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RESUMO

A aplicacdo da quantidade apropriada de agua e nutrientes, associado a métodos de
preparo de solo, e potencial genético de cultivares, permite maximizar a produtividade
da &gua e incremento no desenvolvimento e produtividade das culturas. O presente estudo
teve como objectivo avaliar o desempenho agrondémico de duas variedades da cultura de
milho sob diferentes tipos de lavoura e niveis de irrigacdo. O ensaio foi conduzido no
Centro de Desenvolvimento Agrario de Sabié (CEDAS), localizado no Posto
Administrativo de Séabie, distrito de Moamba, provincia de Maputo. Foi utilizado o
Delineamento de Blocos Completos Casualizados (DBCC) em arranjo factorial com trés
repeticdes. Os tratamentos consistiram na interacdo entre dois tipos de variedades
(Matuba e PAN 12), dois tipos lavoura (Manual e Charrua de discos + Gradagem) e dois
niveis de irrigagdo: Parcial (30% ETp) e Optima (100% ETp). Foram avaliados o
rendimento do grdo; a biomassa da parte aérea, altura da planta do milho, o peso da 100
sementes e indice de area foliar. Os dados foram analisados através do pacote estatistico
Stata 14.0 a um nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram que ndo houve
efeito significativo (p>0,05) das interaccdes avaliadas. Os factores irrigacdo e lavoura
isoladamente, foram significativos (p <0,05) sobre maior parte das variaveis avaliadas,
onde os maiores valores foram observados com a aplicacdo da lamina de dgua Optima
(100% da Etp) e lavoura com recurso a charrua de disco + gradagem, respectivamente.
Os maiores rendimentos de gréo das variedades PAN-12 e Matuba, foram registados em
talhGes com lavoura convencional e nivel optimo de rega, tendo sido respectivamente
9,85 e 10,07 ton.hat, porém, ndo foram significativamente diferentes entre si, e o nivel
Optimo de &gua proporcionou maior rendimento médio de milho, com cerca de 12 vezes
mais. Por outro lado, a lavoura n&o influenciou no indice de colheita, indice de area foliar
(LAI) durante a fase reprodutiva e no rendimento do gréo. As variedades de forma isolada
ndo foram significativas (p> 0,05) nas variaveis avaliadas. De forma geral o desempenho
agronémico da cultura de milho foi fortemente influenciado pelos niveis de irrigacao e
tipos de lavoura. No entanto recomendam-se mais estudos para se aprofundar o
entendimento da relagdo entre diferentes lavouras e niveis de irrigacdo no desempenho

agronémico da cultura de milho.

Palavras-chave: Lavoura, irrigacdo e milho
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1. INTRODUCAO

1.1.  Antecedentes
O milho (Zea mays L.) é o cereal mais importante no mundo depois do arroz e trigo, em
termos da area cultivada e da producdo total (Sanchez et al., 2011). A producdo mundial
deste cereal no ano 2023 foi estimada em 1,22 mil milhdes de toneladas, onde os Estados
Unidos de América (EUA), China e Brasil contribuiram com mais de 50% (FAO, 2023). Esta
cultura, esta no topo da lista das mais cultivadas na Africa Subsariana onde ocupa cerca de
25 milhGes de hectares (Gianessi, 2014).

Em Mogambique, a producdo do milho contribui para a seguranga alimentar de diversas
familias (rurais e urbanas) e é largamente produzido e consumido por mais de 1,9 milhdes de
agregados familiares (Sanchez et al., 2011). De acordo com Tostdo et al. (2010), o milho é
produzido em quase todas as regides de Mogambique, sendo as regides Centro e Norte as que

apresentam excedente.

Apesar da grande importancia que o milho apresenta no pais, este ainda é cultivado
maioritariamente em regime de sequeiro (Sitoe, 2005). Neste contexto, este tem sido sujeito
a periodos de deficiéncia hidrica, devido a irregularidade das chuvas e ao maneio inadequado
da cultura, que geralmente resultam em reducdes expressivas da producéo de biomassa e de

rendimento (Moura et al., 2006).

Dentre as tecnologias de producdo que incrementam o rendimento das culturas agricolas,
existem as técnicas de preparo do solo e maneio de irrigacdo (De Medeiros et al., 2005). O
emprego da irrigacdo, tem como finalidade proporcionar & cultura um suprimento hidrico
adequado, possibilitando altos rendimentos e produtos de boa qualidade, para além da
producdo em épocas ndo convencionais, com consequente agregacdo de valor ao produto
(Albuquerque et al., 2011).

O preparo do solo tem uma grande influéncia no desenvolvimento das variaveis agronémicas
sendo que interfere na eficiéncia do uso da agua pelas plantas, na densidade radicular, na
porosidade e aeracdo do solo e consequentemente no armazenamento de agua ao longo do

perfil do solo (Stone e Moreira, 2000).

mjmuchanga@gmail.com 1



A irrigacdo € uma das praticas muito importante para agricultura, esta deve ser combinada
com outros factores de sistema de producédo (como uso de sementes adequadas, adubacao,
controle fitossanitario, maneio do solo entre outros) para aumento da produtividade. Para a
obtencdo de maxima produtividade na cultura de milho s&o necessario 500 a 800 mm durante
0 seu ciclo e esta exige um minimo de 350-500 mm para que produza sem necessidade de

irrigacdo (Cruz et al., 2011).

1.2.  Problema de estudo e Justificagdo
Em Mocgambique, cerca de 80% da populacdo que vive nas zonas rurais tem como base de
subsisténcia e geracao de renda a producdo agricola (Uaiene, 2006; MASA, 2017). O milho
¢ a cultura de maior importancia, servindo como principal alimento na dieta da populacdo
humana e animal, e ocupando cerca de um terco (1:3) da érea total cultivada (Mudema et al.,
2012). O seu cultivo é maioritariamente em regime de sequeiro e subsisténcia, e em virtude
disso, a regido sul devido a irregularidade e erracticidade das chuvas, tem registado baixos
rendimentos, cerca de 400 kg.ha* (TIA, 2007).

Dentre os elementos que sdo importantes para a obtencao de altos rendimentos na cultura de
milho, destaca-se a quantidade aproriada de &gua e nutrientes, além do potencial genético da
cultivar utilizada. Adicionalmente, na regido sul de Mocambique é predominante o uso da
enxada manual de cabo de madeira para as lavouras, sendo que este ndo condiciona
adequadamente o ambiente radicular da cultura, afectando assim o desenvolvimento das
raizes em quantidade, profundidade e extensao, limitando deste modo a habilidade da planta
para a extracdo da agua e nutrientes no solo, o que se reflete na obtencdo de baixos

rendimentos (Macamo e Sitoe, 2016).

O efeito da irrigacdo sobre a produtividade de milho ja foi verificado por diversos autores,
onde foram observados desde efeitos lineares (Parizi et al., 2009) até os quadraticos
(Bergamaschi et al., 2006). Segundo Barros e Calado (2014) dependendo do estagio do
desenvolvimento a falta de suprimento de agua a cultura do milho causa perdas de

rendimento que podem aproximar-se a 50%.
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A lavoura, associada a irrigacdo, € uma das técnicas que permite maximizar a produtividade
da agua devido a sua influéncia no desenvolvimento e produtividade do milho (Pegorare et
al., 2009). No entanto, em Mogambique tem-se verificado uma fraca adopcdo dessa técnica
na producdo de milho. Face a isto, a lavoura pode ser uma boa alternativa, pois a medida que
melhora as propriedades fisicas do solo, consequentemente aumenta a conservacéo de agua

e a produtividade das culturas (Stone e Moreira, 2000).

