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RESUMO

O milho possui grande importancia para o setor agricola brasileiro, ja que o seu
cultivo pode ser destinado para diversos fins econémicos e comerciais, e 0 Mato
Grosso é o principal produtor nacional deste cereal. Objetivou-se avaliar o kc dual, a
evapotranspiracdo, a temperatura e a umidade do solo e a produtividade do milho
safrinha cultivado com diferentes quantidades de cobertura de braquiaria no solo, em
Tangara da Serra - MT. O experimento foi realizado na &rea experimental da
Universidade do Estado de Mato Grosso, no ano de 2016. Foi utilizado o delineamento
de blocos casualizados, com trés tratamentos de cobertura do solo, sendo: solo sem
cobertura; solo com 4 t ha de cobertura de braquiaria e solo com 8 t ha! de cobertura
de braquiaria e 28 repeticdes. O kc dual foi determinado seguindo a metodologia da
FAO, dividindo o kc em coeficiente basal da cultura (kcb) e coeficiente de evaporacao
do solo (ke). Utilizou-se seis lisimetros de pesagem com 2,25 m2 cada, para a
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura do milho, cultivar AG 7088 de ciclo
precoce. Utilizou-se de nove microlisimetros de pesagem para a determinacao diaria
do coeficiente de evaporacdo do solo. Para o cdalculo da evapotranspiracdo de
referéncia - ETo, utilizou-se a metodologia de Penman-Monteith. A lamina de agua
aplicada foi determinada através da evapotranspiracdo contabilizada nos lisimetros,
sendo a irrigagdo realizada por aspersores com coeficiente de uniformidade de
distribuicdo de 86 %. A temperatura do solo foi monitorada por sensores termopar do
tipo K, instalados nas profundidades de 5-10 e 20-25 cm. Para a umidade do solo,
utilizou-se sondas de reflectometria na dominancia do tempo, instalados a 30 cm de
profundidade. A evapotranspiracdo de referéncia estimada foi de 330,87 mm e a
evapotranspiracdo da cultura foi de 340,47 no tratamento sem cobertura do solo,
309,14 com 4 t ha! de cobertura de braquiaria e 336,57 mm com 8 t hat. O Kcb para
as fases inicial, intermediaria e final, foram 0,54; 0,88 e 0,64 sem cobertura do solo,
0,72; 1,00 e 0,69 com 4 t ha' de cobertura e 0,75; 1,03 e 0,74 com 8 t ha! de
cobertura, respectivamente. Os valores de Ke foram de 0,78; 0,37 e 0,51 sem
cobertura, 0,30; 0,22 e 0,34 com 4 t ha! de cobertura e 0,35; 0,11 e 0,23 com 8 t ha'!
de cobertura, nas fases inicial, intermediaria e final, respectivamente. A evaporacao
do solo foi reduzida em 68,64 mm, quando utilizado cobertura de 4 t ha' e em 74,74
mm quando utilizou-se 8t ha de cobertura. A temperatura do solo foi reduzida com o
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uso de cobertura, principalmente na fase inicial de desenvolvimento da planta, com as
maiores variacées na temperatura ocorrendo nas profundidades de 5-10 cm. O solo
coberto com 8 t ha! reduziu a temperatura maxima do solo em até 2,95 °C, além disso
a cobertura proporcionou redugcdo da amplitude térmica do solo de 5,35 e 5,84 °C,
com 4 e 8 t ha'! de cobertura de braquiaria. A umidade do solo foi maior no cultivo de
milho com 8 t ha. A cobertura do solo influenciou positivamente em todas as variaveis
produtivas avaliadas, em que a produtividade de gréos foi de 8264,67; 9929,18 e
9939,52 kg hat, para os tratamentos sem cobertura, com cobertura de 4 e de 8 t ha'!
respectivamente.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha; evaporacdo do solo; temperatura do solo;

milho safrinha, Zea mays.



ABSTRACT

Corn is of great importance for the Brazilian agricultural sector, since its
cultivation can be destined for various economic and commercial purposes, and Mato
Grosso is the main national producer of this cereal. The objective of this study was to
evaluate dual crop coefficient, evapotranspiration, soil temperature and humidity, and
yield of safflower maize cultivated with different amounts of soil cover in Tangara da
Serra - MT. The experiment was carried out in the experimental area of the State
University of Mato Grosso, in the year 2016. The experiment was carried out in a
randomized complete block design, with 28 replications and three treatments using dry
mass of brachiaria as soil cover, being: soil without cover; Soil with 4 t ha* of brachiaria
cover and soil with 8 t ha? of brachiaria cover. The dual kc was determined following
the FAO methodology, dividing the kc in basal coefficient of the crop (kcb) and
coefficient of evaporation of the soil (ke). Six weighing lysimeters with 2,25 m2 each
were used for the determination of the evapotranspiration of the corn crop, cultivar AG
7088 of early cycle. We used nine weighing microliters for the daily determination of
the soil evaporation coefficient. For the calculation of reference evapotranspiration -
ETo, the Penman-Monteith methodology was used. The applied water depth was
determined by the evapotranspiration counted in the lysimeters, and irrigation was
performed by sprinklers with a distribution uniformity coefficient of 86%. The soil
temperature was monitored by thermocouple type K sensors installed at depths of 5-
10 and 20-25 cm. For soil moisture, time-domain reflectometry probes, installed at 30
cm depth, were used. The estimated reference evapotranspiration was 330,87 mm and
crop evapotranspiration was 340,47 in the treatment without soil cover, 309,14 with 4
t hal of brachiaria cover and 336,57 mm with 8 t hal. The Kcb for the initial,
intermediate and final phases were 0,54; 0,88 and 0,64 without soil cover, 0,72; 1,00
and 0,69 with 4 t ha' coverage and 0,75; 1,03 and 0,74 with 8 t ha! coverage,
respectively. Ke values were 0,78; 0,37 and 0,51 without coverage, 0,30; 0,22 and
0,34 with 4 t ha'! coverage and 0,35; 0,11 and 0,23 with 8 t ha'! coverage, in the initial,
intermediate and final phases, respectively. Soil evaporation was reduced by 68,64
mm when 4 t ha'! coverage was used and 74,74 mm when 8t ha'! coverage was used.
The soil temperature was reduced with the use of cover, mainly in the initial phase of
development of the plant, with the highest variations in temperature occurring at depths
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of 5-10 cm. The soil covered with 8 t ha! reduced the maximum soil temperature by
up to 2.95 °C, and the cover provided a reduction of the soil thermal amplitude of 5,35
and 5,84 °C with 4 and 8 t ha'! of brachiaria cover. Soil moisture was higher in maize
with 8 t ha. Soil cover had a positive influence on all productive variables evaluated,
in which grain yield was 8264,67; 9929,18 and 9939,52 kg ha, for the treatments
without cover, with coverage of 4 and of 8 t ha'!, respectively.

Keywords: Brachiaria brizantha; Evaporation of soil; Soil temperature; Corn in second

harvest, Zea mays.
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INTRODUCAO GERAL

O milho é um dos gréos mais comercializados no mundo, tal fato esta associado
a grande diversidade de consumo proporcionado por esta planta, desde a alimentagcao
humana até animal, além do fornecimento de matéria-prima para as industrias de
processamento (LEANDRO, 2008; SBARDELOTTO; SOUZA et al., 2012).

No Brasil, o milho é um dos principais cereais cultivados, e o estado de Mato
Grosso é o principal produtor nacional deste gréo, na segunda safra de 2016/2017, o
estado semeou mais de 4,55 milhdes de hectares de milho, cuja a estimativa de
produtividade para a atual safra é de 5962 kg ha' (CONAB, 2017.

No Mato Grosso, o cultivo deste cereal é realizado principalmente na segunda
safra, em funcdo da sucessdo com a soja, caracteristica da regido. O cultivo neste
periodo tem a vantagem de obtenc&do de melhores precos devido a producao depois
da safra. Porém, neste periodo, existe um maior risco de estiagem, o que pode
provocar perdas de produtividade, sendo que em muitos casos € necessario o uso da
irrigacao (SILVA et al., 2012).

A planta de milho demonstra alta sensibilidade e decréscimo na produtividade
de graos se houver déficit hidrico no periodo que compreende o 3° e 5° estadio
vegetativo e a fase de florescimento até o enchimento de graos, que sao consideradas
as fases criticas da cultura (COSTA et al.,, 2008; PEGORARE et al.,, 2009). O
desenvolvimento adequado desta cultura, depende dos fatores referentes a dinamica
do sistema solo-planta-atmosfera, como disponibilidade de &agua no solo,
evapotranspiracado e aproveitamento da agua pelas plantas (WAGNER et al., 2013).

A irrigacdo reduz os veranicos, proporcionando melhora do manejo e da
disponibilidade de 4gua (AMUDHA; BALASUBRAMANI, 2011), contribuindo para o
aumento da produtividade. Segundo Christofidis (2013), a agricultura irrigada pode
proporcionar aumento de 2,7 vezes na produtividade, quando comparada com a
agricultura tradicional. Desta forma é fundamental a adocdo de praticas que
favorecam o aumento da eficiéncia do uso da agua, para potencializar a produtividade
das culturas (SOUZA et al., 2011).

Para um correto dimensionamento da irrigacdo, varios fatores devem ser
levados em consideracdo, como fatores climaticos, praticas de manejo e condicdes

do solo e da cultura. Para determinar a quantidade de agua correta a ser irrigada,
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determina-se o coeficiente de cultura (Kc), o qual compreende a relacdo entre a
evapotranspiracdo da cultura e a evapotranspiracdo de referéncia, que sé&o
dependentes da espécie, area foliar, altura e manejo da cultura (ALLEN et al., 1998).

A cobertura do solo é uma estratégia de manejo, que pode influenciar nas
perdas de agua do solo, bem como no consumo hidrico da planta, isso porque a
cobertura proporciona incrementos na matéria organica, altera a relacao solo-agua,
contribuindo para reduzir o processo de evaporacdo (ALBUQUERQUE et al., 2013;
ANDRIOLI; MELLO, 2012; CARDOSO et al., 2013; COLLIER et al., 2011; SOUZA et
al., 2012).

Além disso, essa pratica mantém o solo umido por mais tempo, contribuindo
para um bom desenvolvimento da planta e diminuicdo da temperatura do solo, uma
vez que temperaturas elevadas dificultam o processo germinativo das sementes, além
de interferir no desenvolvimento da cultura no campo (LYRA et al., 2010; TATSCH et
al., 2010).

Ha grande diversidade de plantas que proporcionam palhada no solo, dentre elas,
as espécies forrageiras como as do género Brachiaria tem despertado o interesse de
agricultores, isso porque as forrageiras possuem grande potencial de manutencédo da
palhada no solo devido a alta relacdo C/N, o que retarda sua decomposi¢cao e aumenta
a possibilidade de utilizacdo em regifes mais quentes, como no caso do cerrado
brasileiro (BERNADES, 2003; TIMOSSI; DURIGAN; LEITE, 2007; TORRES, 2003).
Além do mais, a braquiaria possui excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade,
facil estabelecimento e consideravel producdo de biomassa, proporcionando
excelente palhada sobre o solo (TORRES et al., 2005).

