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DESENVOLVIMENTO DO MILHO EM FUNCAO DA DECLIVIDADE DO SOLO E
EXPOSICAO A RADIACAO SOLAR

RESUMO - Entre os diversos fatores que alteram o desenvolvimento das
culturas no campo, para o milho, pode-se destacar a disposi¢céo das plantas na lavoura
e a quantidade de radiacdo a que esta submetida. Com este estudo, o objetivo foi
avaliar o efeito da variacao da declividade do terreno e exposicao a radiacéo solar no
desenvolvimento e produtividade da cultura do milho. O experimento foi conduzido na
safra 2021/2022 no municipio de Jaboticabal, SP, Brasil, na FCAV/UNESP, em
estrutura de superficies que simulam diferentes condicbes de exposicdes e
declividades. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 6x4 com trés repeticbes, sendo seis declividades (0,10,20,30,40 e 50%) e
quatro exposicdes (Norte, Sul, Leste e Oeste). Foram avaliados componentes
fitotécnicos da cultura: altura de planta, altura de insercdo da espiga, diametro de
colmos, matéria seca de planta e produtividade de gréos. Houve interacao significativa
entre declividade e exposi¢ao para os parametros altura de plantas, altura de insercéo
da espiga, diametro do colmo e matéria seca da parte aérea. Para a produtividade do
milho, ndo houve interacdo entre declividade e exposi¢cao. Porém, analisando este
parametro dentro das declividades estudadas, observou-se maiores valores nas de 0O
e 30%, se diferindo estatisticamente das declividades de 40 e 50%, que apresentaram
as menores produtividades. Referente a exposi¢ado a radiacao solar, houve diferenca
significativa de produtividade na exposi¢cao Sul, sendo o maior entre os tratamentos.

Palavras-chave: cultivo em superficies; radiacdo fotossinteticamente ativa;
desenvolvimento vegetativo; produtividade.



MAIZE DEVELOPMENT AS A FUNCTION OF SOIL SLOPE AND EXPOSURE TO
SOLAR RADIATION

ABSTRACT - Among the various factors that affect the development of crops
in the field, for maize, the arrangement of plants in the crop and the amount of radiation
to which it is subjected can be highlighted. With this study, the objective was to
evaluate the effect of the interaction between terrain slopes and exposure to solar
radiation on the development and productivity of corn under each of the surface
conditions. The experiment was carried out in the 2021/2022 harvest in the municipality
of Jaboticabal, SP, Brazil, at FCAV/UNESP, in a surface structure that simulates
different conditions of exposure and slopes. The design used was completely
randomized, in a 6x4 factorial scheme with three replications, with six slopes
(0,10,20,30,40 and 50%) and four exposures (North, South, East and West).
Phytotechnical components of the crop were evaluated: plant height, ear insertion
height, stem diameter, plant dry matter and grain yield. There was a significant
interaction between slope and exposure for plant height, corn cob insertion height,
stem diameter and shoot dry matter. For the maize yield, there was no interaction
between slope and exposure. However, analyzing this parameter within the slopes
studied, higher values were observed in those of 0 and 30%, differing statistically from
the slopes of 40 and 50%, which presented lower yield. Regarding exposure to solar
radiation, there was a significant difference in yield values in southern exposure, being
the highest between the treatments.

Keywords: tillage on surfaces; photosynthetically active radiation; vegetative
development; yield.
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1 INTRODUCAO

O milho é considerado depois da soja, a cultura de grdo mais cultivada no
Brasil, contando com uma area de 20,9 milh6es de hectares, 112,9 milhdes
toneladas e apresentando produtividade média de 5.391 kg.ha* (Conab, 2022a).
Numeros superiores quando comparados a safra passada. Isso evidencia
melhorias gerais no manejo realizado pelos produtores, com emprego de maior
tecnologia desde a escolha das sementes frente ao ambiente de producéo, como
as demais técnicas agronémicas que influenciam na minimizacao dos riscos de
perdas e maximizagcao da produtividade.

Em é&reas de exploracdo agricola, a declividade do terreno esta
intimamente ligada ao fator limitante de uso da terra. Os niveis de declividade,
por sua vez, se relacionam com a permissividade e intensidade de uso, no qual
somam-se fatores edafocliméaticos que exercem contribuicdo de influéncia,
condicionando o grau de desenvolvimento das culturas (Moreira e Valeriano,
2013). A variacdo de declividade exerce papel na radiacdo solar recebida
durante o ciclo de uma cultura. Além da radiacdo, outros fatores como a
precipitacdo e temperatura somados aos parametros fisico-quimicos do solo
(disponibilidade hidrica e nutrientes) podem estar correlacionados ao
desenvolvimento das plantas (Oliveira et al., 2020).

As caracteristicas do dossel da cultura, bem como a eficiéncia dos
processos fisiologicos sao influenciadas pelos elementos do microclima
(radiacdo, temperatura, vento e umidade) e definem a quantidade de foto-
assimilados que a planta produz (Romano, 2005). Desse modo, informacdes
estratégicas como a topografia do terreno quando combinadas com dados
climatologicos podem fornecer tecnologias de manejo acessiveis e benéficas ao
produtor rural (Brunini e Turco, 2016).

Para o milho, a faixa ideal de temperatura do ar é entre 10 °C e 30 °C para
o bom desenvolvimento, sendo que existe uma variagdo entre os estadios
fenoldgicos a medida em que a planta de desenvolve. Abaixo de 10 °C, cessa-
se o crescimento e acima de 30 °C é possivel obter perdas da produtividade de

graos, uma vez que para essas duas condi¢cdes, tem-se desfavorecimento nos



processos metabolicos da planta que restringe o alcance de bons resultados. A
temperatura e umidade relativa do ar sé@o fatores condicionantes para nortear a
demanda hidrica da cultura, onde essas, quando muito baixas podem elevar o
consumo de agua pelas plantas, chegando-se na casa dos 10 mm/dia (Cruz et
al., 2014).

Sanchez et al. (2014) observaram analisando cerca de 140 artigos
cientificos sobre a determinagdo dos principais limites e reposta aos efeitos
extremos da temperatura, que a fase de antese e pré-maturacéo foram as fases
mais sensitivas em relacéo a variacao da temperatura.

O milho é bastante exigente do ponto de visto de necessidade hidrica,
com demanda média durante o ciclo em torno de 600 mm, podendo ser alocado
em ambientes que tem disponibilidade desde 250 mm até 5000 mm anuais. A
planta consome nos estadios iniciais cerca de 2,5 mm/dia, apresentando-se mais
elevada nos periodos pos-florescimento, durante o enchimento de gréos e
antecedente a maturacéo (5 a 7,5 mm) (Cruz et al., 2006).

Cada momento dentro do ciclo fenoldgico, tem sua importancia
contribuindo para o bom desenvolvimento. No periodo vegetativo, a agua torna-
se essencial para alongamento e divisdo celular, estimulando o crescimento em
altura, emissdo de folhas, expansdo de éarea foliar e diametro de colmo.
Caracteristicas essas, que irdo influenciar na arquitetura da planta e no processo
de captacdo de energia para aumentar a capacidade fotossintética. No
florescimento e fases seguintes a cultura praticamente define seu potencial
produtivo, onde a disponibilidade hidrica favorece a polinizacdo e fecundacao
embrionaria e posteriormente a translocacdo de foto-assimilados na fase de
enchimento, garantindo uma boa producéo dos graos.

