1,4
mm dia™ no estddio I. Ao mesmo tempo os valores da ETcc foram 0,8; 2,9; 5,0 e 1,9 mm dia”
! sendo 0os maximo e minimo de 5,0 mm dia” no estadio III, e 0,8 mm dia” no estadio I,
respectivamente.

Tabela 5. Estadios fenologicos: iicial (I), crescimento (II), reprodutivo (III) e final (IV), Kc's
médios em solo sem cobertura (Kcs.) € com cobertura (Kc.), € desvio-padrao (DP),
obtidos pelo método Penman-Monteith, Boa Vista-RR, 2014

Estadios Dias Kecse DP Kecec DP
I* 12 0,40 0,15 0,28 0,17
I1 32 0,84 0,24 0,64 0,34
I11 44 1,59 0,38 1,49 0,35
v 16 0,81 0,13 0,48 0,10

* 1. do plantio até 10% de cobertura do solo; II: do final do estadio I até 80% de cobertura do solo; I1I: de 80%
de cobertura do solo até o inicio da maturacdo; IV: do inicio da maturagio até a colheita.

Os resultados das variagoes dos valores dos Kc's médios em solo com cobertura
morta (Kce) € sem cobertura morta (Kcs) apresenta-se para os diferentes estddios de
desenvolvimento e ciclo do milho na Tabela 5 e Figura 5.

Considerando os estadios de desenvolvimento e valores dos Kc's da cultura de milho
apresentado na Tabela 5, para condi¢cdes de solo com e sem cobertura morta, obteve-se
diferencias porcentuais. Deste modo determinou-se que os Kc's estimados em solo sem
cobertura foram maiores em 29,9; 23,6; 6,6 ¢ 40,9% aos Kc's estimados em solo coberto.

Figura 5. Variagdes dos Kcs € Kcee obtidos pela estimativa da ETo do método Penman-
Monteith FAO ao longo dos Dias Apos o Plantio.
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Resultados similares de Kc’s aos apresentados na Tabela 5 foram obtidos por outros
autores para solo sem cobertura em milho sob irrigagdo. Alves (2013) trabalhou com milho
var. Potiguar em Apodi, RN, e obteve valores médios do Kc de 0,72; 1,11; 1,49 e 1,09 para
estadios de 25, 28, 23, e 32 dias, com ciclo da cultura de 108 dias. Souza, Lima e Carvalho
(2012), em Seropédica-RJ, obtiveram valores de 0,76; 0,82; 1,04; 0,58 para estadios de
duragdo de 18, 34, 57, e 10 dias e ciclo total de 115 dias. Do mesmo modo Santos et al.,
(2014), em Mossor6-RN, avaliaram milho verde AG 1051, os Kc’s encontrados foram 0,50;
0,64; 1,12 e 1,11 para estadios de 16, 20, 27, 14 dias, com ciclo da cultura de 77 dias. Esta
diferenca de Kc’s e de fases fenologicas deve-se a cultivar utilizada, formas de cultivo,
densidade de plantas e, sobretudo, as condi¢des climaticas, que interferem diretamente no
ciclo fenolégico da cultura.

A produtividade estimada do milho foi de 6.955,9 kg ha! na 4rea sem cobertura no
solo, e 6.228,5 kg ha' na 4rea com solo coberto. Os valores obtidos foram maiores que a
média nacional registrada em 2014 que foi de 5.170 kg ha! e a média de Roraima que foi de
2.483 kg ha! no mesmo ano (IBGE, 2015). O rendimento também foi similar aos obtidos pelo
cultivar durante os testes efetuados na regidio para sua recomendagio que foi de 6.359 kg ha™!
(VILARINHO, 2007).

A eficiéncia no uso de agua (EUA,) para solo com cobertura foi 1,77 kg m?, sendo
6,8% maior que para solo sem cobertura, o qual teve um valor da EUA, de 1,65 kg m™. Esta
diferenca porcentual de EUA, foi devido, principalmente, a influéncia da cobertura morta na
evapotranspiragdo do milho. Moreira et al. (2011), em Sete Lagoas-MG, trabalhando com
milho verde, no sistema de plantio direto, utilizaram 0%, 50%, 100% niveis de cobertura no
solo, obtiveram valores da EUA, de 3,2; 4,0 € 4,9 kg m™ respectivamente. J4 em condi¢des de
solo sem cobertura, Souza et al. (2011), trabalhando em sistemas de cultivos exclusivos e
consorciados de milho e feijdo-caupi, submetidos a diferentes laminas de irrigacao (0%, 50%,
75%, 100% e 125% da ETo), encontraram no milho exclusivo valores da EUA de 46,3; 58,6;
67;8; 72,5; ¢ 77,3 kg m™ respectivamente, nas condi¢cdes do municipio de Petrolina (PE).
Também Minuzzi; Lopes (2015) estimaram valores da EUA, do milho em diferentes cendrios
climaticos no Centro-Oeste do Brasil, encontraram para as condi¢des atuais valores de 2,8 kg
m™ (Cataldo-GO), 2,61 kg m> (Rio Verde-GO), 2,99 kg m™ (Ponta Pord-MS), 2,91 kg m™
(Invinhema-MS), e 2,43 kg m~(Diamantino-MT).

6 CONCLUSOES

O milho hibrido BRS 1010 cultivado em solo com cobertura morta apresenta menores
valores de evapotranspiragao e coeficiente de cultivo quando comparado aos valores obtidos
quando cultivado em solo descoberto.

Os valores da evapotranspiracdo e do coeficiente de cultivo da cultura de milho
hibrido BRS 1010, determinados em solo com cobertura morta, nas condi¢des edafoclimaticas
do estado de Roraima, podem ser utilizados no planejamento da irrigacdo da cultura visando a
otimizacao de uso do recurso hidrico.

A eficiéncia de uso de 4gua do milho em solo coberto foi superior em 6,8% com
relacdo ao solo sem cobertura.
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