Tendo em vista os potenciais beneficios da cobertura do solo para o uso mais
eficiente da 4gua e a caréncia de informagcdo sobre este tema no Mato grosso,
objetivou-se neste trabalho avaliar o kc dual, a evapotranspiracdo, a temperatura e a
umidade do solo e a produtividade do milho safrinha cultivado com diferentes
quantidades de cobertura de braquiaria no solo. O trabalho é dividido em trés
capitulos, sendo que o primeiro intitulado de cobertura do solo no kc dual do milho, no
Estado de Mato Grosso. O segundo consiste na evapotranspiracao e produtividade
do milho safrinha cultivado com cobertura do solo. O terceiro, temperatura e umidade

do solo em funcao do uso de cobertura morta no cultivo de milho.
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Cobertura do solo, evapotranspiracdo e produtividade do milho safrinha

[Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental]

Resumo: Objetivou-se avaliar a influéncia da cobertura do solo na evapotranspiragao
e nas caracteristicas produtivas do milho safrinha na regido de Tangara da Serra -
MT. O experimento foi conduzido no campo experimental da UNEMA, no ano de 2016,
com trés tratamentos e 28 repeticdes, sendo: sem cobertura vegetal; cobertura com 4
t hal e cobertura com 8 t ha! de massa seca de braquiaria. A evapotranspiracédo da
cultura do milho — ETc, foi determinada através de lisimetros de pesagem e a
evaporacdo do solo foi determinada em microlisimetros. A ETc acumulada para o
tratamento sem cobertura vegetal foi de 335,94 mm; 304,60 mm com cobertura de 4 t
ha de braquiaria e 332,05 mm com cobertura de 8 t ha! de braquiaria. A evaporacéo
do solo foi reduzida em 68,64 mm, quando utilizado cobertura de 4 t hat, em 74,74
mm quando utilizou-se 8 t ha. A transpiragdo aumentou 36,58 mm e, 69,65 mm,
respectivamente, em relacédo ao tratamento sem cobertura do solo. Todas as variaveis
de caracteristicas produtivas do milho foram influenciadas positivamente pelo uso de
cobertura do solo. A produtividade foi de 8264,67; 9929,18 e 9939,52 kg ha!, para os
tratamentos sem cobertura, com cobertura de 4 t ha'l e 8 t ha'l, respectivamente.

Palavras-chave: transpiracdo da planta, evaporacéo do solo, Zea mays; Lisimetria

Soil coverage, evapotranspiration and productivity of safery corn

Abstract: The objective of this study was to evaluate the influence of soil cover on
evapotranspiration and the yield characteristics of the corn crop in the Tangara da
Serra - MT region. The experiment was conducted in the experimental field of the State
University of Mato Grosso, in the year 2016, with 28 replications and three treatments,
being: without vegetation cover; Cover with 4 t ha* of dry mass of brachiaria and cover
with 8 t ha'l of dry mass of brachiaria. For the calculation of reference
evapotranspiration - ETo, the Penman-Monteith methodology was used. The
evapotranspiration of the corn - ETc crop was determined through six weighing
lysimeters and soil evaporation was determined in microlisimeters. The ETc

accumulated for the treatment without vegetal cover was of 335.94 mm; 304.60 mm

17



with cover of 4 t ha of brachiaria and 332.05 mm with cover of 8 t ha! of brachiaria.
Soil evaporation was reduced by 68.64 mm when using 4 t ha! cover, in 74.74 mm
when using 8 t hal. The transpiration increased 36.58 mm and, 69.65 mm,
respectively. All variables of corn production characteristics were positively influenced
by the use of soil cover. The productivity was 8264.67; 9929.18 and 9939.52 kg ha,
for the treatments without cover, with coverage of 4 t haand 8 t hal, respectively.

Keywords: plant transpiration, soil evaporation, Zea mays, lisimetry

INTRODUCAO

No Mato Grosso, principal produtor nacional, o plantio do cereal deve atingir pouco
mais de 4,0 milhdes de hectares nesta safra (CONAB, 2017), com incremento de 7,3%
de area de milho segunda safra em relacdo a safra anterior e, espera-se que a média
de produtividade atinja 5679 kg ha.

Em virtude da irregularidade na distribuicao pluviométrica, bem como, a ocorréncia
de veranicos, o cultivo realizado na segunda safra no estado, possui alguns riscos
quando a semeadura nédo é realizada nos primeiros decéndios do ano, principalmente,
se houver déficit hidrico no periodo critico da cultura, que compreende o 3° e 5°
estadio vegetativo, e a fase de florescimento até o enchimento de grdos (Barbieri et
al., 2015; Costa et al., 2008; Dallacort et al., 2011; Faria Janior et al., 2015; Pegorare
et al., 2009).

A agua é fator crucial para o desenvolvimento da planta de milho, cujo déficit € um
dos principais causadores de queda da produtividade (Lopes et al.,, 2011). Logo,
conhecer a dinAmica da agua em cultivos de milho, pode contribuir para a ado¢éo de
estratégias de manejo que visem proporcionar maior eficiéncia no uso da agua pela
planta.

Nos cultivos agricolas, a perda de agua ocorre através do processo de
evapotranspiracdo, onde ha a ocorréncia simultdanea dos processos de transpiracao
da planta e evaporacao do solo (Carlson, 2007). Na transpiracdo, a planta perde a
agua em forma de vapor para a atmosfera (Costa et al., 2009; Vellame; Filho; Paz,
2009; Lago et al., 2011), enquanto que a evaporacdo é a remoc¢ao de agua do solo

para a atmosfera na forma vaporizada (Qiu; Shi; Wang, 2006; Dalmago et al., 2010).
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A evapotranspiracdo € uma das variaveis mais importantes no ciclo hidrolégico,
consistindo na ligacdo entre energia, clima e disponibilidade hidrica, podendo ser
estimada por diferentes métodos, ou determinada em condi¢fes locais por meio de
lisimetros, sendo este o mais indicado, devido as caracteristicas intrinsecas de cada
local (Mendonca et al., 2003; Faria; Campeche; Chibana, 2006; Santos et al., 2008).

O objetivo foi avaliar a influéncia da cobertura do solo na evapotranspiracéao e

nas caracteristicas produtivas do milho safrinha na regido de Tangara da Serra - MT.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade do Estado de
Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Tangara da Serra, no ano de 2016, no periodo
de julho a novembro, nas dependéncias do Centro de Pesquisas, Estudos e
Desenvolvimento Agroambientais — CPEDA, no laboratério de Agrometeorologia.

Proximo a area experimental, encontra-se instalada uma estacao
meteorolégica automatica da Campbell Scientific, com coordenadas geograficas 14°
65 00" S, 57° 43’ 15” W com elevacao de 440 metros, da qual foram obtidos os dados
meteoroldgicos, como a temperatura, precipitacdo, a radiacdo solar, velocidade do
vento, umidade relativa do ar e pressao atmosférica, utilizados para estimar a
evapotranspiracao de referéncia — ETo método Penman-Monteith - FAO (Allen et al.,
1998).

A regido apresenta uma estacao seca, de maio a setembro e uma chuvosa, de
outubro a abril, com precipitacdo média anual de 1.830 mm e temperatura média anual
de 24,5 °C (Dallacort et al., 2010). O solo desta localidade € classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, com textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013). Na
Tabela 1 apresentam-se os valores médios climéticos obtidos durante os meses de

conducao do experimento.
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Tabela 1 — Dados climaticos desde a semeadura até a colheita do milho. Tangara da
Serra, MT, 2016

R Prec. Irrig. UR T. média A%

e (mm) (mm) (%) () (ms)
Julho 0 185,44 31,09 23,97 2,67
Agosto 61,71 263,58 34,75 25,16 3,00
Setembro 31,74 146,463 50,09 23,80 2,78
Outubro 78,90 0 45,87 25,94 2,71
Novembro 89,66 0 58,43 24,95 2,70
Média - - 43,89 24,87 2,80

Prec. = Precipitacao; Irrig. = Irrigacao; UR = Umidade relativa; T. média = Temperatura
média; VV = Velocidade do vento

Foram utilizados seis lisimetros de pesagem de alta precisdo, com area de 2,25 m?2
(2,50 x 1,50 m) e 1,20 m de profundidade. Estes, foram previamente calibrados,
conforme metodologia de Faria et al. (2006), com o objetivo de estabelecer a relacao
entre o sinal emitido pela célula de carga (mv) e a oscilagdo de massa do conjunto
(kg), que se da por meio da evapotranspiracao, irrigacéo, precipitacdo e drenagem.

O experimento foi implantado com semeadura manual nos seis lisimetros e, no
mesmo dia foi realizada a semeadura de bordadura, totalizando 500 m? de area
experimental, com espacamento entre linhas de 0,45 m. A cultivar utilizada foi a AG
7088 RR, hibrido simples, de ciclo precoce, com populacdo de 60.000 plantas por
hectare.

A adubacéo foi realizada de acordo com analise do solo (Tabela 2). Onde verificou-
se que ndo houve necessidade de realizar calagem. A adubacédo de base constituiu
de 45 kg de K20 e 95 kg de P20s, aplicados na linha da semeadura. No total, aplicou-
se 314 kg de N, fonte Uréia, sendo parcelado em trés aplicacdes, uma na semeadura
e duas aplicacdes de cobertura, uma quando a cultura estava no estadio V4 e outra

no estadio V8 de desenvolvimento.
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Tabela 2: Analise quimica* do solo na profundidade de 0-20 cm da area experimental
da UNEMAT em Tangara da Serra - MT
pH P K CatMg Ca Mg Al H S CIC V MO
Amostra
H.O  mg/dm3 cmolc/dm?3 cmolc/dm® %  g/dm3
1 530 4,70 77,20 1,75 1,25 0,50 0,35 4,42 8,10 6,72 29,02 28,70
*AGROANALISE — Laboratérios Integrados, Cuiaba — MT. (Maio/2016)

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com trés
tratamentos e 28 repeti¢cdes, sendo estes: solo cultivado com milho sem cobertura,
solo cultivado com milho com 4 t ha't de braquiaria e solo cultivado com milho com 8
t ha'l de braquiaria. A Braquiaria brizantha foi coletada nas dependéncias da
Universidade do estado de Mato Grosso, campus de Tangara da Serra, mantida em
estufa de circulacao forcada de ar com temperatura de 65 °C até atingir peso de massa
constante. A cobertura vegetal foi disposta uniformemente nos lisimetros 14 dias ap6s
a emergéncia da cultura. Os lisimetros foram identificados de um a seis, onde realizou-
se sorteio para determinar quais desses receberiam cada tratamento.

A lamina de 4gua determinada por meio da evapotranspiracdo contabilizada nos
lisimetros, foi aplicada por um sistema de irrigacdo por aspersao, composto por 6
aspersores (Eco 232 Fabrimar), espacados em 12 x 12 metros, com coeficiente de
uniformidade de distribuicdo de 86%, sob pressao de 30 m.c.a., proporcionando uma
lamina de agua aplicada por hora de 9,76 mm.

Para o célculo da evapotranspiracédo de referéncia — Eto, utilizou-se a metodologia
de Penman-Monteith, proposta por Allen et al. (1998), conforme a eq. 01:

900
0,408 A (Rn-G)+v T+073 Us (es-ea)

ETo= A+y (140,3U5)

(01)

Em que:

ETo: evapotranspiracdo de referéncia (mm dia?); Rn: radiacdo solar liquida sobre a
cultura (MJ m=2 dia?); G: densidade do fluxo de calor do solo (MJ m= dia?); T:
temperatura do ar a dois metros de altura (°C); U2: velocidade do vento a dois metros
de altura (m s); es: presséo de saturacéo de vapor (kPa), que é estimada pela média
de es (Tmax) e es (Tmin); ea: pressdo atual de vapor (kPa); es — ea: déficit de pressao
e saturacdo de vapor (kPa °C1); A: curva de presséo de vapor (kPa °Ct) e y: constante

psicométrica (kPa °C1).
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Utilizou-se de nove microlisimetros de 150 mm de diametro e 300 mm de altura,
alocados ao lado dos lisimetros de pesagem, para determinar a evaporacao do solo,
de acordo com metodologia de Flumignan; Faria; Lena. (2012). A coleta dos dados
dos microlisimetros foi realizada diariamente e sempre no mesmo horério, as 06:00 e
as 17:00 horas, por meio de pesagem manual em balanca de preciséo, e organizada
em planilha para o calculo de variacdo de massa de um dia para o outro. Para 0s
microlisimetros, realizou-se trés repeticfes para cada tratamento, onde a distribuicdo
dos tratamentos foi realizada por sorteio.

A evaporacéao do solo foi determinada em milimetros (EmL), conforme a eq. 02:

B AL p (2)
ML

Em que:
EvmL: evaporacdo do microlisimetro (mm); AMwml: variagdo de massa dos
microlisimetros (kg); AmL: &rea dos microlisimetros (m?); P: precipitacdo (mm).

O inicio do registro de dados de evapotranspiracdo foi aos 15 dias apds a
emergéncia da cultura. As fases fenoldgicas da cultura foram determinadas de acordo
com o boletim FAO - 56 (Allen et al., 1998), para a determinacdo da
evapotranspiracdo da cultura nos diferentes estadios de desenvolvimento, sendo
inicial (1), intermediaria (11) e final (111).

