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SISTEMAS DE CULTIVO E ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA NA
CULTURA DO MILHO

RESUMO - O consorcio do milho com braquiaria e crotalaria € estratégia de
cultivo sustentével, capaz de gerar palhada para o sistema plantio direto (SPD) aliada
a produtividade de graos. Entretanto, dada a importancia do nitrogénio para a cultura
do milho, é necessério estabelecer o requerimento da cultura nos sistemas de
consorcio em virtude da falta de informacdes. O objetivo com este trabalho foi avaliar,
em dois experimentos, o desempenho agrondmico em fungao de doses de nitrogénio
em adubacdo de cobertura, para o milho em sistemas de cultivo exclusivo,
consorciado com braquiaria e com crotalaria, assim como a palhada produzida nestes
sistemas. Os experimentos foram instalados em uma area de Latossolo Vermelho
eutroférrico de textura argilosa. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As
parcelas foram compostas por trés sistemas de cultivo, representados pelo milho
exclusivo, milho consorciado com braquiaria e milho consorciado com crotalaria. As
subparcelas foram constituidas por quatro doses de nitrogénio, sendo 0, 70, 140 e 210
kg ha?, aplicadas em adubacédo de cobertura da cultura do milho, utilizando como
fonte, ureia revestida com polimeros. As avaliagcfes realizadas na cultura do milho
foram: teor de nitrogénio foliar, altura de plantas, altura de insercéo da espiga principal,
didmetro do colmo, comprimento de espiga, diametro de espiga, nUmero de graos por
fileira, nUmero de fileiras por espiga, nimero de graos por espiga, massa de espiga,
massa de mil grédos e produtividade de graos. Calculou-se a eficiéncia agronémica.
Em relacéo a palhada oriunda do ano agricola 2017/2018 foram: produtividade, teor e
acumulo de nitrogénio. Em relacdo aos sistemas de cultivo, os resultados foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias agrupadas pelo teste
Tukey. Realizou-se o estudo de regressao para efeitos de doses de N e a interacéo
destas com os sistemas de cultivo. Utilizou-se a analise multivariada para analise das
variaveis agronémicas do milho. A altura de insercdo da espiga principal foi
beneficiada pelo milho consorciado com a crotalaria no experimento | e Il. Enquanto a
massa de espiga e a produtividade de graos se destacaram no milho exclusivo no
experimento |, as espigas foram mais compridas, porém ndo promoveram diferenca
de produtividade de graos entre os sistemas de cultivo no experimento Il. O teor de N
foliar e a produtividade de grdos foram afetados pela interacdo entre sistemas de
cultivo e doses de N em ambos experimentos, verificando-se maior necessidade de
adubacao para o milho em consércio com a braquiaria. Em relacdo as palhadas, os
sistemas consorciados proporcionaram maiores produtividades e acumulo de
nitrogénio.

Palavras-Chave: consércio de culturas, Crotalaria spectabilis, milho primeira safra,
nitrogénio, Urochloa ruziziensis, Zea mays L.



CULTIVATION SYSTEMS AND NITROGEN FERTILIZATION IN COVERAGE IN
MAIZE CROP

ABSTRACT - The maize intercropped with brachiaria and crotalaria is a
sustainable cultivation strategy, able to generate straw for no-tillage system (NTS)
along with grain yield. However, given the importance of the nitrogen for maize, it is
necessary to establish the crop requirement in intercropped systems due to the lack of
information. The objective of this work was to evaluate, in two experiments, the
agronomic performance and the relative economic return, in function of nitrogen doses
in topdressing fertilization, for maize in exclusive cultivation systems, intercropped with
brachiaria and crotalaria, as well as the straw produced in these systems. The
experiments were carried out in an area of Latossolo Vermelho Eutroférrico (Oxisol)
with clay texture. The experimental design was in randomized blocks in a split-plot
scheme, with four replications. The plots were composed of three cultivation systems
represented by exclusive maize, maize intercropped with brachiaria and maize
intercropped with crotalaria. The split-plots were four nitrogen doses, being 0, 70, 140
and 210 kg ha, applied in topdressing fertilization of maize, using polymer-coated
urea. The assessments carried out in the maize crop were: leaf nitrogen content, plant
height, height of main ear insertion, stem diameter, ear length, ear diameter, number
of grains per row, number of row per ear, number of grains per ear, ear mass,
thousand-grain weight and grain yield. Agronomic efficiency was calculated. Regarding
the straw from the experiment I, were evaluated: yield, nitrogen content and nitrogen
accumulation. Regarding the crop systems, the results were subjected to analysis of
variance by F test, and the means were grouped by Tukey test. The doses and
interaction between doses and crop systems were subjected to regression analysis.
Multivariate analysis was used to analyse maize agronomic variables. The height of
insertion of the main ear was benefited by corn intercropped with crotalaria in
experiments | and Il. While ear mass and grain yield stand out in exclusive corn in
experiment |, ears were longer but did not promote a difference in grain yield between
cultivation systems in experiment Il. Leaf N content and grain yield were affected by
the interaction between cultivation systems and N doses in both experiments, with a
greater fertilization requirement for maize in intercropping with brachiaria. In relation to
straw, the intercropped systems provided greater productivity and nitrogen
accumulation.

KEYWORDS: intercropping, Crotalaria spectabilis, nitrogen, Urochloa ruziziensis, Zea
mays L.
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Figura 15. Eficiéncia agronémica da cultura do milho para os sistemas de cultivo de
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1. INTRODUCAO

A producédo de alimentos s6 se mantera viavel ao longo do tempo por meio de
sustentabilidade. Para isto, os sistemas pelos quais as produtividades agricolas se
associam a conservacdo dos ecossistemas, melhorias do solo e adaptacdo as
mudancas climaticas, sdo estimulados por muitos paises (ONU, 2020). Neste
contexto, resultados satisfatérios sdo atingidos com a utilizagdo de plantas de
cobertura, pois contribuem com a qualidade do solo, principalmente através de
incrementos na matéria organica (Schipanski et al., 2014) e de ciclagem de nutrientes
(Pacheco et al., 2013), além de controlarem pragas (Schipanski et al., 2014) e plantas
daninhas (Martins et al., 2016). Assim, reduz-se a aplicagdo de fertilizantes e
agrotoxicos, 0s quais sao agentes poluidores.

Dentre as formas de inserirem as plantas de cobertura na realidade dos
produtores rurais, o consorcio de culturas constitui alternativa ideal, ao alterar pouco
0 cronograma e, assim, aliar retorno econémico a melhorias no meio ambiente. A
consorciacdo de culturas tem sido atribuida a quarta revolucdo verde, em razdo da
pratica tornar a agricultura promissora ecologicamente (Martin-Guai et al., 2018).

A cultura do milho é priorizada entre as anuais no cultivo simultaneo as plantas
de cobertura, pois além da importancia econémica e social (USDA, 2020), possui porte
alto, rapido crescimento inicial e elevada capacidade de interceptacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa ao longo de seu dossel, caracteristicas vantajosas para
evitar a competicdo interespecifica (Oliveira et al., 2010; Kappes e Zancanaro, 2015).
Os Sistemas Santa Fé (Kluthcouski et al., 2000) e Santa Brigida(Oliveira et al., 2010)
sao representantes de sucesso entre os cultivos simultaneos de milho com as plantas
de cobertura. No primeiro caso, utiliza-se gramineas forrageiras, e no outro,
leguminosas, 0 que tem possibilitado atingir altas produtividades de graos, com
formacao de palhada para o sistema plantio direto (SPD) ou cultivo de adubos verdes.

O SPD € uma das principais praticas de conservacdao ambiental, visto que o
recobrimento da area agricultavel por restos culturais protege a superficie do solo
contra os agentes erosivos, mantendo a umidade e a estrutura, além de diminuir a
variacdo da temperatura (Silva et al., 2008) e promover a ciclagem e disponibilidade
de nutrientes (Boer et al., 2007; Marcelo et al., 2012), o que favorece o

desenvolvimento das culturas. Neste cenario, o cultivo de gramineas forrageiras,



como as braquiarias, se destaca porque, embora contribua com aspectos quimicos e
fisicos do solo (Silveira et al., 2011), o diferencial destas plantas é a elevada
produtividade de palhada de alta relagcdo carbono/nitrogénio (C/N), permitindo a
cobertura do solo por mais tempo (Mingotte et al., 2014).

Entretanto, palhadas de alta relacdo C/N podem ser inconvenientes em relacao
a dindmica do nitrogénio (N), uma vez que podem promover imobilizacdo do nutriente
ao se decompor e, consequentemente, interferir na sincronia entre a disponibilidade
no solo e a necessidade nutricional da planta sobre a palhada. Contrastante a isso,
tém-se as palhadas de decomposi¢cao mais rapida, com menor relacdo C/N, oriundas
das leguminosas. Estas plantas, as quais compreendem as crotalarias, sdo
denominadas de adubo verde, uma vez que se associam a microrganismos que
realizam a fixac&o biolégica do N (FBN), recebendo o nutriente, de forma que por meio
de exsudatos radiculares (Murrel et al., 2017) ou decomposicao dos restos culturais,
aumenta-se o estoque do nutriente no solo (Marcelo et al., 2012).

Assim, contribuindo com a reducéo de fertilizantes nitrogenados, as crotalarias
incrementam com o nutriente no sistema de producédo, sendo que a Crotalaria
spectabilis pode fornecer até 160 kg ha! de N ao solo (Calegari e Carlos, 2014). Estas
espécies promovem também controle de nematoides (Wang et al., 2002) e
diversificacado de palhada para o SPD (Kappes e Zancanaro, 2015). Neste aspecto,
entretanto, a decomposicao da palhada, de forma mais rapida, torna-se um empecilho,
sendo oportuno cultivar as crotalarias em consoércio com culturas que geram palhadas
de maior relacdo C/N, como o milho, pois esta combinacdo acarreta em
comportamento intermediario quanto a cobertura do solo e a imobilizacdo do N
(Giacomini et al., 2004).

Em um sistema de cultivo sustentavel, € importante a articulacdo com a
dindmica do N. Isto porque, praticamente todas as culturas o requerem em grandes
quantidades, sendo que, devido aos processos de perdas e transformacdes no solo,
0 nutriente torna-se facilmente indisponivel as plantas, e doses exacerbadas de
fertilizantes nitrogenados sé&o utilizados na nutricdo de culturas, contribuindo com a
poluicdo ambiental. Dada a cultura do milho, o requerimento de N para altas
produtividades de grdos chega a até 30 kg ha' no momento da semeadura e 140

kg ha! em adubacéo de cobertura, conforme recomendacdes técnicas do Estado de



Sado Paulo (Raij e Cantarella, 1997). Entretanto, estas quantidades nao s&o
especificas para os consorcios desta cultura com gramineas forrageiras e
leguminosas. Assim, em virtude dessa falta de informacao, € importante adequar o
incremento de N em sistemas de consorciacdo de milho com braquiéria e crotalaria.
Dadas as consideracdes apresentadas, objetivou-se com este trabalho realizar
dois experimentos na primeira safra e avaliar: a) no primeiro experimento, 0
desempenho agronémico em funcdo da aplicacdo de doses de N em cobertura para
os sistemas de cultivo de milho exclusivo e em consorcio com braquiaria e com
crotaléria, sendo o cereal (hibrido 2B 710 PW) cultivado com populagdo de 60 mil
plantas por hectare; b) o desempenho agronémico em funcéo da aplicacao de doses
de N em cobertura e a producéo de palhada para a implantacdo do SPD, dos sistemas
de cultivo de milho exclusivo e em consoércio com braquiaria e com a crotalaria, sendo

o cereal (hibrido 2B 810 PW) cultivado com populacéo de 88 mil plantas por hectare.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistemas de cultivo sustentaveis

A busca incessante por producdo em larga escala de alimentos é ligada, ndo
raramente, a degradacdo de recursos naturais, como solo, reservas de agua e
diversidade genética natural. Isto porque, frequentemente, a monocultura visando
maximizar a produgéo, promove a exploragao extrema do solo, danificando-o desde a
estrutura até a fertilidade. Além do mais, esta repeticdo de uma planta na mesma area
favorece a disseminacdo de pragas e doencas (Gliessman, 2009). Dessa forma,
desenvolve-se um ciclo de aplicacdes excessivas de fertilizantes e agrotoxicos na
producdo agricola, o que aliado a vulnerabilidade do solo sem cobertura vegetal a
ocorréncia de eroséo, agrava ainda mais a situacdo ambiental (Boer et al., 2007).

A agricultura pode, assim, se tornar insustentavel a longo prazo, com a
eliminacdo de condigcbes que atualmente a torna possivel (Gliessman, 2009).
Entretanto, para remediar este cenario, a implantacdo de praticas sustentaveis de
cultivo € medida fundamental, tanto é que se tornou uma das ac¢des da Agenda 2030
da Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU) para um mundo melhor. Nesta, até o ano

de 2030, preconiza-se garantir sistemas sustentaveis de producéo de alimentos, a fim



de aumento de produtividade agricola com conservacdo dos ecossistemas e
melhorias da qualidade do solo, além de adaptacdo as mudancas climaticas (ONU,
2020).

No contexto de sustentabilidade, enquadram-se o0s sistemas de cultivo
conservacionistas, 0s quais objetivam a formacéo de um complexo de populacdes de
culturas, organismos e microrganismos, que por diversas transformacdes no
ambiente, permitem produzir alimentos com reducdo da poluicdo ambiental e de
insumos externos (Gliessman, 2009) ou, simplesmente, o cultivo adequado atraves
da conservagao do meio ambiente (Alves et al., 2015).

As plantas de cobertura possuem papel importante nos sistemas
conservacionistas. O cultivo delas propicia beneficios nos atributos fisicos, quimicos
e biolégicos do solo, com melhoria da estrutura (Silveira et al., 2011), ciclagem de
nutrientes (Pacheco et al., 2013), adicdo de matéria organica e colonizacdo de
microrganismos (Schipanski et al., 2014), além de aumentar o aproveitamento da
agua do ambiente (Pacheco et al., 2011) e até contribuir com a sanidade dos sistemas
de producdo através de supressao fisica de plantas daninhas (Martins et al., 2016) e
de conservacgdo de insetos que controlam pragas agricolas (Schipanski et al., 2014).

Estas espécies, também, viabilizam o sistema plantio direto (SPD) através do
recobrimento do solo por restos culturais, o que associado as demais premissas do
sistema, minimo revolvimento da &rea agricultavel e rotacdo de culturas, incrementa
a producéo agricola com conservacao do meio ambiente. O SPD protege a superficie
do solo contra os agentes erosivos, mantendo a umidade e a estrutura, age na
manutencdo da temperatura do solo favorecendo o desenvolvimento das culturas
(Silva et al., 2008) e promove a ciclagem e a disponibilidade de nutrientes (Boer et al.,
2007; Marcelo et al., 2012).

Dentre as possibilidades de cultivo das plantas de cobertura, os sistemas
consorciados sao a alternativa mais sujeita a adocéo pelos produtores rurais, visto
gue a modalidade permite a associacao destas plantas promissoras ecologicamente
as atividades agricolas, sem perder a safra e as condi¢des naturais de vegetacao nos
periodos chuvosos (Telhado, 2007). A pratica que tem sido considerada como a
quarta revolucéo verde, devido a grande importancia na intensificacdo da agricultura

com sustentabilidade (Martin-Guai et al.,, 2018), pode ser estabelecida com



semeaduras simultaneas, intervalada em alguns dias entre as espécies ou a partir da
semeadura da cultura anual e da germinagdo das demais, por meio de sementes
presentes no solo (Ceccon et al., 2013).

O fator primordial que deve ser considerado na consorciacdo de culturas é a
competicao entres as plantas por recursos do meio, aspecto este, que varia em virtude
de espécie intercalar, populacdo de plantas, época de semeadura, quantidade de
agua e nutrientes disponiveis e espacamento utilizado (Ceccon et al., 2013). Dessa
forma, o sucesso deste sistema € dependente da correta escolha das culturas e o

manejo realizado.

2.2 A cultura do milho em sistemas de consorcio de culturas

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas preferidas, em relagdo as anuais, no
cultivo consorciado com plantas de cobertura (Silva et al., 2004). O cereal que esta no
topo de relevancia comercial do mundo, cultivado em quase todos os continentes e
utilizado na alimentacdo animal e até em indastrias de alta tecnologia (Paes, 2006),
tem como maiores produtores os Estados Unidos, China e Brasil. Entretanto, embora
a grande producédo da China, o consumo interno supera a quantidade produzida, o
que torna os outros dois paises lideres no abastecimento mundial do grdo (USDA,
2020).

O Brasil exerce, entdo, papel fundamental na cadeia produtiva da cultura, por
meio do cultivo em todos os estados ao longo de 3 safras anuais. A producéo total no
ano agricola 2018/2019 foi maior que 100 milhdes de toneladas, em 17,5 milhdes de
hectares, com produtividade de grdos em torno de 5,7 t hal. Considerando apenas a
primeira safra, a de veréo, a producéo do pais foi de 25,6 milhdes de toneladas, na
area correspondente a 4,1 milhdes de hectares, gerando a produtividade de gréos de
6,25t ha. A contribuicdo do estado de Sdo Paulo, nesta safra, foi maior que 2 milhées
de toneladas, em quase 351 mil hectares, com a produtividade de grdos de 5,6 t hat
(CONAB, 2020).

Diante de tamanha importancia econdmica e social da cultura, é imprescindivel
cultivd-la com sustentabilidade. Circunstancia que, aliado a vantagem competitiva que
a planta apresenta em razdo do porte alto, rapido crescimento inicial e elevada

capacidade de interceptacdo da radiacao fotossinteticamente ativa ao longo de seu



dossel, contribui para a predilecdo em sistemas de consorcios (Oliveira et al., 2010;
Kappes e Zancanaro, 2015).

