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O estudo teve por objetivo quantificar os indices de satisfacdo da necessidade de
dgua (ISNA) para o milho e a braquidria ruziziensis, em sistemas monocultivo e con-
sorciado, correlacionando-o com a produtividade de grios do milho e massa verde

da braquidria. O ensaio foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Meio-

-Norte, em Alvorada do Gurguéia, PI, durante o perfodo de julho a dezembro de

Termos para indexagdo:
balango hidrico
risco climatico

eficiéncia do uso da terra

2009. Os niveis de disponibilidade de dgua no solo foram aplicados por um sistema
de irrigacdo por aspersdo convencional. A adogdo do consorcio milho - braquidria
foi vantajosa para consumo relativo de 70,3% da ET, que proporciona produtividade
de 4810,2 kg ha! de grdos de milho e de 14,4 Mg ha* de massa verde de braquidria.

© 2017 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introducio

A relagdo entre a evapotranspiracio real (ETr) e a eva-
potranspiracdo da cultura (ETc) determina o indice de sa-
tisfacdo das necessidades de dgua (ISNA=ETr/ETc) da cul-
tura, ou indice de penalizagdo, que varia de zero a um, e
representa a fragdo entre a quantidade de dgua consumida
pela planta, em determinada condi¢do hidrica no solo e a
quantidade que seria demandada para se garantir a méaxi-
ma produtividade, sem ocorrer restri¢do hidrica no solo
(ASSAD et al., 1998).

0 zoneamento agricola de risco climatico (ZARC) con-
siste na identificacdo de 4reas com condi¢des edafoclima-
ticas satisfatdrias ao desenvolvimento das culturas possi-
bilitando melhor aproveitamento das suas potencialidades
genéticas, apresentando ganhos de produtividade aliado

as reducdes de perdas (OLIVEIRA, 2010).

Valores distintos de ISNA tém sido usados para quan-
tificar o risco climatico do milho em diferentes condicGes
ambientais (MACEDO et al., 2001; SANS et al., 2001). Se para
as pastagens em sistemas de monocultivo os estudos sobre
demanda hidrica para subsidiar a elaboragdo de zonea-
mento de risco climéticos sdo escassos, essas informagdes
sdo ainda mais restritas para pastagens em consércio com
culturas anuais.

Estudos de ZARC para a cultura do milho ja foram exe-
cutados no Piaui (ANDRADE JUNIOR et al., 2008a). Porém,
estudos para definicdo de ISNA em culturas consorciadas,
notadamente, milho-braquidria ainda sio raros na litera-
tura. No estado do Piauf podem ser citados os trabalhos
de Ferreira (2007), Andrade Junior et al. (2009), Andrade
Junior et al. (2008b), Maschio et al. (2007) e Oliveira (2010)
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Alvorada do Gurguéia, PI.

que trabalharam com os consércios milho - feijao-caupi,
mamona - feijao-caupi, sorgo - feijdo-caupi e algodio - fei-
jdo-caupi.

Dessa forma, objetivou-se neste estudo determinar o
ISNA para o milho e a Brachiaria ruziziensis, em sistemas
monocultivo e consorciado, sob diferentes niveis de dispon
nibilidade de dgua no solo, de forma a subsidiar modelos
de estimativa de riscos climaticos para ambas as culturas
no estado do Piaui.

Material e métodos

0 ensaio foi conduzido no perfodo de julho a dezembro
de 2009, na Unidade Experimental da Embrapa Meio-Nor-
te, situada no municipio de Alvorada do Gurguéia, regido
Sudoeste do Estado do Piauf, cujas coordenadas geografi-
cas sdo: 08°25'28” de latitude Sul, 43°46’38” de longitude
Oeste e altitude de 280 m (Figura 1). O solo da 4rea expe-
rimental foi classificado como um Latossolo Vermelho-
-Amarelo eutréfico de textura franco-arenosa (EMBRAPA,
2006), cujas caracterfsticas quimicas e fisico-hidricas sdo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2. O clima local é classificado
como subtimido seco (ANDRADE JUNIOR et. al., 2005), com
precipitagdo média anual de 700 a 1.200 mm. Os meses de
janeiro, fevereiro e margo formam o trimestre mais umido
(ANDRADE JUNIOR et al., 2004).

Os dados climdticos relativos as médias de temperatur
ra méaxima, média e minima do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento, radiagdo solar global, e precipitacdo
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pluviométrica foram obtidas de estagdo agrometeorolégica
automatica, instalada no interior da Unidade Experimental
a aproximadamente 100 m do local onde foi instalado
o ensaio. Esses dados climéticos foram usados para a
estimativa da evapotranspiracgdo de referéncia (ETo), pelo
método de Penman - Monteith FAO (ALLEN et. al., 1998).