Os valores da evapotranspiracdo potencial da cultura foram obtidos diariamente
através da variacdo de massa dos lisimetros, no periodo das 06:00 as 17:00 h,
registrados no data logger, convertida em mm dia segundo Faria et al. (2006) e
Mendonga et al. (2007).

Foram coletadas todas as plantas de cada tratamento, onde cada planta
corresponde a uma repeticdo, totalizando 28 repeticbes. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura de planta (AP); niumero de fileira por espiga de milho
(NFE); numero de graos por fileira (NGF); niumero de graos por espiga (NGE); massa
seca da parte aérea da planta, coletada no fim do ciclo da cultura (MS); massa de mil
graos (M1000) e produtividade (PROD).

A colheita foi realizada manualmente, 116 dias apds a semeadura. O niumero de
graos por fileira e o numero de fileiras por espiga de milho foi contado manualmente,
determinando-se 0 numero de graos por espiga de milho. Para a massa seca da
planta, cada uma com todas as partes do material vegetal, colhidos ao fim do ciclo da
cultura, foi acondicionada em estufa de secagem com circulacdo forcada de ar, com
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temperatura de aproximadamente 65 °C, durante 72 h, com posterior pesagem do
material seco. Para determinar a massa de 1000 graos, estes foram mantidos por 72
h em estufa de secagem com circulacdo forcada de ar, com temperatura de 65 °C,
posteriormente, realizou-se a pesagem com uso de balanca eletrbnica de precisao, a
umidade dos gréos foi corrigida a 13%. A produtividade de gréos foi determinada pela
colheita das plantas de cada tratamento (28 plantas), convertendo para kg ha™, com
umidade dos gréos corrigida a 13%.

Os dados obtidos foram testados quanto a sua normalidade, e submetidos a anélise
de variancia pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando-se o software Sisvar, versao 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dinamica entre os valores da evapotranspiracdo de referéncia ao longo do
desenvolvimento do milho variou entre 0,60 e 5,69 mm dia. Os valores acumulados
da ETo por estadio de desenvolvimento do milho foram de 121,65; 138,84 e 65,05
mm, para a fase inicial (1), intermediéaria (ll) e final (1), respectivamente, totalizando
325,54 mm para todo o ciclo da cultura (Tabela 3). A média geral da ETo foi 3,35 mm

dial.

Tabela 3 — Valores médios da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) ao longo dos
dias apds a emergéncia do milho, de acordo com o estadio fenolégico. Tangara da
Serra — MT, 2016

Estadios fenolégicos

| I i Total/Média
Duracéo (dias) 35 40 21 96
ETo (mm dia?) 3,48 3,47 3,10 3,35
ETo (mm) 121,65 138,84 65,05 325,54

A ETc do milho obtida em condi¢cdes de solo sem cobertura e em solo com
cobertura morta, com 4 e 8 t ha! apresentam mesma tendéncia (Tabela 4), indicando
gue a quantidade de cobertura vegetal sobre o solo ndo proporcionou diferengas nos
valores da ETc. Porém, os valores de ETc nos tratamentos com cobertura de solo

mostraram-se inferiores aos valores do solo sem cobertura.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Murga-Orrillo et al. (2016), que
estudando a evapotranspiracdo da cultura do milho da cultivar BRS 1010 em Boa
Vista, RR, observaram que a evapotranspiracdo da cultura com e sem cobertura de
solo foram semelhantes, entretanto, os valores de ETc com cobertura foram menores

gue os valores do solo descoberto.

Tabela 4 - Valores médios da evapotranspiracdo da cultura (ETc) para o tratamento
sem cobertura de solo, com 4 t ha! e 8t ha! de cobertura de solo, de acordo com o

estadio fenologico do milho. Tangara da Serra — MT, 2016

Estadios fenoldgicos

I Il " Total/Média

Duracéo (dias) 35 40 21 96

ETc — Sem cobertura (mm) 115,96 159,05 60,93 335,94
ETc — Sem cobertura (mm dia™) 3,31 3,98 2,90 3,40
ETc — Cobertura 4t (mm) 106,69 152,05 45,86 304,60
ETc — Cobertura 4t (mm dia?) 3,05 3,80 2,18 3,01
ETc — Cobertura 8t (mm) 110,77 157,94 63,34 332,05
ETc — Cobertura 8t (mm dia) 3,16 3,95 3,02 3,38

No solo sem cobertura, a ETc acumulada foi 335,94 mm, com minima de 0,69 mm
dial, maxima de 6,58 mm dia! e média de 3,40 mm dial. Com cobertura de 4 t ha',
a ETc total foi 304,60 mm, com variagGes entre 0,20 e 6,56 mm dia! e média de 3,01
mm dia. Com cobertura de 8 t ha* no solo, o acumulado foi 332,05 mm, com minima
de 0,34 mm dial, maxima de 7,27 mm dia' e, média de 3,38 mm dia?. Estes
resultados mostram que a cobertura morta do solo influenciou no consumo hidrico da
cultura de milho durante todo seu ciclo. A palhada promove uma barreira mecéanica e
térmica ao solo, propiciando uma melhor conservacéo da agua e reduzindo as perdas
por evapotranspiracdo (Gava et al., 2013).

A ETc acumulada foi reduzida em 9,32 e 1,16 % nos tratamentos com cobertura de
4 e 8t ha'e, em questdo de milimetros, a reducdo foi de 31,34 mm e 3,9 mm,
comprando-se com o tratamento sem cobertura do solo. Essa mesma tendéncia foi
observado por Murga-Orrillo et al. (2016), que avaliaram a influéncia da cobertura
morta na evapotranspiragdo do milho, no municipio de Boa Vista, com ciclo de 104

dias, e verificaram que os valores de ETc no cultivo de milho com cobertura
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mostraram-se inferiores aos valores do solo descoberto, com 16,7% a menos de
consumo de agua no cultivo com cobertura, com valores de ETc durante o ciclo da
cultura, em solo sem e com cobertura foram de 421,5 e 351,0 mm, respectivamente,
com médias diarias de 4,1 mm dia! para solo sem cobertura e 3,4 mm dia! para solo
com cobertura.

Também Souza et al. (2011), estudando o cultivo convencional e de plantio direto
do pimentdo, em Seropédica — RJ, verificaram reducdo na ETc da cultura, com ETc
acumulada aos 181 dias apoés transplantio da cultura de 363,0 e 335,0 mm, para o
cultivo convencional e plantio direto, respectivamente.

Trabalhos que determinam o consumo de agua do milho em cultivos convencionais
sao mais comuns. Santos et al. (2014), trabalhando com cultivo convencional de 'milho
verde' em Mossoro - RN, determinaram a evapotranspiracdo de 300,5 mm para um
ciclo 77 dias. Alves (2013), cultivando milho da variedade Potiguar, de forma
convencional, na Chapada do Apodi - RN, determinou a evapotranspiracéo de 480,8
mm, para um ciclo da cultura de 107 dias.

Os valores de evapotranspiragdo e a capacidade de reter maior umidade podem
variar de acordo com a utilizacdo ou ndo de cobertura do solo, bem como, com o tipo
e a quantidade de material utilizado, o que pode influenciar também na dinamica de
uso de agua pela planta (Silva et al., 2006).

No tratamento sem cobertura de solo, houve maior perda de agua do solo por
evaporacao e, menor transpiracdo da planta. Nos tratamentos com cobertura de solo

com 4 e 8 t ha'l, a tendencia foi o oposto (Figura 1).
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Figura 1 — Valores diarios de evaporacédo do solo (A) e valores diarios de transpiracao
da planta (B), para os tratamentos sem cobertura do solo, 4t hate 8t ha! de cobertura

do solo. Tangara da Serra-MT

Os maiores valores de evaporacéo do solo foi observado com cultivo de milho sem
cobertura de solo, com evaporacéo total de 133,78 mm e, média diaria de 1,39 mm
dia?.

Nos tratamentos com 4 e 8 t ha'! de cobertura de braquiaria, houve menor perda
de 4gua do solo, com total acumulado de 64,14 e 59,04 mm, e médias diarias de
evaporacdo do solo de 0,67 e 0,62 mm dia!, respectivamente. O T3, solo com
cobertura de 8t ha'l, proporcionou maior reducdo da evaporacao (Figura 1A).

A utilizacao de palhada sobre o solo altera a relagéo solo-agua, uma vez que o
processo de evaporacgao do solo é reduzido, e consequentemente havera mudancas
na evapotranspiracdo da cultura, tal fato, pode reduzir a frequéncia de irrigacéo,

resultando em economia nos custos de operacao do sistema de irrigacdo (Andrade et
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al., 2002).

Houve reducédo de perda de agua do solo por evaporacdo de 69,64 mm, quando
utilizado cobertura de 4 t ha' e, com o 8 t ha! a reducéo foi de 74,74 mm, o que
representa reducéo de 52,02 e 56,00% da evaporagéao do solo, respectivamente. Allen
et al. (1998) afirmaram que o uso de coberturas mortas na superficie do solo,
especialmente quando a cultura € pequena, € uma forma de manejo que reduz a
evaporacao do solo substancialmente.

Para a transpiragdo da planta, foi o inverso da evaporacao do solo, em que 0s
tratamentos com cobertura, proporcionaram os maiores valores de transpiracdo da
planta (Figura 1B).

A transpiracao total foi de 201,81; 240,60 e 272,96 mm, com meédias diarias de 2,10;
2,50 e 2,84 mm para os tratamentos sem cobertura de solo, com 4 t ha! de cobertura
de solo e 8 t ha! de cobertura de solo, respectivamente em relacao ao tratamento
sem cobertura (Figura 1B).

O milho cultivado com cobertura proporcionou alteragdes na evapotranspiracao da
cultura, positivamente, ja que de acordo com Pimentel (2004), a transpiracao depende
do suprimento de agua do solo, logo, a cobertura reduziu a perda de agua do solo,
mantendo-o com maior umidade, com isso, a transpiracao foi aumentada.

Ainda, Pimentel (2004), afirmou que a transpiracao proporciona efeitos benéficos a
planta, bem como o resfriamento da folha, no processo fotossintético, em que o CO2
€ absorvido e a aceleracdo da ascensao da seiva do xilema, contribuindo para o
aumento na absorcédo de nutrientes do solo, que consequentemente acarretara em
incrementos da produtividade da planta cultivada.

Comparando a transpiracdo nos tratamentos sem cobertura de solo e com
cobertura, observou-se aumento de 38,79 mm com a utilizagdo da cobertura de 4t ha
1e 71,15 mm com cobertura de 8t ha™.

Para o valor médio de evapotranspiracdo da cultura do milho sem cobertura de
solo, a evaporacgao do solo correponde a 39,93 % e a transpiracdo 60,08%. No cultivo
com cobertura de 4 t hal, a evaporacéo representa 21,01% e a transpiragéo 78,98 %
e com 8t ha'! aevaporacéo do solo corresponde a 17,79% e a tranpiracdo 82,20%.

Mediante estes resultados, verificou-se que, além das modificacdes observadas na

evapotranspiracdo, a palhada também altera a forma na qual a agua € utilizada pela
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planta, em que os tratamentos com cobertura de solo proporcionaram reducéo da
evaporacao e consequente aumento da transpiragao.

Na Tabela 5 encontra-se o resumo da analise de variancia das caracteristicas
agronébmicas avaliadas, em que todas as varidveis analisadas apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos. O tratamento sem cobertura do solo
proporcionou as menores médias para todas as variaveis e entre o tratamento com 4
e 8t hal ndo houve diferencas estatisticas. A cobertura do solo influenciou
positivamente nas caracteristicas produtivas da planta de milho.