As caracteristicas que permitem que o milho sobressaia quanto a espécie
cultivada simultaneamente sdo importantes em sistemas sustentaveis. Entretanto,
ndo anula o fato de que atributos favoraveis ao consorcio pelas plantas de cobertura
também precisam ser levados em consideragdo ao compor o sistema de producéo.
Estas espécies devem interferir o menos possivel na conducao da cultura agricola,
alterando pouco o cronograma dos produtores, bem como ser de baixo custo e nao
necessitar de equipamentos distintos na implantagéo (Pariz et al., 2011).

Neste sentido, as braquiarias tém sido amplamente utilizadas (Borghi et al.,
2013; Pariz et al. 2011). Pertencentes a familia Poaceae e ao género Urochloa, estas
plantas promovem melhorias no solo com aumento de teores de matéria organica e
melhoria nas propriedades fisicas do solo (Silveira et a., 2011). Contribui também com
a diminuicdo do uso de herbicidas e fungicidas ao auxiliar no controle de plantas
daninhas e reduzir in6culos de fungos patogénicos no solo (Costa e Rava, 2003;
Lemos et al., 2015; Costa et al., 2016). Além disso, possuem custo relativamente baixo
de sementes, rusticidade e facil controle com herbicidas.

No consorcio com o milho, além disso, as braquiarias se destacam por se
adaptarem ao sombreamento promovido pelo rapido desenvolvimento do cereal no
inicio do ciclo. Nesta situacdo, estas plantas reduzem o crescimento das raizes e
aumentam o da area foliar, produzindo-se elevada quantidade de palhada para o
sistema plantio direto (SPD), ou ainda, tornam-se forragem ao permitir a integracéo
lavoura pecuaria (ILP) (Jakelaitis et al., 2006).

A producédo de graos de milho aliada a de palhada para o SPD e/ou formagéao
de pastagem para animais com a braquiaria, caracteriza o Sistema Santa Fé,
tecnologia de consorcio de culturas graniferas com forrageiras da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (Kluthcouski et al., 2000). Dentre os
beneficios alcancados com este sistema, ressaltam-se a diversificacdo da renda,
baixo custo de implantacdo, melhor aproveitamento de maquinas e implementos
agricolas, controle de plantas daninhas, aumento da produtividade das culturas,
recuperacdo de areas degradadas, reducao dos custos de producéo e uso intensivo

da area com sustentabilidade (Gomes Junior et al., 2008; Tracy e Zhang, 2008;



Crusciol et al., 2012).

Diversos estudos demonstram o sucesso do consorcio de milho e braquiéria
em variadas condicfes (Ceccon et al., 2013; Kichel et al., 2018). Mas, a particularidade
gue faz com que estas gramineas se destaguem é a alta produtividade de palhada
que persiste sobre o solo por um longo periodo, devido alta relacdo C/N (Tiritan, 2001,
Silveira et al., 2011). Necessitando de pelo menos 7 t ha' de palhada para o sucesso
do SPD no cerrado (Aidar et al., 2007), salienta-se que este passou a ser realizado
com eficiéncia e qualidade, com a utilizagdo da Urochloa ruziziensis como planta de
cobertura (Ceccon, 2007). Esta espécie possui menor formacédo de touceira e facil
dessecacao com herbicidas (Franchini et al., 2014).

Embora a alta relacdo C/N da palhada das braquiarias seja benéfica em certas
situacdes, quando se trata da dinamica no N é um fator desfavoravel. Uma vez que
para decomposi¢do dos restos culturais torna-se necessério captar o nutriente do
meio, ocorrendo imobilizagdo microbiana do N, o que pode acarretar em deficiéncia
nutricional para os cultivos sobre a palhada (Bengtsson et al., 2003). Em alternativa a
esta questdo, destaca-se a utilizacdo das leguminosas, cujas plantas pertencem a
familia Fabaceae, e por possuirem restos culturais de baixa relacdo C/N (Wutke et al.,
2014), sdo de decomposicao de forma contraria as braquiarias.

Os restos culturais das leguminosas decompdem-se mais rapidamente e, assim
também, ocorre a mineralizacdo com consequente fornecimento dos nutrientes aos
cultivos em sucesséao (Souza et al., 2019). Isto ocorre, uma vez que as leguminosas
se associam a microrganismos capazes de fixar biologicamente o N elementar da
atmosfera, fornecendo a planta hospedeira, a qual insere o nutriente ao solo por meio
de exsudatos radiculares (Murrel et al., 2017) e apds sua decomposicao. Assim, estes
motivos as tornam adubos verdes (Marcelo et al., 2012), ao favorecerem a fertilidade
do solo (Primavesi, 2002).

Dentre as leguminosas utilizadas como plantas de cobertura, as do género
Crotalaria apresentam-se vantajosas. A Crotalaria spectabilis, por exemplo, pode
fornecer até 160 kg ha* de N (Calegari e Carlos, 2014), refletindo em economia com
fertilizantes nitrogenados, promovendo grande rendimento por area. Além disso, ha

melhorias da qualidade do solo, principalmente devido ao aumento do teor de matéria



organica, a maior disponibilidade de nutrientes e a capacidade de troca de cations
(CTC) efetiva do solo (Sagrillo et al., 2009).

Outros fatores que a crotalaria influencia sé@o auxilio no controle de nematoides
por possuirem mecanismos de reducdo do parasitismo (Wang et al., 2002) e
capacidade de producgéo de palhadas diversificadas para o SPD (Oliveira et al. 2010;
Kappes e Zancanaro, 2015). Neste aspecto, entretanto, conforme decomposicdo da
palhada de forma mais rapida, reduzindo a protec&o do solo, torna-se oportuno cultivar
as crotalarias em consorcio com culturas que geram palhadas de maior relacdo C/N,
como o milho, pois esta combinacao acarreta em comportamento intermediario quanto
a cobertura do solo e & imobilizagéo do N (Giacomini et al., 2004).

O consorcio do milho com a crotalaria também caracteriza uma tecnologia da
EMBRAPA, denominado de Sistema Santa Brigida. A técnica consiste na insercao de
adubos verdes nos sistemas de producgéo, para aumento do aporte de nitrogénio no
solo, sem prejudicar a produtividade da cultura principal (Oliveira et al., 2010). Com
este sistema, além da melhoria na fertilidade do solo, h&a diversificacdo da palhada
para o SPD, maior producdo de matéria seca em relagdo ao cultivo isolado de cada
espécie, maior eficiéncia na utilizacdo da agua e dos nutrientes do solo, devido a
exploragéo do solo por diferentes sistemas radiculares (Oliveira et al., 2010; Collier et
al., 2011, Gerlach et al., 2019).

2.3 Adubacdao nitrogenada para o milho em sistemas de consorcio

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maiores quantidades por quase
todas as culturas, inclusive o milho, cujo fornecimento inadequado é um dos principais
fatores limitantes de producao (Borém et al., 2015). Porém, diretamente proporcional
a importancia € a complexidade da dinamica do nutriente. Isto porque, embora
amplamente encontrado na natureza na forma elementar, necessita passar por
processos de fixagdo atmosférica, bioldgica ou industrial para a transferéncia ao solo,
onde é absorvido pelas plantas em forma de aménio (NH4*) e nitrato (NOs) ou
incorporado & matéria organica do solo, sendo sujeito a perdas por lixiviagéo,
volatilizagdo da amonia, desnitrificacdo e erosao (Raij, 2011).

As fixacOes atmosféricas ou bioldgicas ocorrem naturalmente e, estima-se que

esta uUltima fornece até 170 kg ha'de N por ano para a biosfera (Prado, 2008).



Entretanto, a forma amplamente utilizada para o fornecimento do nutriente € através
dos fertilizantes, os quais s&o produzidos na fixagao industrial com grande gasto de
energia (Buchanan et al.,, 2000), possuem alto custo, baixa eficiéncia e carater
poluidor, se manejado incorretamente (Amado et al. 2000; Corsini e Cassiolato, 2015).
Sendo assim, o fornecimento de N as culturas é um processo dificil, ainda mais que
para altas produtividades tém sido exigidas doses exorbitantes.

Em um sistema de cultivo sustentavel, € importante a articulagdo com a
dindmica do N. Para a cultura do milho, a quantidade recomendada, visando maxima
producdo é de até 30 e 140 kg ha' no momento da semeadura e na adubacéo de
cobertura, respectivamente, conforme recomendacdes técnicas do Estado de Sao
Paulo (Raij e Cantarella, 1997). Sendo esta referéncia para a monocultura, quando se
trata dos sistemas consorciados, entretanto, ndo ha informacdes estabelecidas,
fazendo-se necesséaria a adequacdo do incremento de N para o milho cultivado
simultaneamente a braquiaria e a crotalaria.

Uma vez que o aumento de plantas eleva o requerimento de nutrientes,
justifica-se 0 aumento do incremento de nitrogénio para a cultura do milho em
consoércio, comparada a quando cultivada exclusivamente. Além disso, a competicao
interespecifica em um consércio pode ser atenuada pelo aumento da aplicacdo de
fertilizantes (Bitew et al., 2020).

Quando a consorciacdo ocorre com a braquiaria, embora alguns autores
alegam que esta espécie ndo afeta a dindmica dos nutrientes para o milho simultdneo
(Oliveira et al., 2019), a maioria dos estudos demonstram que a adi¢ao de altas doses
de N via adubacdo promovem respostas positivas para a cultura em relacdo a
produtividade de graos.

Almeida et al. (2017) verificaram que a produtividade de grdos de milho foi
afetada com o fornecimento inferior a 100 kg ha* de N, para a cultura em consoércio
com Urochloa ruziziensis em comparacao ao cultivo exclusivo, ao estudarem as doses
correspondentes a 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha! de N. Batista et al. (2019) avaliaram
as doses 0, 30, 60 e 90 kg ha de N para a adubacdo de cobertura do milho em
consorcio com Urochloa ruziziensis e concluiram que o aumento do nutriente elevou

a produtividade de gréos.
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O consorcio do milho com a crotalaria, por outro lado, em virtude da FBN
beneficiar as leguminosas, atribui-se a necessidade de menores doses de N para o
suprimento do milho. Isto ocorre devido ao cereal possuir raizes mais extensas que a
leguminosa, o que torna a cultura mais competitiva em relacdo aos fatores abidticos,
como nutrientes, assim a crotalaria sobrevive com o N da FBN e absorve pouco do
solo (Carr et al., 2004).

Oliveira et al. (2010) verificaram que o consércio do milho com a Crotalaria
spectabilis apresenta menor produtividade de graos em relacdo ao cultivo exclusivo
do cereal, na auséncia da adubacado nitrogenada de cobertura e no fornecimento de
90 kg ha! de N. Embora a constatacdo destes autores, verifica-se que sdo escassos
os estudos que atribuem a dose necessaria do nutriente para o cereal em consorcio
com a leguminosa.

Dada a importancia que o nutriente exerce nos processos bioquimicos da
cultura do milho (Fornasieri, 2007) e a falta de informacdes catalogadas sobre a
guantidade, o comportamento do N para a cultura em consorcio, sdo necessarias
pesquisas para estabelecimento da quantidade satisfatoria para a nutricdo do milho

com a braquiaria e com a crotalaria.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

Durante a primeira safra dos anos agricolas 2016/17 e 2017/18 foram
conduzidos, respectivamente, os experimentos | e Il. Ambos os experimentos foram
conduzidos na mesma area, situada na Fazenda de Ensino Pesquisa e Extenséo da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em Jaboticabal, Sdo Paulo,
Brasil (21° 14’ 59” S, 48°17’ 13” W e 565 metros de altitude).

O clima do local é do tipo Aw, caracterizado como tropical umido, com estagéo
chuvosa no veréo e seca no inverno, segundo classificacdo de Képpen (Rolim et al.,
2007). O solo é do tipo Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa (Santos et
al., 2013a), apresentando 540 g kg de argila, e foi cultivado anteriormente com milho
no sistema de preparo convencional, sendo mantido em pousio até instalacdo dos

experimentos.
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado nos experimentos | e 1l foi em blocos ao
acaso, no esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeticdes. As parcelas foram
constituidas por trés sistemas de cultivo (milho exclusivo, milho consorciado com
braquiaria e milho consorciado com crotaléria) e as subparcelas foram quatro doses
de N (0, 70, 140 e 210 kg ha), aplicadas a lanco e em cobertura no estadio Ve da
cultura do milho. O adubo utilizando como fonte do nutriente foi ureia revestida com
polimeros Kimcoat, com 44% de N. Este revestimento faz com que a liberacdo do
nutriente seja gradativa, minimizando as perdas por volatilizagao e lixiviacdo (Reis
Junior, 2007). Cada subparcela foi constituida de cinco linhas de milho de 10 m de
comprimento e espacadas a 0,45 m, perfazendo area total de 22,5 m2. Consideraram-

se como area Util as trés fileiras centrais, desprezando-se 0,5 m nas extremidades.

3.3 Implantacdo e conducao do experimento

Antes da instalacdo dos experimentos foram determinadas as caracteristicas

quimicas na camada 0,00 — 0,20 m (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da camada 0,00-0,20 m verificados antes da
instalacdo do experimento. Jaboticabal, SP, Brasil.

pH® MO pP@ K* Ca? Mg”? H+Al SB CTC V%

Ano gdm3 mgdm3 --eeeeeeeeeee- mmolc dm™= ----------------
Experimento | 51 23 47 35 34 14 37 51 88 58
Experimento Il 5,4 27 72 58 42 21 34 69 103 67

MpH CaCl: @P resina

Realizou-se o preparo convencional do solo em ambos experimentos, com
aracdo, grade aradora e niveladora, tendo os restos culturais do experimento |
incorporados ao solo por estas operagées. Além disso, aplicou-se 2 t ha*'de calcario
dolomitico com 90% de PRNT, antecedendo ao experimento Il.

A semeadura dos sistemas de cultivo foi realizada da mesma forma nos dois

experimentos. As plantas de cobertura foram distribuidas a lanco, utilizando-se 20 kg
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ha! de Crotalaria spectabilis e 15 kg ha' de sementes de Urochloa ruziziensis. Em
seguida, através de uma semeadora-adubadora, os hibridos de milho foram
semeados no local, o que acarretou a deposi¢cdo de solo sobre as sementes das
plantas de cobertura.

As semeaduras dos sistemas de cultivo ocorreram nos dias 22/11/2016 e
07/11/2017 para os experimentos | e Il, respectivamente. No primeiro, utilizou-se o
hibrido de milho DOW 2B710 PW, de ciclo precoce, na populacdo de 60 mil plantas
ha, enquanto no segundo, o hibrido utilizado foi o DOW 2B810 PW, de ciclo normal,
com densidade populacional de 88 mil plantas ha.

A adubacdo do milho ocorreu nos sulcos de semeadura e as doses de
nutrientes foram calculadas de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e as
recomendacdes de Raij e Cantarella (1997), sendo utilizados 20 e 25 kg ha' de N, 70
e 89 kg ha' de P20s e 40 e 51 kg ha'! de K20 para o experimento | e Il,
respectivamente. A adubacédo em cobertura foi realizada no estadio Ve da cultura, no
dia 24/12/2017 para o primeiro experimento, e 28/11/2017 para o segundo, com as
doses de N e 45 kg ha* de K20, utilizando como fonte o cloreto de potassio.

As plantas foram cultivadas em condi¢cfes de sequeiro, porém no primeiro € no
segundo dia de semeadura do milho do experimento [, realizaram-se irrigacées por
aspersao convencional, com laminas de 10 mm, para estabelecimento das plantas.
Quando necessarios, os tratos culturais referentes ao controle de pragas e doencas
foram realizados mediante monitoramento. O manejo quimico de plantas daninhas
ocorreu no sistema com milho exclusivo, aos 25 dias ap6s emergéncia da cultura,
utilizando o herbicida glifosato potassico na dose de 2.500 g ha de i.a. nos dois
experimentos. As colheitas do milho foram realizadas mecanicamente em 16/04/2017

e 06/04/2018 para os experimentos | e Il, respectivamente.

3.4 Caracterizacao climatica no periodo

Ao longo dos experimentos, registraram-se o0s dados meteorolégicos
apresentados na Figura 1. No experimento I, as médias de temperaturas maximas e
minimas foram 31,1 e 19,4 °C, respectivamente, e a precipitacdo acumulada de 761,6
mm. No experimento Il, as médias das temperaturas maximas e minimas foram de

30,5 e 19,5 °C, respectivamente, e precipitacdo acumulada de 760,4 mm.
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Figura 1.Temperatura maxima e minima do ar (°C) e precipitacdo pluvial (mm),

durante o periodo experimental. As marcacbes indicam épocas de
semeaduras do milho e plantas de cobertura (1), adubacg&o nitrogenada de
cobertura (2) e colheita (3) do milho exclusivo e consorciado, nos
experimentos | (A) e Il (B), em Jaboticabal, SP, Brasil. Fonte: Estacdo
Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/Unesp—
Campus de Jaboticabal.