0 preparo do solo foi o convencional e constou de uma
rogagem e duas gradagens cruzadas. A semeadura do mi-
lho, hibrido simples BRS 1030 foi realizada, manualmente,
no dia 07/07/2009, em um espacamento de 0,80 m entre
fileiras, deixando-se cinco plantas por metro linear apds
o desbaste, em ambos os sistemas de cultivo, solteiro e
consorciado. A braquidria ruziziensis foi semeada em sul-
cos, na profundidade de 0,05 m, usando-se uma densidade
equivalente a 12 kg ha!, manualmente, misturada com o
superfosfato triplo, em 30/07/2009, aos 23 DAS (dias apds
a semeadura) quando o milho encontrava-se no estddio de
cinco a seis folhas (CECCON et. al., 2008). Usou-se o espa-
camento de 0,40 m, em cultivo solteiro, e de 0,80 m, em
cultivo consorciado, em uma Unica fileira na entrelinha do
milho. O arranjo espacial utilizado no sistema consorciado
correspondeu a uma relagéo fixa de 1:1, uma fileira de mi-
lho para uma de braquidria.

A adubacdo de fundagio do milho e da braquidria foi
realizada de acordo com a recomendagio da Embrapa
Meio-Norte. Para o milho foram aplicados 40 kg ha' de N
(uréia); 160 kg ha™ de P,0, (superfosfato triplo); 30 kg ha™
de K,0 (cloreto de potassio) e 5 kg ha' de Zn (sulfato de
zinco). Para a braquidria foram aplicados 30 kg ha' de N



Tabela 1. Caracterizacio fisico-hidrica do solo da 4rea experimental. Alvorada do Gurguéia, PI, 2009.

. Areia Silte Argila Ds CC PM CAD
Prof. (m) — g ¢ 1Y 0 S A— O
0,0 - 0,20 850,0 34,0 116,0 1,52 13,54 7,72 11,64

0,20 - 0,40 810,6 28,0 156,0 1,69 12,72 8,12 9,19

Ds - densidade do solo; CC - capacidade de campo; PMP - ponto de murcha permanente; CAD - capacidade de dgua disponivel.

Tabela 2. Caracterizacio quimica do solo da drea experimental. Alvorada do Gurguéia, PI, 2009.

pH P K" Ca* Mg* Na" AI' H+Al SB T \Y m MO
Prof. (m) 3 S P

H,O0O mgdm™ -------emmemmeme- cmol, dm % ---- gkg
0,0-0,20 7,11 0,80 0,07 19 082 0,01 00 0,64 280 344 81,31 0,0 5,85
0,20-0,40 6,55 1,20 0,04 097 0,63 001 0,0 1,04 1,65 2,69 61,35 0,0 3,96

Fonte: Laboratério de Solos da Embrapa Meio-Norte.

(uréia); 120 kg ha™ de P,0, (superfosfato triplo), 30 kg ha™*
de K0 (cloreto de potdssio) e 5 kg ha™ de Zn (sulfato de zin-
c0). Na adubacio de fundacio da braquidria, o superfosfato
triplo foi aplicado misturado com a semente da graminea
(SILVA et. al., 2014).

A adubagio de cobertura do milho foi realizada em duas
etapas: a primeira por ocasido da emissdo da quarta folha
(24 DAS), utilizando-se 40 kg ha* de nitrogénio (uréia) e 15
kg hade K,0 (cloreto de potdssio). A segunda foi realiza-
da aos 37 DAS, apds a emissdo da oitava folha, usando-se a
mesma dosagem e fontes de nutrientes minerais. A adu-
bagio de cobertura da braquidria foi realizada aos 15 DAS,
utilizando-se 60 kg ha de nitrogénio (uréia) e 30 kg ha'de
K0 (cloreto de potassio).

Os diferentes niveis de disponibilidade de 4gua no solo
(%, em volume) foram proporcionados pela aplicagdo de
quatro laminas de irrigagdo diferenciadas (LD, = 100% ETo;
LD, = 80% ETo; LD, = 60% ETo e LD, = 40% ETo) obtidos com
base na reposi¢do da ETo, aplicados no periodo critico de
ambas as culturas. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes e as 14-
minas de irrigacdo arranjadas em faixas (Figura 2).

Na 4rea experimental, obedecendo a disposic¢do do sis-
tema de irrigacdo por aspersdo fixo, foram definidas as
quatro faixas de irrigagdo, com as dimensdes de 12 m por
72 m, perfazendo um total de 864 m% Em cada faixa de ir-
rigagdo foram aleatoriamente dispostos trés blocos, cada
um dos quais com um sistema de cultivo: milho em mo-
nocultivo, braquidria em monocultivo e o consércio milho
- braquidria. Os blocos experimentais possuiam dreas de 12
m por 24 m, perfazendo 288m?