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia (teste F), para a altura de planta (AP),
namero de graos por fileira (NGF), nUmero de graos por espiga de milho (NGE), massa
seca da planta (MS), massa de mil graos (M1000), produtividade (PROD), em Tangara
da Serra — MT

Variaveis GL SQ QM F DMS CV (%)
AP 2 0,15 0,07 6,86** 0,066 4,81
NGF 2 339,50 169,75 29,52** 1,544 7,010
NGE 2 120958,38 60479,19 17,05** 38,371 9,560

MS 2 37149,08 18574,54 11,65** 25,730 20,710
M1000 2 0,002 0,001 2,70m™ 0,014 911
PROD 2 52041284,09 26020642,05 22,73** 689,32 11,41

** significativo (p =< 0,01) e * significativo (p < 0,05), e " néo significativo pelo teste F,

—~

extraido da analise de variancia

O T1, solo sem cobertura, proporcionou os menores valores de nimero de graos
por fileira, nimero de gréos por espiga de milho, massa seca, peso de 1000 gréaos e
produtividade, com diferencas estatisticas dos tratamentos com cobertura de 4t ha'e
8t hal, porém, entre estes, ndo ocorreram diferencas significativas (Tabela 6).
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Tabela 6 — Altura de planta (AP), nUmero de gréos por fileira de milho (NGF), nimero de
graos por espiga de milho (NGE), massa seca da planta (MS), massa de mil gréos

(M1000) e produtividade (PROD), para os trés tratamentos em Tangara da Serra — MT

M1000 PROD

TRATAMENTO AP NGF NGE MS (Kg) )
(Kg) (Kg ha™)

Sem cobertura 2,08b 31,39b 569,28 b 164,01 b 0,243a 8264,67b
4 that 217a 3532a 647,78 a 200,87 a 0,253 a 9929,18 a
8that 218a 3592a 651,64 a 213,60 a 0,256 a 9939,52 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, indicam auséncia de diferencas

significativas (p < 0,01), pelo teste Tukey

Os tratamentos com cobertura de solo apresentaram as maiores médias para todas
as variaveis avaliadas, com excec¢do da massa de 1000 gréaos (Tabela 6).

O cultivo de milho com cobertura manteve o solo com maior umidade, fato que
proporcionou melhores condi¢cdes para o desenvolvimento da planta, contribuindo
para aumentar os valores das variaveis produtivas avaliadas. O numero de graos por
fileira € determinado no estadio V14, onde sao formados os Ovulos potenciais e
fecundados em R1. Dessa forma, para que todos os évulos potenciais sejam
fecundados, sdo necesséarias condicbes de umidade do solo favoravel a cultura,
porém nessa fase o déficit hidrico pode causar grandes reducdes em namero de graos
por fileira e, consequentemente, graos por espiga (Ritchie; Hanway; Benson, 2003).

Cortez et al. (2010), avaliando as caracteristicas do milho sob compactac¢éo do solo
e laminas de irrigacdo observaram que a disponibilidade hidrica na fase de
fecundacéo e enchimento de grdos é essencial ao bom desenvolvimento dos graos e
aumento na produtividade. Neste trabalho, nos tratamentos com cobertura de solo,
houve maior quantidade de agua disponivel para a planta, favorecendo a fecundacéo
e 0 enchimento dos graos.

A massa seca apresentou valores de 164,01; 200,87 e 213,60 kg para os
tratamentos sem cobertura, com cobertura de 4 e 8 t hal, respectivamente. Para a
variavel massa de 10000 grédos, ndo houve diferencas estatisticas entre os trés
tratamentos avaliados.

A produtividade do milho foi de 8264,67; 9929,18 e 9939,52 kg ha™, para os
tratamentos sem cobertura, com cobertura de 4 e 8 t ha, respectivamente. A

produtividade obtida foi maior que a média estimada para a segunda safra de
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2016/2017, que segundo a CONAB, (2017) deve atingir 5679,00 kg ha. Isso porque,
a cultura foi conduzida em condi¢des ideais de cultivo, e sem restricdo hidrica.

Essas diferencas entre os tratamentos sem e com cobertura de solo podem ser
atribuidas aos efeitos da palhada, que proporcionaram altera¢des na dindmica de uso
da agua pela planta de milho, uma vez que a evaporac¢do do solo foi reduzida,
engquanto que a transpiracao da planta foi aumentada, promovendo incremento na
produtividade (Andrioli; Mello, 2012; Albuquerque et al., 2013).

Para o cultivo de milho safrinha na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo, Silva
et al. (2012) recomendaram, para a obtencdo da maior produtividade de matéria seca
de forragem com grdos (23,6 t ha?l), irrigagdo com reposicdo de 100% da
evapotranspiragcado da cultura em sistema de plantio direto com uma quantidade inicial
de palhada de 7,7 t hal.

CONCLUSOES

1. A evaporacéo do solo foi reduzida em 69,64 mm (52,02%) com cobertura de 4 t
ha'le em 74,74 mm (56,00%) com 8 t hat em relacdo ao solo sem cobertura.

2. A transpiragao da planta aumentou 38,79 (16,12%) e 71,15 mm (26,06%) com
cobertura de solo de 4 e 8 t ha'l, respectivamente, em relacéo ao solo sem cobertura.

3. A evapotranspiracdo acumulada foi de 335,94; 304,60 e 332,05 mm e médias
diarias de 3,40; 3,01 e 3,38 mm dia!, respectivamente, para o tratamento sem
cobertura de solo, com 4 e 8 t ha' de cobertura.

4. Houve incremento na produtividade do milho cultivado com cobertura do solo,
com médias de 8264,67; 9929,18 e 9939,52 kg ha’l, para os tratamentos sem
cobertura, com cobertura de 4 e 8 t hat.
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EFEITO DA COBERTURA DO SOLO NO KC DUAL DO MILHO, NO ESTADO
DE MATO GROSSO

[Revista Engenharia agricola de Jaboticabal]

Resumo: Objetivou-se determinar a influéncia da cobertura do solo no Kc dual da
cultura do milho. O experimento foi realizado na area experimental da UNEMAT, em
Tangara da Serra, no ano de 2016, com trés tratamentos e 28 repeticdes, sendo: sem
cobertura vegetal; cobertura com 4 t ha! e cobertura com 8 t ha! de massa seca de
braquiaria. A metodologia utilizada foi a do Kc dual da FAO, dividindo-se o coeficiente
de cultivo (Kc), em coeficiente de evaporacdao do solo (Ke), determinado em
microlisimetros, e coeficiente basal da cultura (Kcb), determinado em lisimetros de
pesagem. O Kcb determinado para a fase inicial, intermediéaria e final, sem cobertura
do solo foi de 0,54; 0,88 e 0,64, com 4 t ha! de cobertura de braquiéaria - 0,72; 1,00 e
0,69, e com 8 t ha! de cobertura de braquiaria - 0,75; 1,03 e 0,74, respectivamente.
Os valores de Ke sem cobertura do solo foram 0,78; 0,37 e 0,51; com 4 t ha' de
cobertura de braquiéria - 0,30; 0,22 e 0,34 e com 8 t ha! de cobertura de braquiaria -
0,35; 0,11 e 0,23, nas fases inicial, intermediaria e final, respectivamente. A
produtividade de graos foi de 8264,67; 9929,18 e 9939,52 kg ha!, para o tratamento
sem cobertura do solo, com 4 t ha'! de cobertura de braquiaria e com 8 t ha' de
cobertura de braquiéria, respectivamente.

Palavras-chave: Coeficiente dual, Coeficiente de evaporacgéo, Lisimetria, Zea mays

SOIL COVERAGE IN THE DUAL KC OF MAIZE, IN THE STATE OF MATO
GROSSO

Abstract: The objective of this study was to determine the influence of soil cover on
the dual Kc of maize crop. The experiment was carried out in the experimental area of
UNEMAT, in Tangara da Serra, in the year 2016, with three treatments and 28
replications, being: without vegetation cover; cover with 4 t ha-1 and cover with 8 t ha-
1 dry matter of brachiaria. The methodology used was that of the dual Kc of the FAO,
dividing the crop coefficient (Kc), soil evaporation coefficient (Ke), determined in

microlisimeters, and basal crop coefficient (Kcb) determined in weighing lysimeters .
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The Kcb determined for the initial, intermediate and final phases without soil cover was
0.54; 0.88 and 0.64, with 4 t ha-1 of brachiaria coverage - 0.72; 1.00 and 0.69, and
with 8 t ha-1 of brachiaria coverage - 0.75; 1.03 and 0.74, respectively. Ke values
without soil cover were 0.78; 0.37 and 0.51; with 4 t ha-1 of brachiaria coverage - 0.30;
0.22 and 0.34 and with 8 t ha-1 of brachiaria coverage - 0.35; 0.11 and 0.23 in the
initial, intermediate and final phases, respectively. The grain yield was 8264.67;
9929.18 and 9939.52 kg ha-1, for the treatment without soil cover, with 4 t ha-1 of
brachiaria cover and 8 t ha-1 of brachiaria cover, respectively.

Keywords: Dual coefficient, Lisimetry, Coefficient of evaporation, Zea mays

INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso € o principal produtor de milho safrinha, com
semeadura realizada logo apos a colheita da cultura de verdo, geralmente é a soja
(Pereira et al., 2009; Sangoi et al., 2009). O cultivo realizado na safrinha sofre grandes
influéncias climaticas, sendo a distribuicdo pluviométrica irregular, o principal fator
limitante & produgéo. As lavouras com cultivo de milho irrigado tém crescido nos
ultimos anos de forma expressiva, isso porque tal pratica reduz os riscos climéticos e
proporciona incrementos na produtividade (Pavinato et al., 2008).

A agricultura irrigada apresenta-se como uma alternativa importante para o
processo de verticalizacdo da producdo agricola, ja que pode proporcionar aumento
das janelas de semeadura, em virtude da possibilidade de suplementacao hidrica em
casos de veranicos (Souza et al., 2011). No entanto, Faggion et al. (2009) afirmam
gue esta pratica sO é rentavel e sustentavel, se realizada de forma adequada e
racional, sem causar impactos negativos econdmicos e ambientais. Assim, é
fundamental a adocao de préaticas que favorecam o aumento da eficiéncia do uso da
agua para potencializar a produtividade das culturas.

O estado de Mato Grosso possui 67.071 hectares de area irrigada, apresentando
um crescimento de 117,3% de 2006 a 2013 (ANA, 2013). Apesar de o Brasil possuir
o terceiro maior potencial de irrigacdo do mundo, € necessario manejo racional da
irrigacdo, com aplicacdo de agua em quantidades adequadas a cada cultura, de
acordo com as exigéncias hidricas para cada fase do seu desenvolvimento (Carmo et
al., 2007; FAO, 2013).
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Determinar quando e quanto irrigar para cada tipo de cultura nos periodos
otimos, é fator crucial para a otimizacao dos recursos hidricos e obtencdo de um maior
retorno econdmico da cultura irrigada (Petry et al., 2007; Santana et al., 2011).

O coeficiente da cultura (Kc) mostra com exatiddo o consumo hidrico da planta
de acordo com cada fase fenoldgica, permitindo estimar precisamente a necessidade
de irrigacéo, prevenindo o excesso e a escassez de agua, proporcionando reducao
de desperdicios hidricos (Faria; Campeche; Chibana, 2006; Ferreira; Pavani; Bastos,
2013; Janior et al., 2013; Santos et al., 2014). O Kc pode ser determinado por meio
do coeficiente dual de cultivo, que estabelece a influéncia da evaporacao do solo (Ke)
e da transpiracdo da cultura (Kcb) na evapotranspiracao final (Allen et al., 1998;
Flumignan; Faria; Lena, 2012).

Considerada uma prética conservacionista, a cobertura do solo altera a relacao
solo-agua, mantendo-o com umidade por um maior periodo de tempo, contribuindo
para reduzir o processo de perda de agua do solo por evaporacdo, além de
proporcionar melhorias na estruturacao do solo, diminuindo a eroséo e compactacao
do solo, devido ao incremento no teor de matéria organica e favorece a microbiota do
solo. Deste modo, a cobertura pode contribuir para reduzir a frequéncia de irrigacao,
além de proporcionar economia e aumento da produtividade agricola (Andrioli; Mello,
2012; Cardoso et al., 2013; Collier et al., 2011; Souza et al., 2012).

Sendo assim, objetivou-se determinar a influéncia da cobertura do solo no Kc

dual da cultura do milho na regido sudeste do estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade do Estado de
Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Tangara da Serra, nas dependéncias do Centro
de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais — CPEDA, no laboratorio
de Agrometeorologia, no ano de 2016.