De posse dos dados climaticos, realizou-se o balanco hidrico para a cultura do

milho nos dois experimentos, conforme apresentado nas Figuras 2 e 3, segundo

metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Este foi caracterizado a partir de fases

de desenvolvimento da cultura do milho e, para isto, determinou-se a duragcdo dos

estadios fenoldgicos da emergéncia a maturidade fisiologica, através de observacgao
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diaria do experimento e somatorio da exigéncia térmica conforme Ometto (1981). No
balanco hidrico, contabilizaram-se os 20 mm irrigados como precipitacdo em 2016/17;
a capacidade de agua disponivel (CAD) considerada foi 100 mm (Pereira et al., 2007);
a evapotranspiracdo potencial ou de referéncia foi estimada conforme Método de
Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al., 1998); e para evapotranspiracao de cultura,
utilizaram-se os coeficientes de cultura propostos por Doorenbos e Kassam (1979).
Nos experimentos | e Il, respectivamente, a cultura do milho apresentou
evapotranspiracdo de cultura de 290 e 331 mm da emergéncia até a maturidade
fisioldgica, variando de 0,00 a 5,31 e de 0,07 a 5,08 mm dia! entre dias de menores
e maiores necessidades hidricas (Figura 2). O déficit hidrico acumulado durante o
ciclo da cultura foi de 28 mm no experimento |, compreendendo inteiramente a fase
Rs e atingindo periodos de V1o - V1, V1, R1, R2 € R4 — MF (Figura 3A), enquanto no
experimento Il, o déficit hidrico acumulado foi de 34 mm, e as fases completamente
conduzidas sob déficit hidrico foramV1o - VT, Rz € R3, e houve alguns dias de falta de

agua em Vr e R4 — MF (Figura 3B).

Pl —Pll
ETc | ETc ll
280 | e s ETrl ===-- ETrll 70

60 ~
IS
£210 B o E
E 5
z% 40 g
§140 ) 2
=2 - 30 g
2 g
a 70 20 o
>
| |

VE-V6 V7-V10 V10-VT VT R1 R2 R3 R4-MF
Fases da Cultura do Milho

Figura 2. Precipitacdao pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc) e
evapotranspiracao real (ETr) para fases fenologicas da cultura do milho nos
experimentos | e Il em Jaboticabal, SP, Brasil. Ve-Ve: Emergéncia a sexta
folha, V7-Vio: Sétima a décima folha, Vio-Vi: Décima folha ao pendoamento,
Vi Pendoamento, Ri: Antese-Florescimento (fecundagéo), R2: Grao leitoso,
Rs: Gréo pastoso, R4 - Mr: Grao farinaceo-Maturidade fisiologica.
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Figura 3. Extrato do balanco hidrico sequencial considerando os dias apls a
emergéncia até a maturidade fisiolégica da cultura do milho nos
experimentos | (A) e Il (B) em Jaboticabal, SP, Brasil. VE-Vs: Emergéncia a
sexta folha, V7-Vio: Sétima a décima folha, Vio-Vi: Décima folha ao
pendoamento, Vi: Pendoamento, Ri: Antese-Florescimento (fecundagéo),
R2: Grao leitoso, Rs: Grédo pastoso, R4 - Mr: Gréo farinaceo-Maturidade
fisiologica.

Estes resultados (Figuras 2 e 3) refletem apenas o constatado no cultivo
exclusivo, sendo que devido a existéncia de um complexo de plantas nos consorcios,

acarretando em maior biomassa e, conseqguentemente, maior transpiracdo, O

requerimento de agua do sistema de cultivo consorciado se eleva, pois, a necessidade
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hidrica aumenta em funcdo da area foliar (Silva et al.,, 2012). Dessa maneira, a
realidade nos sistemas de consorcios de cultura € que o déficit hidrico ocorre com

maior intensidade, e o excedente, por outro lado, € amenizado.

3.4 Avaliagbes

No cultivo exclusivo e consorciado para ambos experimentos, determinaram-
se:

a) Teor de nitrogénio foliar (g kg?): durante o florescimento (estadio R1) da
cultura do milho, avaliou-se com a coletado terco médio sem a nervura central de dez
folhas, localizadas abaixo e do lado oposto a espiga principal, em dez plantas por
subparcela (Cantarella et al., 1997). As amostras foram lavadas com agua corrente e
detergente a 1 mL L, secas em estufa com circulacéo forcada de ar a 65 - 70 °C, e
em seguida foram processadas em moinho tipo Wiley para determinar o teor de N,
segundo método semi-micro Kjeldahl (Carmo et al., 2000);

b) Diametro do colmo (mm): foi obtido por meio de um paquimetro digital, em 5
plantas por subparcela, o diametro no segundo entren6 acima do solo, no final do ciclo
da cultura;

b) Altura de plantas (m): por ocasido da maturidade fisiolégica da cultura do
milho, foi mensurada em 5 plantas por subparcela a distancia do nivel do solo até a
folha bandeira, com o auxilio de uma régua graduada;

c) Altura de insercdo da espiga principal (m): Determinou-se a partir do
comprimento do nivel do solo até a espiga principal, com uma régua graduada, em 5
plantas por subparcela na maturidade fisiolégica da cultura do milho;

Por ocasido da colheita do milho, coletaram-se 10 espigas ao acaso para
determinar:

d) Diametro de espiga (mm): obtido com o paquimetro digital na regido central
da espiga;

e) Comprimento de espiga (cm):com o auxilio de uma régua graduada,;

f) Nomero de fileiras por espiga (n°): determinado a partir da contagem do
namero de fileiras na regiao central de cinco espigas por subparcela;

g) Numero de gréos por fileiras (n°): obteve-se com a média de numero de

graos contados em duas fileiras, em cinco espigas por subparcela;
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f) Namero de gréos por espiga (n°): determinou-se pelo produto do nimero de
fileiras e niumero de graos por fileiras da espiga;

g) Massa de espiga (g): foi obtida pela média da massa das 10 espigas,
corrigidas a 0,13 g g* de umidade;

h) Massa de mil graos (g): por meio da média da massa de quatro amostras de
1000 gréos de milho, corrigidas a 0,13 g g** de umidade;

i) Produtividade de gréos de milho (t ha): foi obtida mediante a colheita manual
das espigas da area utli em cada subparcela, as quais foram trilhadas
mecanicamente; os graos obtidos foram pesados e o valor corrigido para 0,13 g g'de
umidade.

j) Eficiéncia agronémica (kg kg™): foi definida de acordo com o método descrito
por Fageria, Melo e Oliveira (2013), utilizando-se a Equacéo 1:
_ PG, -PGy

QN,

em que:

EA (1)

PGcf = producéo de grdos com fertilizante nitrogenado (kg hat);
PGsf = producéo de grdos sem fertilizante nitrogenado (kg ha); e
QNa = quantidade de N aplicado (kg).

Posteriormente a colheita do milho no experimento Il, determinaram-se as
seguintes variaveis relacionadas a palhada:

k) Produtividade de palhada (t ha™): os restos culturais correspondentes a cada
subparcela foram coletados com o auxilio de um quadro com dimensdes internas de
0,5 m x 0,5m. Estas amostras foram lavadas e secas em estufa de ventilagdo forcada
de ar a 65 - 70 °C até massa constante, para posterior pesagem e extrapolacao da
quantidade obtida para t ha;

[) Teor de N (g kg'): o material obtido para produtividade de palhada foi moido
e o teor de N determinado pelo método semi-micro Kjeldahl (Carmo et al., 2000)

m) Acimulo de N (kg ha): obteve-se através do produto do teor de N pela

produtividade da palhada.

3.5 Analises estatisticas
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para o estudo dos sistemas
de cultivo. Quanto ao efeito de doses de N e a interacdo destas com 0s sistemas de
cultivo, efetuaram-se analises de regressao polinomial, optando-se pelos melhores
modelos. Utilizou-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

Além disso, devido a estrutura de dependéncia entre as variaveis, utilizou-se a
estatistica multivariada por componentes principais (CPs) para analise das variaveis
agrondmicas do milho, em funcdo dos fatores sistemas de cultivo e doses de N. Os
dados foram padronizados, apresentando média nula e variancia unitéria. A selecéo
do numero de CPs foi realizada com base no critério de Kaiser, utilizando-se aqueles
com autovalores superiores a 1 (Kaiser, 1958). Para a analise multivariada, o

programa estatistico utilizado foi o Statistica7.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento | — Sistemas de cultivo de milho em funcdo da adubacéo

nitrogenada no ano agricola 2016/17

Dentre os aspectos que caracterizam a diagnose nutricional e o crescimento da
planta de milho (Tabela 2), o teor de N foliar, o diametro do colmo e a altura de plantas
nao variaram em relacdo aos sistemas de cultivo. O fato das plantas de milho ndo
apresentarem ganhos na altura é benéfico, visto que plantas de milho muito altas sao
suscetiveis ao acamamento. A altura de insercdo da espiga principal, por outro lado,
foi maior no milho em consoércio com a crotalaria, o que favorece a operacdo de
colheita mecanica da cultura.

O teor de N foliar foi afetado diferentemente entre os sistemas de cultivo, quanto
a adubacao nitrogenada (Figura 4). A varidvel aumentou de forma quadratica até a
dose de 144 kg ha! de N no milho exclusivo, e linearmente nos demais sistemas de
cultivo (Figura 4). Sendo assim, ndo se alcangou o valor maximo do teor do nutriente
nas folhas com as doses estudadas para o consoércio com a crotalaria e com a
braquiéria, elevando-se, respectivamente, 1,8 e 0,2 g kg™ no teor com o acréscimo de
10 kg ha! do nutriente. Este aumento de N na folha, em funcédo das doses, concorda
com o encontrado na literatura, seja em SPD (Souza et al., 2011, Pivetta et al., 2019)
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ou quando hé& preparo convencional do solo (Santos et al., 2013b). Isso se deve, pois
a adubacao nitrogenada promove maior disponibilidade de N na solugdo do solo,
independentemente do sistema de preparo utilizado, favorecendo a absorcdo do
nutriente pelas plantas.

O didmetro do colmo (Figura 5) aumentou com o acréscimo das doses de N, e
a cada 10 kg ha do nutriente adicionado, elevou-se aproximadamente 0,09 mm na
espessura do colmo, concordando com o observado por Gongalves et al. (2016) e
Marini et al. (2015). Por se tratar de um 6rgdo com funcao estrutural e de reserva, o
maior diametro do colmo é vantajoso para evitar acamamento das plantas e contribuir

com fotoassimilados translocados no enchimento de gréos (Brum et al. 2016).

Tabela 2. Teor de nitrogénio foliar (TNF), diametro de colmo (DC), altura de plantas
(AP) e altura de insercdo da espiga principal (AE) da cultura do milho
conduzida em sistemas de cultivo e submetida a doses de nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2016/2017.

TNF DC AP AE
Tratamentos -

gkg? mm cm cm
Sistemas de Cultivo (SC)
M+B®@ 27,20 20,55 229,78 126,24b®W
M+C® 27,59 20,81 231,39 130,16a
M® 28,04 21,58 215,97 124,13b
DMS (5%) 1,92 1,28 16,77 3,20
Teste F 0,92" 3,36™ 4,81 17,26**
SC 0,92" 3,36™ 4,81"™ 17,26**
Doses de N (DN) 8,58** 12,05** 0,01" 0,29"
DNxSC 0,76" 0,58™ 0,05 0,67"
CV (%) - SC 6,43 562 6,85 2,32
CV (%) - DN 764 419 7,69 4,45
Média Geral 27,61 20,98 225,71 126,84

(MLetras diferentes correspondem a diferenca significativa a 5% de probabilidade ( p < 0,05) pelo teste
de Tukey. "Difere pelo teste F a 1% de probabilidade. "Difere pelo teste F a 5% de probabilidade. " Nao
significativo.®Milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis). ®Milho consorciado com
crotalaria (Crotalaria spectabilis). @Milho exclusivo.
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Figura 5. Diametro do colmo para a cultura do milho em fungéo de doses de nitrogénio
aplicadas em cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2016/2017.

by

Quanto as variaveis relacionadas a espiga e produtividade de graos, 0s
sistemas de cultivo interferiram apenas na massa de espiga e na produtividade de
graos (Tabela 3). Para ambas, o milho exclusivo apresentou maiores valores,
enquanto no consorcio com a braquiaria foram observados os menores valores. Este
resultado pode ter sido influenciado pelo déficit hidrico ocorrido no estadio fenol6gico

R1, a mais sensivel ao déficit hidrico (Figura 3A), quando estresses ambientais,
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principalmente hidrico, prejudicam a polinizacéo e o enchimento de grédos da espiga
(Magalhdes e Murades, 2006). Sendo assim, uma vez que nos consorcios h&
intensificacdo de déficit hidrico em lavouras de sequeiro (Daniel et al., 2020), os danos
quanto a estes processos foram maiores na presenca da planta de cobertura,
sobretudo a braquiaria, a qual possui maior necessidade evapotranspirativa,
prejudicando a massa da espiga e a produtividade de gréos.

Tabela 3. Diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), numero de fileiras
por espiga (NFE), numero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por
espiga (NGE), massa de espiga (ME), massa de gréos por espiga (MGE),
massa de mil graos (MM) e produtividade de graos (PG) da cultura do milho
conduzida em sistemas de cultivo e submetida a doses de nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2016/2017.®

Tratamentos DE CE NFE NGF NGE ME MGE MM PG
mm cm n° n° n° g g g t hat
Sistemas de
Cultivo (SC)
M+B®@ 53,98 12,72 20 29 558 185,50 b® 151,06 269,56 8,11b
M+C®) 53,47 13,12 19 29 560 205,09ab 146,34 265,15 8,8ab
M® 54,21 1356 19 30 573 219,96a 156,58 270,79 9,32a
DMS (5%) 2,58 093 088 249 86,9 23,52 23,84 18,14 0,71
Teste F
SC 0,41 3,84ns 2,64n 0,35 0,16 10,16* 0,87" 0,507 13,75*
Doses de N (DN) 0,63 1,26 0,50" 3,05* 0,39" 1,90 0,81* 1,84n 35,06**
DNxSC 0,16 0,17 0,90" 0,55 0,24" 0,48"s 0,6  0,47" 14,11*
CV (%) - SC 4,42 6,52 4,18 7,86 14,21 10,66 14,53 6,23 7,50
CV (%) - DN 4,00 891 468 6,89 9,33 13,83 9,38 4,97 7,87
Média Geral 53,89 13,13 19 29 564 203,52 151,33 268,50 8,75

(MLetras diferentes correspondem a diferenca significativa a 5% de probabilidade ( p < 0,05) pelo teste
de Tukey. “Difere pelo teste F a 1% de probabilidade. "Difere pelo teste F a 5% de probabilidade. "Nao
significativo.®Milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis). ®Milho consorciado com
crotalaria (Crotalaria spectabilis). ®@Milho exclusivo.

Em relagédo ao incremento de N na adubacao de cobertura, houve aumento de
forma quadratica para as variaveis comprimento de espiga (Figura 6A), niumero de
graos por fileira (Figura 6B) e massa de mil gréos (Figura 6D) até as doses de 151,
204 e 169 kg ha! de N, respectivamente. Quanto ao nimero de graos por espiga, 0o
aumento foi linear, sendo que para cada 6 kg ha! de N acrescentou-se 1 grdo na

espiga (Figura 6C). O N atua na sintese de proteinas, horménios, clorofilas e outros
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compostos importantes para o desenvolvimento das plantas, portanto, aspectos

vegetativos e reprodutivos sdo beneficiados com o aumento do nutriente (Costa et al.,

2014).
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Figura 6. Comprimento da espiga (A), numero de graos por fileira (B), nimero de
graos por espiga (C)e massa de mil gréos (D) para a cultura do milho em
funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura. Jaboticabal, SP,

Brasil, 2016/2017.

Para a produtividade de gréos, observou-se diferenca de resposta entre os

sistemas de cultivo em funcéo das doses de N (Figura 7). Houve aumento quadratico

até 95 e 201 kg ha* de N para o milho exclusivo e consorciado com a crotalaria. Para

o milho em consdércio com a braquiéaria, o incremento foi linear, elevando-se 150 kg

ha! para cada 10 kg ha* de N adicionado.
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Figura 7. Produtividade de gréos para a cultura do milho em funcao da interacéo entre
doses de N em cobertura e sistemas de cultivo. Jaboticabal, SP, Brasil,
2016/2017. A Milho exclusivo. mMilho consorciado com crotalaria (Crotalaria
spectabilis). eMilho consorciado com braquidaria (Urochloa ruziziensis).

Assim, verifica-se que, para a produtividade de gréos, a adubacgao nitrogenada
de cobertura no milho exclusivo neste estudo esta de acordo com a recomendada por
Raij e Cantarella (1997), préximo a 100 kg hat de N. Os consércios, por outro lado,
demandaram acréscimos na adubacao nitrogenada em cobertura para a obtencao de
produtividades maximas do milho. Isso ocorre, porque as plantas de cobertura foram
semeadas simultaneamente ao milho e, no momento da adubac&o nitrogenada de
cobertura, as plantas utilizadas no consorcio com o milho estavam estabelecidas e
absorveram grande parte do N aplicado, enquanto no sistema de milho exclusivo, o N
aplicado ficou disponivel somente para a cultura.

Além disso, entre os sistemas consorciados, a presenca da braquiaria requer
doses de N ainda maiores do que as da crotalaria para a obtencédo de produtividades
maximas. Isto porque, além da exigéncia por N da graminea ser superior ao da
leguminosa, ela ndo apresenta contribuicdo da FBN para o fornecimento de N. Dessa
maneira, o consorcio de milho com braquiaria, quando semeados simultaneamente,
deve apresentar adubacao nitrogenada em cobertura com maiores doses de N em
relacdo ao milho exclusivo ou, ainda, o parcelamento do N, aumentando a eficiéncia
de adubacéao (Du et al., 2019).

Almeida et al. (2017) observaram que o milho consorciado com Urochloa

ruziziensis, com semeadura simultanea, apresentou concorréncia com o milho até a
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dose de 100 kg ha* de N. Entretanto, quando o consércio ocorre simultaneamente a
adubacao nitrogenada em cobertura do milho, ndo ha competicdo da forrageira com
o milho pelos fatores abioticos, dentre eles o N (Borghi et al., 2014). Alguns trabalhos
demonstram que ocorre reducéo da produtividade do milho quando consorciado com
braquiéria e crotaléria (Pariz et al., 2011; Crusciol et al., 2013; Cambauva et al., 2019).
Cambauva et al. (2019) observaram que o consorcio de milho com Crotalaria juncea
reduz a produtividade de grédos do milho. No entanto, para Crotalaria spectabilis, a
mesma utilizada no presente estudo, a produtividade de graos do milho foi igual ao
cultivo exclusivo. De acordo com os autores, a reducédo da produtividade do milho
consorciado com Crotalaria juncea se deve a maior competicdo dessa planta com o
milho em comparacgéo com a Crotalaria spectabilis, devido a sua maior altura.