As irrigacdes foram efetuadas por um sistema de asper-
sdo convencional fixo, composto por oito linhas laterais,

instalado em um espacamento de 12 m por 12 m e operan-
do simultaneamente, duas a duas. Cada linha lateral pos-
suia sete aspersores, com bocais de 4,2 mm 3,2 mm, raio de
alcance de 12 m, vazdo de 1,80 m*/h e pressdo de servico
de 2,5 kgf/cm?. O bloco experimental era coberto por seis
aspersores, trés em cada linha lateral (Figura 2).

O manejo das irrigacdes durante o experimento foi
realizado pelo método do balango de dgua no solo e foi
dividido em trés etapas: i) da semeadura aos 15 dias apds
a semeadura (DAS) da braquidria ruziziensis e aos 40 DAS
do milho, foram aplicadas ldminas uniformes de irriga-
¢do, repondo-se a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
acumulada no perfodo anterior, ndo provocando com isso
estresse hidrico as plantas e garantindo a germinacio, o
desenvolvimento inicial das plantas e niveis de disponi-
bilidade de 4gua no solo semelhantes; ii) dos 16 DAS aos
45 DAS da Brachiaria ruziziensis e dos 41 aos 70 DAS do
milho, foram aplicadas 14minas diferenciadas de irrigagdo
obtidas com base na reposic¢do da ETo do periodo anterior |
(L4=100% ETo, L3=80% ETo, L2=60% ETo e L1=40% ETo) esti-
madas pelo método Penman-Monteith, impondo niveis di-
ferentes de disponibilidade de 4gua no solo; iii) Dos 71 DAS
aos 125 DAS do milho e dos 46 aos 100 DAS da braquidria,
foram aplicadas novamente ldminas uniformes de irriga-
¢do, repondo-se a ETo acumulada nio provocando estresse
hidrico as plantas. As [dminas de irrigacdo aplicadas foram
medidas utilizando-se nove coletores, instalados em cada
bloco experimental, perfazendo um total de 27 por faixa.

O monitoramento do contetdo de dgua no solo foi efe-
tuado por meio de uma sonda de capacitincia (FDR) mo-
delo Diviner 2000°, da Sentek Pty Ltda, Austrélia. O sensor
usa a capacitincia elétrica para medir o contetdo de dgua
no solo e a frequéncia medida é fun¢io da quantidade de
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Figura 2. Disposicdo do sistema de irrigacdo por aspersdo nas faixas e nos blocos experimentais: milho e braquidria em monocultivo e

consércio milho - braquidria.

dgua existente no solo (ANDRADE JUNIOR et al., 2006). Fo-
ram instalados trés tubos de acesso de PVC, com 1,0 m de
comprimento, em cada bloco experimental dispostos em
linhas paralelas ao sistema de irrigagdo convencional e dis-
tante 2,0 m entre si, situando-se entre as fileiras centrais
da parcela experimental dos cultivos solteiro e consorcia-
do. O contetdo de 4gua no solo, em cada camada, foi calcu-
lado pela média dos valores de umidade medidos nos trés
tubos de acesso. As profundidades das leituras foram 0,1;
0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 m, j4 que nessa zona concentram-se 80%
do sistema radicular do milho e da braquidria (ALENCAR
et al., 2009).

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi estimada
usando-se uma simplificacio do método do balanco de
dgua no solo (REICHARDT, 1987). O ISNA foi definido pela
relagdo entre a ETc obtida em cada l4mina de irrigacdo
(ETr) e a ET da ldmina onde se fez a reposicdo de 100% da
ETo (ETc). Admitiu-se o escoamento superficial como nulo,
uma vez que as ldminas de irrigacdo aplicadas ndo resulta-
ram em volumes excessivos de dgua na superficie do solo.
Os fluxos ascendentes e descendentes no solo nio foram
admitidos, uma vez que ndo houve variagdo nos valores
didrios de umidade do solo abaixo da camada controle do
solo (50 cm).

Utilizou-se o indice de eficiéncia do uso da terra (EUT)
como medida de eficiéncia técnica e econdmica do consér-
cio em comparacio aos cultivos solteiros. A EUT foi obtida
pela soma dos indices de producdo dos cultivos de milho e
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braquidria consorciados em relagdo aos cultivos solteiros
(LIMA et al., 2008).