Proximo a area experimental, encontra-se instalada uma estacao
meteorolégica automatica da Campbell Scientific, com coordenadas geograficas 14°
65 00" S, 57° 43 15” W com elevagao de 440 metros, da qual foram obtidos os dados
meteoroldgicos, como a temperatura, precipitacdo, a radiacdo solar, velocidade do

vento, umidade relativa de ar e pressado atmosférica, utilizados para estimar a
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evapotranspiracao de referéncia — ETo método Penman-Monteith - FAO (Allen et al.,
1998).

A regido apresenta uma estagéo seca, de maio a setembro e uma chuvosa, de
outubro a abril, com precipitacdo média anual de 1.830 mm e, temperatura média
anual de 24,5 °C (Dallacort et al., 2011). O solo desta localidade é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, com textura muito argilosa (EMBRAPA, 2013).

Foram utilizados seis lisimetros de pesagem de alta preciséo, com érea de 2,25
m2 (1,50 x 1,50 m) e 1,20 m de profundidade. Estes foram previamente calibrados,
conforme metodologia de Faria et al. (2006), com o objetivo de estabelecer a relacao
entre o sinal emitido pela célula de carga (mv) e a oscilagdo de massa do conjunto
(kg), que se da por meio da evapotranspiracao, irrigacéo, precipitacdo e drenagem.

A semeadura manual do milho foi realizada no dia 20/07/2016, tanto nos seis
lisimetros e, quanto na bordadura, totalizando 500 m2 de area experimental, porém
nesta, utilizou-se uma semeadora de plantio direto, com espacamento entre linhas de
0,45 m. A cultivar utilizada foi a AG 7088 RR, hibrido simples, de ciclo precoce, com
populacao de 60.000 plantas por hectare. Realizou-se a colheita de todas as plantas
dos lisimetros, de forma manual, 116 dias apés a semeadura. Os dados obtidos foram
extrapolados para quilogramas por hectare (kg ha).

A adubacdo foi realizada de acordo com analise do solo (Tabela 1). Conforme
o resultado da analise, ndo houve necessidade de realizar calagem. A adubacéo de
base constituiu de 45 kg de K20 e 95 kg de P20s, aplicados na linha da semeadura.
No total, aplicou-se 314 kg de N com fonte Uréia, sendo parcelado em trés aplicacoes,
uma na semeadura e duas aplicacdes de cobertura, uma quando a cultura estava no

estadio V4 e outra no estadio V8 de desenvolvimento.

Tabela 1: Analise quimica* do solo na profundidade de 0-20 cm da area experimental
da UNEMAT em Tangara da Serra - MT.
Cat+M

pH P K Ca Mg Al H S CTC V MO
Amostra g

H20 mg/dm3 cmolc/dm?3 cmolc/dm® %  g/dm3
1 530 4,70 77,20 1,75 1,25 0,50 0,35 4,42 8,10 6,72 29,02 28,70
*AGROANALISE — Laboratérios Integrados, Cuiaba — MT. (Maio/2016)
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O experimento foi composto de trés tratamentos com 28 repeticbes sendo: solo
cultivado com milho sem cobertura, solo cultivado com milho com 4 t ha? de braquiéaria
e solo cultivado com milho com 8 t ha de braquiaria. A Braquiaria brizantha foi
coletada nas dependéncias da Universidade do estado de Mato Grosso, campus de
Tangara da Serra, mantida em estufa de circulacao forcada de ar com temperatura de
65 °C até atingir peso de massa constante. A cobertura vegetal foi disposta
uniformemente nos lisimetros 14 dias ap6s a emergéncia da cultura. Realizou-se o
sorteio para determinar quais dos lisimetros receberiam cada tratamento.

A lamina de agua determinada através da evapotranspiracdo contabilizada nos
lisimetros, foi aplicada por um sistema de irrigacdo por aspersao, composto por 6
aspersores (Eco 232 Fabrimar), espacados em 12 x 12 metros, com coeficiente de
uniformidade de distribuicdo de 86%, sob presséo de 30 m.c.a., proporcionando uma
lamina de agua aplicada por hora de 9,76 mm.

Para o calculo da evapotranspiracdo de referéncia — Eto, utilizou-se a
metodologia de Penman-Monteith, proposta por Allen et al. (1998), conforme a
equacao 1:

900
0,408 A (Rn-G)+v T+073 Us (es-ea)

ETo= A+y (1+0,3U5) (1)

Em que:

ETo: evapotranspiragcéo de referéncia (mm diat); Rn: radiacdo solar liquida sobre a
cultura (MJ m? dial); G: densidade do fluxo de calor do solo (MJ m>2 dia); T:
temperatura do ar a dois metros de altura (°C); Uz: velocidade do vento a dois metros
de altura (m s?); es: pressao de saturacdo de vapor (kPa), que é estimada pela média
de es (Tmax) e es (Tmin); ea: pressao atual de vapor (kPa); es — ea: déficit de pressao
e saturacao de vapor (kPa °C); A: curva de pressao de vapor (kPa °Ct) e y: constante
psicométrica (kPa °C1).

Utilizou-se nove microlisimetros de 150 mm de didmetro e 300 mm de altura,
alocados ao lado dos lisimetros de pesagem, para determinar a evaporacéo do solo e
o coeficiente de evaporacao do solo (Ke) diario, de acordo com a metodologia proposta
e adaptada de Flumignam et al. (2012).

A coleta dos dados dos microlisimetros foi realizada diariamente e no mesmo
horario, as 06:00 e as 18:00 horas, por meio da pesagem manual em balanca de

precisao, e organizada em planilha para o calculo de variacdo de massa de um dia
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para o outro. A evaporacao do solo foi determinada em milimetros (EwmL), conforme a
equacéo 2:

By AL p (2)
ML

Em que:
EvmL: evaporacdo do microlisimetro (mm); AMwml: variagdo de massa dos
microlisimetros (kg); AmL: &rea dos microlisimetros (m?); P: precipitacdo (mm).

O Ke é a relagcdo entre a evaporacdo do solo, em milimetros, e a

evapotranspiracao de referéncia, obtido diariamente, de acordo com a equacéao 3:

— EmL
Ke= ﬁ (3)

Em que:
Ke: Coeficiente de evaporacdo do solo; Ew.: evaporagdo dos microlisimetros (mm);
ETo: evapotranspiracéo de referéncia pelo método Penmam Montheith FAO (mm).

O inicio da coleta de dados foi aos 15 dias ap6s a emergéncia da cultura, isso
porque o material vegetal foi disposto nos lisimetros, 14 dias apds a emergéncia do
milho, totalizando 97 dias de registro durante o ciclo da cultura. Os valores da
evapotranspiracéo potencial da cultura foram obtidos diariamente através da variagédo
de massa dos lisimetros registrados no data logger, convertida em mm dia segundo
Faria et al. (2006) e Mendonca et al. (2007).

Para determinar o Kc dual, este foi dividido em coeficiente basal da cultura (Kcb)
e coeficiente de evaporacao do solo (Ke), realizado seguindo a metodologia proposta

pelo boletim FAO — 56 (ALLEN et al., 1998), conforme a equacao 4:

_(ETe-Ke)
Kop= Er (4)

Em que:

Keo — Coeficiente basal da cultura; ETc — Evapotranspiracao potencial da cultura; Ke —

Coeficiente de evaporacgéo do solo; ETo — Evapotranspiracdo potencial de referéncia.
Foram determinadas as fases fenoldgicas da cultura de acordo com o boletim

FAO — 56 (ALLEN et al., 1998), para a determinacéo dos coeficientes (Kcb e Ke) nos

diferentes estadios de desenvolvimento, sendo o kcb e ke inicial, intermediaria e final.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados diarios de precipitacédo, irrigacdo e temperatura média da semeadura
da cultura até a colheita, sdo mostrados na Figura 1. A precipitacdo e a irrigacéo
aplicada corresponderam a 262,02 e 595,48 mm, respectivamente, totalizando um
volume de 857,50 mm durante o periodo de cultivo.

De acordo com Andrade et al. (2006), a exigéncia hidrica do milho pode variar
de 400,00 a 700,00 mm, dependendo das condi¢des climaticas, valores que englobam
0s 600 mm relatados por Cruz et al. (2010), porém, o consumo real da cultura varia
em funcéo da época de semeadura, do ciclo da cultura, das condi¢es climaticas de
cada regido (Bergamaschi et al., 2006). Logo, a soma do volume hidrico precipitado e
o fornecido durante o periodo de conducdo do experimento, atendem a exigéncia

hidrica da cultura.
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Figura 1. Irrigacéo, precipitacdo e temperatura média do ar, desde a semeadura até a

colheita da cultura do milho. Tangara da Serra-MT
Durante o ciclo da cultura, a temperatura média do ar foi de 24,87 °C, tais valores

estdo dentro da faixa de temperatura recomendada para a cultura do milho, que

segundo Cruz et al. (2006) deve ficar proxima dos 25 °C.
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Ha uma relacao direta entre a precipitacdo e a temperatura do ar, uma vez que
nos dias em que ocorreram precipitacées, a temperatura média do ar foi reduzida.
Esses resultados corroboram com os obtidos por Fenner et al. (2016).

Os valores diarios de ETo e ETc durante o periodo estudado, para os
tratamentos 1, 2 e 3, cultivo de milho sem cobertura de solo, cultivo com 4 e 8t ha de

cobertura do solo, respectivamente, sdo mostrados na Figura 2.

Cobertura 4 t ha-1

Cobertura 8 t ha-t ~ -------- ETo

Sem cobertura

Evapotranspiracdo (mm)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 100 105 110
Dias ap0s a emergencia
Figura 2. Valores diarios da ETo e ETc para os tratamentos sem cobertura de solo,
com 4 e 8t ha! de cobertura do solo, para o periodo de cultivo do milho. Tangara da
Serra-MT

A estimativa da ETo apresentou variacdo entre a maxima e minima, de 5,69 e
0,60 mm dia! respectivamente, com média diaria de 3,41 mm dia!, totalizando 330,87
mm para o periodo de registro de dados, enquanto que a ETc estimada foi de 389,44,
maxima de 7,25 mm dial, minima de 0,68 mm dia! e média de 3,97 mm dia’. Esses
valores sdo préximos aos que normalmente sdo encontrados em estudos de
determinacao da ETo e ETc em cultivos de milho.

Para a ETc, no tratamento sem cobertura do solo o acumulado total foi de 340,47
mm, com maxima de 6,58 mm diat, minima de 0,69 mm dia! e média de 3,51 mm dia
1 engquanto que com 4 t ha! de cobertura a ETc total foi de 309,14 mm, com maxima

de 6,56 mm dial, minima de 0,20 mm dia! e média de 3,19 mm dia? e com 8 t ha!
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de cobertura o acumulado foi de 336,57 mm, com maxima de 7,27 mm diat, minima
de 0,34 mm dia! e média 3,47 mm diat.

Valores proximos a esses foram encontrados por Santos et al. (2014), com
duracéo de ciclo de 77 dias da cultura do milho verde, cultivar AG 1051, no semi-arido
do rio Grande do Norte, com valores de ETo maximo de 5,45 mm diat, minimo de
3,07 mm dia?, totalizando 344,90 mm, a ETc apresentou variacédo de 1,94 mm dia' a
5,68 mm dia!, com total de 300,54 mm, medida por lisimetros de pesagem.

Em cultivo de milho da cultivar Eldorado e com ciclo de 115 dias, ho municipio
de Seropédica — RJ, Souza; Lima e Carvalho (2012) determinaram a
evapotranspiracdo por meio de lisimetria e obtiveram ETc total de 394,00 mm. Esses
valores sdo préximos aos obtidos nesse estudo, uma vez que estes tém influéncia das
condigfes efafoclimaticas de cada regiéo.

A diferenca entre a ETc acumulada sem cobertura e com cobertura de 8 t hat é
de 3,84 mm, porém, as dindmicas no uso da agua entre esses tratamentos sao
distintas, uma vez que o componente evaporacéo do solo manteve-se alto em relacéo
ao componente transpiracao da planta no cultivo sem cobertura, enquanto que o solo
coberto com cobertura vegetal de 8 t ha! proporcionou a menor evaporagdo do solo
e maior transpiracao da planta, ja que, a quantidade de agua disponivel para a planta
realizar o processo de transpiracao foi maior.