Diante do acima exposto, surgiu a necessidade de avaliar o efeito de tipo de praparo do solo
em combinacdo com diferentes niveis de irrigacdo na produtividade (biomassa e rendimento
do grdo) da cultura de milho, de modo a perceber até que ponto a lavoura e irrigacao

influenciam no desenvolvimento da cultura.

1.3.  Objectivos

1.3.1. Objectivo geral:
» Auvaliar o desempenho agronémico de variedades da cultura de milho sob diferentes

tipos de lavoura e niveis de irrigacao.

1.3.2. Objectivos especificos:

» Analizar o efeito combinado de lavoura e niveis de irrigacdo nas variaveis
fenoldgicas das variedades da cultura de milho (PAN-12 e Matuba);
» Determinar o rendimento das variedades de milho (PAN-12 e Matuba) sob

diferentes niveis de irrigacdo e tipos de lavoura.

1.4. Hipotese:
> A interaccdo entre o nivel de rega e lavoura tem impacto no desenvolvimento e

rendimento nas variedades de milho PAN-12 e Matuba.
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. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  Descricdo geral da cultura de Milho
O milho (Zea mays L.) é uma graminea originaria do sul do México ou Sudoeste dos Estados
Unidos, pertencente a familia Poaceae, tribu Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L.
(Facelli e Dourado Neto, 2000). E produzido em climas que variam desde temperados até
tropicais, tolerante a condi¢des quentes e a seca desde que a temperatura seja inferior a 40°C,
isto é, entre 25 e 30°C durante o dia e entre 16 e 19°C durante a noite (Fato et al., 2011).

Segundo Sanchez et al. (2011), o milho adapta-se a varios tipos de solos, mas para obtengdo
de bons rendimentos, solos franco-argilosos ou areno-argilosos, férteis, profundos, de boa

drenagem e textura média, pH ligeiramente acido (5,8 e 6,8) sdo 0s mais apropriados.

O milho é uma cultura produzida a nivel mundial pelo facto de ser uma das culturas de grande
importancia para o sector familiar, desde a alimentacdo humana até animal. Entretanto, nos
paises em via de desenvolvimento € um importante componente para a seguranga alimentar
(Garciaet al., 2006). Em Moc¢ambique faz parte do grupo das trés culturas basicas em termos
de seguranca alimentar e ocupa mais de 30 % da terra aravel, sendo cultivado por mais de

75% das familias dos 2,5 milhdes de agregados familiares (Sanchez et al., 2011).

A producdo mundial da cultura de milho no ano 2023 foi estimada em cerca de 1,22 mil
milhdes de toneladas, sendo os EUA, China e Brasil, os maiores produtores com cerca de
345,369; 277,2 e 137 milhdes de toneladas, respectivamente. Em Mocambique, a producédo
foi estimada em cerca de 1,7 milhdes de toneladas, contribuindo em 0,12% na producéo
mundial (FAO, 2023).

Segundo Tostdo et al. (2010), Em Mocambique a cultura de milho é produzido em quase
todas as regiGes em regime de sequeiro, durante a época quente, com as regides Centro e

Norte registando sempre um excedente em comparagao com zona sul.

O ciclo da cultura do milho varia de 110 a 150 dias, subdivididos em 10 fases fenoldgicas
dependendo do genétipo e das condi¢cBes ambientais (temperatura) durante o seu
desenvolvimento (Fancelli, 2015). O mesmo autor ainda afirma que o ciclo da cultura de

milho é definido por nimero de unidades diarias de calor que a cultura pode acumular a partir
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da emergéncia para atingir um determinado estagio, com necessidades iniciais de unidades

térmicas de 10 °C para o seu desenvolvimento.

O conhecimento das fases de desenvolvimento das culturas e as suas demandas podem
proporcionar o maneio eficiente da irrigacdo, dos nutrientes e de outras préticas culturais
(Magalhées et al., 2006). Souza et al. (2004) apontam, a necessidade de se associar a
disponibilidade hidrica com as fases de desenvolvimento das culturas agricolas, pois pode

ser indicador da utilizacdo da 4gua e, consequentemente, da produtividade.

O milho é uma cultura de alta demanda hidrica e também uma das mais eficientes no uso da
agua, ou seja, tem uma alta relacdo de producdo de matéria seca por unidade de agua
absorvida (Da Silva et al., 2012). A determinacdo da necessidade hidrica de uma cultura é
fundamental para a planificacdo e conducéo de sistemas de producdo agricola, determinando
a escolha da época de sementeira e intervalo de rega (Motivani et al., 2009).

Para completar o ciclo fenoldgico, o milho necessita de 450 a 600 mm de agua, sendo as
fases mais criticas, os periodos de iniciacéo floral e desenvolvimento da inflorescéncia, inicio
de floracdo e enchimento do gréo (Fato et al., 2011; Martins, 2012).Segundo Matzenauer et
al. (1983) citado por Alves (2013) o consumo hidrico da cultura, depende da populagéo das
plantas. Com 67 mil plantas.ha* um hibrido precoce de milho necessita em média 650 mm
de agua em todo o ciclo. Por outro lado, uma populacéo de 50 mil plantas.ha™ precisa em

média 577 mm, na mesma regi&o.

2.2.  Efeito da irrigacdo no desempenho da cultura de milho
A necessidade de irrigacdo aumenta das regides himidas para as regides semi-aridas e aridas
(Andrade et al., 2006). As regides centro e norte de Mocambique sdo as mais humidas, com
precipitacdo ao longo do ano suficiente para o cultivo de pelo menos uma campanha do
milho. Entretanto, a regido sul é caracterizada por um regime de precipitacdo irregular e
erratica, o que ndo propicia a agricultura de sequeiro (Sitoe, 2005).

Deste modo, a irrigacdo surge como tecnologia indispensavel para a obtencdo de altos
rendimentos e produtos de boa qualidade (Albuquerque et al., 2011), garantindo deste modo

a seguranca alimentar, aumento da renda familiar e redugéo da pobreza.
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A irrigacdo na cultura de milho é fundamental, pois é nos periodos criticos que ocorrem 0s
efeitos de défice hidrico e também a maior eficiéncia do uso da irrigacdo, assim como no
acumulo de matéria seca e produtividade do grdo (Bergamaschi, 2004). Segundo
Bergamischi (2001) a cultura de milho necessita em torno de 7 mm dia* de 4gua durante a

floracdo geralmente no verdo que é o periodo de méxima radiacéo solar.

Souza et al. (2011), analisando o rendimento da cultura de milho sob diferentes niveis de
agua e em cultivo puro, observou que o nivel de rega (125% da ETp correspondente a lamina
total de 499,1 mm) proporcionou um incremento no rendimento na ordem de 3,86 ton.ha™.
E ainda, verificaram uma relacdo linear entre o rendimento da cultura e a lamina de irrigacéo.
Estes autores, relatam que a cultura ainda poderia proporcionar maiores valores de producao

em resposta da ldmina de agua aplicada.