Estudos envolvendo a cobertura vegetal com outras culturas, demonstram
diferencas de quantidades de radiacdo solar em superficies com variacdo de
declividades entre exposicdes solares (norte-sul e leste-oeste) (Coan et al.,
2012).

A aplicagéo das relac¢des do solo com a declividade da area, torna-se uma
ferramenta importante para a identificagdo de zonas de manejo, onde, por meio

da variabilidade do terreno € possivel encontrar respostas mais assertivas para



o produtor tomar as melhores decisbes sobre como atuar na propriedade
(Sanchez et al., 2012). Essa analise, auxilia no planejamento desde a selecéo
de qual cultura implantar numa determinada area até o nivel de
operacionalizacdo em termos de mecanizacao, tratos culturais e sistemas de
colheita.

Diante do exposto sobre a importancia dos fatores climatolégicos
essenciais ao desenvolvimento da cultura, destaca-se a importancia e objetivo
com o presente trabalho: verificar a influéncia da variacdo da declividade de
superficies em relacdo a exposicao solar no desenvolvimento da cultura do

milho.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do milho

O milho (Zea Mays L.) pertence a familia Poaceae, cultivada em véarias
regides do mundo (EUA, China, india, Franga, Brasil, Africa do Sul, etc.) devido
a sua adaptabilidade e melhoramento genético realizado, permitindo o cultivo
desde climas subtropicais, temperados a tropicais. Em relagéo ao destino, possui
diversas finalidades, podendo suprir a alimentacdo animal e humana,
aproveitando-se toda a planta (silagem) ou somente os graos como fonte de
proteina (Andrade e Brito, 2006).

O cultivo ocorre em dois periodos, primeira safra (safra de verdo) e
segunda safra (safrinha). O de veréo acontece em praticamente todas as regides
no periodo chuvoso podendo ser mais antecipado na regido Sul e um pouco mais
tardio nas regides Sudeste e Centro-Oeste (meados de outubro/novembro). Ja
a safrinha, em condicdes de sequeiro, € semeada dentro do periodo de janeiro
a no maximo abril, dependendo do regime pluviométrico e predominantemente
apos a cultura da soja nas regides Centro-Oeste, Sdo Paulo, Parana e Minas
Gerais. Dentro desse cenario da safrinha, tem-se observado aumento da area
plantada nos ultimos anos em funcao do aprimoramento do sistema de rotacao
de culturas, resultando em maiores produtividades no decorrer dos ciclos
(Mantovani et al., 2015).



O grao como principal produto a ser comercializado, lidera o ranking entre
as trés principais commodities de todo o volume de graos produzido globalmente.
Contando com o total de 1,2 bilhdes de toneladas, seguido pelo arroz (787
milhdes de toneladas) e soja com 371 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2022).

Em relacéo a producdo mundial, de acordo com relatorio da FIESP (2023),
dois paises representam mais de 50% do volume produzido, que sao
respectivamente EUA com 383,9 milhGes de toneladas e China com 272,6
milhdes de toneladas (Tabela 1).

Ainda com base no mesmo relatério, usando como referéncia dados do
Primeiro levantamento do USDA para a safra 22/23, o Brasil encontra-se como
terceiro maior produtor do mundo ap6s EUA e China e seguido pela Ucréania
(Tabela 1).

Tabela 1. Paises produtores de milho, em milhdes de toneladas (FIESP, 2023)

Paises Safras Variacéo

21/22 22/23 (%)
EUA 383,9 367,3 -4,3
China 272,6 271 -0,6
Brasil 116 126 8,6
Ucrania 42,1 19,5 -53,7
Demais 401 396,9 -1,0
Mundo 1.215,6 1180,7 -2,9

Analisando a Tabela 1 acima, pode-se observar que o Brasil foi o Unico pais
que apresentou crescimento do volume produzido em relacdo a Ultima safra
(8,6%). O maior decréscimo, observado pela Ucrania (-53,7%), tem relacéo
direta com o conflito geopolitico com a Russia. No caso dos EUA, o recuo de
4,3% se deve na estimativa de uma safra atual de menor area plantada e
produtividade mais baixa em decorréncia de fatores climaticos.

Tais reducdes na producao, para suprir o consumo mundial liderado pelos
EUA, China e Unido Européia (UE), foram compensados pelos aumentos dos

volumes pelo Brasil e Argentina. Este Gltimo, que apesar de ndo aparecer no



ranking dos maiores produtores, € o terceiro maior pais exportador do gréo no
mundo.

No Brasil, de acordo com a Conab (2022b), a cultura é representada por
uma area de mais de 22,3 milhdes de hectares (acréscimo de 3,4% em relagédo
a safra anterior), correspondendo a um volume de producdo de mais de 126
milhdes de toneladas (acréscimo de 12% em relacdo a safra anterior) e
produtividade média de 5.662 kg.ha' (acréscimo de 8,3% em relacdo a safra
anterior).

A nivel regional, o maior volume de producdo se concentra no Centro-
Oeste, seguido pela regido Sul e Sudeste. Essa classificacdo é retrato dos
estados mais produtores estarem nessas regides, podendo-se observar pela
tabela 2 a lista dos 10 que representam os maiores volumes dentro do pais.

Tabela 2. Ranking dos dez maiores estados produtores de milho no Brasil
(Conab, 2022).

Producédo (Em mil t)

Regido Safra Safra

(UF) 21/22 22/23 VAR. %
MT 41.620,1 44.585,3 7,1
PR 16.421,6 19.158,0 16,7
GO 9.744,6 12.885,3 32,2
MS 12.460,3 11.159,3 (10,4)
MG 7.682,6 8.923,5 16,2
RS 2.900,8 5.127,9 76,8
SP 4.329,9 4.196,2 (3,1)

A nivel nacional, neste ano de 2022 (safra 22/23), em relacado as Ultimas

safras, observa-se superavit de producédo em relacédo a area plantada (Figura 1).
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Figura 1. Volume de producao de milho em relacdo a area plantada no Brasil.
Média de 5 safras (Conab, 2022)

Essa evolucdo demonstra o avanco de adocdo de novas tecnologias,
desde a qualidade de sementes advindas do melhoramento genético a praticas
de manejo que visam na otimizacdo dos recursos disponiveis buscando pela
maximizacédo dos resultados produtivos. De acordo com Mantovani et al. (2015),
fica evidente a profissionalizacdo dos produtores que vem ocorrendo, com
destaque ao apoio técnico de consultores e extensionistas, bem como o alto nivel
e volume de informacdes que sao geradas pelos participantes do setor produtivo
do agronegdcio. Isso desperta o0 apoio e interesse de empresas e instituicdes a
trabalhar conjuntamente com entidades de pesquisa no aperfeicoamento das
tecnologias para que sejam aplicaveis a campo e disponibilizadas de forma

viavel aos produtores.