Por analise multivariada de componentes principais (CPs) para as variaveis
agron6micas de milho, verificou-se que os dois primeiros CPs foram responsaveis por
66,64% da variabilidade total (Figura 8). As varidveis que mais discriminaram o CP1
e o0 CP2 estiveram relacionadas, respectivamente, ao desempenho produtivo e
crescimento vegetativo do milho. O diametro do colmo (-0,92), comprimento de espiga
(-0,84), numero de graos por espiga (-0,80), teor de nitrogénio foliar (-0,78), massa de
espiga (-0,77), produtividade de gréaos (-0,70), massa de mil gréos (-0,65) foram as
correlacionadas ao CP1, denominado de desempenho agrondmico. Enquanto o CP2,
denominado de crescimento da planta, foi caracterizado por altura de insercdo da
espiga principal (0,86) e altura de plantas (0,76).

As correlagBes diretas entre as variaveis com o CP1, demonstram relagéo do
didmetro do colmo com as variaveis de espiga e graos, visto que colmos mais
espessos indicam maior reserva de fotoassimilados e, consequentemente,
proporcionam melhor desenvolvimento de graos e espiga. Portanto, quanto maior o
desempenho agronémico do milho, maior a produtividade de graos, diametro do
colmo, diametro da espiga, niumero de graos por espiga, massa de 1000 graos, massa
de espiga e comprimento de espiga.

A andlise do grafico biplot permitiu constatar que os sistemas de cultivo de milho
exclusivo nas doses 70, 140 e 210 kg ha! de N, milho consorciado com a crotalaria
na dose 140 e 210 kg ha! e milho consorciado com a braquiaria na dose 210 kg ha

foram os que apresentaram maior desempenho. Esse fato confirma que a exigéncia
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quanto a adubacdo nitrogenada é menor no milho exclusivo, intermediéria no milho

consorciado com crotalaria e maior no milho consorciado com braquiéria.
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Figura 8. Gréfico biplot dos componentes principais para a distribuicdo dos sistemas
de cultivo sob doses de nitrogénio em fungéo das variaveis agronémicas do
milho. Jaboticabal, SP, Brasil, 2016/2017. Os sistemas de cultivo s&o
indicados por M: Milho exclusivo, MC: Milho consorciado com crotalaria
(Crotalaria spectabilis) e MB: Milho consorciado com braquiaria (Urochloa
ruziziensis). Os numeros acompanhados do sistema de cultivo indicam a
dose de N (kg hat). As variaveis agrondmicas sdo: Teor de nitrogénio foliar
(TNF), diametro de colmo (DC), altura de plantas (AP), altura de insercdo da
espiga principal (AE), Diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE),
namero de graos por espiga (NGE), massa de espiga (ME), massa de mil
graos (M1000) e produtividade de gréaos (PG).

Quanto a eficiéncia agronémica, verificaram-se maiores valores na dose de 70

kg ha' e menores na dose 210 kg ha}(Figura 9). Esta diminuicdo da variavel a medida

que a adubacé&o nitrogenada na cultura do milho se elevou, concorda com Farinelli e

Lemos (2012), os quais observaram o decréscimo de 20 kg kg™ na eficiéncia, dado o

incremento de 120 kg ha* de N.

Entre os sistemas de cultivo, exceto pela dose de 210 kg ha' de N, o milho

exclusivo apresentou os maiores valores de eficiéncia agrondmica, seguido pelo

consorcio da cultura com a braquiéaria e, por ultimo, o consoércio com a crotalaria. Estes

resultados indicam que a cultura cultivada exclusivamente foi a mais responsiva

quanto a adicdo do nutriente até a penultima dose, deixando de ser eficiente na dose
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posterior, em virtude da produtividade de gréos ter apresentado pouca variacdo a
obtida na auséncia de N, frente ao aumento de grande quantidade de N (210 kg ha™t).
No consércio com a crotalaria, por outro lado, o milho foi menos responsivo em todas

as doses.

mMilho = Milho+Crotalaria Milho+Braquiaria
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Figura 9. Eficiéncia agrondmica da cultura do milho para os sistemas de cultivo de
milho exclusivo, milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis),
milho consorciado com crotalaria (Crotalaria spectabilis) em funcéo de doses
de nitrogénio aplicadas em cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2016/2017.

4.2 Experimento Il- Sistemas de cultivo de milho em funcdo da adubacéo

nitrogenada no ano agricola 2017/18

No segundo experimento, a altura da espiga principal variou de acordo com 0s
sistemas de cultivo, sendo maior para o milho cultivado em consorcio com a crotalaria
e menor no milho exclusivo (Tabela 4). Assim, em virtude do comportamento similar
ao experimento |, verifica-se que a presenca da crotalaria favorece a altura de insercao

da espiga principal.
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Tabela 4. Teor de nitrogénio foliar (TNF), diametro de colmo (DC), altura de plantas
(AP) e altura de insercédo da espiga principal (AE) da cultura do milho
conduzida em sistemas de cultivo e submetida a doses de nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018.

Tratamentos TNF bC AP AE
g kgt mm cm cm

Sistemas de Cultivo (SC)
M+B® 30,97 20,04 234,44 127,69 ab®W
M+C® 32,27 20,58 238,56 130,75 a
M® 36,55 20,62 233,63 126,56 b
DMS (5%) 6,41 1,15 6,34 4,14
Teste F
SC 3,89™  1,49"  3,28"™ 5,16*
Doses de N (DN) 11,36** 3,44* 0,18™ 0,23
DNxSC 2,87 0,08 0,04 0,39™
CV (%) - SC 17,78 5,19 2,48 2,97
CV (%) - DN 11,17 5,00 3,22 4,54
Média Geral 33,26 20,41 235,554 128,33

(MLetras diferentes correspondem a diferenga significativa a 5% de probabilidade ( p < 0,05) pelo teste
de Tukey. "Difere pelo teste F a 1% de probabilidade. "Difere pelo teste F a 5% de probabilidade. " Nao
significativo.®Milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis). ®Milho consorciado com
crotalaria (Crotalaria spectabilis). ®@Milho exclusivo.

Para o teor de N foliar, com base na interacdo entre os fatores sistemas de
cultivo e adubacéo nitrogenada, houve aumento de forma quadrética até as doses de
144, 125 e 198 kg ha* de N no milho exclusivo, consorciado com a crotalaria e com a
braquiaria, respectivamente (Figura 10). Além disso, quando ndo houve fornecimento
de N em cobertura (dose 0), o milho exclusivo apresentou maior valor da variavel, 35
g kg, em relagdo ao milho consorciado com a crotalaria, 27 g kg, e com a braquiaria,
23 g kg*. Dessa forma, verifica-se maior exigéncia pela adubacéo nitrogenada para o
milho acompanhado da braquiaria, sendo necessario o fornecimento de pelo menos
36 kg ha? de N para atingir a faixa considerada adequada na folha diagnostica da
cultura do milho, de 27 a 35 g kg (Cantarella et al., 1997).
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Figura 10. Teor de N foliar para a cultura do milho em funcdo da interacao entre
sistemas de cultivo e doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.
Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018. A Milho exclusivo. mMilho consorciado
com crotalaria (Crotalaria spectabilis). eMilho consorciado com braquiaria

(Urochloa ruziziensis).

O diametro do colmo (Figura 11A) e a altura da espiga principal (Figura 11B)

aumentaram de forma linear em funcao da adubacédo nitrogenada, a taxa de 0,05 mm

e 0,08 cm, respectivamente, a cada 10 kg ha* do nutriente adicionado.
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Figura 11. Diametro do colmo (A) e altura de insercéo da espiga principal (B) para a
cultura do milho em funcéo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.
Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018.

Em relagdo as variaveis da espiga e produtividade de gréos, apenas o

comprimento de espiga foi influenciado pelos sistemas de cultivo (Tabela 5), sendo as
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espigas do milho exclusivo 0,5 cm mais compridas que as do milho em consércio com
as plantas de cobertura. Entretanto, esta variagdo no comprimento de espiga néo foi
suficiente para aumentar a produtividade de gréaos e, devido a ndo diferenca estatistica
da variavel entre os trés sistemas de cultivo, constata-se a viabilidade agronémica dos
consércios nas condicbes do presente estudo, garantindo assim produtividade de

graos semelhantes ao sistema exclusivo.

Tabela 5. Diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), nUmero de fileiras
por espiga (NFE), numero de graos por fileira (NGF), nimero de graos por
espiga (NGE), massa de espiga (ME), massa de gréos por espiga (MGE),
massa de mil graos (MM) e produtividade de graos (PG) da cultura do milho
conduzida em sistemas de cultivo e submetida a doses de nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018.%

Tratamentos DE CE NFE NGF NGE ME MGE MM PG
mm cm n° n° n° g g g t hat
Sistemas de Cultivo (SC)
M+B@ 45,89 15,14b 19 35 665 165,47 121,74 228,48 6,75
M+C®) 46,13 15,27b 19 35 671 165,52 128,55 230,26 6,83
M® 45,88 15,76 a 19 36 677 167,39 128,07 235,78 6,37
DMS (5%) 1,32 0,49 0,89 145 47,76 20,51 195 16,19 1,04
Teste F
SC 0,21 8,31* 0,09 0,61™ 0,31"s 0,05 3,80" 1,04 1,09
Doses de N (DN) 1,20m  3,44* 1,03"s 2,43"s 3,09* 2,21 4,32*  4,26" 6,24**
DNxSC 0,36 0,71 0,80" 0,68™ 0,38" 0,21" 0,28" 0,69" 1,42*
CV (%) - SC 2,64 2,95 435 3,76 657 11,38 6,19 6,45 14,43
CV (%) - DN 3,22 4,42 359 465 539 1081 951 6,09 10,15
Média Geral 45,97 15,39 19 35 671 166,10 126,10 231,50 6,66

(MLetras diferentes correspondem a diferenca significativa a 5% de probabilidade ( p < 0,05) pelo teste
de Tukey. “Difere pelo teste F a 1% de probabilidade. "Difere pelo teste F a 5% de probabilidade. "Nao
significativo.®@Milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis). ®Milho consorciado com
crotalaria (Crotalaria spectabilis). @Milho exclusivo.

Resultados semelhantes acerca da produtividade de graos na safra de verdo
foram constatados por Gongalves et al. (2016), ao estudarem o cultivo de milho
exclusivo e consorciado com braquiaria, e Cambauva et al. (2019) comparando milho
cultivado exclusivamente e consorciado com crotalaria. Porém, Arf et al. (2018a)
verificaram decréscimo da produtividade de grdos para milho consorciado com
braquiaria e com leguminosas, em relagdo ao milho exclusivo, na média de dois anos

agricolas.
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Estas diferencas relatadas na literatura estdo relacionadas ao manejo das
culturas, as modalidades de consorcios utilizadas e aos fatores edafoclimaticos.
Dessa forma, as condicdes favoraveis de fertilidade de solo possivelmente supriram
as necessidades nutricionais do milho, evitando perdas na produtividade de gréos
quando a planta de cobertura estava presente, sobretudo a braquiaria, a qual
promoveu menor diametro do colmo das plantas de milho. Duette et al. (2008)
constataram que, embora o aproveitamento de 39% do fertilizante nitrogenado na
forma de ureia N*® pelo milho em um Latossolo Vermelho, o solo foi o principal
fornecedor de nutriente para a cultura. Assim, mesmo existindo déficit e excedente
hidricos (Figura 3B), ndo foi relevante para que o milho exclusivo sobressaisse quanto
a produtividade de grédos. Deve-se salientar, no entanto, que o hibrido utilizado no
estudo contrariou o esperado para o solo da area experimental, considerado de alta
fertilidade, e apresentou baixo potencial produtivo nos fatores estudados.

Embora seja constatado que para hibridos modernos como os do estudo, nao
ha diminuicdo na produtividade de graos para quantidade préximas a 90 mil plantas
por hectare (Sangoi et al., 2002; Kappes et al., 2011), observa-se que, em sistemas
de consércio, o comportamento se altera. Isto porque, a maior populagcdo no
experimento Il impediu que o milho exclusivo se destacasse por melhores condigdes
de desenvolvimento em relacéo aos consoércios, como ocorrido no experimento |.

Quanto a adubacdo nitrogenada, a cada 10 kg ha? de N adicionado houve
aumento de 0,05 mm no diametro (Figura 12A), 0,07 grao por fileira (Figura 12C), 0,7
g na massa de gréos (Figura 12E), e 0,8 na massa de mil graos (Figura 12C) da
espiga. O comprimento da espiga (Figura 12B) e o nimero de graos por espiga (Figura
12D), entretanto, aumentaram de forma quadratica até as doses respectivas de 134 e
164 kg hat de N.
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Figura 12. Comprimento da espiga (A), numero de graos por fileira (B), numero de
graos por espiga (C) e massa de mil graos (D) para a cultura do milho em
funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em cobertura. Jaboticabal, SP,
Brasil, 2017/2018.
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Com base na interagéo entre os fatores sistemas de cultivo e doses de N, a
produtividade de grdos aumentou até a dose de 169 kg ha' de N para o milho
exclusivo (Figura 13). No consoércio com a crotalaria, por outro lado, ndo houve
incremento da variavel com o fornecimento do nutriente, verificando-se produtividades
de gréos constantes. Para o milho consorciado com a braquiaria, a cada 10 kg ha* de
N aplicado, houve aumento de aproximadamente 90 kg ha™, ndo alcancando o
maximo da variavel com as doses testadas, o0 que demonstra que este sistema de
cultivo necessita de maior adicdo do nutriente. Além disso, sem a adubacéo
nitrogenada, as produtividades foram 5,58, 6,83 e 5,84 t ha! para, respectivamente,
milho exclusivo, consércio de milho com crotalaria e com braquiaria. Assim, a
crotalaria pode ter fornecido o nutriente ao milho, via exsudatos radiculares (Murrel et
al., 2017), uma vez que a cultura produziu 1250 e 990 kg ha* de gréos a mais que o

milho exclusivo e o consorciado com a braquiéria na dose 0, respectivamente.

Produtividade de Graos (t hat)

my = 6,83
ey = 0,00899x + 5,839
Rz = 0,97
Ay =-0,00004x2 + 0,01354x + 5,578
5 T T R2 = 9’97** 1
0 70 140 210

Doses de Nitrogénio (kg hat)

Figura 13. Produtividade de graos para a cultura do milho em funcéo da interacao
entre doses de nitrogénio aplicadas em cobertura e sistemas de cultivo.
Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018. A Milho exclusivo. mMilho consorciado
com crotalaria (Crotalaria spectabilis). eMilho consorciado com braquiaria
(Urochloa ruziziensis).

Por anélise multivariada de componentes principais (CPs) para as variaveis
agronoémicas de milho (Figura 14), assim como no experimento | (Figura 8), verificou-
se que os dois primeiros CPs foram responsaveis por 72,45% da variabilidade total e

gue as variaveis que mais discriminaram o CP1 e o CP2 estiveram relacionadas,
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respectivamente, ao desempenho produtivo e crescimento vegetativo do milho. Dessa
forma, as variaveis que mais discriminaram o CP1 foram didmetro do colmo (0,92),
diametro da espiga (0,89), niumero de graos por espiga (0,84), massa de mil graos
(0,79), produtividade de grédos (0,75), massa de espiga (0,73) e comprimento de
espiga (0,71). As mais correlacionadas com o CP2 foram a altura de plantas (0,88) e
de insercdo da espiga principal (0,70). O teor de N foliar ndo entrou em nenhum

componente neste ano.
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Figura 14. Gréfico biplot dos componentes principais para a distribuicdo dos sistemas
de cultivo sob doses de nitrogénio em funcao das variaveis agrondmicas do
milho. Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018. Os sistemas de cultivo séo
indicados por M: Milho exclusivo, MC: Milho consorciado com crotalaria
(Crotalaria spectabilis) e MB: Milho consorciado com braquiaria (Urochloa
ruziziensis). Os numeros acompanhados do sistema de cultivo indicam a
dose de N (kg hat). As varidveis agrondmicas sdo: Teor de nitrogénio foliar
(TNF), diametro de colmo (DC), altura de plantas (AP), altura de insercéo da
espiga principal (AE), Diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE),
namero de graos por espiga (NGE), massa de espiga (ME), massa de mil
graos (M1000) e produtividade de graos (PG).

Verifica-se pelas correlagcfes diretas entre as variaveis com o CP1, quanto
maior o desempenho agrondmico do milho, maior a produtividade de gréos, diametro
do colmo, didmetro da espiga, numero de gréos por espiga, massa de 1000 graos,
massa de espiga e comprimento de espiga. Além disso, a analise do gréafico biplot

permitiu constatar que o maior desempenho produtivo ocorreu para o milho exclusivo
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e consorciado com crotalaria nas doses 140 e 210 kg ha* de N e no milho consorciado
com braquiaria na dose de 210 kg ha' de N. Evidenciando-se assim, a menor
exigéncia quanto a adubacéo nitrogenada no milho exclusivo, intermediaria no milho
consorciado com crotalaria e maior no milho consorciado com braquiaria.