Oliveira et al. (2011) avaliando o rendimento da cultura do milho sob diferentes niveis de
rega, obtiveram rendimento maximo de 2,57 tonha™, com o tratamento correspondente ao
nivel de rega de 123% da ETp, nas condicdes de clima tropical de Fortaleza, Ceara-Brasil.
Este resultado deve-se ao nivel satisfatorio de humidade no solo durante o ciclo da cultura,
garantindo a disponibilidade da agua nos periodos criticos, e consequentemente, maior

rendimento do grao (Karasu et al., 2015).

Estudo feito por Pegorare et al. (2009) em que avaliaram o desempenho da irrigacdo
suplementar no ciclo do milho sob sementeira directa, observaram que o incremento das
laminas aplicadas acarretou aumentos lineares na fisiologia da planta e a irrigacdo foi
essencial para aumentar o rendimento do milho. As causas podem ser a reducdo da
deficiéncia hidrica em consequéncia do aumento do atendimento das necessidades hidricas

da cultura durante os periodos criticos (Bergamaschi e Matzenauer, 2014).

Magaia et al (2017), na sua pesquisa com o tema Modelando a resposta do rendimento do
milho a densidade da plantas, agua e suprimento de nitrogénio em uma regido semiarida
observaram interacdo muito forte entre agua e fertilizantes em ambas esta¢des. O preparo do
solo néo teve efeito siginificativo no rendimento em 2013/2014 ou 2014/2015 e ndo se obteve

interacdo da lavoura com agua ou fertilizante em nenhuma estacdo. No tratamento sequeiro,
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a distribuicdo das chuvas afectou mais a formacéo de grdos na campanha 2013/2014 do que
nas outras campanhas, de forma que a produtividade de gréos foi de 1 ton.ha. Os tratamentos
irrigados proporcionaram um rendimento de gréos relativamente maior do que sequeiro, em
921 kg.hal, 4117 kg.ha! e 2577 kg.ha'l em 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015

respectivamente.

Avaliando o rendimento da cultura de milho sob diferentes laminas de agua e doses de
adubacdo nitrogenada nas condicGes de clima tropical da regido dos Coscais Maranhese-
Brasil, Almeida et al. (2015), alcangaram rendimentos méaximos de 5,01 ton.ha? e 4,50
ton.ha™* com aplicacdo de laminas de 100e 125% da ETp, respectivamente. Nestas laminas
de agua, foram obtidos igualmente maior altura de planta. Karasuet al. (2015) também
alcangcaram o maior rendimento (18,27 ton.ha) e altura das plantas (3,17 m) com a aplicagio
da lamina 125% da ETp, explicado pelo nivel satisfatério da humidade no solo durante o

ciclo da cultura.

Brito et al. (2009) avaliando o efeito da irrigacdo suplementar no rendimento da cultura de
milho, observaram que o tratamento com aplicacdo de 470 mm de lamina de &gua
proporcionou um rendimento do gréo (3,98 ton.hat) relativamente maior que o tratamento
sem aplicacdo de lamina de agua-199 mm (1,80 ton.ha). Martins (2012) ressalta que a
quantidade de &gua necessaria durante o ciclo produtivo do milho esta na faixa de 450 a 600
mm. A deficiéncia de humidade no solo pode afectar o rendimento da cultura, especialmente

se esta ocorre no inicio e durante a fase de floracdo (Magaia et al. 2015).

No estudo feito por Bergamaschi et al. (2006) notou-se que a aplicacdo da lamina de 204
mm, necessaria para elevar a humidade do solo a capacidade de campo proporcionou
aumento proximo a 70% no rendimento de grdos de milho, em relacdo a cultura ndo irrigada
e a irrigacdo intermediaria (114 mm), com dose de rega média aumentou o rendimento em
aproximadamente 50%. Por outro lado, Bergonci et al. (2001) e Bergamaschi et al. (2004),
constataram que uma dose intermediaria de irrigacéo, a partir de 60% daquela necessaria para
elevar a humidade do solo a capacidade de campo, é suficiente para que sejam obtidos

rendimentos elevados de milho.

mjmuchanga@gmail.com 7



Ben et al. (2016) avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigacéo e densidades de plantas
sobre a cultura de milho, nas condicGes de solo arenoso e clima tropical da regido Fronteira
Oeste do Estado do RS- Brasil; observaram que o rendimento da biomassa da parte aérea e o
rendimento do grdo foram influenciados pelas Iaminas de irrigagdo. Onde o nivel de rega
75% da ETp combinado a densidade de 3 plantas.m?e 100% da ETp combinado a densidade
de 3 plantas.m? providenciaram o maior rendimento da biomassa (29,61 ton.hal) e
rendimento do grdo (15,25 ton.hat), respectivamente. Segundo Bergamaschi et al. (2004) e
Bergamaschi e Matzenauer (2014) os rendimentos satisfatorios do grdo podem ser garantidos

com o atendimento a necessidade hidrica do periodo critico.

Parizi et al. (2009), estudando o efeito dos diferentes niveis de rega na cultura de milho,
concluiram que a aplicacdo do nivel de rega 100% da ETp (correspondente a ldamina total de
663 mm), proporcionou o maior rendimento do grdo (12,84 ton.ha) quando comparado ao
nivel de sequeiro correspondente a lamina total de 599 mm (9,23 ton.ha). Segundo Fancelli
(2001), a cultura do milho necessita de 400 a 600 mm de &gua para que possa atingir o seu
potencial produtivo. Salientando que, a distribuic@o desta deve ser uniforme durante todo o

ciclo da cultura e que necessita entre 4 a 6 mm.dia™.

Por outro lado, Parizi et al. (2009) verificaram que os niveis de irrigagdo ndo apresentaram
um efeito significativo na produtividade da biomassa e no indice de colheita. Este resultado
é suportado pela disponibilidade da humidade residual no solo proveniente da precipitacao,
atenuando os efeitos do défice hidrico na producéo da matéria seca e eficiéncia do transporte
de foto-assimilados para o grao (os foto-assimilados foram direcionados para a produgdo do
grdo na sua maioria) (Igbadun et al., 2008).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000) e Guimaraes et al. (2002) dentre os principais
factores que concorrem para promover alteracbes na area foliar das plantas e
consequentemente o indice de area foliar, tem-se destacado as caracteristicas genéticas,
disponibilidade de &gua, luz e nutrientes, competicdo com as infestantes, densidade de
plantas, danos mecanicos e a incidéncia de pragas e doencas. De acordo com Manfron et al.
(2003) como a fotossintese depende da area foliar, o rendimento da cultura sera maior quanto
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mais rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo e quanto mais tempo a area foliar

permanecer activa.

Avaliando o feito da aplicacdo das diferentes ldaminas de agua na cultura de milho de ciclo
curto, Meneghetti et al. (2008), concluiram que as laminas de irrigacdo influenciaram nos
resultados finais do indice de area foliar. Onde, o valor méximo (3,94) deste parametro foi
alcancado na fase reprodutiva (42 DDE), na lamina aplicada quando o valor acumulado de
evapotranspiracdo de referéncia atingia 30 mm. Ruviaro (2003), obteve valor méximo (4,37),
na fase reprodutiva com a lamina aplicada quando o valor acumulado de evapotranspiragdo
de referéncia atingia 15 mm. Segundo Bergamaschi et al. (2010) a irrigacéo altera o padréo
da interceptacédo da radiacdo solar, quando este aumenta o tamanho e a duracdo da area foliar

pela reducao do défice hidrico.