2.2 Temperatura
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A temperatura € um dos fatores de producdo que mais afeta o
desenvolvimento do milho, a qual exerce influéncia desde a germinacéo a fase
reprodutiva. Faixas de temperatura do solo consideradas Otimas para a
germinacao estéo entre 25 a 30 °C (Andrade, 2006).

De acordo com Embrapa (2004), a temperatura ideal para o
desenvolvimento da cultura desde a germinacdo a maturacdo deve estar
préxima dos 25 °C.

Cruz et al. (2010), observaram melhor desempenho em producéo de
gréos e matéria seca em temperaturas na faixa de 21 °C. Um fator influenciador
gue esta conectado com a temperatura sdo os graus dias (GD), pois o milho
necessita acumular quantidades caldricas em cada estagio do ciclo. Quando ha
elevadas temperaturas num determinado periodo, isso pode ocasionar uma
aceleracdo no acumulo de graus dias (GD) e que pode reduzir o ciclo da cultura
e consequentemente afetar a producao.

Na média entre as cultivares mais plantadas, o milho apresenta
exigéncias térmicas da ordem de 890 — 1200 GD (graus dias). Este parametro é
indicador do acumulo térmico ao longo do ciclo de desenvolvimento, que pode
ser utilizado para definicdo das transi¢des entre as fases fenologicas e tem forte
relacdo com a radiacao solar incidente e estimativa de produtividade pela cultura.
Portanto, para alcancar o maximo do potencial produtivo, o acumulo térmico
dentro de cada fase se torna essencial para que a planta possa desempenhar
as atividades metabdlicas com qualidade e de forma mais eficiente (Schoffel e
Volpe, 2002).

No periodo noturno, que apesar de em geral apresentar temperaturas
mais amenas, Fancelli e Dourado Neto (1997) observaram que noites com
temperaturas do ar superiores a 24 °C gerou maior consumo energético pela
cultura em funcdo do aumento da respiracéo celular, resultando em menor saldo
de fotoassimilados. Consequentemente, menores indices de area foliar, redugéo
do ciclo e menor produtividade de gréos.

Grossi et al. (2011), concluiram que altas temperaturas noturnas reduzem

a producdo, pois além da planta continuar respirando, h& interrupcdo da



fotossintese, aumentando o consumo de produtos metabdlicos produzidos
durante o dia. A temperatura, no entanto, deve oscilar entre 10 a 30 °C, onde
tanto abaixo quanto acima desses limites podem resultar em decréscimo do

desenvolvimento e produtividade da cultura.

2.3Luz e Radiacao solar

O milho, por ser uma planta pertencente ao grupo das “C4” tem alta
resposta em funcdo do aumento da intensidade Iluminosa, portanto, €
caracterizada por ser uma planta de dias curtos. Sendo assim, um cenario com
dias longos (maior fotoperiodo) pode estimular a emisséo de folhas, aumentando
a duracao do periodo vegetativo com consequente reducéo de produtividade em
vitude do desvio de fotoassimilados pela planta para estimular o
desenvolvimento dessas estruturas (Fancelli, 2015).

Segundo Cruz et al. (2006), cerca de 90% da matéria seca do milho é
proveniente da fixagdo de CO: atraveés da fotossintese. Pela cultura ser
altamente eficiente no aproveitamento da luz, alguma reducdo que haja da
ordem de 30 a 40% da intensidade luminosa é capaz de promover atraso na
maturacdo dos grdos com consequente queda na producgéo. Evidenciando o
quao importante € o processo de absorcao de luz pelo milho para que atinja seu
maximo potencial produtivo.

A radiacdo solar é a energia luminosa proveniente do sol emitida por
ondas eletromagnéticas, ao mesmo tempo que provedora de luz, se constitui
também na principal fonte de calor para o planeta Terra e principal protagonista
da fotossintese. Com isso, a radiacao solar torna-se essencial no entendimento
dos processos e relacdes fisicas, quimicas e biolégicas na biosfera, sobretudo
nos sistemas agricolas de producdo (Andrade et al., 2014).

Nem toda radiagdo solar emitida & absorvida e utilizada pela planta. Do
total da radiacdo que chega na superficie, parte € refletida, outra é absorvida e
parte é transmitida. Tal energia atinge a superficie vegetal e solo com diferentes
niveis de intensidade e que séo variaveis de acordo com a estrutura do dossel
(Norman e Campbell, 1989).



Para o milho, observa-se que a influéncia da radiacdo é dependente
também de outros fatores como a densidade populacional, espacamento e a
propria arquitetura da planta como o arranjamento, quantidade e o angulo de
inclinagcdo das folhas em relacdo a luz incidente. Tais fatores, em conjunto, tem
papéis determinantes na produtividade de graos (Maddonni et al., 2001).

A interceptacao da luz pela cultura esta relacionada de forma exponencial
com o IAF (indice de area foliar), de acordo com estudos de Hipps et al. (1983)
e Jones e Kiniry (1986). Por usa vez, a eficiéncia fotossintética depende entéo
da taxa de fotossintese por unidade de area, ou seja, quanto mais folhas ou
maior for a area foliar das folhas existentes nas plantas, resultara em um dossel
mais eficiente na conversao da luz em energia a ser aproveitada pela cultura.
Portanto, tem-se as caracteristicas de altura e arquitetura das plantas
disponiveis nos materiais vegetais comercializados que combinados com a
escolha da densidade de semeadura, podem ser selecionados para obtencéo de
melhor aproveitamento da luz incidente e consequente mais produtividade, uma
vez que as condi¢des de nutricdo e disponibilidade hidrica ou a existéncia de
estresses bidticos e abibticos estejam devidamente controlados e padronizados
(Gosse et al., 1986).

Estudo comparativo para fins de producdo de sementes de milho, entre
épocas de semeadura, obteve como resultados 60% a mais na produtividade e
maior rendimento de beneficiamento quando semeado em margo em relacdo ao
periodo de semeadura em outubro. Fato explicado pelos autores que na
semeadura ocorrida em outubro, o milho teve seu enchimento de graos em
janeiro, més este, que apresentou dias frequentes com presenca de nuvens e
chuvas durante o dia. Ou seja, menor radiagao fotossinteticamente ativa (RFA),
gue se traduz na energia utilizada pela planta no processo da fotossintese.

A radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA) proveniente do inglés PAR
(Photosynthetically active radiation), compreende a zona espectral de radiacao
solar dentro da faixa de 400 a 700 nm, que € utilizada pelo aparato fotossintético
para conversdo de fotoassimilados que serdo direcionados para sintese
estrutural e metabdlica necessaria para o crescimento, desenvolvimento,

respiracdo e armazenamento da energia despendida pela planta para que tenha
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como resultado a biomassa e a producdo de gréos desejada (Nwokolo et al.,
2018).

Estudo realizado por Marchéao et al. (2006), avaliando a interceptagéao da
RFA em diferentes hibridos de milho variando densidade de semeadura,
observaram correlacdo positiva entre a produtividade de grdos e a RFA
interceptada. Nessa analise, foi possivel constatar a hipotese de resposta ao
adensamento de semeadura, comprovando-se a capacidade da cultura em se
utilizar melhor a radiagéo incidente em uma determinada area. Em resumo, criou-
se cenarios em que as melhores repostas foram observadas nas maiores
densidades, correspondendo também a um maior volume do dossel vegetativo.