Quanto a eficiéncia agronémica, diferentemente do experimento |, ndo se
verificou grandes diferencas entre as doses de N, possivelmente pela maior populacéo
de plantas de milho no experimento Il ter diminuindo a amplitude entre produtividade
de grdos com e sem adubacéo nitrogenada. Entre os sistemas de cultivo, a eficiéncia
agronémica demonstrou maiores valores para o sistema de milho consorciado com a
braquiaria nas trés doses de N (Figura 13) e menores para a cultura em consércio
com a crotalaria. A menor resposta da cultura acompanhada da leguminosa nos dois
anos, é devido ao incremento de N via exsudatos radiculares (Murrel et al., 2017) na
auséncia de N, proporcionando assim pouca diferenca de produtividade de gréos a
quando se adiciona o fertilizante nitrogenado.
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Figura 15. Eficiéncia agrondmica da cultura do milho para os sistemas de cultivo de
milho exclusivo, milho consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis),
milho consorciado com crotalaria (Crotalaria spectabilis)em funcéo de doses
de nitrogénio aplicadas em cobertura. Jaboticabal, SP, Brasil, 2017/2018.

No que se refere a palhada, o sistema de cultivo influenciou a produtividade, o
teor e 0 acumulo de N (Figura 16). Observou-se menor valor na produtividade da
palhada oriunda do milho cultivado exclusivamente (Figura 16A), justificado pela

menor quantidade de plantas na area em relagcdo aos sistemas de consorcio. Dessa
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forma, a presenca da crotaléria e da braquiaria promoveu aumento na produtividade
da palhada de 38 e 41%, respectivamente. Este resultado corrobora com o observado
por Arf et al. (2018b) ao compararem a produtividade de palhada de milho cultivado
em consorcio com crotalaria, guandu, feijao-de-porco e braquiaria em relacdo ao milho
exclusivo. Cambauva et al. (2019) também verificaram maiores produtividades de
palhada para o consércio de milho com leguminosas, em comparacdo ao cultivo
exclusivo de milho.
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Figura 16. Produtividade (A), teor de nitrogénio total (B) e acimulo de nitrogénio (C)
referentes a palhada dos sistemas de cultivo de milho consorciado com
braquiaria (Urochloa ruziziensis), milho consorciado com crotalaria
(Crotalaria spectabilis) e milho exclusivo. Jaboticabal, SP, Brasil,
2017/2018.MMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. O teste F e DMS (Tukey - p<0,05) referentes
a produtividade, teor de nitrogénio e acumulo de nitrogénio foram,
respectivamente, 0,0269* e 3,80; 0,0010** e 8,64 e; 0,0178* e 43,61.
**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. *Significativo pelo teste F
a 5% de probabilidade.
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Além disso, visto que a quantidade minima de palhada necesséria para a
cobertura do solo no SPD no Cerrado é de 7,0 a 8,0 t ha! (Aidar et al., 2007), e que
0s sistemas de consorcio de milho com crotalaria e com braquiaria apresentaram
valores de produtividade superiores a estes, indicam-se estes sistemas de cultivo
como interessantes para implantacao do sistema plantio direto de qualidade.

O consdércio, além de apresentar maior producao final de palhada, beneficiando
a implantacdo e manutencdo de plantio direto com qualidade, também apresenta
beneficios indiretos ao solo durante o ciclo da cultura. Isto porque, com a semeadura
das plantas de cobertura a lanco e simultaneamente ao milho, as entre linhas
apresentam crescimento de plantas que mitigam o impacto das gotas de chuva no
inicio do ciclo e na senescéncia do milho, reduzindo o escorrimento superficial da dgua
e o potencial de eroséo (Blanco-Canqui e Ruis, 2018). Além disso, o consorcio reduz
a infestacdo de plantas daninhas e mantém a umidade do solo em niveis adequados
por maior tempo (Weber et al., 2017).

Quanto ao teor de N, a palhada do sistema de consorcio de milho com crotalaria
foi maior em relacéo aos demais (Figura 16B). Este resultado ocorreu devido a grande
quantidade de N presente na crotalaria ocasionada pela capacidade das leguminosas
em fixar nitrogénio pela associacdo com bactérias do género Rhizobium e
Bradyrhizhobium, incorporando-o ao metabolismo e tecido foliar (Querné et al., 2017).
O nutriente € inserido ao sistema de producéo pela mineralizagdo desta palhada e
exsudacdao de acidos organicos de raizes das leguminosas (Gitti et al., 2012). Portugal
et al. (2017) verificaram maior teor de N nas palhadas oriundas de leguminosas em
comparagao as que continham gramineas, em dois anos de estudo.

Dessa forma, o elevado teor de N refletiu no maior acimulo de N para a palhada
oriunda do sistema de milho consorciado com a crotalaria, ao passo que o consorcio
de milho e braquiaria também se destacaram quanto ao acumulo, devido a alta
produtividade de palhada (Figura 16C). Os valores foram 93 e 65 % maiores para o
acumulo de N na palhada do consércio de milho com crotalaria e com braquiaria,
respectivamente, em comparacao ao milho exclusivo. Este acréscimo possibilita que
as culturas cultivadas apds os consorcios de milho com braquiaria e com crotaléaria,
recebam o nutriente da mineralizacéo da palhada, e reduzam a quantidade necessaria

de adubos minerais. Souza et al. (2019) verificaram no quinto ano de plantio direto,
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menor necessidade da adubagé&o nitrogenada mineral para o feijoeiro sobre a palhada
de milho e braquiéria e, quando em sucesséo ao consorcio de milho e crotaléria, o N

mineral em cobertura foi praticamente dispensavel para a producéo de gréos de feijao.

5. CONCLUSOES

a) O desempenho agronémico de milho consorciado com Urochloa ruziziensis e
com Crotalaria spectabilis é inferior ao milho cultivado exclusivamente, quando o
hibrido utilizado € 02B 710 PW na populacédo de 60 mil plantas por hectare.

b) O desempenho agrondmico de milho consorciado com Urochloa ruziziensis e
com Crotalaria spectabilis é semelhante ao milho cultivado exclusivamente, quando o
hibrido utilizado é o 2B 810 PW na populacao de 88 mil plantas por hectare.

c) Em ambos os experimentos, 0s sistemas consorciados necessitam maior
adubacao nitrogenada em cobertura, com o consércio de milho com Urochloa
ruziziensis apresentando maior demanda em relacdo ao consércio com a Crotalaria
spectabilis.

d) Os sistemas de milho consorciados apresentam produtividade de palhada
acima de 9 t ha't, mostrando ser uma alternativa na implantacdo do sistema de plantio

direto.
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APENDICE A: Dados climaticos diarios da area experimental.

Tabela 1. Temperatura méaxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
meédia (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR max),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de novembro
de 2016. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Novembro/2016

. Tméx Tmin T méd P URmMax URmMin URmMéd V Rn
& °C ---m-mmmee- mm  ---meeeeeeee- % —--mmmmmmmee- ms!t MJIm?2d?
1 30,0 19,3 23,4 0,0 91,0 34,8 68,6 1,7 9,35
2 33,7 19,6 24,9 1,0 92,1 31,4 66,2 2,4 12,70
3 27,6 19,6 22,3 20,6 94,5 56,9 84,1 0,2 5,25
4 28,7 19,2 22,7 0,0 95,0 46,3 79,2 1,7 10,55
5 31,8 17,6 22,5 0,5 90,6 36,8 74,0 1,5 10,73
6 31,3 16,6 21,7 1219 97,2 35,8 75,2 1,7 15,21
7 31,0 17,0 23,4 0,0 94,6 34,1 68,3 0,4 15,22
8 32,6 17,1 24,8 0,0 90,9 27,6 58,5 0,5 16,64

9 32,7 201 248 128 915 32,0 64,4 2,4 11,91
10 32,8 189 254 0,0 94,1 39,5 70,6 1,4 15,09
11 330 20,0 259 0,0 87,8 35,0 65,4 0,9 13,94
12 30,1 191 226 258 96,1 45,4 79,0 1,2 10,39
13 21,1 181 193 43,0 96,7 87,0 93,5 14 0,18
14 249 168 199 1,8 96,8 65,7 87,0 1,5 5,77
15 29,0 166 226 0,0 95,3 47,0 73,6 0,4 12,74
16 30,9 184 24,7 0,0 91,0 39,7 66,8 0,9 14,38
17 31,3 19,0 24,2 0,0 91,0 40,0 70,6 15 13,60
18 30,0 16,0 233 0,0 92,2 42,7 71,2 3,2 11,10
19 26,7 119 1972 0,0 84,7 29,0 56,7 3,2 13,69
20 298 120 214 0,0 82,1 20,7 50,6 0,8 15,84
21 298 16,5 231 0,0 83,7 46,6 64,5 15 12,66
22 30,5 20,0 24,7 0,0 92,5 40,0 71,1 1,4 13,37
23 28,2 20,0 233 0,0 91,2 50,6 75,8 11 9,61
24 32,5 19,1 255 0,0 93,9 35,4 66,0 0,5 13,29
25 33,2 20,5 26,5 0,0 86,6 34,8 62,2 0,9 15,67
26 333 20,8 26,0 0,0 87,3 31,9 66,3 0,5 12,79
27 33,7 209 264 0,0 88,0 33,3 65,8 1,4 15,80
28 324 214 249 1,6 90,9 40,1 75,7 0,2 10,94
29 329 215 248 175 947 38,8 79,6 1,2 11,90
30 29,7 184 22,8 0,0 87,1 49,0 70,7 2,6 14,08
31 - - - - - - - - -
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Tabela 2. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de dezembro
de 2016. Fonte: Estacdo Agroclimatoldégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Dezembro/2016
DI Tmax Tmin Tméd P URmax UR min UR méd \Y Rn
S °C -mmmmmmeee- mm  -----meoeeeee- % -----mmmmmmme- ms!t MIm32d?

306 171 234 0,0 85,4 46,2 69,3 0,6 12,46
321 203 251 0,3 90,3 44,4 71,6 0,7 14,17
30,3 20,3 23,2 10,6 957 52,1 82,9 2,0 6,63
274 195 226 250 97,0 60,9 84,7 0,6 8,42
0,0 96,2 31,3 70,7 1,0 14,41
328 190 256 0,0 95,3 32,4 67,8 0,9 14,19

326 19,7 25,7 2.8 95,7 40,6 69,5 1,3 15,05

326 199 24,7 31 93,3 39,6 73,4 1,8 14,48

9 305 202 235 191 954 48,4 82,1 1,0 9,35
10 30,2 205 23,7 3,6 96,5 53,7 83,5 0,6 11,93
11 296 21,3 239 10,1 955 60,2 85,1 0,6 8,73
12 304 208 251 0,0 95,4 53,5 79,8 0,7 12,51
13 315 20,0 248 92 95,2 51,8 81,6 0,9 10,95
14 30,1 21,2 241 2.1 95,3 56,2 83,7 0,5 7,23
5 27,7 17,8 229 05 92,4 56,4 72,9 3,0 11,33
16 271 165 216 0,0 94,1 52,8 73,4 0,9 11,06
17 310 168 226 94 94,5 35,6 71,5 0,9 15,64
18 31,0 185 241 0,2 91,1 37,7 69,2 0,9 15,20
19 31,2 188 22,7 40 91,2 36,0 75,2 2,0 14,03
20 30,2 184 229 81 93,1 45,9 76,9 11 9,24
21 28,7 188 229 23,7 948 55,7 78,8 0,7 9,01
22 30,7 179 239 10 94,3 44,8 72,3 0,8 13,74
23 329 196 26,0 105 821 38,8 64,4 1,5 17,67
24 30,8 190 248 0,0 94,2 47,6 71,4 0,1 11,58
25 340 19,7 265 18 90,3 32,5 66,0 11 16,16
26 333 196 25,7 0,0 88,0 30,6 66,0 0,0 15,63
27 333 206 27,2 0,0 89,7 39,3 65,1 0,7 16,83
28 324 180 24,7 393 971 45,5 76,4 1,3 15,24
29 32,7 20,7 25,7 0,0 91,0 32,8 71,0 1,6 16,96
30 31,7 186 251 0,0 95,6 37,9 69,5 0,6 17,10
31 31,7 206 258 0,0 91,4 43,5 68,5 1,0 12,83
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Tabela 3. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de janeiro de
2017. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Janeiro/2017
Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \ Rn
-------------- °C -mmmmmmmmmmmes MM mmmemmmmmemees O comeeeeeeeeeo mst MI m2dt
32,9 20,2 26,2 0,0 89,8 36,1 65,6 0,8 14,82
31,1 20,8 259 0,0 90,3 41,0 66,1 0,2 12,01
34,1 20,9 26,2 3,8 87,7 32,1 66,1 1,1 15,15
28,3 20,1 242 0,0 92,7 56,8 75,9 1,7 10,02
5,7 95,4 57,0 82,0 0,5 5,11
33,1 21,1 25,8 0,0 92,6 32,2 70,7 0,4 14,67
33,4 19,4 26,4 0,0 93,9 37,1 67,6 0,1 15,83
33,5 20,9 26,5 0,0 90,0 41,2 68,7 0,3 16,69
9 30,3 20,9 250 84 958 53,8 77,0 1,6 13,50
10 30,1 20,5 244 0,0 96,3 52,6 79,6 0,4 8,24
11 28,1 20,9 23,0 12,8 95,8 62,9 87,2 0,0 6,88
12 30,2 19,4 22,4 194 95,6 55,7 88,2 0,5 8,04
13 28,0 19,3 215 0,8 95,6 64,2 89,3 0,6 5,00
14 30,0 19,5 23,8 0,0 95,5 45,8 79,3 0,8 16,23
15 29,0 19,9 234 2,7 95,0 57,3 83,9 0,9 13,03
16 28,2 20,4 23,0 0,3 95,0 60,7 84,6 1,3 8,92
17 27,7 20,8 22,1 18,3 953 66,1 89,8 0,9 0,00
18 26,5 18,9 21,1 66,4 100,0 80,3 95,6 0,8 2,10
19 27,1 20,0 225 7,6 100,0 89,6 94,9 0,1 5,80
20 28,8 18,8 22,0 0,2 97,5 68,2 84,1 0,8 6,83
21 28,6 19,5 22,6 0,8 95,8 51,0 83,1 0,1 7,70
22 27,6 19,1 22,4 0,0 96,5 52,5 82,7 0,9 9,63
23 28,8 18,8 22,6 0,0 94,7 50,3 79,5 1,2 11,86
24 30,5 20,1 244 10,0 941 48,1 76,6 1,6 15,12
25 29,6 19,6 23,0 28,3 97,8 58,7 86,7 0,9 9,10
26 25,7 20,2 22,2 26,0 100,0 72,7 92,7 0,8 3,73
27 27,3 19,8 21,8 2,7 96,2 59,9 88,8 0,6 5,11
28 324 19,6 25,1 0,0 93,6 45,0 75,6 0,5 15,83
29 31,7 20,5 25,6 0,0 94,3 29,2 65,7 0,6 16,14
30 33,1 20,2 25,7 0,0 88,9 29,2 65,9 0,7 15,37
31 28,8 17,9 225 159 96,7 55,5 81,2 0,7 4,37
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Tabela 4. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacédo liquida (Rn) diarias do més de fevereiro
de 2017. Fonte: Estacdo Agroclimatologica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Fevereiro/2017
DI Tmax Tmin Tméd P URmax UR min UR méd \Y Rn
S °C -mmmmmmeee- mm  -----meoeeeee- % -----mmmmmmme- ms!t MIm32d?