Khan et al., (2017) avaliando o efeito de diferentes tipos de lavoura no indice de &rea foliar,
observaram que a lavoura convencional proporcionou o maior valor (7,18) na fase
reprodutiva em detrimento a lavoura minima e profunda. Aikins et al. (2012) encontraram o
maior indice de area foliar na fase reprodutiva com a lavoura de disco+ gradagem. Este
resultado é explicado pelo facto da lavoura convencional causar alteracGes nas propriedades
fisicas do solo e disponibilidade de dgua e nutrientes (Khan et al., 2017). E nestas condi¢des
a planta aumenta a sua taxa de crescimento e expansdo da area foliar, e em adicdo o

enrolamento das folhas é evitado ou retardado.

2.3.  Efeito da preparacéo do solo no cultivo do milho
Segundo Alvarenga et al. (2000), o preparo do solo, deve ser visto como um sistema que
deverd aumentar a infiltracdo de agua, de modo a reduzir a inundacao e a erosdo. Os sistemas
de preparo do solo sdo classificados como intensivos ou convencionais, com a utilizagéo de
charruas e grades; minimo ou reduzido onde utiliza-se escarificadores e sementeira directa
no qual a caracteristica principal é o ndo revolvimento do solo assim como o preparo manual,

este limita-se no uso da forga humana (enxada) (Dallmeyer, 2001).

Os diferentes tipos de maneio e de preparacdo do solo alteram as propriedades fisicas e

podem manifestar-se de varias maneiras, influenciando no crescimento e desenvolvimento

mjmuchanga@gmail.com 9



das plantas (Bertol et al., 2001). A preparacdo do solo envolve um conjunto de operacdes
realizadas antes da sementeira, para revolver o solo, expondo-o ao ar, ao sol e a ac¢do das
maquinas, além de incorporar restos de culturas, fertilizantes ou correctivos e cobertura
vegetal como forma de eliminar as infestantes. Esta actividade, altera a estrutura e
estabilidade do solo, propriedades hidraulicas de tal modo que as plantas tenham um 6ptimo

ambiente de crescimento radicular (Plessis, 2003; Awe e Abegunrin, 2017).

O sistema de preparo convencional do solo promove maior aeragdo, quebra dos agregados
do solo e a incorporacdo dos residuos vegetais, provocando rapida decomposi¢éo e perda do
carbono organico no solo, assim como uma mineralizacdo do nitrogénio e do fdsforo

organico existente no solo (Da Silva, 2012).

Os efeitos da lavoura no cultivo do milho séo relatados por Possamai et al. (2001) ao
avaliarem os efeitos dos sistemas de preparo do solo (sementeira directa, preparo do solo
com charrua de aivecas, charrua de discos, grade pesada e enxada rotativa) sobre a
produtividade e caracteristicas agrondémicas da cultura de milho. Onde os sistemas de
sementeira directa e lavoura com charrua de discos proporcionaram o maior indice de
espigas, altura da planta e da insergéo da primeira espiga e rendimento do grdo. Resultados
explicados pelo facto destes métodos de preparo do solo melhorarem a estrutura do solo,
optimizarem a infiltracdo e minimizarem a evaporacao, proporcionando bom ambiente para
germinacdo, crescimento e desenvolvimento das raizes, e, consequentemente, maior

absorcdo da agua e nutrientes disponiveis (Plessis, 2003)

Khan et al., (2017) avaliando o efeito de diferentes tipos de lavoura na cultura de milho,
constatou que os maiores valores do rendimento da biomassa (38,57 ton.ha) e do grdo (7,22
ton.hal), indice de colheita (18,73%), foram alcancados com a realizagdo da lavoura
convencional. Segundo os autores, esta préatica estd envolvida na retencdo da humidade e
maneio de residuos na superficie do solo, aumento da disponibilidade de nutrientes e maior
producdo de pélos radiculares devido ao solo favoravel a proliferagdo das raizes, o que em

ultima analise, causa aumento no rendimento do milho.
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McMaster et al. (2002), reportaram que o rendimento do grdo de milho nas parcelas sem
lavoura sempre foi igual e superior em relagdo as parcelas onde foi feita a lavoura
convencional. E ainda, Guzha (2004) encontrou que a ndo realizagdo da lavoura
proporcionou baixos rendimentos do que quando a lavoura foi convencional. INPA (2022)
avaliando o efeito da lavoura convencional, lavoura minima e sem lavoura na producéo do
milho, reportaram altos rendimentos com a realizacdo da lavoura convencional. Resultado
explicado pelo facto de a lavoura garantir um bom ambiente para o crescimento e
desenvolvimento das raizes, estas que sdo responsaveis pela nutricdo da planta (Awe e
Abegunrin, 2017).

Magaia et al. (2015) avaliando o Desenvolvimento radicular de milho e produgéo de gréos
de milho afectados pelo maneio do solo e &gua em solo arenoso em uma regido semiarida em
Mocambique, obtiveram diferencas significativas na produtividade de grdos nos diferentes
tratamentos testados para as duas estacfes. Em ambas estacdes a lavoura convencional
proporcionou maior rendimento do que os métodos de lavoura (manual e parcial), porém as
diferencas entre os tratamentos de preparo do solo foram pequenos e estatisticamente
significativas na segunda campanha. Na primeira campanha, o rendimento foi menor para a

lavoura manual, e intermediario para o cultivo em faixas.

Garcia e Costa (2020) avaliando o efeito das diferentes formas de preparo do solo (lavoura,
lavoura+ gradagem, gradagem e aeracdo de subsuperficie) no rendimento do grao do milho,
concluiram que a lavoura teve um efeito positivo no rendimento. Onde, a lavoura
proporcionou um rendimento de 6,3 ton.ha™ e lavoura + gradagem um rendimento de 6,1
ton.ha! e estes rendimentos foram relativamente maiores que o proporcionado com uma
aeracdo de subsuperficie. Awe e Abegunrin (2017) também alcancaram maior rendimento do
gréo (3,89 ton.ha!) e da biomassa seca (8,75 ton.ha) com a lavoura + gradagem. De acordo
com Aikins et al. (2012) os diferentes métodos de preparacdo do solo afectam o crescimento
e produtividade da cultura de milho devido a criacdo de diferentes condices fisicas do solo,

como a resisténcia de penetracao, total de poros e humidade.
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Garcia e Costa (2020) avaliando o rendimento da cultura do milho sob diferentes sistemas de
preparo de solo observaram que estes ndo influenciaram no rendimento de gréo de milho. O
mesmo foi verificado por Silva e Oliveira (2021) e Alam (2014) no milho e Carvalho Filho
(2004) na cultura da soja em diferentes sistemas de preparo (escarificador, charrua de discos,
charrua de aivecas, grade aradora). Segundo o autor, resultados mais expressivos e distintos
poderiam ter sido obtidos se tivesse efectivado a repeticdo do trabalho por mais alguns anos,

ou se houvesse efeitos de estresse hidrico na cultura da soja.

2.4.  Relagdo entre a lavoura e humidade do solo
A preparacao do solo é uma das operacdes essenciais, que afecta grandemente a humidade,
a temperatura do solo e a dinamica de Nitrogénio no solo (Ahmad et al., 2010). Para além
disto, melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de infiltracdo, expande o volume
dos poros e aeracao, aumenta a taxa de decomposi¢do da matéria organica, e melhora as

actividades bioldgicas no solo (Miriti et al., 2013).