No entanto, os mesmos autores ressaltam que o efeito do hibrido sé foi
observado até a altura das espigas, confirmando que a arquitetura da planta e
porte sdo determinantes da produtividade em cultivos adensados. Diversos
trabalhos relacionados relataram a influéncia positiva de hibridos simples,
precoces e com folhas eretas associados a melhores resultados agrondmicos
juntamente com populacdo adensada, acima de 60.000 plantas por hectare
(Marchéo et al., 2005).

2.4 Declividade e exposicao do terreno

A declividade do terreno € um dos fatores que mais influencia na
distribuicdo da energia solar sobre a superficie terrestre, podendo variar de
acordo com o grau de inclinacao, forma do terreno e orientacdo da face exposta
a radiacéo (Hofierka e Suri, 2002). Da mesma forma, os ambientes de producéo
agricola também sofrem com essas mesmas influéncias, onde pode-se observar
por meio de parametros agronémicos mensurados o grau de interferéncia no
desenvolvimento vegetal e na producéo final.

Diferentes condicdes de exposicao solar (norte, sul, leste e oeste) em
relacédo a declividade ocasionam em variagcdo no recebimento da radiacgédo, fator
este, ja citado, possui amplo condicionamento nos aspectos climatologicos e
fisioldgico no crescimento e desenvolvimento das culturas (Coan et al., 2012).

Turco e Vieira (2021), em estudo com superficies que simulam a variacéo

da declividade e exposi¢cdo a luz solar com amendoim, em Jaboticabal-SP,
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observaram maiores diferencas de temperatura do dossel nas superficies com
declividades de 20 e 40%, além de apresentarem também menor acumulo de
radiacao durante o ciclo. Tais resultados corroboram com demais autores que
afirmam que por meio de diferentes cenarios geograficos ha variacdo angular da
incidéncia de raios solares sobre as plantas, refletindo em saldos de radiacao
distintos entre essas superficies (Carneiro et al., 2013).

Outro estudo, com superficies variando o grau de declividade no cultivo
de cana-de-acuUcar, realizado em Jaboticabal -SP por Brunini e Turco (2018),
verificaram decréscimo de produtividade nas superficies de declividade diferente
de zero, uma vez que nessas condi¢cdes observou-se também um maior indice
de estresse hidrico em funcéo da dificuldade de manutencdo da capacidade de
campo nesses terrenos. Percebe-se entdo, através desses resultados a forte
interferéncia da declividade em proporcionar condicbes de microclima
adequadas para o desenvolvimento das culturas associada a exposicdo da

radiac&o solar.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local do experimento

A pesquisa foi desenvolvida no municipio Jaboticabal/SP, em area situada
a 22°15'22” S, 48°18’58” W, e altitude de 575 m, em estrutura que simula
variacfes de superficies, descrita por Turco (1997). A precipitacdo média anual
é de 1.400 mm, temperatura média anual de 22 °C e umidade relativa do ar
média de 70%. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kéeppen é do tipo
Cwa, subtropical com estiagem no inverno.

O experimento foi realizado no periodo de safra, com semeadura em 07
de dezembro de 2021 e colheita em 10 de mar¢o de 2022. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho (LE) eutroférrico tipico, textura argilosa, A moderado,
caulinitico, hipoférrico, com distribuicéo de particulas (areia, 200 g kg™?; silte, 290
g kgt e argila 510 g kg™), relevo suave ondulado (Andrioli e Centurion, 1999).

Foi realizada analise quimica do solo apresentando os resultados

conforme Tabela 3. Por meio da interpretacdo da mesma, foi feita correcéo do
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solo utilizando calcario dolomitico e gesso agricola, nas doses respectivamente
de 2.000 kg.ha! e 1.000 kg.ha™.

Tabela 3. Dados do resultado da andlise quimica do solo amostrado (Fonte:
DMLab)

Prof. Mat. pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC \% m K Ca Mg
Org. (resina)
Unidade g.dm® CaCl, mg.dm® mmol.dm- mmol.dm- %
0-20 12 54 55 4,7 20 6 1 28 30,7 587 523 19 7,96 34,26 10,65
20-40 11 57 40 28 25 6 1 23 338 56,8 595 15 496 4468 9,74

3.2Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes, em fatorial 6 x 4, sendo seis superficies: H (sem declividade), 10, 20,
30, 40 e 50% de declividade e quatro exposi¢cdes aos raios solares: Norte (N),
Sul (S), Leste (L) e Oeste (O).

Nessa estrutura, a area de cada superficie é de 10,5 m?, caracterizadas
como: H (superficie horizontal); 10N (superficie com 10% de declividade e
exposicdo norte), 20N (superficie com 20% de declividade e exposi¢do norte),
30N (superficie com 30% de declividade e exposicao norte), 40N (superficie com
40% de declividade e exposicao norte), 50N (superficie com 50% de declividade
e exposicdo norte); 10S (superficie com 10% de declividade e exposicéo sul),
20S (superficie com 20% de declividade e exposicao sul), 30S (superficie com
30% de declividade e exposicao sul), 40S (superficie com 40% de declividade e
exposicao sul), 50S (superficie com 50% de declividade e exposicéo sul); 10E
(superficie com 10% de declividade e exposicao leste), 20E (superficie com 20%
de declividade e exposicao leste), 30E (superficie com 30% de declividade e
exposicao leste), 40E (superficie com 40% de declividade e exposicao leste),
50E (superficie com 50% de declividade e exposicao leste) e 10W (superficie
com 10% de declividade e exposi¢do oeste), 20W (superficie com 20% de
declividade e exposicdo oeste), 30W (superficie com 30% de declividade e
exposicao oeste), 40W (superficie com 40% de declividade e exposicéo oeste),

50W (superficie com 50% de declividade e exposicéo oeste).
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A Figura 2 apresenta a composicado experimental das superficies em
relacdo a orientacdo e disposicao das parcelas.

]

Exposicdo sul

Exposicao leste
Exposicdo oeste

|

c | Exposicdo norte Vs

Figura 2. Vista aérea da area experimental (Fonte: Google Maps)

A Figura 3, representa a area util das parcelas (2,7 m?), as quais foram
realizadas as avaliacdes. Cada parcela foi composta de 3 repeticbes, que

correspondem as 3 linhas de cultivo centrais em cada superficie.

Repeticdo 1 «——

Parcela Gtil

Repeticdo 2 +«——

Repeticdo3 «

Figura 3. Esquema ilustrativo da parcela experimental
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3.3Semeadura e manejo inicial da cultura

O hibrido de milho utilizado foi o FS 575 PWU Forseed Power Core Ultra,
que possui tolerancia ao glifosato e resisténcia a lagarta-do-cartucho, broca-do-
colmo, lagarta-da-espiga, lagarta-da-elasmo, lagarta-rosca e lagarta-preta-das-
folhas.