Resultados e discussido

A aplicagio das lAminas de irrigagdo diferenciadas pro-
moveu alteracdo no contetido de dgua no perfil do solo
medido em termos de percentagem da capacidade de dgua
disponivel do solo (CAD) (Figura 3). A disponibilidade mé-
dia de 4gua no perfil do solo seguiu a tendéncia de aplica-
¢do das laminas de irrigagdo, com a manutengio de niveis
elevados de contetido de 4gua no solo com a aplicagdo das
laminas L4 e L3 e uma redugio gradativa desse contetido
de 4gua com a aplicagdo das 1Aminas menores (L2 e L1). Em
decorréncia dessa aplicacio diferenciada, houve a manu-
tencdo de niveis distintos de disponibilidade de 4gua, em
profundidade, no perfil do solo, notadamente, nas cama-
das mais superficiais do solo (até 30 cm).

A aplicagdo da maior ldmina de irrigagdo L4 (167,7 mm)
manteve sempre niveis maximos de disponibilidade de
dgua no solo. No caso da braquidria, essa disponibilidade
de 4gua ficou em 100%, em todo o perfil do solo (0 a 50
cm). No milho, os niveis de disponibilidade de 4gua man-
tiveram-se em 100% até a camada de 40 cm, reduzindo-se
para 80%, na camada de 40 a 50 cm. No consércio, houve
uma leve oscilagdo na disponibilidade de 4gua na camada
superficial (20 cm), onde se registrou niveis médios de 90%
de disponibilidade de 4gua, os quais se elevaram para 100%
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Figura 3. Disponibilidade de dgua no perfil do solo para a bra-
quidria, milho e consércio milho - braquidria em fungao das 1ami-
nas aplicadas no periodo de estresse hidrico.
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de disponibilidade de dgua, nas camadas mais profundas
do solo (30 a 50 cm). A aplicacdo da menor ldmina de irri-
gacdo (81,5 mm) manteve niveis minimos de disponibilida-
de de 4gua no perfil do solo, notadamente, no milho e no
consorcio, os quais oscilaram de 40% a 50% da CAD do solo.
Na braquidria, os niveis de disponibilidade de d4gua foram
mais elevados, variando de 60% a 80% da CAD do solo, o que
pode ser justificado pela melhor distribuicdo de dgua dos
aspersores sobre o solo, dado o porte reduzido da braquia-
ria, favorecendo o processo de infiltragio e redistribuicdo
de 4gua no perfil do solo.

Tabela 3. LAminas de irrigagdo aplicadas, indice de satisfacio da
necessidade de dgua (ISNA) e respectivas produtividades de graos
e de massa verde, do milho (M) e da braquidria (B), em cultivo
solteiro. Alvorada do Gurguéia, PI, 2009.

LD LI LT ISNA PMV PG
—mem=-—-  mm ------- B M (Mg/ha) (kg/ha)
81,5 3955 564,5 0,469 0,469 54,167 1258,96
107,2 414,7 583,7 0,579 0,510 55,703  3225,51
137,6 438,33 607,3 0,832 0,988 66,211  5826,23
167,7 4789 647,9 1,000 1,000 40,684 5973,49
Média  ***  **% (0,737 0,765 54,191  4071,05

LD - LAmina diferencial aplicada no periodo de estresse hidrico;
LI - LAmina de irrigacdo aplicada durante o ciclo total das cultu-
ras; LT - lAmina total aplicada (chuva mais irrigagdo); PMV - pro-
dutividade de massa verde da braquidria e PG - produtividade de
grdos de milho.

Os maiores rendimentos de grdos de milho (5.973,5 kg
ha) e de matéria verde da braquidria (66,21 Mg ha), em
cultivo solteiro, foram obtidos com a aplicacdo da ldmina
total de irrigagdo LT4 (647,9 mm) e LT3 (607,3 mm), respec-
tivamente. O monitoramento de d4gua no solo mostrou que
estas ldminas de irrigagdo proporcionaram niveis adequa-
dos de umidade do solo, com valores préximos a capacida-
de de campo (Figura 3), o que permitiu o alcance de niveis
de produtividade adequados para ambas as culturas.

No caso da braquidria, a maior produtividade 66,21 Mg
ha foi obtida com a aplicagdo da LT3 (607,3 mm), apesar
de naLT4 (647,9 mm) ter sido aplicado 7% a mais de 4gua, a
produtividade de matéria verde foi de apenas 40,68 Mg ha™!
(30% a menos), demonstrando que, em termos produtivos,
a cultura foi mais eficiente na utilizagio da dgua.