A melhoria do armazenamento de humidade do solo pode ser conseguida empregando
praticas de lavoura que aumentam a infiltracdo da agua e reduzir a evaporacao. Para garantir
boa humidade do solo, é necessario manter as condi¢Ges do solo necessarias para a rapida
infiltracdo e a remocdo de camadas de perfil do solo que restrinjam a penetracdo da adgua
(Usman et al., 2013). Uma das estratégias, passa pela lavoura, que melhora as propriedades
fisicas e hidrofisicas dos solos e consequentemente, aumenta a conservacao de agua e a

produtividade das culturas (Rockstrom et al., 2009).

Miriti et al. (2013), avaliando o efeito dos diferentes sistemas de preparo do solo na
conservacao da humidade, concluiram que a lavoura influencia na conservagédo da humidade

no solo, pois esta pratica garante aumento de macroporos.
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I1Il.  MATERIAIS E METODOS

3.1. Descricdo da area de estudo
O ensaio foi realizado no periodo de 02 de Julho a 30 de Novembro de 2018, no campo
experimental do Centro de Desenvolvimento Agrondmico do Sébié (CEDAS), localizado na
localidade de Sabie-sede, no posto administrativo de Sabie, no distrito de Moamba, entre as
seguintes coordenadas: Latitude 25° 19'08.0" S, e Longitude 32° 15' 55.3" E, e altitude de 80
m (Figura 1).

O posto administrativo de Séabie é limitado ao Norte e Nordeste pelo distrito de Magude
através do rio Massintonto, a Sul pelo posto administrativo de Ressano Garcia, a Este pelo
posto administrativo de Moamba-Sede e a Oeste pela provincia Sul Africana de Transval, e
dista a 110 km da cidade de Maputo (MAE, 2014).

Posto administrativo de Sabie-Sede
A 397000 406000 415000 424000 433000 442000

e
T260000
7197000 T206000 7215000 7224000

7188000

Figura 1. Mapa da area de estudo; Provincia de Maputo (a); Posto administrativo de
Sébie (b), Imagem aérea da area de estudo (c); Milho ao tratamento de nivel éptimo de rega
(d); Milho ao tratamento de nivel de défice hidrico (e).

mjmuchanga@gmail.com 13



O Clima da regido segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo BS (clima seco de estepe),
onde a precipitacdo média anual € de 560 mm e o més mais chuvoso é Dezembro com
precipitacdo média de 158 mm e Julho 0 més mais seco com 70 mm. A temperatura media
anual é de 23° C, sendo Janeiro o més mais quente com 26,9 °C e Julho o més mais fresco
com 18,7°C e a humidade relativa varia de 67,5 a 73%. Os solos predominantes na regido

sdo arenosos com fertilidade média (MAE, 2014).

Com base nos resultados de analise de solo na tabela 1, pode — se concluir que o solo
apresenta nos primeiros 20 cm de profundidade um teor de matéria orgéanica baixo (0,46%)
e 0 solo é moderadamente acido (pH H20 =6,7).

Tabela 1. Dados de analise quimica e fisica do solo da area de estudo.

Parametros Fisicos e Quimicos Camadas

0-20cm 20-40 cm 40-60cm

Densidade das particulas (g.cm™) 1.39 1.26 1.29

% de Argila 10 10.2 10.5

% de Areia 76.6 78.3 77.4

pH solo (H20) 6.7 7.2 7.1

Ca*2 (cmol+ kg?) 2.49 2.67 2.90

Mg* (cmol.+ kg™) 1.83 2.40 2.07

K* (cmol+ kg?) 0.39 0.10 0.13

Carbono Orgéanico (%) 0.45 0.36 0.36

N-NH* (ppm) 1.72 1.72 1.84

N-NOgz™ (ppm) 1.82 1.82 2.02

Fonte: Magaia, (2017)
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3.2.  Delineamento experimental e tratamentos
O ensaio foi conduzido segundo o Delineamento de Blocos Completos Casualizados
(DBCC), com trés factores (2 x 2 x 2): dois (2) niveis de agua (Optimo — 100% da ETp e
Manutencdo — 30% da ETp); Método de lavoura com dois (2) tipos (Lavoura Manual e
Lavoura convencional com disco + gradagem) e duas (2) variedades (Matuba e PAN12)
perfazendo oito (8) tratamentos, com trés (3) repeticGes (Tabela 2). As dimensdes de cada
parcela foram 7 m x 6 m (42 m?), com nove (9) linhas e 20 plantas por linha, perfazendo 180
plantas por parcela e um total de 12960 plantas. A separacdo entre as parcelas foi de 1m e

entre blocos de 1m.

Tabela 2: Descricdo dos tratamentos do ensaio

Tratamento Descricéo
1 Lavoura com disco + gradagem, irrigacdo Optima e variedade PAN12
2 Lavoura com disco + gradagem, irrigacdo parcial e variedade PAN12
3 Lavoura com disco + gradagem, irrigacdo Optima e variedade Matuba
4 Lavoura com disco + gradagem, irrigacdo parcial e variedade Matuba
5 Lavoura manual, irrigacdo Optima e variedade PAN12
6 Lavoura manual, irrigacdo parcial e variedade PAN12
7 Lavoura manual, irrigacdo 6ptima e variedade Matuba
8 Lavoura manual, irrigacéo parcial e variedade Matuba

Para o ensaio foram usadas as variedades “Matuba” e “PAN 12”. A Matuba, trata-se de uma
variedade de polinizacdo aberta (OPV) e de ciclo curto, correspondente a 100 dias na época
quente e 120 na época fresca. O grao apresenta aspectos que fazem com que seja preferida
pelos agricultores, como a cor branca e a dureza. Também, esta variedade apresenta

resisténcia contra o “Mildio”. O rendimento potencial ¢ de 5 toneladas por hectare (Sanchez,

etal., 2011).

A variedade PAN 12, ¢ um hibrido de ciclo médio, correspondente a 120-130 dias, adaptado

aregides de baixo e alto potencial, tolerante a seca e a doencas da folha e da espiga. Apresenta
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multi-espigas por planta e um grdo duro com uma profunda cor amarela e rendimento

potencial do grdo de 8-10 ton.ha™.

3.3.  Descrigéo das actividades de campo
A preparagéo do solo (lavoura) foi feita dez (10) dias antes da sementeira. De acordo com 0s
tratamentos definidos a lavoura foi convencional e manual (Figura 2a). Onde, a lavoura
convencional foi realizada com recurso a uma charrua de disco acoplada no tractor, e a
operacdo foi realizada a uma profundidade media de 30 cm e posteriormente seguiu uma
gradagem, 25 cm de profundidade média. A lavoura manual foi realizada com recurso a uma

enxada de cabo de madeira (Figura 2b).

A sementeira foi feita no dia 2 de Julho, a um compasso de 0,8m x 0,3m alcangando uma
populagéo de 41667 plantas por hectare. De forma a garantir o sucesso de germinacgéo, e por
consequéncia o estabelecimento do ensaio, foram colocadas duas (2) sementes por covacho
a uma profundidade de aproximadamente 5 cm. Nos casos em que a germinacdo nao foi
observada, e com o objectivo de garantir a densidade de plantas requerida no estudo, a

operacdo de retancha e desbaste foram efectuadas aos 14 dias depois da sementeira.