A semeadura foi realizada no dia 07 de janeiro de 2022, de forma manual,
sendo depositada uma semente por cova a 5 cm de profundidade e espacadas
a 33 cm entre si na mesma linha, resultando em uma densidade de 3
sementes.metro. O espacamento entre linhas foi de 45 cm o que resultou em
cada parcela experimental o total de 7 linhas semeadas, objetivando-se chegar
a uma densidade populacional 66.666 plantas.ha™.

O espacamento utilizado para o experimento foi selecionado para que,
além de atender a densidade populacional, se assemelhar com as condi¢cGes
encontradas a campo em que ocorre a semeadura realizada por maquinas.

No mesmo dia da semeadura realizou-se adubacéo de base, utilizando-se
fertilizante formulado 04-28-08 (10Ca; 7,2S; 0,03B; 0,05Mn; 0,1Zn) da Yara
Fertilizantes. A dose utilizada foi de 290 kg. ha' seguindo os critérios de
recomendacdes baseado no Boletim Informativo Técnico 100 do IAC.

Foram realizadas duas adubacdes de cobertura com o fertilizante 30-00-10
na dose de 400 kg.ha! nos estadios V4 e V6/V8.

A cada 15 dias foram realizados manejos para controle de supressao das
plantas daninhas com utilizacdo de glifosato adicionado 6leo mineral a 5% do
volume de calda, fazendo-se uso de pulverizador costal manual de capacidade
de 20 L. As aplicacBes se seguiram até o completo fechamento da cultura do
milho. Intervengdes utilizando-se capina manual também foram realizadas visto
a grande incidéncia do banco de sementes presente na area.

As Figuras 4 e 5 apresentam a disposic¢ao e orientacdo das superficies na

época em que foi realizada a adubacao de cobertura.
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Figura 4. Superficies dispostas nas orientacdes Leste/Oeste. Oeste: superficies
do lado direito e Leste: superficies do lado esquerdo

Figura 5. Superficies expostas nas orientacdes Norte/Sul. Norte: superficies do
lado direito e Sul: superficies do lado esquerdo

3.4Variaveis climatolégicas

Os dados meteoroldgicos foram fornecidos pelo Laboratério de
Instrumentacdo, Automacédo e Processamento (LIAP) do Departamento de
Engenharia e Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP-Campus de Jaboticabal. Esses

dados foram obtidos em estacdo meteorologica automética da marca Davis
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Instruments instalada em area experimental do LIAP coberta por grama batatais
(Paspalum notatum Flugge).

A quantidade de 4gua aplicada em cada superficie foi em funcdo dos
valores da ETo, obtidos pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 2006),
sendo calculada pela Equacéo 1:

0,409A(Rn—c)+(%) (es—ea) i

ETO(PM) = A+y(1+0,34v)

Em que,

ETo (PM) = evapotranspiracdo de referéncia pelo método de PM (Penman-
Monteith), em gramado, mm d-%;

Rn = radiacéo liquida, MJ m2 d*;

G = fluxo de calor no solo, MJ m2 d;

T = temperatura média do ar a 2 m de altura, °C;

V = velocidade média do vento a 2 m de altura, m s;

(es-ea) = déficit de pressao de vapor, kPa;

A = tangente a curva de pressédo de vapor, kPa °C;

y = constante psicrométrica, kPa °C*

900 = fator de conversao.

Os valores de evapotranspiracdo foram corrigidos para cada superficie
seguindo metodologia descrita por Turco et al. (2012), que consiste em
relacionar o saldo de radiacdo incidente em superficies dispares, propondo
ajuste do modelo de Penman-Monteith para cada situacao de terreno. Com essa
corre¢do, a quantidade de agua aplicada nas superficies variou, devido a
quantidade de radiacao incidente em cada superficie.

Para a determinacdo da evapotranspiragdo da cultura, foi utilizada a

Equacéo 2:

ETc = ETO * Kc )
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Em que, ETc = evapotranspiracéo da cultura, expressa em mm dia; ETo
= evapotranspiracdo de referéncia, expressa em mm dia'; Kc = coeficiente de
cultura do milho.

Os valores de Coeficiente de cultura (Kc) para o milho estdo descritos na

Tabela 4 e foram obtidos de acordo com Penman-Monteith (FAO, 1998).

Tabela 4. Valores do coeficiente da cultura do milho (Kc) descritos por Penman-
Monteith (FAO, 1998)

Periodo de desenvolvimento Coeficiente da cultura (Kc)
Inicio 0,3
Meia-estacao 1,2
Final 0,35

A irrigacao foi realizada no final do dia, respeitando o turno de rega a cada
sete dias. A irrigacéo foi realizada por gotejamento com seis fitas gotejadoras,
tendo os gotejadores espacados a 20 cm, com vazdo de 90 L h.

A radiacao solar global foi estimada pela equacéao 3, sendo calculada em
cada superficie pela metodologia de Kondratyev (1977) por meio da radiacdo

solar global medida na horizontal (Ss):

S;=Snxcosi (3)

Em que, Sm - fluxo de radiac&o solar recebido por uma superficie normal
aos raios solares com presenca da massa atmosférica (m); i - angulo de
incidéncia dos raios solares numa determinada superficie inclinada.

A radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) incidente nas superficies foi

estimada pela equacéo de Gerolineto (2005), descrita na equacéao 4 abaixo:

PAR = —0,257 + 0,4237Ss (4)

Em que, PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa, MJ.m* dial; Ss =

radiacdo solar global incidente, MJ.m dia*.
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3.5AvaliacOes fitotécnicas

Foram determinados o0s seguintes parametros para avaliagdo do
desenvolvimento da cultura:

e Estande final (n° plantas);

e Altura de plantas (cm);

e Altura de insercao da espiga (cm);

e Diametro do colmo (mm);

As avaliacBes foram realizadas no fim do ciclo reprodutivo, entre o periodo
de enchimento de gréos e antecedente a colheita. Para a altura de plantas, foi
utilizado uma régua graduada considerando a altura partindo do nivel do solo até
o ponto da folha bandeira (a ultima folha abaixo da insercao do pend&o floral).

Para altura de insercdo da espiga, foi utilizado a mesma régua graduada,
considerando a altura partindo no nivel do solo até a base onde a espiga se
encontrava inserida no colmo. Plantas em que possuia mais de uma espiga, foi
considerada a primeira espiga em relacao ao solo.

Para o diametro do colmo, foi utilizado paquimetro digital (marca Zaas, de
200 mm), medindo a espessura do colmo entre o segundo e terceiro internddio.

A Figura 6 abaixo demonstra a como foi realizado a coleta dos dados para

avaliar o desenvolvimento das plantas.
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Figura 6. Avaliacao dos parametros de desenvolvimento da cultura do milho
(estande final, altura de plantas e insercdo da primeira espiga e diametro do
colmo)

No momento da colheita, foram avaliados os seguintes parametros:

Massa verde e seca da parte aérea (kg.ha);
Numero de fileiras por espiga

Numero de graos por fileira;

Massa de mil graos (g);

Produtividade (kg.ha?)

