Deter minacéo do coeficiente de cultura do milho (Zea mays
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar o coeficiente de cultura (Kc) do milho
(Zea mays L.) nas condic¢des climaticas do semiarido brasileiro. O experimento foi realizado
no Campo Experimental da Embrapa Semiarido, Petrolina-PE, com a cultivar de milho
‘caatingueiro’, cultivado sob irrigacdo por gotgjamento, em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, sendo cada parcela constituida por quatro fileiras de plantas.
Foram utilizados trés diferentes métodos para obtencdo dos valores de Kc: balanco hidrico no
solo, equacdo proposta pela FAO e um modelo de gjuste da varidvel graus-dias aos valores de
Kc. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca entre os métodos analisados, e 0s
valores de K¢ obtidos pelo método do balango hidrico no solo foram 0,86, 1,23, 0,97 e 0,52,
respectivamente paraasfases|, Il, Il e V. Os dados gerados por meio desta pesquisa podem
auxiliar na obtencéo de maiores produtividades da cultura do milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., requerimento hidrico, métodos de estimativas.

Deter mination of crop coefficient of maize (ZeamaysL.)
under Brazilian semiarid conditions

ABSTRACT: Thiswork aimed to determine the crop coefficient (Kc) of maize (Zea maysL.)
under Brazilian semiarid conditions. The field experiment occurred at a Embrapa Tropical
Semiarid Experimental Station, City of Petrolina, State of Pernambuco, Brazil, by using the
maize cultivar ‘caatingueiro’, growing under drip irrigation, in a randomized design with
three replications, and four plant rows. It was used three different methods to obtain the
values of Kc: Soil Water balance approach, equation proposed by FAO and adjusted with
degree-days values for Kc. The results showed that there were no differences among the
methods tested, and the Kc values determined by Soil Water balance approach were 0.86,
1.23, 0.97 and 0.52, respectively to phonological phases |, Il, 11l and IV. The generated data
would be used to obtain better productivity for the maize.
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INTRODUCAO

O milho representa um dos principais cereais cultivados em todo o0 mundo, fornecendo
produtos largamente utilizados para a alimentacdo humana, animal e matérias-primas para a
industria, principalmente em funcéo da quantidade e da natureza das reservas energéticas
acumuladas nos gréos (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000). E uma cultura
originalmente tropical, que se desenvolve em dias curtos e com altas taxas fotossintéticas,
exigindo, por isso, um clima quente, para expressar seu potencia de producéo, podendo, no
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entanto, constituir-se em uma boa alternativa de cultivo para o0s produtores rurais
(EVANGELISTA et d., 2005).

No Brasil, existem cerca de 14.171,8 mil hectares plantados com esse cereal, 0s quais
S80 responsaveis por uma producdo de 45.113,9 mil toneladas, sendo o estado de Pernambuco
responsavel por apenas 10% desse total (AGRIANUAL, 2009). Neste Estado, o milho é
cultivado em sistemas de plantios dependentes de chuva, que, em gera, resulta em baixas
produtividades, em consequencia, principalmente, da irregularidade no regime pluviométrico
e do mangjo cultural inadequado. Tem-se verificado nos pélos de irrigacdo, que as areas
comerciais cultivadas com milho sob irrigacdo suplementar estdo se expandindo. Nessas areas
ha a necessidade da realizacdo de um plangjamento racional do manejo de &gua visando a
melhor relagdo custo x beneficio.

Em condicdes de clima tropical, o milho produz significativa quantidade de biomassa,
especiamente sob condi¢des de alta disponibilidade de agua no solo. Sob estresse hidrico, as
respostas fisioldgicas do milho tendem a ser modificadas, a depender da duracéo, severidade e
da fase fenoldgica de ocorréncia (MOURA et al., 2006). Assim, 0 conhecimento das
necessidades hidricas da cultura torna-se de fundamental importancia para 0 manejo adequado
da irrigagdo nos sistemas agricolas, bem como para a definicdo da quantidade de &gua que
deve ser usada. As estimativas do uso de agua sdo indispensaveis para a sustentabilidade do
sistema de producdo, pois permitem reduzir a lixiviagdo de nutrientes e a degradacdo dos
solos; além de possibilitar a economia no uso da &gua. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi
determinar o coeficiente de cultura (Kc) do milho em diferentes fases fenoldgicas nas
condicdes climéticas do semiarido brasileiro.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro (09°09°S; 40°22°W) da
Embrapa Semi&rido, PetrolinaPE. O clima local é tipo BSwh’, ou sga, semiarido
(HARGREAVES, 1974) com temperaturas médias anuais elevadas, da ordem de 26,3°C e
precipitacdo média igual a 548,7 mm. O solo da érea experimental € classificado como
Podzélico Amarelo Eutréfico Latossdlico com fragipd, textura média, moderadamente
drenado, com lencol freético a 1,80m de profundidade (EM BRAPA, 1999).