Durante o experimento, fez-se trés adubacg0es, a primeira aplicagdo foi de fundo durante a
sementeira (aplicagdo de NPK, com a formulagio de 12-24-12) a uma taxa de 200 kg.ha™.
Fez-se duas adubacOes de cobertura, com ureia (46%N) a uma dose de 200 kgha, e estas

foram realizadas aos 30 e 50 dias depois da sementeira, respectivamente.

A rega foi através do sistema gota-a-gota, com espacamento 80 x 30 cm entre linhas de
gotejadores e entre gotejadores, respectivamente (Figura 2c), aplicando-se desde o inicio do
estabelecimento da cultura, niveis de agua de acordo com o tratamento: Totalmente irrigado
(aproximadamente 100% da ETp), onde a dotacdo de agua foi de 10 mm.dia™ com intervalo
de rega de um (1) dia e Parcialmente irrigado (30% da ETp), com a dotagdo de 3 mm.dia*

com intervalo de rega de um (1) dia.

mjmuchanga@gmail.com 16



Figura 2: llustracdo da realizagcdo da lavoura convencional com charrua de disco (a) e

manual com recurso a enxada (b) e rega gota-a-gota (c).

A colheita foi realizada manualmente, 160 dias depois da sementeira quando as plantas de
milho apresentavam espigas secas. A debulha das espigas foi realizada manualmente 4 dias

depois da colheita.

3.4. Procedimento de amostragem
Para fins de avaliacdo dos parametros morfoldgicos e do rendimento da cultura de milho, foi
considerada area (til, a &rea constituida por duas (2) linhas centrais, onde de seguida mediu-
se quatro (4) m lineares, desprezando-se 1 m atitulo de bordadura, nas extremidades de cada
linha, totalizando 6,4 m? de &rea (til. Desta area, determinou-se a altura da planta, peso da
matéria seca, indice de area foliar e rendimento da biomassa da parte aérea, rendimento do

grdo e indice de colheita da cultura de milho.

Com auxilio de uma régua graduada de 2,5 m, foi medida a altura das plantas a partir do nivel

do solo até ao apice da planta semanalmente apds a germinagédo (Figura 3a).

Para a biomassa da parte aérea foi determinado no dia da colheita onde foram colectadas 28
plantas na area Gtil no momento da colheita, estas, cortadas ao nivel do solo e posteriormente

pesadas numa balanca electronica.
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Os dados do indice da area foliar foram obtidos com auxilio de um ceptometro portatil,
modelo AccuPAR LP — 80 (Decagon Device Inc.) (Figura 3b). As leituras foram feitas

semanalmente, tendo-se feito medicdes entre 11 horas e 14 horas (Figura 3c).

a)
Figura 3: llustracdo do ceptometro (a) e medicéo da altura das plantas (b) e do indice da area

foliar (c).

Com recurso a uma balanca electrénica pesou-se o grdo. De seguida determinou-se a sua
humidade, para a posterior padronizagdo para 12% de humidade. Por fim determinou-se o

rendimento do grao pela razdo do peso do grdo com a area Util, de acordo com a equacéo:

10000 * Y
Rg=—"%—

Onde: (Rg) — Rendimento de grdo de milho (ton hat); (10000) m? — Factor de conversdo da area correspondente a 1
hectare; (Y) — Peso do gréo na érea Gtil (ton); (X) — Area util (m2).

Para a determinac&o do rendimento da biomassa da parte aérea, primeiro pesou-se a biomassa
seca da parte aérea e de seguida fez-se a sua razdo com a area Util, como ilustra a equacéo:

. 10000 + Ps
N X

Onde: (Rb) — Rendimento da biomassa da parte aérea do milho (ton ha*); (10000) m? —Factor de conversdo da area,
correspondente a 1 hectare; (Ps) — Peso seco da parte aérea das plantas (ton); (X) — Area Gtil (m?).

O indice de colheita foi determinado pela raz&o entre rendimento do grdo do milho (ton ha
1) e o rendimento da biomassa seca total (ton.hal), segundo a formula proposta por Ben et
al. (2016):
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Rg
HI =—Zx1
25" 00

Onde: (HI) — Indice de colheita (%); (Rg) — Rendimento do grdo de milho (ton hal);  (Rb) — Rendimento da biomassa

seca total da parte aérea (ton ha't).

3.5.  Anélise de dados
Usou-se o programa Microsoft Excel para organizacdo de dados, analise descritiva,
elaboracdo de graficos e tabelas. Posteriomente, os dados foram submetidos a ANOVA
(anélise de variancia), por meio do Software STATA versdo 14, no caso das diferengas
significativas, as médias foram comparadas com base no teste de Tukey a 5% de nivel de
significancia. De salientar que para a validacdo da ANOVA, foram feitos os testes de
especificacdo, nomeadamente: a avaliacdo da normalidade e homogeneidade dos residuos
com base no teste de ShapiroWilks e Breaush-Pagan respectivamente. O modelo estatistico
do delineamento usado foi:

Yiig= W0+ a5 1, +B1 + (Oa)ij+ (07)ikt (at)jk+ (Oar)iijrsij

ijki Ko

Onde:

YijkIZ é o rendimento da variedade k, que recebeu o tipo i do factor lavoura e o nivel j
do factor 4gua observado no bloco |.

— p: éamédia geral

— 0,€ 0 efeito do tipo i do factor lavoura (onde i=1e 2)

— 0jé o efeito do nivel j do factor agua (onde j=1¢€ 2)

- 1, € o efeito do nivel k do factor variedade (onde k=1 e 2)

— . é efeito do nivel | do bloco (onde 1=1,2,3)

- (ea)ij: é a interaccdo entre o tipo i do factor lavoura e o nivel j do factor agua.

— (07)ik : é ainteracgdo entre o tipo i do factor lavoura e o nivel k do factor variedade

— (a1)jk : é a interaccdo entre o nivel j do factor agua e o nivel k do factor variedade
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— (0a7)ijk : € a interaccdo entre o tipo i do factor lavoura, o nivel j do factor 4gua e o
nivel k do factor variedade. e

€ : é 0 erro experimental em cada parcela eijk ~ iidN (0, 2).

A aleatorizacdo dos tratamentos nos blocos foi baseada no uso da tabela de numeros

aleatdrios, tendo-se considerado para o efeito oito (8) tratamentos.

Pressupostos do modelo:

— Ascomponentes ambientais e o efeito do tratamento néo s&o aditivos, isto €, 0o modelo
ndo considera as condi¢cdes ambientais, somente considera os tratamentos e 0s blocos;

— Os erros experimentais sdo independentes e seguem uma distribuicdo normal (&ijx ~
iidN (0, 6?).

=  [Formato da tabela da ANOVA

A tabela 3 apresenta o formato da tabela da analise de variancia.