Para obtencéo desses parametros, foi respeitada a parcela util no tamanho

de 2,7 m2 para a remocao completa das plantas. As plantas foram cortadas ao

nivel do solo, sem o sistema radicular (figura 7), onde foram pesadas (massa

verde) e em seguida levadas a estufa de circulacéo forcada de ar a 65 °C por

cerca de 72 horas para extracdo completa de umidade presente nos tecidos

podendo-se fazer a determinacéo de sua massa seca, em kg.ha.
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Figura 7. Parcela experimental (lado esquerdo) e remocao das plantas da parcela
atil antes de serem pesadas e levadas para estufa (lado direito)

De todas as plantas colhidas em cada parcela util, foram retiradas as
espigas e realizada a contagem de forma manual do nimero de fileiras por

espiga e numero de graos por fileira (Figura 8).
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Figura 8. Contagem do numero de fileiras e graos por fileira de cada espiga das
plantas coletadas dentro da parcela util.

As espigas foram debulhadas com debulhadora mecéanica no Laboratério de
Maquinas e Mecanizacao Agricola (LAMMA) do Departamento de Engenharia e
Ciéncias Exatas da FCAV. Apos a debulha, verificou-se a massa de graos
pesados em balancga de precisdo com posterior ajuste da massa para a umidade
(b.u.) de 13% seguindo as Regras de Andlise de Sementes BRASIL (1992), em

que os resultados foram obtidos pela equagao:

(100-U)
(100—13) (5)

P=ix
Em que,
P = massa de gréos a 13 % de umidade, em kg;
U = teor de agua atual dos graos, em %;
| = massa inicial da amostra.
Apos transformar a massa dos gréaos a base de 13 %, a producéo de graos

foi transformada em kg ha.

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade pelo teste de Ryan
Joiner e, quando normais, a analise de variancia pelo Teste F e, quando

necessario, aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05) para comparacdo das medias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados climatoldgicos

Na Figura 9, estdo apresentados os valores de radiagéo global e radiacao
fotossitenticamente ativa, denominada PAR (Photosynthetically Active
Radiation), em MJ.m.diaL.

Radiacdo Global e PAR

2000
1800

T

10L H 10S 10N 20L 100 20S 20N 30L 200 30S 40L 30N 300 50L 40S 400 40N 500 50S 50N
Declividade e exposi¢cbes

Radiacdo MJ. m2.dia?

B RAD PAR m RAD GLOBAL

Figura 9. Valores de radiacéo global e radiagéo fotossitenticamente ativa (PAR)
recebida em funcéo dos tratamentos (declividade x exposicéo)

Os valores referentes a radiagdo global e PAR esta em ordem
decrescente, onde observa-se maior acimulo de radiacdo global nas superficies
H, 10L, 10S e 10N. Seguidos das declividades de 20 e 30% para as exposi¢cao
S, N, L e O. Na parte final do grafico, correspondente aos menores valores, se
apresentam as declividades superiores (50L, 40S, 400, 500, 50S e 50N),
evidenciando que a incidéncia dos raios solares nessas condicbes € menos
favoravel ao fornecimento de energia e conversdo da mesma em foto-
assimilados pelas plantas.

A interceptacdo da radiacdo solar pelas folhas das plantas de milho
influencia a produtividade de grédos. Apenas uma fracdo da energia € utilizada
pelas plantas para o processo de acumulo de matéria seca, a radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA). Pois tanto o aumento quanto a redugdo da
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produtividade ou indice de area foliar (IAF) podem ocorrer da forma em que a
RFA absorvida ou interceptada é utilizada pela cultura (Uate at al., 2016).

Na complexidade do sistema de conversdo de energia pela planta, a
fotossintese € o processo basico. A radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR), é
o modelo de utilizacdo mais coerente, ao contrario da radiacdo total. A amplitude
da PAR é determinada de acordo com a banda do espectro de absorcédo dos
pigmentos das plantas, onde os comprimentos de onda variam entre 400 e 750
nm (Romano, 2005.)

Observa-se pela figura 10, que os meses de Janeiro e Fevereiro foram os
gue apresentaram menor radiacdo PAR, uma das possiveis causas sao 0s picos
de pluviosidade observados dentro desse periodo (Figura 11), com valores de

precipitacdo maxima de 40 mm picos de 100 mm entre o fim de Janeiro e
Fevereiro.
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Figura 10. Gréfico da radiagéo fotossinteticamente ativa (PAR), contendo as
médias mensais em relacdo aos tratamentos

A partir dos dados pluviométricos apresentados na Figura 11, no més de
fevereiro, observa-se uma irregularidade com diminui¢cdo de chuvas a partir da
terceira semana somado a um periodo marcado predominantemente de
nebulosidade, conforme pode ser observado na Figura 12. Este fator, pode ter
sido supostamente determinante para expressar menores valores de radiagdo

PAR, como foi demonstrado na Figura 10.
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Figura 11. Distribuicdo da precipitacédo pluviométrica no periodo de Dezembro
de 2021 a Marco de 2022
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Figura 12. Imagem de satélite da area experimental (Fonte: Atfarm)

Em relacdo a temperatura (Figura 13), observa-se que a temperatura
média mensal se apresenta na faixa ideal para o desenvolvimento da cultura do
milho, dentro do intervalo de 24 a 30 °C (Cruz et al., 2006). Porém ao analisar 0s
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dados de temperatura maxima, observa-se para as duas ultimas semanas do
més de Janeiro e Ultima semana de fevereiro até a segunda semana de marco,

valores superiores a 30 °C de forma continua dentro desse periodo.
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Figura 13. Distribuicdo da temperatura no periodo de dezembro de 2021 a
marco de 2022

No primeiro momento com temperaturas acima de 30 °C, a cultura se
encontra no periodo vegetativo. Fator que influencia a eficiéncia no processo de
fotossintese, onde a planta sob condicdes de estresse, diminui a intensidade de
seu metabolismo, uma vez que ha reducao de trocas gasosas com a atmosfera
devido ao fechamento dos estdbmatos e diminuicdo da transpiragdo. Ja no
segundo momento, se relaciona com o periodo reprodutivo em que altas
temperaturas contribuem para a baixa produtividade de grdos. Nessas
condicdes, a temperatura elevada aumenta o consumo de produtos metabdlicos,
que favorece o encurtamento do periodo de enchimento de graos em fungéo da

reducéo do ciclo da planta.

4.2 Resultados Fitotécnicos do Milho

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos com as avaliacbes dos

parametros fitotécnicos do milho: altura de plantas (cm), altura de insercéo da



26

primeira espiga (cm), diametro do colmo (mm), matéria seca da parte aérea
(kg.hal).

Tabela 5. Valores médios de altura de plantas, altura de insercédo da espiga,
didametro do colmo, matéria seca da parte aérea e produtividade

Altura de ) .
Causas de Variacio Altura de insercéo da Didmetro do Matéria Seca
planta (cm) ) colmo (mm) (kg hat)
espiga (cm)
0 1709 A 90,4 A 19,6 AB 10.800 A
10 160,4 BC 82,6 B 18,1 BC 6.600 BCD
Declividade 20 163,5 AB 81,8 BC 18,6 ABC 8.400 B
(%) 30 162,0 AB 82,9 B 19,9 A 7.200 BC
40 154,8 BC 77,8 BC 18,2 ABC 5.000 D
50 151,6 C 75,4 C 178 C 6.000 CD
N 149,7 c 74,6 c 20,1b 7.400 b
Exposicao a S 169,4 a 87,4 a 16,9¢c 10.800 a
Radiacdo solar L 158,7 b 82,1b 21,3a 5.600 c
o) 164,3 ab 83,1 ab 16,5¢c 5.600 c
D 9,7** 9,7** 4,4%* 16.900**
Valor de F E 22,5 15,7** 52,8** 36,7**
D*E 2,6%* 2,9%* 3,6** 2,65**
CV (%) 4,6 6,9 7.3 23.2

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05). * (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variago.