Utilizou-se a cultivar de milho (Zea mays L.) ‘caatingueiro’, plantado sob irrigacéo
por gotgjamento, com emissores espacados em 0,5m, em delineamento inteiramente
casuaizado, com trés repeticOes, sendo cada parcela constituida por quatro fileiras. A
semeadura do milho ocorreu em 21/12/2007 e a colheita em 07/04/2008. A semente foi
plantada no espacamento de 1,00m entre fileiras e 0,20m entre covas, totalizando uma
densidade de plantio de 50.000 plantas ha’. Apés a semeadura, foram adotados os tratos
culturais necessarios ao bom desenvolvimento da cultura, como capinas, controle de pragas e
doencas e mangjo de irrigagéo.

O monitoramento da umidade no solo foi realizado diariamente, durante todo o ciclo
da cultura, por meio de sonda, modelo Diviner 2000. Para tanto, foram instalados tubos de
acesso até a profundidade de 1,0m, nos quais as medidas foram efetuadas a cada 0,1m de
profundidade, no periodo da manha. Concomitantemente, foram identificadas as datas de
ocorréncia dos estadios fenologicos da cultura por meio de visitas diarias ao experimento,
adotando-se 0 método proposto por PereiraFilho & Cruz (2006).

O coeficiente de cultura (Kc) para todas as fases fonoldgicas do milho (Fase | -
vegetativa, Fase |l - pendoamento-floracéo, Fase Il - enchimento de gréos e Fase IV -
maturacédo/colheita) foi determinado utilizando-se a equacdo do balanco hidrico simplificada,
a qual considera que a agua do sistema é proveniente da precipitacdo e irrigagdo; as perdas
gue ocorrem sdo devidas a evapotranspiracéo real e a percolagéo, como segue:
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onde: P - precipitacdo (mm); | - irrigacdo (mm); ET — evapotranspiracéo real (mm); Aie A
s80 0 armazenamento de agua no solo no tempo t e no tempo t+1, respectivamente (mm). A
partir da equacdo do balanco hidrico (Eq.1), a evapotranspiracdo da cultura (ET) foi obtida
por:

g =T OO ()

em que AA éavariagdo do armazenamento de &gua no solo (mm) desde a superficie do solo
até a profundidade z (neste caso especifico, z = 0,5m).

Por meio da relacdo entre a ET e a evapotranspiragdo de referéncia - ETo (obtida em
uma estacdo meteoroldgica automatica, localizada a 400 m da area experimental), os
coeficientes de cultura (Kc) foram calculados. Posteriormente, os dados do coeficiente de
cultura (Kc) foram gjustados em funcéo dos “graus-dias” acumulados (GDA). Para o célculo
dos graus-dia, utilizou-se a seguinte equagao:
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onde t,, € atemperatura média do ar (°C) et, é temperatura base da cultura= 10°C (Lozada &
Angelocci, 1999).

Por fim, visando andlisar a consisténcia dos dados de Kc obtidos, esses, foram
comparados com os valores de referéncia, estimados pelo método proposto pela FAO
(ALLEN et a., 1998).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O periodo inicial do ciclo da cultura foi marcado pela ocorréncia de temperaturas (t)
elevadas, atingido valores médios da ordem de 27,31 + 1,61 °C; 33,29°C + 2,46°C € 22,25 +
1,00 °C méaxima, média e minima, respectivamente, com posterior tendéncia a reducéo.

Durante o ciclo produtivo, o milho recebeu uma lamina de &gua total correspondente a
471,2 mm, sendo que deste, apenas 118,63 mm foram oriundos da precipitacdo pluviométrica.
Constatou-se que os coeficientes de cultura (Kc) foram obtidos sob condi¢Bes Gtimas de
suprimento hidrico, uma vez que a umidade do solo foi mantida na capacidade de campo e de
acordo com a literatura, 0 seu reguerimento de agua do milho, situa-se entre 400 e 700 mm
(ALBUQUERQUE & GUIMARAES, 2004). Nessas condicdes, a producso total de gréos foi
3.418,33 kg ha', resultando em uma eficiéncia no uso de dguaigual a 72,55 kg m=.