Tabela 3:Tabela de anélise de varidncia (ANOVA)

Factor de variagéo GL ‘ SQ QM Fcal P-value
Bloco 2 SQB SQB/2 QMB/QME
Lavoura (L) 1 SQL SQL/1 QML/ QME
Irrigacdo (1) 1 SQl SQI/1 QMI/ QME
Variedade (V) 1 SQV SQV/1 QMV/ QME
L*I 1 SQ(L*1) SQ(L*1)/1 QM (L*1)/ QME
L*V 1 SQ(L*V) SQ(L*V)/1 QM (L*V)/ QME
I*V 1 SQ (1*V) SQ (I*V)/1 QM (I*V)/ QME
L*I*V 1 SQ(L*I*V)  SQ(L*I*V)/1 QM (L*I*V)/ QME
Erro 14 SQE SQE/22
Total 23 SQT

Legenda: G.L- Graus de Liberdade; SQ- Soma de Quadrados; QM- Quadrados Médios;
Fcal- Valor da estatistica F .
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Precipitacdo registada e quantidade de agua de rega
Durante o ensaio, na cultura de milho foram aplicadas niveis de agua de rega de 571.8 mm e
207.8 mm correspondentes ao nivel 6ptimo e nivel de défice hidrico, respectivamente.

600 18
o ot 16
'S 500 Pt
S Pl 14
= g
S 400 Yoo 12.- -,
a Lo 105
;,-\ 300 o 8 By
E g l"” :l§
5~ 200 ,I’ .o eeee® 6 =
1S el eecse’ =3
8 ,I’, eoocee” 4 8
© 100 ,1’ ..........oo' R
18 ’,’ ..Oo.o.o.".... 2 -
On SRR T L L L [ |
o] 0 Hweeee L L 5 == 0
? O~ AN MW O Jd WO AL OOANLLANOOMONOMMNSTIMINS LW
— AN M T OO OMNMNMNMNMODOWOOWMOOOOOdAdNNMMMSST
— L B B B B I B R I I B I |

Dias
@ Precipitacdo === Nivel 6ptimo (100% ETp)  «e«e«««« Nivel de défice hidrico (30% ETp)

Figura 4. Dados de precipitagéo e irrigagdo acumulada

Acima (Figura 4) encontram-se dados referentes a &gua de irrigagdo acumulada e
precipitacdo. A precipitacdo total observada durante o ciclo do estudo foi de 51.8 mm, a
quantidade de agua total aplicada em todo ciclo variou de 207.8 mm a 571.8 mm para o nivel
de défice hidrico e nivel éptimo, respectivamente. Os valores de agua total aplicada mostram
uma variabilidade entre os dois niveis de dgua estando o nivel de 4gua mais baixo reduzido
cerca de 3 vezes mais em relacdo ao nivel de 4gua mais alto

Entretanto, a variabilidade observada entre os dois niveis de agua vai de acordo com o
proposito do presente estudo, pois proporcionaram em todo ciclo da cultura diferenciacéo no
crescimento e desenvolvimento das plantas em condicGes de rega dptima para o caso do nivel

de irrigacdo mais alto, e para condi¢des de défice hidrico para o nivel de irrigacdo mais baixo.
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4.2.  Andlise do Efeito da Lovoura e Niveis de Irrigacdo nos parametros
biométricos e Rendimento das Variedades de Milho
Os resultados da analise de variancia mostram que houve efeito significativo (p<0,05) do
factor irrigacdo nas variaveis altura da planta (AP), indice da &rea foliar nos estagios R1 e
R4, rendimento do gréo, peso de 100 sementes, rendimento da biomassa e indice de colheita.
O factor lavoura foi apenas significativo nas variaveis altura da da planta (AP), indice da area
foliar no estagio VT e rendimento da biomassa. N&o houve efeito significativo da interacao
entre os factores lavoura, irrigacdo e variedade em todas a varidveis testadas. O factor
variedade ndo foi significativa para todas as variaveis. O uso de blocos apenas reduziu o erro
experimental para a variavel rendimento da biomassa. O coeficiente de varia¢do variou entre
16,75 e 52,92% com menor e maior variagdo nas variaveis altura da planta e rendimento do

grdo respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia e dos coeficientes de variacdo experimental para
as variaveis altura da planta (AP); indice da &rea foliar (LAI) nos estagios V7, VT, R1 e R4;
rendimento do gréo (RG), peso de 100 sementes (PSS); rendimento da biomassa (RB); e
indice de colheita (IC)

Factor Lavoura Irrigacdo Variedade
de Bloco L*1 L*V 1*V L*I*V Ccv
variacdo L () V)
G.L 2 1 1 1 1 1 1 1
AP 0.0880ns  0.0011s  0.0000s 0.7687ns  0.7687ns 0.9218ns 0.9218ns 0.4957ns 16,75
LAIV7  0.5511ns 0.2768ns 0.0698ns  0.2768ns  0.9438ns 0.5750ns 0.5064ns 0.1235ns 24,31
LAIVT  0.1408ns  0.0382s 0.1396ns  0.2482ns  0.2537ns 0.9394ns 0.3525ns  0.5065ns 24,85
Variaveis LAIR1 ~ 0.4095ns  0.0862ns  0.0375s 0.3038ns  0.7512ns 0.9884ns 0.6774ns 0.2788ns 30,38
LAIR4 0.06522ns 0.1159ns  0.0000s 0.0507ns  0.0514ns 0.7022ns 0.4355ns 0.7500ns 24,11
RG 0.7292ns  0.7731ns  0.0000s 0.1464ns  0.8491ns 0.9009ns 0.2864ns 0.7410ns 52,92
PSS 0.2830ns  0.1646ns  0.0372s 0.9513ns  0.4601ns 0.8815ns 0.6355ns 0.7409ns 24,68
RB 0.0122s 0.0131s  0.0000s 0.0890ns  0.1763ns 0.0546ns 0.1583ns 0.1126ns 20,74
IC 0.5882ns  0.3389ns  0.0000s 0.1202ns  0.3990ns 0.8742ns 0.4033ns 0.5582ns 41,94

n.s— Nio significativo ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Fisher.

s — Significativo ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Fisher; G.L— Graus de

Liberdade; CV-> Coeficiente de Variacdo

A irrigacdo de forma isolada teve um efeito significativo directo na maior parte das variaveis

avaliadas, tendo-se observado um incremento com o aumento do nivel de agua, justificado pela
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importancia que a agua apresenta no desenvolvimento e na produtividade das culturas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos Neto (2012) que trabalhando com
cultivares de milho e laminas de irriga¢ao para a produgao de “milho miado”, observou
efeitos significativos na fonte de variacdo Iaminas de agua para a varidveis altura de plantas
e rendimento do grdo. Por outro lado, Bergamaschi (2004) afirma que o uso da irrigacdo no
milho é fundamental, pois € nos periodos criticos que ocorrem os efeitos de défice hidrico e
também a maior eficiéncia do uso da irrigacdo, assim como no acimulo de matéria seca e

produtividade.

A lavoura de forma isolada néo apresentou efeito significativo sobre o rendimento do gréo e
no indice de colheita. Resultados similares foram obtidos por Garcia e Costa (2020) no milho
e Carvalho Filho (2004) na cultura da soja. Segundo Carvalho Filho (2004), resultados mais
expressivos e distintos poderiam ter sido obtidos se tivesse efectivado a repeticdo do trabalho

por mais alguns anos, ou se houvesse efeitos de estresse hidrico na cultura da soja.