30,5 18,7 225 42,1 954 46,5 81,6 0,3 10,87
305 18,9 22,7 426 96,9 50,9 83,3 1,3 10,85
289 19,7 231 20 97,0 55,6 84,4 11 11,12
325 191 252 0,0 96,5 36,5 73,4 0,5 16,24
0,8 14,07
31,2 198 24,7 01 93,3 49,6 77,9 0,6 11,51

329 20,0 258 0,0 95,9 47,1 73,2 0,9 13,66

32,1 20,1 249 0,0 92,9 47,3 76,0 1,2 14,58

9 316 194 250 0,0 91,6 44,2 71,3 1,3 16,08
10 31,7 191 252 0,0 90,7 42,5 68,3 15,6 15,58
11 313 19,7 248 7.8 96,8 47,0 74,1 1,6 14,62
12 31,2 20,7 253 0,0 95,0 46,7 73,5 1,3 14,33
13 309 205 254 0,0 86,4 44,2 65,8 15 13,58
14 31,1 194 248 0,0 84,5 40,9 65,6 11 13,98
15 321 185 256 0,0 86,2 38,5 63,5 0,7 15,32
16 333 200 264 0,0 87,7 34,7 61,9 1,0 16,68
17 31,7 198 250 0,0 92,0 43,6 70,5 1,0 12,17
18 336 194 246 24 90,6 36,3 73,1 0,5 14,72
19 344 203 268 0,0 91,4 39,3 67,5 0,4 15,34
20 33,7 210 272 0,0 89,8 33,0 61,3 11 16,22
21 325 20,3 262 0,0 81,2 34,2 61,1 11 14,87
22 331 19,2 258 0,0 84,6 32,5 60,8 11 15,04
23 328 194 26,2 0,0 83,4 31,5 58,6 1,3 16,25
24 31,4 192 246 43 93,5 38,3 70,2 15 9,90
25 260 191 21,3 05 95,9 65,9 84,7 1,2 7,05
26 281 199 228 0,6 95,1 52,3 81,3 15 8,73
27 32,2 188 242 0,0 95,1 39,6 74,6 1,2 13,27
28 31,2 195 245 40 94,8 45,2 75,1 1,6 13,12
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Tabela 5. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de marc¢o de
2017. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Marco/2017

Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \ Rn
------------ °C -mmmmmmmms . MM —emmmmmeems O oo mst MI m2dt
30,3 20,1 24,3 0,0 95,3 50,9 78,3 2,3 12,62
31,0 20,1 235 215 97,2 47,8 84,3 1,1 10,29
30,4 20,3 23,3 0,3 95,1 54,5 84,6 0,8 7,71
31,7 20,6 246 153 94,2 49,3 78,3 1,0 13,60

1,5 10,15

30,0 20,3 23,2 11,1 953 56,5 86,6 0,9 7,91
32,4 19,7 254 2,6 96,3 45,6 74,6 0,9 15,03
33,9 21,1 26,4 0,0 92,1 35,1 71,2 1,0 13,26
9 335 20,1 26,0 0,0 94,1 36,2 71,5 0,9 14,62

10 34,3 21,2 26,5 0,3 90,7 35,4 69,1 1,0 13,72

11 33,5 20,8 26,3 0,7 90,8 39,4 69,5 0,9 14,36

12 33,2 20,8 26,5 0,0 92,5 30,5 62,7 1,3 13,67

13 33,6 19,8 259 0,0 92,6 30,8 65,7 1,3 12,96

14 33,7 19,8 25,6 55 96,6 32,7 68,0 1,9 13,86

15 32,2 19,6 24,2 0,0 90,7 38,1 71,4 0,8 11,28

16 32,2 19,1 25,2 0,0 94,3 33,6 64,6 1,1 14,45

17 33,0 20,2 25,8 0,0 86,4 32,9 63,4 1,6 12,95

18 31,8 18,7 22,2 60,0 97,2 44.8 83,4 1,4 8,57

19 29,0 18,8 225 0,0 97,1 51,0 81,5 1,5 9,09

20 29,9 17,7 23,0 0,0 94,0 445 73,5 1,6 10,64

21 30,1 15,6 225 0,0 86,2 38,7 64,6 1,3 12,57

22 31,3 16,5 23,3 0,0 91,6 35,0 65,3 0,8 11,92

23 30,9 16,8 23,6 0,0 89,7 33,4 62,4 0,0 11,83

24 315 18,4 245 0,0 83,9 36,0 61,1 0,9 11,33

25 32,2 20,0 25,7 0,0 83,2 35,3 60,8 0,7 10,21

26 33,1 18,6 25,3 0,0 85,8 33,8 61,8 1,2 12,49

27 27,2 19,6 22,4 0,0 85,2 57,5 72,8 0,7 3,88

28 29,5 18,0 23,0 0,0 90,9 43,4 70,0 1,6 9,90

29 28,9 16,3 22,1 0,0 88,1 34,3 63,4 1,5 11,13

30 30,1 15,0 22,1 0,0 88,7 30,8 62,1 1,2 11,83

31 29,6 16,0 22,0 0,0 85,4 33,4 62,0 2,6 10,41
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Tabela 6. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacdo liquida (Rn) didrias do més de abril de
2017. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Abril/l2017
. Tmax Tmin Tméd P URmMmMax URmin UR méd \Y Rn
Dila = M O mm — ---meemeeeeee- % -mmmmmmmmmne ms! MJIm2d?

1 28,9 13,6 20,7 0,0 84,8 27,4 57,9 1,6 10,77
2 29,8 13,5 295 0,0 85,9 29,4 57,8 1,1 11,78
3 315 15,3 229 0,0 90,2 30,1 60,3 0,7 10,32
4 31,6 16,6 239 0,0 80,3 27,2 56,0 1,3 11,18
5 32,6 18,4 25,6 7,3 79,4 29,6 55,4 2,1 12,08
6 295 20,4 239 6,3 95,4 58,5 82,4 1,6 9,56
7 30,1 20,0 23,0 79,0 97,8 57,7 88,3 1,0 6,91
8 31,8 19,8 239 0,0 97,9 48,3 82,1 0,9 10,39

9 33,0 197 244 00 94,2 42,0 76,4 1,3 10,86
10 315 19,6 253 0,0 93,0 42,8 70,1 0,6 11,59
11 329 20,6 252 6,5 91,0 35,5 72,8 0,6 10,60
12 298 19,8 233 0,2 91,5 52,1 79,2 1,7 6,60
13 304 17,0 23,0 0,0 91,0 45,3 71,4 11 10,68
14 318 175 23,8 0,0 91,8 40,7 70,7 0,7 10,13
15 32,8 18,5 246 00 91,2 33,7 66,9 0,3 10,57
16 31,0 18,3 243 0,0 85,5 36,5 63,6 0,4 9,28
17 26,4 198 222 00 87,8 60,6 78,7 0,6 1,81
18 294 17,1 223 1,2 90,2 47,0 71,2 0,7 8,64
19 30,0 16,3 226 00 88,4 45,1 68,3 0,2 9,44
20 30,8 17,8 23,7 11,0 90,3 40,9 69,0 1,3 10,20
21 258 18,0 21,4 154 96,2 66,3 88,1 1,8 3,33
22 25,0 16,7 200 0,0 96,1 48,5 77,4 0,1 7,11
23 27,6 14,7 204 0,0 94,8 42,0 74,0 11 9,10
24 29,7 157 222 00 93,1 39,8 72,2 0,8 8,86
25 304 18,0 239 00 89,7 46,6 72,5 1,7 8,23
26 28,9 18,0 2009 9,0 95,5 59,1 86,4 2,1 3,55
27 226 17,8 198 1,0 97,0 74,0 90,7 0,7 1,56
28 256 164 20,0 0,0 97,5 59,5 83,0 1,6 6,02
29 28,1 155 206 0,0 93,3 51,0 78,9 11 7,22
30 27,7 15,2 20,7 0,0 94,7 50,8 76,6 1,1 7,65
31 - - - - - - - - -
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Tabela 7. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacdo liquida (Rn) diarias do més de outubro
de 2017. Fonte: Estacdo Agroclimatoldégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Outubro/2017
Tmax Tmin T méd P URmMax URmMin URmMéd V Rn
------------ °C -mmmmmmmmmes MM —mmmmmmmmeeees O cmeemeeeeee-- m st MJ m2dt
30,5 13,4 22,2 04 971 31,6 67,1 1,4 12,98
23,5 16,6 19,3 17,9 955 56,8 81,0 1,6 2,09
23,3 16,2 19,2 0,0 92,7 48,4 75,6 0,6 4,55
28,7 14,8 21,3 0,0 81,6 30,7 59,4 1,1 8,70
1,8 13,51
35,1 20,3 27,7 0,0 744 23,3 46,1 1,6 13,11
29,1 20,0 23,7 0,0 77,7 38,8 61,4 3,0 9,56
33,9 18,0 25,5 0,0 83,3 23,9 55,4 1,2 10,74
9 357 19,5 27,1 0,0 84,6 18,6 50,3 1,4 11,71
10 37,0 19,5 27,2 0,0 791 19,5 50,3 1,2 12,99
11 36,7 20,5 27,0 6,7 75,2 21,0 51,0 1,3 12,05
12 37,8 20,8 28,7 0,0 791 18,0 44,3 1,0 14,89
13 37,2 22,0 29,3 0,0 634 16,0 35,4 1,1 13,05
14 37,3 21,9 29,7 0,0 59,0 14,3 32,4 1,4 12,40
15 35,2 19,2 25,9 0,0 81,8 26,7 55,7 3,0 11,89
16 34,7 16,7 25,1 0,0 82,2 28,6 56,6 1,6 12,58
17 34,9 18,5 26,6 0,0 83,0 26,1 52,8 1,3 11,63
18 35,0 19,6 27,3 00 721 20,9 43,2 1,8 12,01
19 36,4 19,3 28,0 0,0 54,5 15,9 31,7 1,3 12,12
20 36,0 20,0 27,6 0,0 70,6 15,1 42,2 2,5 9,99
21 32,2 21,4 26,0 57 67,8 27,5 49,7 1,3 4,45
22 24,2 18,1 20,6 6,8 94,2 60,6 86,2 0,9 0,43
23 254 17,9 21,2 0,0 949 56,3 77,4 1,4 6,38
24 32,7 16,1 23,7 0,0 87,0 31,4 62,0 0,5 11,76
25 35,5 17,8 26,8 0,0 88,1 23,1 52,5 1,7 14,38
26 34,0 19,8 25,9 0,0 824 27,6 56,4 2,5 9,93
27 35,2 18,3 245 18,0 955 27,3 66,1 2,8 8,91
28 31,3 18,0 245 185 951 40,4 69,4 1,5 14,00
29 27,1 19,4 23,0 1,0 93,2 54,7 78,3 0,7 6,44
30 29,0 18,9 21,8 3,8 94,6 50,3 82,2 1,4 4,20
31 28,2 18,1 22,5 0,0 95,0 44.4 74,0 2,0 10,85
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Tabela 8. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de novembro
de 2017. Fonte: Estacdo Agroclimatoldégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Novembro/2017
o Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \Y Rn
Dla = °C --mmmmmmmee- mm — ----meeeeeee %o --mmmmmmmmmme- ms! MIm2d?

1 304 16,1 229 0,0 84,2 33,5 57,8 2,5 13,59
2 325 15,2 23,8 0,0 84,5 32,3 59,6 1,5 14,85
3 32,7 17,9 245 10,4 93,7 32,4 66,9 2,3 14,24
4 30,8 18,8 23,3 146 955 42,4 76,5 3,3 11,30
5 24,0 18,4 21,1 0,0 95,5 71,1 85,2 0,4 2,06
6 29,1 17,2 226 0,0 94,3 48,9 75,0 1,9 10,13
7 30,8 16,9 235 0,0 84,7 41,6 64,9 1,8 12,60
8 30,7 17,6 23,0 35,2 96,7 39,4 71,5 1,6 11,67

9 30,3 18,9 236 15 96,4 43,9 76,0 1,3 13,86
10 31,2 19,6 245 12,0 94,7 43,5 73,7 2,5 14,53
11 28,7 19,7 23,3 4,0 94,2 57,9 80,7 0,9 7,66
12 29,7 17,0 236 0,0 90,5 21,1 55,7 0,5 15,15
13 314 16,9 244 0,0 71,9 18,7 42,7 1,0 15,20
14 33,8 16,3 253 0,0 75,0 20,1 42,2 0,9 15,92
15 334 18,55 253 150 9138 29,4 54,7 3,0 16,32
16 334 20,4 25,1 46,6 84,2 28,3 60,0 3,3 15,23
17 30,0 18,3 236 0,0 95,0 44,6 71,7 1,7 13,39
18 30,1 19,4 23,0 11,1 94,9 47,5 78,2 29 9,94
19 28,5 19,6 236 150 953 57,6 82,0 1,8 8,11
20 29,7 20,0 243 57 95,3 53,5 79,2 1,8 11,29
21 284 20,7 23,0 349 949 62,3 85,8 2,2 7,92
22 274 191 23,1 0,0 96,1 62,6 82,7 2,0 8,48
23 30,1 17,0 235 0,0 91,9 42,3 69,5 0,8 13,75
24 33,1 18,5 254 0,0 91,2 25,8 60,3 0,0 13,99
25 33,6 19,4 26,0 23,3 94,2 31,6 62,4 2,3 16,59
26 24,6 19,7 21,7 05 96,2 71,0 85,9 3,2 4,96
27 25,6 18,9 214 0,2 94,2 66,5 86,0 0,0 4,30
28 311 18,1 243 0,0 94,3 44,5 72,3 1,4 13,56
29 31,8 17,7 245 00 864 25,5 60,4 0,0 15,47
30 30,6 17,8 22,5 13,0 93,9 48,3 73,1 1,9 13,73
31 - - - - - - - - -
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Tabela 9. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR méx),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de dezembro
de 2017. Fonte: Estacdo Agroclimatoldégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Dezembro/2017
o Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \Y Rn
Dla = M O mm — ----meeeeeee %o --mmmmmmmmmme ms! MIm2d?

1 227 17,8 195 199 96,2 82,2 93,5 1,7 1,68
2 26,8 18,8 21,7 04 95,7 64,9 86,5 1,3 5,93
3 304 19,5 24,1 0,0 93,3 50,2 76,8 1,4 11,08
4 32,7 20,1 26,4 0,0 92,8 37,7 67,3 0,5 13,07
5 32,6 20,5 25,3 13,4 96,3 40,9 73,9 1,0 13,32
6 284 20,7 23,8 1,0 94,5 58,0 81,5 0,6 8,29
7 30,1 21,5 24,2 10,5 923 52,1 81,3 0,0 10,35
8 31,2 21,7 25,7 0,0 95,5 50,5 76,0 0,9 11,76

9 320 19,0 250 0,0 91,0 34,0 65,0 0,0 12,71
10 32,6 20,7 26,7 04 829 29,2 57,7 0,2 13,20
11 32,2 21,5 26,7 0,0 83,7 31,9 58,3 1,7 13,50
12 31,6 19,9 251 0,0 805 40,9 62,5 2,3 15,07
13 32,0 18,8 251 00 87,8 35,4 63,4 1,4 14,48
14 30,7 18,9 249 0,0 88,2 43,5 65,0 1,4 11,75
15 323 20,0 2477 0,0 86,6 37,4 66,0 1,0 14,48
16 311 19,7 247 47 88,4 39,1 70,4 1,4 13,27
17 32,2 19,4 251 0,0 90,8 38,2 67,9 1,9 16,31
18 32,7 19,4 252 0,0 91,4 34,4 66,2 1,0 15,69
19 336 204 255 00 86,8 33,0 65,4 1,4 14,95
20 32,0 19,9 256 00 858 34,8 63,0 1,4 12,23
21 24,3 19,8 216 2,2 93,8 71,6 85,7 0,8 0,97
22 26,9 19,7 226 0,6 92,5 52,6 79,6 1,0 7,01
23 316 20,6 24,7 0,0 93,1 38,7 73,6 1,5 12,18
24 31,6 19,4 245 18 91,9 40,3 75,2 0,6 10,71
25 30,5 20,8 234 04 93,0 47,7 81,6 0,6 6,52
26 31,8 19,6 247 0,0 94,0 44,5 74,6 1,0 12,03
27 33,7 20,7 255 3,6 92,0 37,6 71,9 1,2 13,57
28 32,9 20,3 26,1 1,0 93,0 36,3 67,8 0,8 12,97
29 31,6 19,8 243 8,1 93,9 48,8 76,1 1,3 11,65
30 24,9 19,3 21,4 49,7 971 74,2 90,7 3,1 3,63
31 24,8 20,0 21,1 6,0 95,6 70,5 90,5 2,7 5,56
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Tabela 10. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR max),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de janeiro de
2018. Fonte: Estacao Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Janeiro/2018
o Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \Y Rn
Dla = M O mm — ----meeeeeee %o --mmmmmmmmmme- ms! MJIm2d?

1 30,0 19,0 23,2 20,0 95,6 54,8 83,4 1,4 13,04
2 27,3 20,1 21,6 30,8 96,1 67,8 91,7 2,2 5,62
3 271 19,9 225 9.1 96,1 63,0 86,5 1,3 6,11
4 30,9 20,0 248 0,0 96,3 42,3 74,6 0,8 12,40
5 31,6 20,3 246 0,6 93,8 45,6 77,2 1,4 14,13
6 27,9 19,9 22,7 48,0 95,9 56,8 85,2 1,1 6,55
7 255 18,3 205 55,3 97,6 73,5 94,8 0,6 3,41
8 245 19,5 21,2 13,2 96,8 69,3 89,4 1,0 2,60

9 264 191 224 0,0 96,8 62,4 84,3 0,8 6,43
10 311 18,9 247 0,0 94,8 35,7 72,0 0,9 13,13
11 31,0 18,6 239 8,2 94,4 40,6 76,1 1,7 13,30
12 27,9 18,6 220 04 97,2 49,3 81,1 0,6 7,45
13 30,8 18,4 226 16,9 96,7 38,4 80,5 1,1 14,16
14 31,0 18,4 23,0 128 96,1 43,5 80,4 11 12,33
15 29,7 19,0 23,8 0,0 96,6 50,4 79,2 1,0 12,06
16 30,7 20,4 242 16 95,3 49,1 77,4 0,6 11,96
17 32,7 20,6 249 59 899 40,6 76,1 0,6 13,08
18 32,8 209 26,1 0,0 96,6 37,8 69,1 11 13,72
19 333 20,3 259 0,0 889 30,9 66,4 0,7 16,41
20 33,8 20,7 257 00 865 28,9 66,5 0,8 14,90
21 33,2 19,9 255 0,0 90,8 31,2 68,0 0,5 15,42
22 34,1 221 27,2 00 86,8 29,9 62,5 0,6 15,66
23 344 205 26,8 0,0 889 31,1 63,4 11 17,17
24 33,1 20,5 257 18 86,2 38,9 68,2 0,7 13,51
25 32,2 208 245 5,6 96,3 45,6 77,7 0,9 12,80
26 32,8 209 239 49 95,6 37,7 81,0 1,0 13,91
27 32,1 19,9 246 2,3 93,9 43,2 76,2 1,0 15,08
28 315 213 250 18,4 93,6 46,4 77,6 1,3 14,29
29 295 20,3 23,7 0,5 95,1 59,7 83,4 11 9,08
30 27,6 20,6 22,7 8,6 94,4 68,8 89,9 0,8 3,17
31 29,1 18,0 23,1 0,0 95,6 52,1 75,5 1,4 11,81
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Tabela 11. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR max),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacédo liquida (Rn) diarias do més de fevereiro
de 2018. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Fevereiro/2018
Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \Y Rn
------------ °C -mmmmmmmmmes . MM s O oo mst MI m2dt
30,8 171 23,6 0,0 86,5 47,2 68,9 0,7 13,89
30,6 18,3 241 0,0 91,3 49,7 72,5 0,9 9,75
31,6 19,6 245 44 87,6 42,9 72,5 1,3 14,12
29,5 18,0 235 3,2 90,0 49,4 72,0 1,4 14,66
0,0 87,6 52,6 74,3 1,1 12,51
29,3 19,8 23,4 0,0 93,1 44,0 74,3 0,6 10,65
31,0 17,9 242 0,0 94,4 26,7 66,6 0,5 12,22
32,3 17,5 25,2 0,0 96,2 26,2 62,4 1,6 14,56
33,3 17,6 255 0,0 85,4 37,4 63,2 1,2 16,67
10 26,2 19,7 225 59 93,0 68,3 84,3 0,5 3,08
11 31,6 21,2 26,0 0,0 93,7 47,9 73,3 1,2 13,02
12 315 21,0 251 29 95,7 52,0 75,8 0,3 10,51
13 31,5 20,7 241 25 94,2 48,0 81,2 1,6 11,14
14 25,1 19,3 21,3 38,3 925 69,1 84,3 2,4 6,46
15 29,9 18,1 22,8 3,7 98,4 46,9 80,8 1,4 10,73
16 31,2 18,5 23,1 0,0 92,1 45,2 75,3 1,2 13,57
17 31,3 17,8 239 0,0 93,7 40,5 71,6 0,9 14,20
18 28,8 19,2 22,7 64 96,5 52,9 79,2 1,1 10,69
19 28,5 19,1 229 48 96,8 55,3 81,7 1,0 9,94
20 28,7 19,3 229 24 96,5 59,7 85,0 1,6 9,47
21 29,4 20,7 245 0,0 95,9 50,1 75,6 0,4 11,88
22 31,3 19,3 25,2 0,0 93,1 41,7 70,0 0,5 13,40
23 32,1 18,8 254 0,0 95,0 34,9 68,8 0,8 13,43
24 30,6 19,0 243 0,0 89,6 44,5 73,6 0,9 11,86
25 31,2 19,0 24,7 0,0 90,7 41,9 70,2 1,0 14,29
26 25,6 20,8 22,1 10,3 95,8 69,3 88,5 0,8 3,86
27 29,0 19,9 223 2,0 96,9 51,3 88,2 0,7 7,34
28 32,4 19,5 243 26,6 96,4 43,3 78,8 0,9 14,10
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Tabela 12. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR max),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacao liquida (Rn) diarias do més de marco de
2018. Fonte: Estacao Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Marco/2018

Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \ Rn
------------ °C -mmmmmmm- MM s O oo mst MI m2 gt
32,1 20,3 246 0,0 96,9 45,9 78,9 0,1 10,41
30,5 20,7 242 0,0 91,6 55,0 77,9 0,6 8,44
31,0 19,7 24,7 0,0 94,8 49,2 76,2 0,7 10,79
32,8 20,7 26,4 0,0 92,4 39,1 69,3 0,8 14,25

0,4 91,4 41,3 72,5 0,8 10,69

33,0 20,3 26,1 5,6 96,0 40,6 72,2 0,6 13,78
31,6 20,4 25,2 0,0 96,3 47,9 76,1 0,5 13,62
30,5 20,0 24,7 0,0 96,9 48,6 77,1 0,5 9,99
9 31,3 19,6 25,2 0,0 91,9 43,7 70,5 0,5 11,46

10 28,5 20,7 241 2,7 94,8 60,3 81,7 0,5 8,40

11 31,2 20,6 25,1 0,0 95,9 43,9 75,8 0,0 10,06

12 33,1 20,2 26,6 0,0 95,0 39,9 67,7 0,6 14,25

13 34,2 21,6 27,2 0,0 87,1 38,8 67,1 0,2 10,01

14 34,1 21,6 28,0 6,6 89,7 38,9 64,3 1,5 14,41

15 32,3 21,1 26,4 0,0 96,3 48,6 74,0 1,1 13,23

16 31,4 21,6 245 04 94,6 51,9 80,2 0,5 8,20

17 32,1 20,2 245 0,0 97,3 46,7 77,5 0,3 11,56

18 33,5 20,4 26,4 0,0 92,5 38,6 68,4 0,8 13,87

19 33,8 20,6 26,3 0,6 89,4 39,5 68,9 0,9 13,55

20 30,8 21,4 250 04 90,8 49,2 76,5 0,7 5,89

21 32,3 19,9 25,1 10,4 96,7 42,1 74,6 1,4 12,19

22 32,1 19,2 246 0,0 95,9 44.9 76,6 0,4 12,35

23 33,1 20,3 259 0,0 93,2 40,1 70,0 0,5 12,18

24 31,6 20,3 25,4 0,0 90,9 39,8 69,0 1,4 12,78

25 30,8 19,6 255 0,0 87,7 42,9 65,6 1,0 11,89

26 30,9 20,0 23,3 2,0 91,4 44.4 77,3 1,5 8,03

27 30,6 18,8 242 0,0 94,9 34,6 72,1 0,8 11,32

28 31,3 18,4 24,7 0,0 90,5 30,3 62,4 0,8 11,58

29 32,1 18,1 246 0,0 89,2 31,8 62,9 0,7 11,74

30 32,0 18,9 25,0 0,0 86,8 30,6 62,0 0,7 11,85

31 30,0 19,5 23,7 11,0 95,8 45,7 71,8 0,7 7,92

Dia
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Tabela 13. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), temperatura
média (°C), precipitacdo pluvial (P), umidade relativa maxima (UR max),
umidade relativa maxima (UR min), umidade relativa média (UR méd),
velocidade do vento (V) e radiacéo liquida (Rn) diarias do més de abril de
2018. Fonte: Estacao Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias Exatas
da FCAV/Unesp — Campus de Jaboticabal.

Abril/2018
Tmax Tmin Tméd P URmMax UR min UR méd \Y Rn
------------ °C -mmmmmmmms MM —mmmemmeees O woeemeeeee-- m st MI m2d
29,1 19,8 23,0 0,3 959 54,9 82,6 1,0 8,74
29,2 20,3 240 0,0 86,0 51,0 77,6 0,7 9,68
29,2 20,2 241 0,0 945 49,6 76,5 0,9 8,33
29,9 18,8 23,3 0,0 96,5 44,1 74,4 0,2 8,70
0,0 933 38,4 65,4 0,2 8,42
31,5 17,7 23,8 0,0 88,2 27,6 62,8 0,5 9,57
32,0 17,2 24,1 0,0 90,8 36,1 65,7 0,6 10,96
31,8 18,5 245 0,0 894 36,9 65,6 0,8 9,69
9 30,7 18,9 246 0,0 90,5 39,5 65,4 0,6 9,80
10 31,4 18,4 241 0,0 90,2 32,9 65,1 0,7 9,56
11 31,1 17,8 254 0,0 87,7 29,1 52,2 0,9 9,55
12 29,6 15,8 21,8 0,0 84,7 34,1 63,5 0,7 6,68
13 31,4 16,2 234 00 854 33,4 60,4 0,4 9,60
14 30,7 19,3 242 0,0 83,2 40,0 63,9 1,2 7,40
15 25,6 18,5 21,9 0,0 84,7 60,2 74,1 1,2 1,80
16 28,2 17,3 215 0,0 90,5 47,8 72,2 2,0 6,54
17 28,3 15,9 21,2 1,7 931 41,8 70,0 1,2 7,42
18 29,3 15,5 21,4 0,0 929 33,4 63,2 0,8 9,48
19 29,8 14,7 21,8 0,0 82,0 29,9 57,4 0,3 8,52
20 294 16,7 22,2 0,0 757 27,2 50,7 0,4 6,75
21 27,5 16,3 21,0 0,0 65,6 18,6 44,0 0,7 7,84
22 30,2 14,4 22,0 0,0 86,5 33,9 58,9 0,8 8,31
23 30,3 15,6 22,2 0,0 86,5 29,4 59,5 0,3 6,44
24 31,2 15,8 22,4 0,0 83,7 28,8 57,6 0,2 7,21
25 31,2 16,2 23,1 0,0 855 29,6 58,3 0,4 8,47
26 31,3 17,3 23,7 0,0 86,6 32,4 60,0 0,5 8,56
27 31,6 17,4 23,8 0,0 84,8 32,0 61,9 0,4 7,37
28 31,5 17,2 23,5 0,0 845 31,7 60,5 0,4 7,49
29 31,3 16,9 23,4 0,0 85,6 29,1 58,7 0,6 8,20
30 31,2 16,8 23,7 0,0 79,9 25,3 53,6 0,5 7,84
31 - - - - - - - - -

Dia
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APENDICE: Dados resultantes do balanco hidrico.

Tabela 1. Balanco hidrico para a cultura do milho em novembro de 2016. Precipitacdo

pluvial (P), evapotranspiracao de cultura (ETc), diferenca entre precipitacao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Novembro/2016
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - -
3 - - - - - - - - -
4 - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 258 0,9 24,9 -28,9 74,9 24,9 0,9 0,0 0,0
13 43,0 0,0 43,0 0,0 100,0 25,1 0,0 0,0 17,9
14 1,8 0,4 1,4 0,0 100,0 0,0 0,4 0,0 1,4
15 0,0 1,1 -11 -11 98,9 -1,1 1,1 0,0 0,0
16 0,0 1,2 -1,2 -2,4 97,7 -1,2 1,2 0,0 0,0
17 0,0 1,1 -11 -3,5 96,6 -1,1 1,1 0,0 0,0
18 0,0 0,8 -0,8 -4,3 95,8 -0,8 0,8 0,0 0,0
19 0,0 0,9 -0,9 -5,2 94,9 -0,9 0,9 0,0 0,0
20 0,0 1,3 -1,3 -6,5 93,7 -1,2 1,2 0,1 0,0
21 0,0 1,0 -1,0 -7,5 92,8 -0,9 0,9 0,1 0,0
22 10,0 1,1 8,9 0,0 100,0 7,2 1,1 0,0 1,6
23 10,0 0,8 9,2 0,0 100,0 0,0 0,8 0,0 9,2
24 0,0 1,2 -1,2 -1,2 98,8 -1,2 1,2 0,0 0,0
25 0,0 1,4 -1,4 -2,6 97,4 -1,4 1,4 0,0 0,0
26 0,0 1,2 -1,2 -3,8 96,3 -11 1,1 0,0 0,0
27 0,0 1,4 -1,4 -5,2 94,9 -1,4 1,4 0,1 0,0
28 1,6 1,1 0,5 -4,7 95,4 0,5 1,1 0,0 0,0
29 17,5 1,2 16,3 0,0 100,0 4.6 1,2 0,0 11,8
30 0,0 1,2 -1,2 -1,2 98,8 -1,2 1,2 0,0 0,0

31
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Tabela 2. Balanco hidrico para a cultura do milho em dezembro de 2016. Precipitacao

pluvial (P), evapotranspiragédo de cultura (ETc), diferenga entre precipitacao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de 4gua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracado real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Dezembro/2016
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 0,0 1,3 -1,3 -2,5 97,5 -1,3 1,3 0,0 0,0
2 0,3 1,6 -1,3 -3,8 96,3 -1,2 1,5 0,0 0,0
3 10,6 0,7 9,9 0,0 100,0 3,7 0,7 0,0 6,2
4 250 0,9 24,1 0,0 100,0 0,0 0,9 0,0 24,1
5 0,0 1,7 -1,7 -1,7 98,3 -1,7 1,7 0,0 0,0
6 0,0 1,7 -1,7 -3,4 96,7 -1,7 1,7 0,0 0,0
7 2,8 1,8 1,0 -2,4 97,6 1,0 1,8 0,0 0,0
8 3,1 1,7 1,4 -1,0 99,0 1,4 1,7 0,0 0,0
9 19,1 1,2 17,9 0,0 100,0 1,0 1,2 0,0 16,9
10 3,6 1,6 2,0 0,0 100,0 0,0 1,6 0,0 2,0
11 10,1 1,2 8,9 0,0 100,0 0,0 1,2 0,0 8.9
12 0,0 1,8 -1,8 -1,8 98,3 -1,7 1,7 0,0 0,0
13 9,2 1,6 7,6 0,0 100,0 1,7 1,6 0,0 5,9
14 2,1 1,1 1,0 0,0 100,0 0,0 1,1 0,0 1,0
15 0,5 1,9 -1,4 -1,4 98,6 -1,4 1,9 0,0 0,0
16 0,0 2,1 2,1 -3,5 96,6 2,1 2,1 0,1 0,0
17 9,4 3,2 6,2 0,0 100,0 3,4 3,2 0,0 2,8
18 0,2 3,1 -2,9 -2,9 97,2 -2,8 3,0 0,0 0,0
19 4,0 2,6 1,4 -1,5 98,5 1,4 2,6 0,0 0,0
20 8,1 1,8 6,3 0,0 100,0 1,5 1,8 0,0 4.8
21 23,7 1,8 21,9 0,0 100,0 0,0 1,8 0,0 21,9
22 1,0 2,8 -1,8 -1,8 98,2 -1,8 2,8 0,0 0,0
23 105 3,5 7,0 0,0 100,0 1,8 3,5 0,0 5,2
24 0,0 2,5 -2,5 -2,5 97,5 -2,5 2,5 0,0 0,0
25 1,8 3,3 -1,5 -4,0 96,1 -1,5 3,3 0,0 0,0
26 0,0 3,5 -3,5 -7,5 92,8 -3,3 3,3 0,2 0,0
27 0,0 4.1 -4,1 -11,5 89,1 -3,7 3,7 0,4 0,0
28 39,3 3,5 35,8 0,0 100,0 10,9 3,5 0,0 24,9
29 0,0 3,8 -3,8 -3,8 96,2 -3,8 3,8 0,1 0,0
30 0,0 4,1 -4,1 -7,9 92,4 -3,8 3,8 0,2 0,0
31 0,0 3,0 -3,0 -10,9 89,7 -2,7 2,7 0,3 0,0
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Tabela 3. Balanco hidrico para a cultura do milho em janeiro de 2017. Precipitacdo

pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Janeiro/2017
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 0,0 3,5 -3,5 -14,4 86,6 -3,1 3,1 0,4 0,0
2 0,0 3,0 -3,0 -17,4 84,1 -2,5 2,5 0,4 0,0
3 3,8 3,6 0,2 -17,1 84,2 0,2 3,6 0,0 0,0
4 0,0 2,1 2,1 -19,3 82,5 -1,8 1,8 0,4 0,0
5 5,7 1,2 4.5 -14,0 87,0 45 1,2 0,0 0,0
6 0,0 3,6 -3,6 -17,6 83,9 -3,1 3,1 0,5 0,0
7 0,0 4,0 -4,0 -21,5 80,6 -3,3 3,3 0,7 0,0
8 0,0 5,2 -5,2 -26,8 76,5 -4,1 4,1 11 0,0
9 8,4 3,7 4.7 -20,8 81,2 4,7 3,7 0,0 0,0
10 0,0 2,5 -2,5 -23,3 79,2 -2,0 2,0 0,5 0,0
11 128 2.1 10,7 -10,6 89,9 10,7 2,1 0,0 0,0
12 194 24 17,0 0,0 100,0 10,1 2,4 0,0 6,9
13 0,8 1,4 -0,6 -0,6 99,4 -0,6 1,4 0,0 0,0
14 0,0 4,7 -4,7 -5,4 94,8 -4,6 4,6 0,1 0,0
15 2,7 3,7 -1,0 -6,4 93,8 -1,0 3,7 0,1 0,0
16 0,3 2,4 2,1 -8,5 91,8 -2,0 2,3 0,2 0,0
17 18,3 0,0 18,3 0,0 100,0 8,2 0,0 0,0 10,1
18 66,4 0,6 65,8 0,0 100,0 0,0 0,6 0,0 65,8
19 7,6 1,7 5,9 0,0 100,0 0,0 1,7 0,0 5,9
20 0,2 2,0 -1,8 -1,8 98,3 -1,7 1,9 0,0 0,0
21 0,8 2,3 -1,5 -3,3 96,8 -1,5 2,3 0,0 0,0
22 0,0 3,0 -3,0 -6,3 93,9 -2,8 2,8 0,1 0,0
23 0,0 3,6 -3,6 -9,9 90,6 -3,3 3,3 0,3 0,0
24 10,0 4,6 5,4 -4,0 96,0 5,4 4,6 0,0 0,0
25 283 29 25,4 0,0 100,0 4,0 2,9 0,0 21,5
26 26,0 1,1 24,9 0,0 100,0 0,0 1,1 0,0 24,9
27 2,7 1,6 11 0,0 100,0 0,0 1,6 0,0 1,1
28 0,0 5,3 -5,3 -5,3 94,9 51 51 0,1 0,0
29 0,0 5,3 -5,3 -10,6 90,0 -4,9 4,9 0,4 0,0
30 0,0 5,1 51 -15,7 85,5 -4,5 4,5 0,6 0,0
31 15,9 1,4 14,5 0,0 100,0 14,5 1,4 0,0 0,0
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Tabela 4. Balanco hidrico para a cultura do milho em fevereiro de 2017. Precipitacao
pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente

hidrico (EXC).