Na Tabela 1 sdo observados os valores do coeficiente de cultura (Kc) do milho, obtidos
por meio do método do balango hidrico no solo para as diferentes fases fenoldgicas.
Constatou-se que, o valor do Kc correspondente a Fase | foi 0,86. A partir dos 40 dias ap0s a
semeadura (DAS), que corresponde a Fase |l (pendoamento-floracdo), o crescimento da
cultura ocorreu de forma acelerada, aumentando a area foliar, a transpiracdo e,
conseguentemente, o consumo de &gua. Nesta fase, houve aumento do valor do Kc, que
alcancou 1,23, corroborando com os resultados obtidos por vérios autores (ALLEN et a.,
1998; BEZERRA & OLIVEIRA, 1999; GUERRA & JACOMAZZI, 2001). Na Fase IlI
(enchimento de gréos) verificou-se reducdo no valor do Kc, que foi igua a 0,97.
Posteriormente, devido as modificactes fisiol égicas decorrentes do estadio de maturacéo, aos
67 DAS, como amarelecimento e senescéncia das folhas, o vaor de Kc atingiu o vaor
minimo (Kc = 0,52).



Bastos et a. (2008), em trabalho realizado para determinar o Kc do milho utilizando
lisimetros nas condi¢des edafoclimaticas sob irrigacéo por aspersdo nos Tabuleiros Litoraneos
do Piaui, encontraram valores de Kc oscilando entre 0,5-0,7; 1,1-1,3; 1,3-1,4 e 0,6 para as
fases I, I, 1l e IV, respectivamente. Bezerra & Oliveira (1999) utilizaram o método do
balanco hidrico e um sistema de irrigacdo por gotejamento para determinar o Kc do milho, no
litoral cearense e encontraram valores de 0,73, 1,11, 0,95 e 0,64, para as referidas fases na
ordem em que foram mencionadas. As divergéncias relatadas nos valores de Kc, refletem a
importancia de estudos locais e regionais, uma vez que as condi¢des de solo, clima, método
de irrigacdo, teor de agua no solo, entre outras, influenciam diretamente nos valores desse
coeficiente.

Quando se estabeleceu uma comparagdo entre os valores de Kc para cada fase
fenol6gica obtidos pelo método do balanco hidrico no solo e os estimados por meio dos
graus-dias acumulados e pela metodologiada FAO (ALLEN, et. a. 1998), verificou-se que 0s
trés métodos apresentaram valores muito proximos, principalmente para as Fases I, Il e IV
(Tabela 1). Na Fase 111, houve diferenca entre os valores estimados pelo gjuste dos graus-dias
e FAO em relagéo aos obtidos por meio do balanco hidrico, os quais superestimaram este
ultimo em 20 e 22%, respectivamente. Na prética, muitos produtores de milho tém utilizado o
Kc regionalizado da FAO em substitui¢éo ao obtido em campo, uma vez que este é de dificil
mensuracdo e nem sempre encontra-se disponivel para todo local. A partir dos resultados
obtidos, pode-se constatar que para a regiao onde este estudo foi realizado os dados estimados
podem ser utilizados sem gue haja grandes mudangas com relagdo aos dados medidos e sem
gue ocorrareducéo na produtividade.

Tabela 1. Valores médios dos coeficientes de cultura (Kc) do milho irrigado nos seus
diferentes estadios fenol 6gicos, obtidos com a evapotranspiracdo da cultura determinada pelo
balanco hidrico simplificado (AA) e estimado pelo método da FAO e pelo método do graus-
dia gjustado, sob as condic¢des de semiarido brasileiro, Petrolina-PE.

Coeficientede cultura (Kc)

M étodo Fase Fenoldgica
I I I A\
Balanco hidrico (AA) 0,86 1,23 0,97 0,52
FAO 0,86 1,23 1,24 0,59
Ajustado graus-dias 0,87 1,21 1,21 0,61
CONCLUSOES

a) ndo houve diferenca entre os valores de coeficiente de cultura (Kc) determinados pelo
método do balanco hidrico simplificado e os estimados pelos métodos da FAO e dos graus-
dias acumulados,

b) os valores de coeficiente de cultivo (Kc) obtidos podem ser utilizados para o0 mangjo de
irrigacd do milho cultivado sob sistema de irrigagdo por gotgjamento, nas condigcoes
climéaticas do municipio de Petrolina-PE, durante o primeiro semestre do ano;

c) os dados gerados por meio desta pesgquisa podem auxiliar na obtencdo de maiores
produtividades do milho.
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