A aplicagdo da ldmina de irrigacdo de LT4 (647,9 mm),
para o milho e para a braquidria, proporcionou a obten¢io
de valores de ISNA iguais a 1,0, j4 que para a estimativa
dos valores de ISNA, usou-se os valores de ETc oriundos do
balango hidrico efetuados nessa faixa de irrigagdo. No caso
do milho solteiro, a maior produtividade de gréos foi obti-
da com uma taxa de ETr de 100% em relacdo a ETc, ou seja,
a cultura evapotranspirou em sua plenitude para atingir
a produtividade maxima de grdos. Para a braquidria, em
cultivo solteiro, a maior produtividade de massa verde
foi conseguida com uma taxa de ETr de 83,2% em relagdo
a ETc, indicando que a braquidria nfo necessitou evapo-
transpirar o maximo de sua capacidade para expressar seu
méximo potencial produtivo.

A menor produtividade de grdos de milho, em cultivo
solteiro, de 1.259 kg ha™, foi obtida com o menor valor de
ISNA (0,469), resultado da manutencio de reduzidos valo-
res de disponibilidade de dgua no solo (Figura 3). Porém,
essa produtividade é superior as obtidas nas dreas de agri-
cultores familiares, cujas produtividades médias nio ultra-
passaram os 800 kg ha™ no Estado do Piauf (CARDOSO et
al., 2003; CUENCA et al., 2006), indicando que nessas dreas

Agrometeoros, Passo Fundo, v.25, n.1, p.199-208, ago 2017. 203



a cultura estd submetida a niveis de estresse hidrico bas-
tante elevados, provavelmente, devido a nio adogdo dos
periodos de semeadura considerados como de baixo risco
climdtico para o Piaul (ANDRADE JUNIOR et al., 2006) alia-
do ao fato de ndo adotarem préticas consideradas essen-
ciais para a cultura, tais como correcio do solo e adubagio.

Esse resultado indica que, para o milho, o ISNA = 0,469
¢é mais restritivo para a indicacdo dos periodos favoraveis
para a sua semeadura (4reas de baixo risco climético), su-
perando o valor estimado por Andrade Janior et al. (2007),
que para estimar os riscos climaticos, por deficiéncia hidri-
cana cultura do milho em cultivo solteiro, utilizaram valor
de ISNA = 0,55, para a indicagdo dos periodos favoraveis
para a semeadura (4reas de baixo risco climdtico).

Os resultados desse experimento sdo superiores aos ob-
tidos por Ferreira (2007), em Teresina-PI, que avaliando a
resposta produtiva do milho a aplicagio de diferentes 13-
minas de irrigacdo (379,5; 440,0; 491,5 e 501,5 mm) obteve
valores de ISNA iguais a 0,237; 0,568; 0,660 e 0,638, os quais
permitiram o alcance de niveis de produtividade de graos
de 612; 3.373; 3.560 e 4.215 kg ha™', respectivamente. Ape-
sar de ter sido utilizado materiais genéticos distintos nos
dois estudos, esse comportamento reforga a indicacio de
que o milho é extremamente sensivel ao estresse hidrico
no solo, manifestando seu potencial produtivo em funcio
da intensidade do estresse hidrico a que ficou submeti-
do, notadamente, durante os perfodos criticos da cultura
(BERGAMASCHI et al., 2004; MAGALHAES, DURAES, 2006;
MATZENAUER et al., 1995).

Em cultivo solteiro, a menor produtividade de massa
verde da braquidria (40,69 Mg ha™) foi obtida com a aplica-
¢do da maior lamina (L4), que proporcionou valor de ISNA
igual a 1,00 (Tabela 3). Por outro lado, a maior produtivida-
de de massa verde (66,21 Mg ha™) foi obtida com a aplica-
¢do da lamina (L3), que proporcionou valor de ISNA igual
a 0,988 (Tabela 3), muito préximo da unidade, indicando a
elevada sensibilidade da cultura em resposta aos niveis de
umidade no solo.

De fato, com a aplica¢do da 1dmina L4 (647,9 mm) o solo
manteve-se sempre Umido, com niveis elevados de umida-
de no perfil do solo e préximos dos %100 da CAD (Figura
3), o que reduz bastante a aeracgdo do solo, prejudicando
o alcance de niveis satisfatérios de massa verde (SOUZA
FILHO, 1994). A aplicacdo da lamina L3 (607,3 mm), mante-
ve o solo um pouco menos imido, com niveis de umidade
no perfil do solo em torno de 75% da CAD, na camada de
20 a 30 cm (Figura 3), que foi responsével pela manuten-
¢do de niveis adequados de aeracio no solo. Cabe ressaltar
também que o porte reduzido da braquidria permitiu uma
melhor distribuicdo de dgua dos aspersores sobre o solo,
favorecendo o processo de infiltragdo e redistribuicio de
dgua no perfil do solo, tornando a irrigagdo mais efetiva.