A Tabela 6, apresenta os valores dos parametros numero de fileiras das

espigas, numero de graos por fileira, massa de mil gréos (g) e produtividade do

milho (kg.hat).
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Tabela 6. Valores obtidos para os parametros de niumero de fileiras, nimero de
graos por fileira, massa de mil gréos e produtividade

Causas de Variacio N° de fileiras Numero de Massa de mil  Produtividade
gréos por fileira gréos (g) (kg.hat)
0 14,30 AB 34,75 112,05 A 4.228 A
10 14,30 AB 32,38 85,32 B 3.040 BC
Declividade 20 14,68 AB 33,87 92,24 AB 3.374BC
(%) 30 14,85 A 35,52 95,72 AB 3.624 AB
40 14,14 AB 33,41 79,30 B 2.696 C
50 13,97 B 32,20 82,99 B 2.828C
N 13,95 b 32,37 81,31b 2.797b
Exposicéo a S 14,36 ab 35,03 109,94 a 3.989 a
Radiacao solar L 14,68 a 33,16 85,15b 3.114 b
@] 14,50 ab 34,19 89,57 b 3.294 b
D 2,66* 2,25NS 4,81* 8,2**
Valor de F E 3,5% 2,69Ns 7,83** 9,7**
D*E 0,54Ns NS 0,78Ns 0,9Ns
CV (%) 4,89 8,94 20,47 39,3

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05). * (p<0,05); NS (n&o significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variago.

4.2.1 Fator Declividade no desenvolvimento do milho

Analisando os dados dos parametros fitotécnicos avaliados demonstrados
na Tabela 5, observa-se que, para o fator declividade, a altura de insercdo da
espiga, e matéria seca apresentaram maiores valores com diferencas
significativas na declividade 0% em relacdo as demais.

Para as variaveis altura de planta e diametro de colmo, apesar de terem
apresentado diferenca estatistica, houve semelhanca entre a maioria dos
tratamentos, 0s quais podem-se agrupar dentro dos maiores incrementos
observados. Sendo eles, os tratamentos de declividade 0 a 30%, e de modo
inverso, os menores valores observados para as declividades de 40 e 50%.

Em relacdo a Tabela 6, o nUmero de fileiras das espigas foi maior para as
declividades entre 0 e 40%, porém apresentando diferenca significativa somente
entre as de 30% e 50%. Sendo a de 30% semelhantes as demais (0, 10, 20 e
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40%). Para o numero de fileiras por espiga, ndo houve diferenca estatistica entre
0s tratamentos.

Para massa de mil gréos, observou-se maiores incrementos nos
tratamentos 0, 20 e 30% de declividade, com diferencas apenas entre 0, 10, 40
e 50%, sendo a superficie horizontal (0%) com maior valor. Comportamento
semelhante para a variavel de produtividade, com destaque para os tratamentos
de 0 e 30%, sendo para o de 0% (superficie horizontal) o maior rendimento de
graos obtido e se diferindo entre os de 10, 20, 40 e 50%.

Sendo assim, € possivel relacionar os resultados das tabelas 5 e 6 com
as informacdes de radiacdo global e PAR expressas na figura 9, que, para as
declividades de 40 e 50% apresentaram menores intensidades de radiacao
acumulada no periodo do ciclo da cultura, podendo exercer influéncia de forma
negativa sobre o desenvolvimento e producéo do milho nessas superficies.

Quanto as diferencas encontradas para a variavel produtividade, Vieira e
Turco (2019) em experimento com variacéo de superficies simulando diferentes
declividades e exposi¢cdes na cultura do amendoim, em Jaboticabal-SP,
observou maior acumulo de radiacdo (2.692 MJ.m=2.anol) nas superficies
horizontais e consequentemente maiores produtividades quando comparadas
com superficies de maior grau de declividade (40%).

Essa condicdo de menor desenvolvimento e produtividade de grédos em
maiores declividades, se combina com o fato de que nessas situacdes a
incidéncia da radiacdo solar € menor aproveitada pela planta, onde,
morfologicamente se resume nas folhas. Além disso, h& possibilidade de maior
sombreamento pela propria disposi¢ao das plantas nesses tratamentos a medida
em gue o sol caminha desde o0 nascer ao momento poente. Carneiro et al. 2013,
estudaram o saldo de radiacdo em cana-de-aclUcar em diferentes regides do
Brasil e observaram a relacdo dependente do albedo em funcdo do angulo de
elevacéao solar (declividade). Ou seja, para cada ambiente em que ha variacao
angular na incidéncia dos raios, cenarios distintos sdo provocados por meio da

dependéncia geogréfica que afeta o saldo de radiagdo total pela cultura.
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4.2.2 Fator Exposi¢do no desenvolvimento do milho

De acordo com a Tabela 5, as variaveis altura de plantas e altura de
insercdo da espiga e matéria seca da parte aérea apresentaram comportamento
semelhantes nos resultados, sendo os maiores incrementos observados na
exposicao Sul (S). Sendo que para altura de plantas e insercédo da espiga, 0s
tratamentos na exposicdo Sul (S) se apresentaram semelhantes aos da
exposicdo Oeste (O). O didametro de colmo, apresentou valor superior na
exposicao Leste (L), se diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. E
para matéria seca, o maior valor observado foi nha exposi¢ao Sul (S).

Em relacéo aos resultados apresentados na tabela 6, o numero de fileiras
das espigas para as exposicdes Sul (S), Leste (L) e Oeste (O) foram
semelhantes, sendo superiores ao observado para a exposi¢do Norte (N).

A variavel numero de grados por fileira ndo apresentou diferenca
significativa entre qualquer exposicao.

Para massa de mil grdos e produtividade, foram observados para a
exposi¢cdo Sul (S) maiores incrementos com diferenga significativa em relagéo
as demais exposicdes a radiacao solar. Resultados que podem se relacionar
com altura de plantas e insercdo da espiga e a matéria seca, pois foram os
tratamentos em que as plantas mais se desenvolveram vegetativamente e
consequentemente havendo a conversao de foto-assimilados em maior volume
e massa de graos.

Sob mesmas condi¢cdes experimentais de cultivo com milho (verdo) com
variacbes de declividade e exposicdo solar, realizado no municipio de
Jaboticabal-SP, Oliveira et al. (2020), observou incrementos na massa seca de
plantas, massa de mil grdos e produtividade (12.130 kg.ha') nos tratamentos

realizados dentro da exposigao Sul (S).