Esse comportamento inverso entre o tratamento sem cobertura de solo e com 8
t hat é confirmado através da Figura 3, em que sdo mostradas as curvas reais de Kcb
e Ke diario para a cultura do milho no municipio de Tangara da Serra - MT, em funcéo

dos diferentes tratamentos.
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Figura 3. Coeficiente de evaporacao (Ke) e coeficiente basal da cultura do milho (Kcb),

para os tratamentos sem cobertura de solo (A), 4 t ha! de cobertura de braquiaria (B),

8 t ha!l de cobertura de braquiaria (C), Tangara da Serra-MT

Para o tratamento sem cobertura do solo (Figura 3A), na fase inicial, que

compreende dos 15 aos 50 dias apds a emergéncia, o Ke apresentou valores
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superiores ao Kcb, ja na fase intermediaria (51 a 90 DAE) e o inicio da fase final da
cultura (91 A 100), o Ke e Kcb apresentaram uma relacao inversa, onde os valores de
Ke foram reduzidos e os valores de Kcb aumentaram, e aproximadamente 105 dias
apos a emergéncia da planta, periodo que compreende a fase final da cultura, o Kcb
foi novamente reduzido e o Ke se elevou, devido a senescéncia das folhas, em funcéo
da maturidade fisiolégica da planta.

Nos tratamentos com 4 e 8 t ha! de cobertura de braquiaria (Figura 3B e 3C),
respectivamente, o comportamento foi o inverso do observado no T1, em que tanto
na fase inicial, intermediaria e final de desenvolvimento da cultura, os valores de Ke
sdo menores que os valores de Kcb. Conforme afirmacéo de Andrade et al. (2002), a
utilizagcéo de cobertura do solo reduz o processo de evaporagao, principalmente nos
estadios em que o dossel das plantas ainda nédo cobre totalmente o solo, isto &, a fase
inicial de desenvolvimento da cultura.

A relacéo entre o Ke e o Kcb ocorrida no T1, é devido ao fato de que o indice de
area foliar € baixo no inicio do ciclo de crescimento da cultura e, neste caso, 0 solo
nao possui cobertura, ficando-0 exposto aos raios solares que contribuem para a
evaporacao mais intensa, logo, tem-se valores menores de Kcb e maiores de Ke no
inicio do ciclo (Fenner et al., 2016).

Na fase intermediaria, ocorre o oposto, em que o Kcb atinge valor maximo, ja
gue a planta encontra-se no seu desenvolvimento pleno, decaindo na fase final da
cultura, pela senescéncia das folhas, uma vez que a folha € a principal responsavel
pelos processos fisioldgicos das plantas, inclusive a transpiracédo (Allen et al., 1998).
Fenner et al. (2016) determinaram o coeficiente dual para a cultura do feijao em cultivo
convencional e verificaram esse mesmo comportamento de Kcb e Ke entre as fases
de desenvolvimento inicial, intermediaria e final.

Na Figura 4, compara-se os valores de Ke e Kcb para os tratamentos sem
cobertura do solo e com 4 e 8 t ha! de cobertura de braquiaria. Os tratamentos com
cobertura do solo proporcionaram menores valores de Ke, justificado pelo fato de que
a evaporacao da agua do solo depende da disponibilidade de energia e agua, e a sua
cobertura constitui em uma barreira fisica, que reduz a incidéncia direta da radiagéo
solar, que é a principal fonte de energia utilizada no processo de evaporacao
(Gasparim et al., 2005).
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Figura 4. Coeficiente de evaporacéo do solo (Ke) (A) e coeficiente basal da cultura do
milho (Kcb) (B), para os tratamentos sem cobertura do solo, 4 t ha* de cobertura de

braquiaria e 8t ha! de cobertura de braquiaria, Tangara da Serra-MT

O Ke no tratamento sem cobertura de solo apresentou média diaria de 0,55 e
total de 53,42, para o tratamento com 4 t ha! de cobertura, a média diaria foi de 0,28
e total acumulado de 26,84 e com 8 t ha* de cobertura a média foi de 0,23, totalizando
21,95 (Figura 4A). A evaporacdo da agua do solo foi fortemente reduzida pela
presenca de cobertura do solo, resultando em reducédo nos valores de Ke, iSso pois a
cobertura atua como isolante térmico, interceptando os raios solares e dificultando a
absorcdo de energia pelo solo, mantendo-o com umidade por um maior periodo de
tempo (Gava et al., 2013).

O Kcb sem cobertura de solo apresentou média diaria de 0,70 e, total de 67,92,
com 4 t ha! de cobertura a média diaria foi 0,82 e, total acumulado de 79,78 e com 8

t ha! de cobertura a média diaria foi 0,86 e total de 83,73 (Figura 4B). Esses dados
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justificam os valores de ETc encontrados no tratamento sem cobertura e com 8 t ha't
de cobertura de braquiaria, com pequena diferenca entre ambos, porém, sem
cobertura os valores de Ke foram maiores, em contrapartida os valores de Kcb foram
menores, enquanto que para o tratamento com 8 t ha* de cobertura ocorreu o oposto.
Logo, a cobertura do solo altera a dindmica de utilizacdo de agua em cultivo de milho.

O Kcb medido, em todos os tratamentos, apresentou valores menores que 0
estimado em todas as fases de desenvolvimento da cultura (Tabela 2). Essas
diferencas podem estar relacionadas com o clima, solo e como a cultivar utilizada
(Allen et al., 1998).

Tabela 2. Coeficiente basal da cultura do milho (Kcb) e coeficiente de evaporacao do
solo (Ke), medidos em lisimetros de pesagem e estimados pelo modelo da FAO 56.

Tangara da Serra-MT

Kcb Ke
Fases Sem cobertura
Medido Estimado Medido Estimado
Inicial 0,54 0,88 0,78 0,31
Intermediaria 0,88 1,20 0,37 0,02
Final 0,64 1,01 0,51 0,10
Média 0,68 1,03 0,55 0,43
Cobertura 4 t
Inicial 0,72 0,88 0,30 0,31
Intermediaria 1,00 1,20 0,22 0,02
Final 0,69 1,01 0,34 0,10
Média 0,80 1,03 0,28 0,43
Cobertura 8 t
Inicial 0,75 0,88 0,35 0,31
Intermediaria 1,03 1,20 0,11 0,02
Final 0,74 1,01 0,23 0,10
Média 0,84 1,03 0,23 0,43

Para o Ke, o comportamento foi inverso, além disso, nota-se maiores diferencas
entre os dados medidos e estimados (Tabela 2), indicando maior tendéncia de
variabilidade no solo em funcéo da textura e umidade, isto €, a quantidade de agua

presente no solo, na qual esses fatores sao influenciados pelos efeitos da cobertura
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do solo, que podem promover grandes mudancas e variabilidade nos valores de
evaporacao (Gava et al., 2013).

Tendéncia semelhante aos obtidos neste trabalho foram observados por
Fenner et al. (2016), onde os valores de Kcb medido, foram menores do que os
observados em todas as fases de desenvolvimento da cultura do feijao, enquanto para
o Ke, os valores observados foram sempre maiores do que os valores estimados.
Ainda, segundo esses autores, tais diferencas podem ser atribuidas a caracteristicas
especificas da cultivar e as peculiaridades do clima regional, que podem proporcionar
maior potencial de evapotranspiracéo na regiao.

Para o valor médio de Kc do milho sem cobertura de solo, o Kcb corresponde
a55,97% e o Ke a 44,02%, no cultivo com 4t ha™ o Kcb corresponde a 74,82% e o Ke
a 25,17% e no cultivo com 8t ha, o Kcb e Ke correspondem a 79,22% e 20,77%,
respectivamente.

Cultivando feijao sem cobertura de solo em Tangara da Serra — MT, Fenner et
al. (2016), encontraram Kcb correspondente a 58,21% e Ke de 41,79%, afirmando que
esses valores dependem do sistema de cultivo.

Segundo Allen et al. (1998) em cultivo com sistema plantio direto, os valores de
evaporacao do solo podem sofrer maiores alteracfes, jA que a cobertura altera a
dindmica da temperatura do solo e a disponibilidade hidrica, logo, todo o processo de
evaporacao serd alterado.

Trazendo essas informacdes para a pratica, se considerarmos uma area
cultivada com milho de 100 hectares, com a ETo média de 3,41 mm dia? para o
municipio de Tangara da Serra, e o Kc para cultivo de milho sem cobertura, cultivo
com 4 e 8 t ha! de cobertura de braquiaria de 1,25; 1,10 e 1,09, respectivamente,
49.373.000 litros de agua seriam economizados utilizando cobertura de 4 t ha'e
52.680.700 litros utilizando cobertura de 8 t ha'.

A produtividade do milho foi influenciada pelo uso de cobertura do solo, onde os
tratamentos que tinham cobertura proporcionaram as maiores produtividades, com
valores de 8264,67; 9929,18 e 9939,52 kg ha! para os tratamentos sem cobertura do

solo, com 4 e 8 t ha' de cobertura de braquiéria, respectivamente.
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CONCLUSOES

A cobertura reduziu o coeficiente de evaporagao do solo (Ke) e aumentou o
coeficiente basal da cultura (Kcb).
O Kcb medido para a fase inicial, intermediaria e final, no cultivo sem cobertura
do solo é de 0,54; 0,88 e 0,64 €, no cultivo com 4 e 8 t ha* de cobertura é de 0,72;
1,00 e 0,69 e 0,75; 1,03 e 0,74, respectivamente.
Os valores de Ke encontrados para o cultivo sem cobertura sdo 0,78; 0,37 e
0,51; no cultivo com 4 t ha! de cobertura sdo 0,30; 0,22 e 0,34 e, para o cultivo
com 8t ha de cobertura foram 0,35; 0,11 e 0,23, nas fases inicial, intermediaria e

final, respectivamente.
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TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO EM FUNCAO DO USO DE
COBERTURA MORTA NO CULTIVO DE MILHO

[Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical]

RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes quantidades de cobertura
vegetal sobre a temperatura e a umidade do solo e seus efeitos na produtividade do
milho safrinha, em Tangara da Serra - MT. O experimento foi realizado no ano de
2016, na area experimental da Universidade do Estado de Mato grosso. O milho foi
cultivado em lisimetros de pesagem, com trés tratamentos e duas repeti¢cdes, sendo:
sem cobertura vegetal; cobertura com 4 t ha* de massa seca de braquiaria e cobertura
com 8 t ha'! de massa seca de braquiaria. A temperatura foi monitorada através de
sensores termopar do tipo K, instalados nas profundidades de 5-10 e 20-25 cm e para
a umidade utilizou-se sondas de reflectometria na dominancia do tempo (TDR),
instalados a 30 cm de profundidade. A temperatura do solo foi reduzida com o uso da
palhada de braquiaria, principalmente na fase inicial de desenvolvimento da planta.
As maiores variacdes na temperatura ocorreram na profundidade de 5-10 cm. O solo
coberto com 8 t ha'reduziu a temperatura maxima do solo em até 2,95 °C, além disso,
a cobertura do solo proporcionou a reducdo da amplitude de 5,35 e 5,84 °C, com 4 e
8 t hal, respectivamente. A umidade do solo foi maior no cultivo de milho com
cobertura de 8 t ha! de braquiéria.

Palavras-chave: Termopar; Amplitude térmica; Zea mays.

SOIL TEMPERATURE AND HUMIDITY AS A FUNCTION OF THE USE OF
DEAD COVERAGE IN CORN CULTIVATION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of different
amounts of vegetation cover on temperature and soil moisture and its effects on the
yield of maize, in Tangara da Serra, MT. The experiment was carried out in 2016, in
the experimental area of the State University of Mato Grosso. The maize was grown
in weighing lysimeters, with 28 replicates and three treatments, being: without vegetal
cover; cover with 4 t ha of dry mass of brachiaria and cover with 8 t ha* of dry mass

of brachiaria. The temperature was monitored by means of thermocouple type K
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sensors installed at depths of 5-10 and 20-25 cm and for humidity, time-domain
reflectometry (TDR), installed at 30 cm depth. The soil temperature was reduced with
the use of brachiaria straw, mainly in the initial phase of development of the plant. The
highest temperature variations occurred in the depth of 5-10 cm. The soil covered with
8t ha! reduced the maximum soil temperature by up to 2.95 ° C, and the soil cover
provided a reduction of 5.35 and 5.84 ° C, with 4 and 8 t ha™!, respectively. Soil moisture
was higher in maize cultivation with 8t ha of Brachiaria. The soil cover had a positive
influence on all productive variables evaluated, in which the productivity was 8264.67;
9929.18 and 9939.52 kg hat, for the treatments without cover, with coverage of 4 and
8 t hal, respectively.