Por outro lado, com a aplica¢do da menor ldmina de ir-
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Tabela 4. LAminas de irrigagdo aplicadas, indice de satisfacio da
necessidade de dgua (ISNA), produtividades de graos de milho e
de massa verde da braquidria, em cultivo consorciado, e respecti-
vas medidas de eficiéncia do uso da terra. Alvorada do Gurguéia,
PI, 20009.

PMV PG

--------- mm ------- ISNA (Mg/ha) (kg/ha) EUT
81,5 3955 564,5 0,387 6,875 698,68 0,682
107,2 414,7 583,77 0,607 8,789  2352,67 0,887
137,6 438,3 607,3 0,703 14,375 4810,19 1,043
167,7 478,9 647,9 1,000 6,152 768293 1437

Média  *** %% (711 9,048  3886,12 1,012

LD - L4mina diferencial aplicada no periodo de estresse hidrico;
LI - LAmina de irriga¢do aplicada durante o ciclo total das cultu-
ras; LT - lAmina total aplicada (chuva mais irrigagdo); PMV - pro-
dutividade de massa verde da braquidria; PG - produtividade de
grdos de milho e EUT - eficiéncia do uso da terra.

rigacdo L1 (564,5 mm), correspondendo a um valor de ISNA
igual a 0,469, a produtividade de massa verde da braquidria
foi de 54,17 Mg ha™! (Tabela 3), a qual foi inferior a produ-
tividade maxima, mas superior a produtividade alcancada
com a aplicagdo da maior 14mina de irrigagdo L4 (647,9
mm), indicando mais uma vez que a cultura nio tolera so-
los com excesso de umidade (SOUZA FILHO, 1994).

A aplicacio da 1dmina L1 possibilitou a manutencéo de
niveis de conteudo de dgua no perfil do solo variando de
75% da CAD (na camada de 10 cm), a 60% da CAD (na cama-
da de 20 a 50 cm) (Figura 3). Aratijo (2008) observou que a
produgio de biomassa da braquidria brizantha cv Marandu
foi reduzida com o menor teor de 4gua no solo, ocasionan-
do as menores produc¢des de massa verde, quando o défi-
cit hidrico foi suficiente para que o solo apresentasse teor
de 4gua equivalente a apenas 25% da CAD, portanto, mais
severo que o estresse hidrico imposto no presente estudo
com a aplicagdo da menor l4mina de irrigagio. As diferen-
cas de resposta entre os dois estudos podem ser atribuidas
ao potencial produtivo distinto entre as espécies de bra-
quidria avaliadas.

Em cultivo consorciado, a produtividade média de
grdos de milho foi inferior a obtida em cultivo solteiro
com a aplicagdo das ldminas de irrigacdo L1 (564,5 mm),
L2 (583,7 mm) e L3 (607,3 mm), as quais foram iguais a
698,7 kg ha'; 2.352,7 kg ha e 4.810,2 kg ha™, respectiva-
mente (Tabela 4). Para a braquidria, a produtividade média
de massa verde foi crescente com aplicagdo das L1 a L3,
com valores variando de 6,9 Mg ha a 14,4 Mg ha'. Com a
aplicacdo da maior ldmina de irrigacdo (647,9 mm), houve
maior expressdo do potencial produtivo do milho (7.682,93
kg ha™) e menor produgéo de massa verde da braquiria
(6,152 Mg ha*) (Tabela 4).

No caso da braquidria, esse comportamento € justifica-
do pelo contetido de 4gua excessivo no solo em decorrén-
cia da aplicacdo da maior ldmina de irrigacdo (Figura 3), o



que prejudica o potencial produtivo da braquidria (SOUZA
FILHO, 1994), como também j4 observado em cultivo sol-
teiro. Outra razdo para esse comportamento pode ser atri-
buida ao fato do maior desenvolvimento do milho, sob essa
condic¢do hidrica, ter sombreado em excesso a braquidria,
prejudicando a emissdo de perfilhos e de folhas, com redu-
¢do na produgio de massa verde (ARAUJO, 2008).

No caso do milho, a elevagido do contetido de dgua no
solo, em decorréncia da aplicacio da maior 14mina de irri-
gacio, favoreceu maior disponibilidade de nutrientes para
o milho em consércio, que foi aplicado em cobertura para
a braquidria, aos 15 DAS da braquidria, que correspondeu
aos 37 DAS do milho. Ressalta-se que nessa mesma data (37
DAS do milho), apds a emissdo da oitava folha, foi aplica-
da simultaneamente a segunda adubacio de cobertura do
milho, utilizando-se 40 kg ha* de nitrogénio (uréia) e 15 kg
ha de K,0 (cloreto de potassio).