4.2.3 Interacao Declividade (D) e Exposicéo (E)

Para o numero de fileiras das espigas, numero de graos por fileira, massa
de mil graos e produtividade, ndo houve interacdo entre declividade (D) x
exposicdo (E). Quanto aos demais parametros avaliados, altura de plantas,
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altura de insercao da primeira espiga, diametro de colmo e matéria seca, houve
diferenca estatistica entre os dois fatores D e E, os quais foram feitos

desdobramentos apresentados nas tabelas 7, 8, 9 e 10.
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Tabela 7. Valores obtidos para o desdobramento de altura de plantas (cm)

Declividade (D)

0 10 20 30 40 50
. N 170,8 Aa 147,8 Bc 154,1 ABa 147,4 Bb 140,4 Bb 137,8 Bc
Exposicéao
©) S 170,8 Aa 165,6 Aab 165,5 Aa 181,9 Aa 165,0 Aa 167,3 Aa
L 170,8 Aa 155,7 ABCbc 169,2 ABa  160,6 ABCcb 152,3BCab 143,6 Cbc
O 170,8 Aa 172,6 Aa 164,9 Aa 158,0 Ab 161,7 Aa 157,7 Aab

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * (p<0,05); NS (ndo

significativo), DMS- diferen¢a minima significativa; CV — coeficiente de variagéo.

Tabela 8. Valores obtidos para o desdobramento de altura de insergéo da espiga (cm)

Declividade (D)

0 10 20 30 40 50
_ N 90,4 Aa 76,5 Bb 76,2 Ba 75,1 Bb 64,8 Bb 64,6 Bb
Exposicéao
©) S 90,4 Aa 80,4 Bab 86,2 Aab 97,2 Aa 83,8 ABa 86,6 ABa
L 90,4 Aa 81,8 ABab 87,2 ABa 80,2 ABb 78,4 ABa 74,7 Bab
O 90,4 Aa 91,5 Aa 77,5 BCa 79,3ABCb  84,3ABCa 75,7Cab

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * (p<0,05); NS (ndo

significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacao.



Tabela 9. Valores obtidos para o desdobramento de diametro de colmo (mm)
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Declividade (D)

0 10 20 30 40 50
) N 19,6 ABa 18,6 Bab 19,9 Aba 22,3 Aa 19,6 Aba 20,2 Aba
Exposicéo
©) S 19,6 Ab 16,1 Bb 15,5Bb 18,3 ABb 15,9 Bb 16,1 Bb
L 19,6 Ba 20,5 ABa 22,6 ABa 23,7 Aa 20,9 ABa 20,7 Aba
@) 19,6 Aa 17,1 ABb 16,3 ABb 15,2 Bc 16,5 ABb 14,4 Bb

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * (p<0,05); NS (ndo

significativo), DMS- diferen¢a minima significativa; CV — coeficiente de variagéo.

Tabela 10. Valores obtidos para o desdobramento da matéria seca (kg.ha?)

Declividade (D)

0 10 20 30 40 50
o N 10.800 Aa 5.100 Bb 7.400 ABb  8.100 ABab  5.900 Bab 6.900 ABab
=Xposicao S 10.800 ABa 10.600 ABa  13.000 Aa 11.700 ABa 8.600 Ba  10.100 Aba
€ L 10.800 Aa 4.600 BCh 7.300 ABb  5.100 BCbc 1.700 Cc  4.000 BCbc
@) 10.800 Aa 6.100 Bb 6.000 Bb 3.800 Bc 4.000 Bbc 2.800 Bc

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * (p<0,05); NS (ndo

significativo), DMS- diferenca minima significativa; CV — coeficiente de variacao.
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Observando o desdobramento de altura de plantas apresentados na
Tabela 7, o maior desenvolvimento observado foi da exposicéo Sul (S) dentro da
declividade 30% (181,98 cm). Nota-se que para essa exposicdo, é a que
apresentou resultados de maneira mais uniforme em relagcdo a variagcdo da
declividade.

Para a altura de insercdo da espiga (Tabela 8), a declividade 30% na
exposicao Sul (S) apresentou maior valor (97,28 cm), indo de encontro a altura
de plantas observado na Tabela 7. O qual esse parametro tem dependéncia
direta, uma vez que quanto mais alta for a planta, maior serd sua altura de
insercao da espiga.

Para o diametro de colmo (Tabela 9), foi observado maior incremento
(23,70 mm) na exposicao Leste (L) dentro da declividade de 30%.

Para a producéo de matéria seca da parte aérea (Tabela 10), a exposi¢ao
Sul (S) apresentou maior acimulo entre as demais (13.000 kg.ha' na
declividade de 20%). Percebe-se que, além disso, nessa exposi¢cao assim como
para as variaveis altura de plantas e altura de insercdo da espiga, houve
uniformidade dentro das declividades (semelhanca estatistica).

Denota-se que, de acordo com o0s resultados observados,
especificamente a matéria seca da parte aérea, quando relacionada com os
demais parametros avaliados, as superficies voltadas para o Sul podem indicar
uma contribuicdo positiva para o desenvolvimento das plantas de forma mais
homogénea, independente da declividade do terreno.

Turco e Vieira (2021), avaliando o estresse hidrico do amendoim em
condicbes de variacdo de exposicado solar e declividades observou que os
tratamentos da face Sul (a 20% e 40% de declividade) apresentaram a menor
demanda de irrigacdo em relacao aos tratamentos da face norte, leste e oeste.
Mesmos resultados foram encontrados por Brunini e Turco (2018) em condigdes
experimentais similares, avaliando os efeitos do estresse hidrico na cana-de-
acucar. Esse fato pode estar ligado a menor evapotranspiragdo nessas
superficies, exigindo menor demanda hidrica, e consequentemente criando um

ambiente de microclima mais ameno. Porém, com aproveitamento da radiacdo
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incidente semelhante as demais superficies, fazendo com que o dossel seja mais
eficiente na utilizacdo e conversao da energia absorvida.

De modo geral, a radiagédo solar é essencial para o desenvolvimento do
milho. Quando ha auséncia da mesma, a fotossintese é inibida, ocasionando
reducdo na producéo. Estima-se que a fixacdo CO2 contribui com cerca de 90%
da matéria seca produzida (Bevilacqua, 2012).

Sendo assim, de acordo com os resultados observados nas tabelas 5 e 6,
€ possivel relacionar a queda de matéria seca e produtividade na medida em
que se aumenta o grau de declividade das superficies. Onde a superficie
horizontal juntamente com o auxilio da arquitetura da planta se apresenta mais

favoravel na interceptacao da luz e radiagcéo solar.

5 CONCLUSOES

A radiacao global e a radiacéo fotossinteticamente ativa demonstraram que
tem uma forte influéncia na converséo de matéria seca e produtividade do milho.
Bem como a variacdo da declividade e exposi¢cdo a luz solar também exercem
alteracOes sobre o desenvolvimento e produtividade da cultura.

A declividade 0% (superficie horizontal) apresentou os maiores valores para
a maioria dos parametros avaliados que mensuraram o desenvolvimento
vegetativo e produtividade do milho.

A exposicao Sul (S) foi o tratamento que apresentou maiores incrementos
para altura de plantas, altura de insercéo da espiga, matéria seca, massa de mil
graos e produtividade do milho, se diferindo estatisticamente das demais

exposi¢oes avaliadas.
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