Fevereiro/2017

Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 42,1 3,3 38,8 0,0 100,0 0,0 3,3 0,0 38,8
2 42,6 3,0 39,6 0,0 100,0 0,0 3,0 0,0 39,6
3 2,0 3,1 -11 -11 98,9 -1,1 3,1 0,0 0,0
4 0,0 4.9 -4,9 -6,0 94,1 -4,7 4,7 0,2 0,0
5 0,0 4,2 -4,2 -10,2 90,3 -3,8 3,8 0,3 0,0
6 0,1 3,4 -3,3 -13,5 87,3 -3,0 3,1 0,4 0,0
7 0,0 4.0 -4,0 -17,6 83,9 -3,5 3,5 0,6 0,0
8 0,0 4,2 -4,2 -21,8 80,4 -3,5 3,5 0,8 0,0
9 0,0 4.1 -4,1 -25,9 77,2 -3,2 3,2 0,9 0,0
10 0,0 1,9 -1,9 -27,8 75,7 -1,5 1,5 0,5 0,0
11 7,8 3,6 4,2 -22,4 79,9 4,2 3,6 0,0 0,0
12 0,0 3,5 -3,5 -25,9 77,2 -2,8 2,8 0,8 0,0
13 0,0 3,3 -3,3 -29,2 74,7 -2,5 2,5 0,8 0,0
14 0,0 3,4 -3,4 -32,6 72,2 -2,5 2,5 0,9 0,0
15 0,0 3,8 -3,8 -36,4 69,5 2,7 2,7 1,1 0,0
16 0,0 4,1 -4,1 -40,5 66,7 -2,8 2,8 1,3 0,0
17 0,0 2,9 -2,9 -43,4 64,8 -1,9 1,9 1,0 0,0
18 2,4 3,7 -1,3 -44.7 63,9 -0,8 3,2 0,5 0,0
19 0,0 3,9 -3,9 -48,6 61,5 -2,4 2,4 1,4 0,0
20 0,0 3.8 -3,8 -52,4 59,2 -2,3 2,3 1,5 0,0
21 0,0 2,8 -2,8 -55,2 57,6 -1,6 1,6 1,2 0,0
22 0,0 2,8 -2,8 -58,1 56,0 -1,6 1,6 1,2 0,0
23 0,0 3,0 -3,0 -61,1 54,3 -1,6 1,6 1,3 0,0
24 4,3 1,8 2,5 -56,5 56,9 2,5 1,8 0,0 0,0
25 0,5 1,2 -0,7 -57,2 56,5 -0,4 0,9 0,3 0,0
26 0,6 1,5 -0,9 -58,0 56,0 -0,5 1,1 0,4 0,0
27 0,0 2,4 -2,4 -60,4 54,6 -1,3 1,3 1,1 0,0
28 4.0 2,2 1,8 -57,3 56,4 1,8 2,2 0,0 0,0
29 - - - - - - - - -

30 - - - - - - - - -

w
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Tabela 5. Balanco hidrico para a cultura do milho em marco de 2017. Precipitacao

pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Marco/2017
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 0,0 2,0 -2,0 -59,3 55,3 -1,1 1,1 0,9 0,0
2 215 1,8 19,7 -28,8 75,0 19,7 1,8 0,0 0,0
3 0,3 1,4 -1,1 -29,9 74,2 -0,8 11 0,3 0,0
4 153 24 12,9 -13,8 87,1 12,9 2,4 0,0 0,0
5 5,0 1,7 3,3 -10,1 90,4 3,3 1,7 0,0 0,0
6 111 14 9,7 0,0 100,0 9,6 1.4 0,0 0,1
7 2,6 2,6 0,0 0,0 100,0 0,0 2,6 0,0 0,0
8 0,0 2,3 -2,3 -2,3 97,7 -2,3 2,3 0,0 0,0
9 0,0 2,5 -2,5 -4,9 95,3 -2,4 2,4 0,1 0,0
10 0,3 2,4 -2,1 -6,9 93,3 -1,9 2,2 0,1 0,0
11 0,7 2,5 -1,8 -8,7 91,7 -1,6 2,3 0,1 0,0
12 0,0 2,2 -2,2 -10,9 89,7 -2,0 2,0 0,2 0,0
13 0,0 2,1 -2,1 -13,0 87,8 -1,9 1,9 0,2 0,0
14 5,5 2,2 3,3 -9,3 91,1 3,3 2,2 0,0 0,0
15 0,0 1,9 -1,9 -11,2 89,4 -1,7 1,7 0,2 0,0
16 0,0 2,3 -2,3 -13,5 87,4 -2,0 2,0 0,3 0,0
17 - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
26 - - - - - - - - -
27 - - - - - - - - -
28 - - - - - - - - -
29 - - - - - - - - -
30 - - - - - - - - -
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Tabela 6. Balanco hidrico para a cultura do milho em outubro de 2017. Precipitacéo
pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Outubro/2017
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
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17,3 -39,6 67,3 17,3 0,7 0,0 0,0
17,3 -16,7 84,6 17,3 1,2 0,0 0,0
0,5 -16,2 85,1 0,5 0,5 0,0 0,0
3,5 -12,2 88,5 3,5 0,3 0,0 0,0
-0,8 -13,0 87,8 -0,7 0,7 0,1 0,0
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Tabela 7. Balanco hidrico para a cultura do milho em novembro de 2017. Precipitacdo
pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Novembro/2017

Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 0O 1,0285 -1,029 -14,04 86,902 -0,898 0,8984 0,1301 0

2 0O 1,2345 -1,234 -15,27 85,836 -1,066 1,0662 0,1683 0

3 10,4 11,1347 19,2653 -5,023 95,101 19,2653 1,1347 0 0

4 14,6 0,8 13,8 0,0 100,0 4,9 0,8 0,0 8,9
5 0,0 0,2 -0,2 -0,2 99,8 -0,2 0,2 0,0 0,0
6 0,0 0,8 -0,8 -1,0 99,0 -0,8 0,8 0,0 0,0
7 0,0 1,0 -1,0 -2,0 98,0 -1,0 1,0 0,0 0,0
8 352 1,0 34,2 0,0 100,0 2,0 1,0 0,0 32,3
9 15 1,2 0,3 0,0 100,0 0,0 1,2 0,0 0,3
10 12,0 1,1 10,9 0,0 100,0 0,0 1,1 0,0 10,9
11 4,0 0,7 3,3 0,0 100,0 0,0 0,7 0,0 3,3
12 0,0 1,4 -1,4 -1,4 98,6 -1,4 1.4 0,0 0,0
13 0,0 1.4 -1,4 -2,7 97,3 -1,4 1,4 0,0 0,0
14 0,0 1,5 -1,5 -4,3 95,8 -1,5 1,5 0,1 0,0
15 15,0 1,4 13,6 0,0 100,0 4,2 1,4 0,0 9,4
16 46,6 1,4 45,2 0,0 100,0 0,0 1,4 0,0 45,2
17 0,0 1,3 -1,3 -1,3 98,7 -1,3 1,3 0,0 0,0
18 11,1 0,9 10,2 0,0 100,0 1,3 0,9 0,0 8,9
19 150 0,8 14,2 0,0 100,0 0,0 0,8 0,0 14,2
20 5,7 1,2 4,5 0,0 100,0 0,0 1,2 0,0 4,5
21 34,9 0,8 34,1 0,0 100,0 0,0 0,8 0,0 34,1
22 0,0 0,9 -0,9 -0,9 99,1 -0,9 0,9 0,0 0,0
23 0,0 1,6 -1,6 -2,5 97,5 -1,6 1,6 0,0 0,0
24 0,0 19 -1,9 -4,4 95,7 -1,8 1,8 0,1 0,0
25 23,3 2,0 21,3 0,0 100,0 4,3 2,0 0,0 17,0
26 0,5 0,5 0,0 0,0 100,0 0,0 0,5 0,0 0,0
27 0,2 0,6 -0,4 -0,4 99,6 -0,4 0,6 0,0 0,0
28 0,0 1,8 -1,8 -2,2 97,9 -1,8 1,8 0,0 0,0
29 0,0 2,3 -2,3 -4,5 95,6 -2,2 2,2 0,1 0,0
30 13,0 1,8 11,2 0,0 100,0 4.4 1,8 0,0 6,8

w
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Tabela 8. Balanco hidrico para a cultura do milho em dezembro de 2017. Precipitacao

pluvial (P), evapotranspiracao de cultura (ETc), diferenca entre precipitacao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de 4gua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracado real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Dezembro/2017
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 199 0,2 19,7 0,0 100,0 0,0 0,2 0,0 19,7
2 0,4 1,1 -0,7 -0,7 99,3 -0,7 1,1 0,0 0,0
3 0,0 2,1 2,1 -2,9 97,2 2,1 2,1 0,0 0,0
4 0,0 2,8 -2,8 -5,6 94,5 -2,7 2,7 0,1 0,0
5 13,4 2,7 10,7 0,0 100,0 5,5 2,7 0,0 5,2
6 1,0 1,7 -0,7 -0,7 99,3 -0,7 1,7 0,0 0,0
7 105 2,3 8,2 0,0 100,0 0,7 2,3 0,0 7,6
8 0,0 2,4 -2,4 -2,4 97,6 -2,4 2,4 0,0 0,0
9 0,0 2,8 -2,8 -5,2 94,9 -2,7 2,7 0,1 0,0
10 0,4 2,9 -2,5 -7,7 92,6 -2,3 2,7 0,2 0,0
11 0,0 2,7 -2,7 -10,3 90,2 -2,4 2,4 0,2 0,0
12 0,0 2,8 -2,8 -13,1 87,7 -2,5 2,5 0,3 0,0
13 0,0 3,3 -3,3 -16,4 84,9 -2,8 2,8 0,4 0,0
14 0,0 2,6 -2,6 -19,0 82,7 -2,2 2,2 0,4 0,0
15 0,0 3,4 -3,4 -22,4 80,0 -2,8 2,8 0,6 0,0
16 4,7 3,0 1,7 -20,2 81,7 1,7 3,0 0,0 0,0
17 0,0 3,6 -3,6 -23,8 78,8 -2,9 2,9 0,7 0,0
18 0,0 3,7 -3,7 -27,5 76,0 -2,8 2,8 0,8 0,0
19 0,0 3,5 -3,5 -30,9 73,4 -2,6 2,6 0,9 0,0
20 0,0 2,8 -2,8 -33,7 71,4 -2,0 2,0 0,8 0,0
21 2,2 0,2 2,0 -30,9 73,4 2,0 0,2 0,0 0,0
22 0,6 1,6 -1,0 -31,9 72,7 -0,7 1,3 0,3 0,0
23 0,0 2,7 -2,7 -34,6 70,7 -2,0 2,0 0,8 0,0
24 1,8 2,6 -0,8 -35,4 70,2 -0,5 2,3 0,2 0,0
25 0,4 1,6 -1,2 -36,6 69,4 -0,8 1,2 0,3 0,0
26 0,0 3,5 -3,5 -40,1 67,0 -2,4 2,4 11 0,0
27 3,6 4,0 -0,4 -40,4 66,7 -0,3 3,9 0,1 0,0
28 1,0 3,9 -2,9 -43,3 64,9 -1,9 2,9 1,0 0,0
29 8,1 3,3 4.8 -36,2 69,6 4,8 3,3 0,0 0,0
30 49,7 0,8 48,9 0,0 100,0 30,4 0,8 0,0 18,5
31 6,0 1,3 4,7 0,0 100,0 0,0 1,3 0,0 4,7
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Tabela 9. Balanco hidrico para a cultura do milho em janeiro de 2018. Precipitacdo

pluvial (P), evapotranspiracdo de cultura (ETc), diferenca entre precipitagéo
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Janeiro/2018
Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 20,0 3,6 16,4 0,0 100,0 0,0 3,6 0,0 16,4
2 30,8 14 29,4 0,0 100,0 0,0 1,4 0,0 29,4
3 9,1 1,7 7,4 0,0 100,0 0,0 1,7 0,0 7,4
4 0,0 3,6 -3,6 -3,6 96,4 -3,6 3,6 0,1 0,0
5 0,6 4,0 -3,4 -7,0 93,2 -3,2 3,8 0,2 0,0
6 48,0 1,8 46,2 0,0 100,0 6,8 1,8 0,0 39,4
7 55,3 1,0 54,3 0,0 100,0 0,0 1,0 0,0 54,3
8 13,2 0,7 12,5 0,0 100,0 0,0 0,7 0,0 12,5
9 0,0 2,0 -2,0 -2,0 98,1 -1,9 1,9 0,0 0,0
10 0,0 4,2 -4,2 -6,1 94,1 -4,0 4,0 0,2 0,0
11 8,2 4,0 4,2 -1,8 98,3 4,2 4,0 0,0 0,0
12 0,4 2,4 -2,0 -3,7 96,4 -1,9 2,3 0,1 0,0
13 169 44 12,5 0,0 100,0 3,6 4.4 0,0 8.8
14 128 3,9 8,9 0,0 100,0 0,0 3,9 0,0 8,9
15 0,0 3,8 -3,8 -3,8 96,3 -3,7 3,7 0,1 0,0
16 1,6 3,9 -2,3 -6,1 94,1 -2,2 3,8 0,1 0,0
17 5,9 4.4 1,5 -4.4 95,7 15 4,4 0,0 0,0
18 0,0 4.4 -4,4 -8,9 91,5 -4,1 4,1 0,3 0,0
19 0,0 5,0 -5,0 -13,8 87,1 -4,4 4,4 0,5 0,0
20 0,0 4,5 -4,5 -18,3 83,2 -3,8 3,8 0,7 0,0
21 0,0 4,7 -4,7 -23,1 79,4 -3,8 3,8 0,9 0,0
22 0,0 4,8 -4,8 -27,9 75,7 -3,7 3,7 1,1 0,0
23 0,0 51 51 -33,0 71,9 -3,7 3,7 1,3 0,0
24 1,8 4,1 -2,3 -35,2 70,3 -1,6 3,4 0,7 0,0
25 5,6 3,8 1,8 -32,7 72,1 1,8 3,8 0,0 0,0
26 4,9 3,7 1,2 -31,1 73,3 1,2 3,7 0,0 0,0
27 2,3 3,9 -1,6 -32,7 72,1 -1,2 3,5 0,4 0,0
28 18,4 3,6 14,8 -14,1 86,9 14,8 3,6 0,0 0,0
29 0,5 2,2 -1,7 -15,8 85,4 -1,5 2,0 0,2 0,0
30 8,6 0,8 7,8 -7,1 93,2 7,8 0,8 0,0 0,0
31 0,0 2,8 -2,8 -9,8 90,7 -2,5 2,5 0,2 0,0
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Tabela 10. Balanco hidrico para a cultura do milho em fevereiro de 2018. Precipitacéo
pluvial (P), evapotranspiracéo de cultura (ETc), diferenca entre precipitacao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente

hidrico (EXC).

Fevereiro/2018

Dia P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC
1 0,0 3,4 -3,4 -13,2 87,6 -3,0 3,0 0,4 0,0
2 0,0 2,4 -2,4 -15,6 85,6 -2,0 2,0 0,3 0,0
3 4.4 3,3 1,1 -14,3 86,6 1,1 3,3 0,0 0,0
4 3,2 3,3 -0,1 -14,4 86,5 -0,1 3,3 0,0 0,0
5 0,0 2,8 -2,8 -17,2 84,2 -2,4 2,4 0,4 0,0
6 0,0 2,5 -2,5 -19,8 82,1 2,1 2,1 0,4 0,0
7 0,0 2,9 -2,9 -22,7 79,7 -2,3 2,3 0,6 0,0
8 0,0 2,6 -2,6 -25,3 77,7 -2,0 2,0 0,6 0,0
9 0,0 3,1 -3,1 -28,4 75,3 -2,4 2,4 0,7 0,0
10 5,9 0,6 5,3 -21,5 80,6 5,3 0,6 0,0 0,0
11 0,0 2,4 -2,4 -23,9 78,7 -1,9 1,9 0,5 0,0
12 2,9 2,0 0,9 -22,8 79,6 0,9 2,0 0,0 0,0
13 2,5 2,0 0,5 -22,2 80,1 0,5 2,0 0,0 0,0
14 383 1,0 37,3 0,0 100,0 19,9 1,0 0,0 17,4
15 3,7 1,8 1,9 0,0 100,0 0,0 1,8 0,0 1,9
16 0,0 2,4 -2,4 -2,4 97,6 -2,4 2,4 0,0 0,0
17 0,0 2,5 -2,5 -4,9 95,2 -2,4 2,4 0,1 0,0
18 6,4 1,8 4,6 -0,2 99,8 4,6 1,8 0,0 0,0
19 4,8 1,7 3,1 0,0 100,0 0,2 1,7 0,0 2,9
20 2,4 1,5 0,9 0,0 100,0 0,0 1,5 0,0 0,9
21 0,0 2,1 2,1 2,1 97,9 2,1 2,1 0,0 0,0
22 0,0 2,4 -2,4 -4,5 95,6 -2,3 2,3 0,1 0,0
23 0,0 2,3 -2,3 -6,8 93,4 -2,2 2,2 0,1 0,0
24 0,0 2,0 -2,0 -8,8 91,5 -1,8 1,8 0,2 0,0
25 0,0 2,4 -2,4 -11,2 89,4 -2,2 2,2 0,2 0,0
26 10,3 0,6 9,7 -0,9 99,1 9,7 0,6 0,0 0,0
27 2,0 1,2 0,8 -0,2 99,8 0,8 1,2 0,0 0,0
28 266 24 24,2 0,0 100,0 0,2 2,4 0,0 24,1
29 - - - - - - - - -

30 - - - - - - - - -

w
[N




69

Tabela 11. Balanco hidrico para a cultura do milho em marco de 2018. Precipitacao

pluvial (P), evapotranspiracéo de cultura (ETc), diferenca entre precipitacao
e evapotranspiracdo de cultura (P-ETc), negativo acumulado (NAC),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo no armazenamento
(ALT), evapotranspiracdo real (ETR), déficit hidrico (DEF) e excedente
hidrico (EXC).

Marco/2018

Dia

P ETc P-ETc NAC ARM ALT ETR DEF EXC

O© oo ~NOOUOL P WNPE

W WNNDNDNDNMNNMNDNNNNMNNNRPRPRPRPERPEPRPPRPRPRPREPRE
PO OWOoO~NOOU, WNPEFPOOOLO~NOO O, WDNEO

00 1,8 1,8 18 982 -1,8 18 00 00
00 14 1,4 32 968 -14 14 00 00
00 18 1,8 50 951 -1,7 1,7 01 00
0,0 24 2.4 74 929 22 22 01 00
04 17 1,3 87 916 -12 16 01 00