A aplicagdo da lamina de irrigagdo L4 (647,9 mm), no
consércio milho - braquidria, proporcionou a obtencido
de valores de ISNA iguais a 1,0, j& que para a estimativa
dos valores de ISNA, usou-se os valores de ETc oriundos
do balango hidrico efetuados nessa faixa de irrigacdo. Para
o milho em consércio, a maior produtividade de grios foi
obtida com uma taxa de ETr de 100% em relacio a ETc, ou
seja, a cultura ndo sofreu nenhuma restri¢do hidrica, o que
permitiu atingir a produtividade méxima de gréos.

Comparativamente ao milho em cultivo solteiro, com a
aplicacdo da mesma lamina de irrigacdo (L4) e sob a mesma
taxa de ETr (100%), a maior produtividade de grdos de mi-
lho foi 5.973,49 kg ha%, a qual foi 28,6% inferior a produti-
vidade de grdos obtida em cultivo consorciado (7.682,93 kg
ha), evidenciando que o milho nio sofreu a competicdo
por dgua, luz e nutrientes devido ao cultivo simultineo da
braquidria. Pelo contrdrio, sob condi¢do de elevada dispo-
nibilidade de dgua no solo, o consércio com a braquidria foi
benéfico para o milho, pelas mesmas razdes ja comentadas
com relagdo ao milho solteiro. Quanto a competicdo por
luz (radiagdo solar), esse comportamento ja era esperado,
j& que o milho apresenta porte maior que a braquidria.
Quanto a competi¢do por dgua e nutrientes, houve utili-
zagdo maior pelo milho em detrimento da braquidria, ja
que profundidade efetiva do sistema radicular do milho
(50 cm) é superior ao da braquidria (30 cm), embora ambas
sejam gramineas, com sistema radicular fasciculado.

Para a braquidria, em cultivo consorciado, a maior pro-
dutividade de massa verde foi conseguida com uma taxa
de ETr de 70,3% em relagdo a ETc, proporcionada com a
aplicagdo da ldmina L3 (607,3 mm), indicando que a bra-
quidria n3o necessitou evapotranspirar o maximo de sua
capacidade para expressar seu maximo potencial produti-
vo. Ressalta-se que, em cultivo solteiro, com a aplicagio da
mesma ldmina de irrigacdo (L3), a braquidria apresentou
taxa de ETr igual a 83,2%, para produzir 66,2 Mg ha, ao

passo que em consércio, para produzir 14,4 Mg ha™ (78,2 %
a menos) foi necessdria uma taxa de ETr igual a 70,3% (15,5
% a menos). Isso demonstra que a competi¢do por dgua, luz
e nutrientes com o milho em consércio reduziu em 15,5%
a evapotranspiracdo e em 78,2% o potencial de produgio
da braquidria.

O monitoramento de dgua no solo mostrou que estas
laminas de irrigagdo (L3 e L4) proporcionaram niveis ade-
quados de disponibilidade de dgua no solo, com valores
préximos a capacidade de campo (Figura 3). Em termos
de disponibilidade de dgua no perfil do solo, a aplicagdo
dessas laminas de irrigagdo manteve niveis de %100 a %90
da CAD (L4) e de 90% a 70% da CAD (L3) (Figura 3), o que
permitiu o alcance de niveis de produtividade adequados
para ambas as culturas.

Sob condigdo de reduzida disponibilidade de dgua no
solo, em decorréncia da aplicacdo das laminas L2 (583,7
mm) e L1 (564,5 mm), os valores de ISNA para o sistema
de cultivo milho - braquidria consorciado (0,607, para L2 e
0,387, para L1) (Tabela 4) foram superiores aos ISNA’s ob-
tidos para os cultivos solteiros, apenas com a aplicagdo da
L2 (0,579, para a braquidria e 0,510, para o milho) (Tabela
3), indicando ter havido maior consumo de 4gua (demanda
evapotranspirativa real) do consércio em relagdo aos cul-
tivos solteiros. Com a redugo ainda maior da disponibili-
dade de 4gua no solo, imposta com aplica¢do da ldmina L1,
houve inversdo no comportamento anterior, obtendo-se
valor de ISNA inferior para o consércio (0,387) (Tabela 4)
em relacdo aos cultivos solteiros (0,469) (Tabela 3). A re-
ducio na evapotranspiragdo do consércio foi imposta jus-
tamente pela reducio na disponibilidade de dgua no solo,
atuando como um mecanismo de adaptagdo do consércio a
restricdo de 4gua no solo (FERREIRA et al., 2008), uma vez
que a demanda hidrica do consdrcio é superior a dos culti-
vos solteiros (FERREIRA, 2007; OLIVEIRA, 2010).