Keywords: Thermocouple; Thermal amplitude; Zea mays.

INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso, situado na regido Centro-Oeste do Brasil € o
principal produtor de milho, em consequéncia da sucessao soja-milho desta regido,
assim, o cultivo do milho safrinha tem se tornado cada vez mais frequente,
principalmente devido a vantagem de obtencdo de melhores precos neste periodo
(Sousa et al., 2012). Logo, a adocéo de praticas de manejo cultural conservacionistas,
constituem em importante alternativa para assegurar o uso sustentavel do solo nesta
regiao.

Neste sentido, a cobertura vegetal, considerada uma pratica conservacionista,
proporciona inameros beneficios ao solo, dentre elas podemos citar, a menor
ocorréncia de plantas daninhas, reducédo da perda de agua do solo, contribuindo para
a manutencdo da umidade, incrementos na matéria organica do solo, que por sua vez
beneficia os microrganismos do solo (Aur; Carneiro; Federal, 2008; Santos;
Montenegro; Silva, 2011; Souza et al., 2008).

A cobertura também contribui para reduzir a temperatura do solo, e isso
acontece em funcao das propriedades térmicas dos materiais utilizados na cobertura,
gue constituem em uma barreira fisica, que evitam a incidéncia direta da radiacao
solar, reduzindo as oscilagbes da temperatura do solo (Gasparim et al., 2005).
Temperaturas do solo muito elevadas dificultam o processo germinativo das

sementes, tém efeito negativo sobre o desenvolvimento das plantulas e raizes e, na
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atividade microbiana do solo, além de comprometerem a absorcéo de nutrientes pelas
plantas (Albuquerque et al., 2013; Furlani et al., 2008).

Segundo Landau et al. (2012), a temperatura do solo ideal para a cultura do
milho situa-se entre 25 e 30 °C, sendo que temperaturas do solo inferiores a 10 °C ou
superiores a 40 °C geram perdas significativas a germinacao e, consequentemente, a
produtividade de gréos. Além de amenizar estes fatores restritivos a produtividade, a
cobertura do solo contribui para a conservagéao dos atributos do solo, diminuindo a
compactacao e a desagregacao e elevando a porosidade e a capacidade de infiltragao
do solo (Collier et al., 2011).

Assim, objetivou-se avaliar a influéncia da cobertura morta vegetal sobre a

temperatura e a umidade do solo, cultivado com milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Tangara da Serra e, nas dependéncias do
Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais — CPEDA, no
laboratério de Agrometeorologia, no ano de 2016.

Proximo a é&rea experimental localiza-se uma estacdo meteoroldgica
automatica da Campbell Scientific instalada nas coordenadas geograficas 14° 65 00”
S, 57° 43’ 15” W, com elevacdo de 440 metros, da qual foram obtidos os dados
climaticos. Assim as principais informacdes consideradas no periodo da conducao do
experimento foram as condi¢cdes de temperatura do ar, precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiacéo solar.

O clima da regiao € do tipo AW, de acordo com a classificacdo de Koppen
(tropical umido megatérmico) e o solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2013). Os valores médios anuais de temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar sdao 24,4 °C, 1.830 mm e 70 — 80%
respectivamente (Dallacort et al., 2010). As chuvas s&o praticamente concentradas de
outubro a marco e entre abril e setembro estabelece-se a estacao seca de seis meses
(Dallacort et al., 2011). Os dados climaticos obtidos durante os meses de conduc¢éo

do experimento, encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados climaticos da semeadura a colheita do milho. Tangara da Serra, MT,
2016.

) Prec. Irrig. UR T. média 'A% Rad.
Mes (mm) (mm) (%) (°C) (m/s) (MJ/m?2)
Julho 0 185,44 31,09 23,97 2,67 7,11
Agosto 61,71 263,58 34,75 25,16 3,00 6,63
Setembro 31,74 146,463 50,09 23,80 2,78 12,31
Outubro 78,90 0 45,87 25,94 2,71 19,27
Novembro 89,66 0 58,43 24,95 2,70 16,38
Média - - 43,89 24,87 2,80 12,57

Prec = Precipitacdo; Irrig = Irrigacdo; UR = Umidade relativa do ar; T. média =

Temperatura média do ar; VV = Velocidade do vento; Rad = Radiacao solar.

O experimento foi realizado em seis lisimetros de pesagem de alta precisao,
com area de 2,25 m2 (1,50 x 1,50 m) e 1,20 m de profundidade. A semeadura do milho
foi realizada manualmente nos seis lisimetros e, no mesmo dia foi realizada a
semeadura de bordadura, totalizando 500 m2 de &rea experimental, com espacamento
entre fileiras de 0,45 m. A cultivar utilizada foi a AG 7088 RR, hibrido simples, de ciclo
precoce, com populacédo de 60.000 plantas por hectare.

A adubacao foi realizada de acordo com analise do solo (Tabela 2). Conforme
o resultado da analise, ndo houve necessidade de realizar calagem. A adubacéo de
base constituiu de 45 kg de K20 e 95 kg de P20s, aplicados na linha da semeadura.
No total, aplicou-se 314 kg de N, sendo parcelado em trés aplicacbes, uma na
semeadura e duas aplicacdes de cobertura, uma quando a cultura estava no estadio

V4 e outra no estadio V8 de desenvolvimento.

Tabela 2. Analise quimica* do solo na profundidade de 0-20 cm da area experimental
da UNEMAT em Tangara da Serra - MT.
pH P K Ca+tMg Ca Mg Al H S CTIC VvV M.O
Amostra
H.O  mg/dm3 cmolc/dms3 cmolc/dm® %  g/dm3
1 530 4,70 77,20 1,75 1,25 050 0,35 4,42 8,10 6,72 29,02 28,70
*AGROANALISE — Laboratérios Integrados, Cuiaba — MT. (Maio/2016)
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O experimento foi composto por trés tratamentos e 2 repeti¢cdes, constituidos
por diferentes quantidades de cobertura vegetal sobre o solo, sendo, solo sem
cobertura; solo cultivado com milho com 4 t ha' de cobertura de braquiaria; solo
cultivado com milho com 8 t ha de cobertura de braquiaria.

Realizou-se sorteio para definir a distribuicdo dos tratamentos em cada
lisimetro. A cobertura morta foi disposta de forma manual nos lisimetros, 14 dias apos
a emergéncia da planta. A partir da elevacado da umidade do solo para a capacidade
de campo, foram monitoradas a temperatura e a umidade para as condi¢des de solo
nu e com cobertura de 4 e 8 t ha de palhada de braquiaria.

Os sensores utilizados para medir a temperatura do solo foram os termopares
do tipo K. Na area central de cada tratamento, foram instalados dois sensores
verticalmente, sendo um na camada de 5-10 cm de profundidade do solo e outro a
uma faixa de 20-25 cm de profundidade.

Para monitorar a umidade do solo, sondas de reflectometria na dominancia do
tempo (TDR), do tipo CS-616, foram instaladas com profundidade de 30 cm, de forma
vertical no centro de cada tratamento.

Tanto os sensores de temperatura quanto os de umidade foram instalados 14
dias apds a emergéncia da cultura do milho. Ambos foram conectados a uma placa
multiplexadora, conectados a um datalogger CR1000 da Campbell Scientific,
programados para armazenar os dados coletados em intervalos de 5 minutos,
armazenando a média de cada hora.

Os dados diarios, dos dias 09 de agosto a 13 de novembro de 2016, foram
separados em planilhas do Software Excel® onde foram analisadas a temperatura

meédia, maxima e minima e a umidade do solo em funcéo de cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, a temperatura média do ar foi de 24,87 °C (Figura
1). Na profundidade de 5-10 e de 20-25 cm, a temperatura do solo foi maior no
tratamento 1, com o cultivo de milho em solo sem cobertura, principalmente na fase
inicial, até os 50 dias ap0s a emergéncia da planta. Além disso, em ambas as

profundidades estudadas, a temperatura média do ar influenciou na temperatura
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meédia do solo, em que os picos de alta temperatura média do solo coincidiram com

as temperaturas médias do ar mais altas.
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Figura 1. Temperatura média diaria do ar e do solo nos diferentes tratamentos e nas
profundidades de 5-10 (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o periodo de 09 de
agosto a 13 de novembro, 15 dias apés a emergéncia (DAE) da cultura do milho.
Tangara da Serra-MT.

A temperatura do ar possui correlacdo com a temperatura do solo, é o que
afirmaram Belan et al. (2013). Nas duas profundidades avaliadas, as médias de
temperatura do solo permaneceram inferiores a temperatura média do ar, em
praticamente todo o periodo estudado. Nos primeiros estadios de desenvolvimento do
milho, os valores de temperatura média do solo foram elevados e com grandes
variacdes, isso porque neste periodo o indice de area foliar da cultura era baixo, logo
0 solo recebia mais energia solar (Figura 1).

Aos 50 dias ap6s a emergéncia até o final das avaliacbes, houve reducdo da
temperatura e da variabilidade entre os tratamentos, com inversdo do comportamento

da temperatura média em alguns dias de avaliagdo, em que com cobertura de 4 t ha
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L de braquiéaria apresentou valores superiores ao do solo sem cobertura (Figura 1).

Na profundidade de 5-10 cm a temperatura do solo foi maior em todos
tratamentos, e com maiores variagbes quando comparadas a temperatura ocorrida
aos 20-25 cm no perfil do solo (Figura 1A).

O tratamento com milho cultivado em solo sem cobertura, na profundidade de
5-10 cm, apresentou variacdo de 15,67 a 26,54 °C, com media de 23,90 °C. O
tratamento com cobertura de 4 t ha! de braquiéria, apresentou oscilagéo entre 15,85
a 26,44 °C, com valor médio de 23,61 °C, e no cultivo com cobertura de 8 t hal, as
variacfes ocorreram entre 15,93 a 26,50 °C, com média de 23,07 °C (Figura 1A).
Pereira et al. (2013) afirmaram que a cobertura morta mantém a temperatura do solo
estavel, reduzindo as perdas de agua, ja que a cobertura protege a superficie do solo
do impacto das gotas da chuva e dos raios solares.

Nos tratamentos estudados, aos 5-10 cm de profundidade, a cobertura
influenciou na variabilidade da temperatura do solo, onde no tratamento com solo sem
cobertura houve maior variagdo do valor médio, principalmente nos primeiros 40 dias
de avaliagdo, em que o indice de area foliar era minimo (Figura 1A).

Aos 20-25 cm de profundidade as oscilacbes e os valores da temperatura
meédia diminuiram. Para o solo sem cobertura, as variacdes ocorreram entre 17,06 a
25,90 °C e média de 23,63 °C. Com cobertura de 4 t ha! de braquiaria a temperatura
média oscilou de 17,01 a 25,99 °C e média de 23,38 °C, enquanto no tratamento com
8 t ha'! de cobertura os valores variaram de 16,63 a 25,59 °C, com valor médio de
22,97 °C (Figura 1B).

Para a temperatura maxima do solo, observou-se maiores valores, bem como
maiores variagdes na temperatura em ambas as profundidades avaliadas. Entretanto,
as diferencas dos valores de temperatura maxima entre o tratamento com e sem
cobertura sdo maiores, evidenciando a influéncia da cobertura no comportamento da

temperatura do solo (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura méaxima diaria do solo nos diferentes tratamentos e nas
profundidades de 5-10 (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o periodo de 09 de
agosto a 13 de novembro, 15 dias ap0s a emergéncia (DAE) da cultura do milho.

Tangara da Serra-MT.

Aos 5-10 cm de profundidade, a temperatura méaxima do solo no tratamento
sem cobertura, variou de 17,10 a 33,22 °C, com valor médio de 26,84 °C. Com
cobertura de 4 t hal, as variagées ocorreram entre 16,48 a 28,69 °C, com valor médio
de 25,27 °C e com 8 t ha! os resultados variaram de 16,32 a 28,31 °C, com média de
23,89 °C. Tais dados evidenciaram a importancia da cobertura do solo na reducéo das
oscilacdes da temperatura, demostrando que a cobertura atuou como isolante térmico,
reduzindo a temperatura maxima do solo em até 2,95 °C, com cobertura de 8t ha
(Figura 2A).

Avaliando a temperatura do solo sem cobertura e com coberturade 4 e 8t ha
! de palhada de aveia, Gasparim et al. (2005) também observaram reducdo da
temperatura do solo (de até 9 °C), quando se utilizou cobertura na superficie do solo,

em gue, observaram temperaturas superiores a 40 °C em solo sem cobertura e 31 °C
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em solo com cobertura de 4 t ha! de palhada de aveia.

O mesmo foi encontrado nas avaliacGes entre os 20-25 cm de profundidade,
porém com menores variagdes dos valores entre os tratamentos. No tratamento sem
cobertura houve variagcbes de 17,58 a 26,35 °C, com média de 24,29 °C. Com
cobertura de 4 t ha! os valores oscilaram entre 17,46 a 26,20, com valor médio de
23,75°C, e com 8 t ha* 0 minimo foi 17,01 e o maximo 26,20 °C, com média 23,32 °C
(Figura 2B). Avaliando a temperatura e a amplitude térmica do solo, Tatsch et al.
(2010) também encontraram menores valores nos solos com cobertura vegetal
quando comparados com o solo desnudo, no cultivo de azevém.

Para a temperatura minima, o comportamento foi diferente das demais
temperaturas, em que aos 5-10 cm de profundidade (Figura 3A), o menor valor de
temperatura minima encontrado em quase todo o periodo foi no tratamento com o

cultivo de milho em solo sem cobertura, e o maior valor foi com 8 t ha! de cobertura
de braquiéria.
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Figura 3. Temperatura minima diaria do solo nos diferentes tratamentos e nas
profundidades de 5-10 (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o periodo de 09 de
agosto a 13 de novembro, 15 dias apos a emergéncia (DAE) da cultura do milho.
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Tangara da Serra-MT.

Monitorando a temperatura minima aos 5-10 cm de profundidade no perfil do
solo, no solo sem cobertura, os valores oscilaram de 14,22 a 24,94 °C, com média de
21,59 °C. Com cobertura de 4 t ha' de braquiaria, os valores variaram de 15,13 a
25,33 °C, com média de 22,21 °C e com cobertura de 8 t ha os valores variaram de
15,48 a 25,32 °C e média 22,29 °C (Figura 3A).

A temperatura minima avaliada nas camadas de 20-25 cm do solo sem
cobertura oscilou de 16,38 a 25,66 °C e média 23,07 °C, com 4 t ha! de cobertura os
valores variaram de 16,76 a 25,79 °C, com valor médio de 21,11 °C e com 8 t ha! de
cobertura as variagfes ocorreram entre 16,40 a 25,50 °C, com média 22,70 °C (Figura
3B).

As temperaturas minimas do solo permaneceram constantes durante o periodo
avaliado na profundidade de 20-25 cm, exceto nos primeiros 40 dias de avaliacdo, ja
gue a planta de milho se encontrava na fase inicial de desenvolvimento.

A amplitude térmica da temperatura do ar apresentou semelhanca com a
amplitude da temperatura do solo (Figura 4), principalmente nas camadas superficiais
de 5-10 cm. Porém, a amplitude do ar foi superior as amplitudes térmicas das
profundidades e tratamentos estudados, em que a menor amplitude da temperatura
do ar foi de 4,48 °C chegando a 20,02 °C.
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Figura 4. Amplitude térmica diaria do solo e do ar nos diferentes tratamentos e nas
profundidades de 5-10 (A) e 20-25 cm (B), avaliadas durante o periodo de 09 de
agosto a 13 de novembro, 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura do milho.

Tangara da Serra-MT.

A amplitude térmica do solo foi maior no cultivo de milho sem cobertura em
ambas as camadas avaliadas. Aos 5-10 cm a amplitude no solo sem cobertura foi
10,58 °C, no solo com 4 e 8 t ha'l, as amplitudes foram de 5,23 e 4,74 °C,
respectivamente (Figura 4A). Gasparin et al. (2005) também verificaram reducgéo da
amplitude térmica do solo com cobertura, em que a amplitude térmica do solo sem
cobertura vegetal foi de 20 °C, enquanto que para o solo com residuos de aveia preta
o valor foi reduzido para 10 °C.

Nas camadas de 20-25 cm houve menor amplitude térmica, em que o solo sem
cobertura apresentou os maiores valores de amplitude. Os valores de amplitude

térmica do solo foram 2,83; 2,0 e 2,17 °C, respectivamente, para o0 solo sem cobertura,
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com cobertura de 4 e 8 t ha! (Figura 4B).

Nas duas profundidades avaliadas, bem como nos trés tratamentos, nos
primeiros 40 dias de avaliagdo a amplitude apresentou os maiores valores, com
reducdo dos valores ao longo do periodo, fato relacionado ao crescimento das plantas
de milho, que provocaram o sombreamento da superficie do solo e reduziram as
oscilacdes térmicas. Levien et al. (2005), estudando diferentes sistemas de producéo
na cultura do milho, observaram que a amplitude térmica do solo até um més apoés a
emergéncia foi menor nos tratamentos com escarificacao e plantio direto em relacao
ao convencional; no entanto, apds esse periodo, essas diferencas deixaram de existir,
devido a cobertura do solo propiciada pela cultura do milho, em torno de 50 % de
cobertura.

A umidade do solo, em funcdo dos tratamentos (Figura 5), apresentou
variacdes e influéncias da temperatura do solo, da irrigacéo e precipitacdo, em que o
comportamento da umidade do solo foi o oposto da temperatura do solo, ou seja, onde
exatamente nos dias em que a temperatura do solo era baixa, a umidade era alta e

guando a temperatura era alta, a umidade se reduzia.
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Figura 5. Umidade do solo nos diferentes tratamentos, na profundidade de 30 cm e a
irrigacao e precipitacao ocorrida durante o periodo avaliado de 09 de agosto a 13 de
novembro, 15 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura do milho.

A temperatura e a umidade do solo séo inversamente relacionadas, ja que a
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umidade é de suma importancia, pois a presenca de agua no solo afeta o fluxo de
calor do mesmo, ou seja, a presenca de umidade no solo modifica os valores de
temperatura em funcao da evaporacédo (Carneiro et al., 2014).

Dos 15 aos 36 dias ap6s a emergéncia (DAE) da planta, a umidade do solo foi
maior no solo com cobertura de 8 t hat, seguido pelo tratamento com 4 t ha' e o solo
sem cobertura. Isso ocorreu porque até os 36 DAE, a cultura encontrava-se no inicio
da fase de desenvolvimento, logo, o indice de &rea foliar era pequeno e a cobertura
na superficie do solo reduziu a evaporagéo e, consequentemente, 0 manteve mais
uamido.

Utilizando palha de cana-de-acglcar, Peres; Souza e Lavorenti et al. (2010),
observaram diminuicdo da perda de dgua pela metade em solos, quando comparados
com solo sem cobertura, em que nas camadas de 0-20 cm, a perda de agua do
tratamento sem palha foi de 0,45 mm dia?, enquanto no tratamento com palha, a
perda foi de 0,21 mm dia %, logo, a reducéo foi de 53,30% na perda de agua em funcéo
da cobertura do solo, fato que contribuiu para manter o solo com umidade elevada.

Dos 37 dias apds a semeadura em diante, os valores de umidade foram
influenciados pela temperatura do solo, onde os picos de menores umidade do solo,
correspondem aos picos de maiores temperaturas do solo e, vice-versa (Figura 5).

Até os 60 DAE, a umidade do solo encontrava-se entre 18 % até 23,67 %, isso
porque até este periodo o volume de agua irrigado e precipitado foi maior do que nos
demais dias, exceto dos 45 aos 51 DAE, em que houve uma queda na porcentagem
de umidade do solo, mas isso € justificado devido a um pico de alta temperatura do
solo que ocorreu em funcéo da alta temperatura do ar, uma vez que a temperatura do
solo determina a evaporacao e, consequentemente, altera o teor de umidade do solo
(Carneiro et al., 2013).

Dos 65 aos 107 DAE a umidade do solo foi reduzida, com valores de 10,09 a
21,32 %, durante este periodo o volume total irrigado e precipitado foi reduzido, fato
que contribuiu para a reducao da porcentagem de umidade do solo. De acordo com
Borges et al. (2014), a umidade no perfil do solo esta diretamente relacionada a
quantidade de agua, seja pela precipitacdo ou irrigacdo e, com o aumento da
precipitacdo e/ou irrigagcdo, a umidade € aumentada.

Dos 15 aos 36 DAE, a umidade no solo sem cobertura foi a menor, porém,

depois deste periodo, no solo sem cobertura ocorreram comportamentos inversos,
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chegando em alguns momentos a apresentar a maior porcentagem de umidade do
solo, como por exemplo aos 57 DAE (Figura 5), nesses casos, houveram queda na
temperatura do solo, o que fez com que a umidade se eleva no solo descoberto
(Carneiro et al., 2014).

No solo com cobertura de 4 t ha'l, na fase inicial, até aproximadamente os 35
dias apds a emergéncia, a umidade registrada foi maior do que no solo sem cobertura,
no entanto, apés os 36, tanto na fase intermediaria quanto na final, a umidade foi
menor do que a observada no solo sem cobertura.

A cobertura de 8 t ha! proporcionou a maior umidade do solo durante quase
todo o periodo estudado, com excecao de alguns dias em que houve picos de altas
ou baixas temperaturas, que neste caso, no solo sem cobertura, foi registrado a maior
umidade do solo. Isso porque segundo Coelho et al. (2013), o solo descoberto realiza
as trocas térmicas entre as camadas do solo de forma mais rapida, o que faz com que
este sofra as quedas e o0s aumentos de temperatura rapidamente e,

consequentemente, a umidade do solo também é afetada de forma mais rapida.

CONCLUSOES

A temperatura do solo foi reduzida com o uso da cobertura do solo, principalmente
na fase inicial de desenvolvimento da planta de milho. As maiores variacdes na
temperatura ocorreram nas profundidades de 5-10 cm.

O solo coberto com 8 t ha! reduziu a temperatura maxima do solo em até 2,95 °C.
A cobertura do solo proporcionou reducdo da amplitude térmica do solo de até 5,84
°C.

A cobertura de 8 t ha! proporcionou a maior umidade do solo cultivado com milho.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cobertura do solo proporcionou melhorias em todas as caracteristicas

avaliadas durante o cultivo de milho safrinha na regido de Tangara da Serra-MT.

A Cobertura de braquiéria reduziu a evaporacdo do solo, com isso, a
guantidade de agua disponivel para a planta realizar o processo de transpiracao foi

maior, aumentando os valores de transpiracdo da planta de milho.

Todas as varidveis de caracteristicas produtivas do milho foram influenciadas
positivamente pelo uso de cobertura do solo, em que a produtividade foi maior nos

tratamentos com cobertura do solo, quando comparado ao solo sem cobertura.

O coeficiente basal da cultura (Kcb), para a fase inicial, intermediaria e final foi
maior nos tratamentos com cobertura, enquanto o coeficiente de evaporacédo do solo

(Ke) foi reduzido quando utilizado cobertura de braquiaria.

A temperatura do solo foi reduzida com o uso da palhada de braquiaria,
principalmente na fase inicial de desenvolvimento da planta. As maiores variacdes na
temperatura ocorreram na profundidade de 5-10 cm. A cobertura do solo proporcionou
a reducdo da amplitude térmica do solo de 5,35 e 5,84 °C, com 4 e 8 t hal,
respectivamente. A umidade do solo foi maior no cultivo de milho com cobertura de 8

t ha? de braquiéria.
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