Redugdo nos valores de ISNA e no potencial produtivo
das culturas em consércio foi observada por Ferreira et al.
(2008) ao avaliar a resposta produtiva do consércio milho -
feijao-caupi em resposta a disponibilidade de dgua no solo.
Os autores obtiveram para o milho, em cultivo solteiro, um
intervalo de variagdo de ISNA de 0,237, com a aplicagdo da
menor 14mina de irrigagdo (371,0 mm) a 0,638, com a apli-
cagdo da maior ldmina de irrigagdo (502,0 mm). Em cultivo
consorciado, o intervalo de variacdo do ISNA foi de 0,330
(380,0 mm) a 0,773 (497,0 mm). As produtividades médias
de graos de milho variaram de 612,0 a 4.215,0 kg ha* (milho
solteiro) e de 679,0 a 1.851,0 kg ha™* (milho consorciado).

Em decorréncia da redugio da disponibilidade de dgua
no solo com a aplicagdo das ldminas L2 e L1, com conse-
quente reducdo da ET e do ISNA dos cultivos, sob essa
condigdo hidrica, as produtividades de grdos do milho e
da massa verde da braquidria também foram inferiores no
cultivo consorciado (Tabela 4) em comparacio aos cultivos
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solteiros (Tabela 3). No consércio milho - braquidria, com
ISNA igual a 0,387 (consumo relativo igual 38,7% da ETc
méxima), obteve-se produtividade de massa verde bra-
quidria de apenas 6,875 Mg ha e de 698,68 kg ha! de grdos
de milho (Tabela 4). Em cultivo solteiro, com ISNA igual a
0,469 (consumo relativo igual 46,9% da ETc maxima) a pro-
dutividade de massa verde de braquidria foi de 54,157 Mg
ha (7,8 vezes superior) e de graos de milho de 1.258,96 kg
ha (1,8 vezes superior) (Tabela 3).

Sob condigdo de reduzida disponibilidade de dgua no
solo, obteve-se valores de EUT iguais a 0,682 e 0,887, com
a aplicagdo das laminas de irrigacdo L1 e L2, respectiva-
mente (Tabela 4), indicando nio ser vantajoso a adogio do
consércio milho - braquidria em detrimento dos cultivos
solteiros do milho e da braquidria. O consércio mostra-
-se mais vantajoso em comparagdo aos cultivos solteiros
quando a EUT for maior ou igual a unidade (LIMA et al.,
2008). Esse resultado é consequéncia dos reduzidos niveis
de produtividade de massa verde da braquidria e de grdos
de milho, obtidos quando em cultivo consorciado, em com-
paracdo aos rendimentos alcancados em cultivo solteiro
(Tabelas 3 e 4). Em termos praticos, isso significa dizer que,
em anos com reduzida oferta pluviométrica, as chances de
sucesso da implantacio do consércio milho - braquidria
sdo bastante reduzidas

Por outro lado, com a elevagio da disponibilidade de
dgua no solo a situagdo se inverte e a adog¢do do consércio
milho - braquidria passa a ser vantajosa em comparacdo
aos cultivos solteiros. De fato, obteve-se valores de EUT
iguais a 1,043 e 1,437, com a aplicacdo das 14minas de irri-
gacdo L3 e L4, respectivamente (Tabela 4). Esse resultado
é consequéncia do aumento dos niveis de produtividade
de massa verde da braquidria e de grios de milho, quando
em cultivo consorciado, em comparacio aos rendimentos
alcancados em cultivo solteiro (Tabelas 3 e 4). Em termos
préticos, esse resultado indica que, a adog¢io do consércio
milho - braquidria somente deve ocorrer, com chances de
sucesso, nos anos em que a oferta pluviométrica garanta,
no minimo, disponibilidade de dgua no solo que permita
niveis de consumo relativo de dgua iguais a 70% da ET m4-
xima (ISNA de corte = 0,703) (Tabela 4).

Conclusdes

No cultivo solteiro de milho, a maior produtividade de
grdos (5973,49 kg ha') é obtida com ISNA igual a 1. A redua
¢do do ISNA para 0,469 diminui a produtividade de graos
para 1258,96 kg ha'.

Em cultivo solteiro, a maior produtividade de mas-
sa verde da braquidria (66,2 Mg ha?) foi obtida com ISNA
igual 0,832. A redugdo do ISNA para 0,469 diminui a produ-
tividade de massa verde para 54,2 Mg ha™.,

A adogio do consorcio milho - braquidria foi vantajosa
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(UET=1) para ISNA igual ou superior a 0,703, com produti-
vidade de 4810,2 kg ha! de grios de milho e de 14,4 Mg ha™
de massa verde de braquidria.
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