O coeficiente de variacdo € uma medida de dispersao utilizada para avalicdo da precisao de
experimentos (Bland e Altman, 1996). De acordo com 0s mesmos autores, os coeficientes de
variacdo encontrados na faixa entre 10 e 15% sdo considerados de 6ptima preciséo, entre 15
e 20% boa precisdo, entre 20 e 30% precisdo regular e maior do que 30 como sendo de
péssima precisdo experimental. O coeficiente de variacdo da varidvel altura da planta esteve
abaixo de 15% indicando que houve Optima precisdo para a medicdo dessa variavel.
Contrariamente, a precisdo de medicdo das variaveis indice da area foliar nos estagios V7,
VT, R1 e R4, peso de 100 sementes, rendimento da biomassa foi regular, e por Gltimo, o
rendimento dos gréos e indice de colheita foi péssima uma vez que os seus coeficientes de
variacdo estiveram acima de 30% respectivamente. Questdes como heterogeneidade do
ambiente entre as parcelas resultantes da deficiéncia de alguns nutrientes e ataque néo
uniforme de pragas podem ter estado na origem dos maiores coeficientes de variacao obtidos

neste estudo.
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4.2.1. Altura das plantas (AP)

Os resultados da anélise de variancia mostram que houve efeito significativo (p<0,05) do

factor lavoura e irrigacdo isoladamente na variavel altura das plantas (Figura 5).

Altura da planta Altura da planta
1,8 2 a
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Lavoura com disco +  Lavoura manual 0 B
gradagem Optimo (100% ETp) Parcial (30% ETp)
Lavoura Irrigacédo
a) b) gac

Figura 5: Altura das plantas de milho (AP) com a realizacdo de diferentes tipos de lavoura
(a) e niveis de irrigagdo (b).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra minGscula para lavoura (a) e irrigacdo (b) ndo sdo estatisticamente

diferentes entre si com base no teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5% de probabilidade. O desvio padréo

é representado pelas barras verticais (n=3).

A lavoura com recurso a charrua de disco+gradagem teve o melhor desempenho (figura 5a).
Observou-se também que a lavoura manual acarretou uma reducdo na altura das plantas na
ordem dos 32% quando comparado com a lavoura com recurso a charrua de disco+gradagem.
Resultado semelhante foi obtido por Anjum et al. (2019) no seu estudo sobre Influéncia de
diferentes lavouras no rendimento do Milho (Zea mays L.) cultivado em outono em
Paquistdo, onde registou-se uma altura média de 1,93 m para lavoura profunda com charrua

de discos e 1,76 m para a lavoura manual.
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Este resultado pode ser explicado pelo preparo mais profundo do solo (ao redor de 25-30 cm)
0 que permitiu as plantas explorarem um maior volume de solo para aproveitamento de agua
e nutrientes. A gradagem proporcionou uma camada de agregados do solo suficientemente
finos e himidos, assegurando um bom contacto com as sementes, promovendo uma rapida
germinacdo e uma pronta emergéncia das plantulas, resultando em plantas mais
desenvolvidas, o que também foi fundamentado por Possamai et al. (2001) e Awe &
Abegunrin (2017). Segundo Da Silva (2012) e Awe & Abegunrin (2017), o sistema de
preparo convencional do solo leva a modificag0es na estrutura do solo e volume dos poros,
promovendo a extrac¢cdo de agua e nutrientes pelas plantas, o que por sua vez, afecta na

performance das plantas.

Baixa altura de plantas de milho (AP) alcangada com o preparo manual provavelmente deve-
se a reduzida camada de solo revirado (até 15 cm) o que pode ter influenciado no
desenvolvimento das raizes e consequentemente na absor¢do da dgua e nutrientes. Por outro
lado, Chitio et al.( 2011) explicam que a lavoura manual na maioria das vezes ndo garante o
bom revolvimento do solo e consequentemente boa porosidade e aeragdo do solo de forma a
garantir boas trocas gasosas.

Referente a irrigacdo, observou-se que com o aumento de nivel de 4gua de irrigacéo, a altura
da planta tende a ser maior (figura 5b). O maior valor médio de altura das plantas de milho
(AP) (155 cm), foi obtido com aplicacdo da Iamina 100% da ETp (nivel 6ptimo). Observou-
se ainda que, a aplicacdo da lamina de agua de 30% da ETp (nivel parcial) reduziu a altura
das plantas de milho (AP) na ordem dos 43% quando comparado com a lamina de agua de
100% da ETp (Figura 5b). Este resultado deve-se provavelmente a melhores condicdes de
humidade criadas em todo estagio vegetativo, o que resultou em maior crescimento das
plantas. Resultados estes superiores e diferentes com os obtido por Francelino (2018) na sua
tese de doutoramento sobre Avaliacdo de efeito de diferentes 1daminas de irrigagdo no milho
(Zea mays L.), em Tocantins-Brasil, onde observou uma altura de plantas de 0,97 € 0,88 m

com aplicacéo de lamina de rega de 50% da ETp e 100% da ETp respectivamente.
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Aplicacdo da lamina de agua 30% da ETp afectou negativamente a AP, isto, porque
provavelmente as plantas ndo tiveram condicGes satisfatorias de humidade devido a
quantidade de &gua (207,8 mm) fornecida a cultura. Segundo Martins (2012) a cultura de
milho necessita de 450 a 600 mm de &gua para garantir o bom desempenho. Segundo
Bergamaschi et al. (2010) o fornecimento deficitario da agua durante a fase inicial do ciclo
da cultura afecta directamente no crescimento da planta. Ben et al. (2016), também
verificaram uma reducgdo na altura das plantas do milho com redugdo das laminas de

irrigacéo.

4.2.2. Indice da area foliar na cultura de milho
A figura abaixo ilustra os resultados da andlise de variancia do factor lavoura na variavel
indice da area foliar no estagio VT da cultura de milho e factor irrigacdo na variavel indice

da érea foliar na cultura de milho nos estagios VT, R1 e R4.
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Figura 6: indice de érea foliar (LAI) na fase de pendoamento (VT), floracdo e polinizago
(R1) e gréo fariniceo (R4), sob diferentes lavouras (a) e niveis de irrigacdo (b).
Nota: As letras em cada coluna, para os diferentes niveis de irrigacdo indicam diferencas estatisticas. Sendo

gue, colunas com a mesma letra ndo diferem entre si com base no teste de Turkey a nivel de significancia de

5%. O desvio padrao é representado pelas barras verticais (n=3).
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O método de preparacdo do solo, teve efeito significativo (p <0,05) no indice da area foliar
na cultura de milho na fase de pendoamento (VT). A lavoura com disco + gradagem
apresentou um LAI de 1,56 m2.m e a lavoura manual um valor de LAl de 1,36 m?.m (figura
6 a).

Aikins et al. (2012), obtiveram o maior indice de &rea foliar na fase reprodutiva com a lavoura
de disco+ gradagem. Khan et al. (2017), observaram o valor maximo de LAI (7,18) na fase
reprodutiva com a lavoura convencional. Segundo Facelli & Dourado Neto (2000), o LAI
depende da fertilidade do solo, das condi¢6es climaticas, da densidade das plantas e material
genético utilizado. Khan et al. (2017) a lavoura convencional causa alteragdes nas
propriedades fisicas do solo e disponibilidade de agua e nutrientes, e nestas condi¢des a
planta aumenta a sua taxa de crescimento e expansdo da area foliar, e em adicdo o

enrolamento das folhas é evitado ou retardado.

Em relacdo ao factor irrigagdo, analisando os resultados do LAI nas trés fases de
desenvolvimento da cultura (VT, R1 e R4), os niveis de irrigacdo apresentaram efeito
significativo (p<0,05) nas fases R1 e R4, sendo que o nivel 6ptimo (100% ETp) resultou em
maior LAI na fase de floracdo e polinizacdo (R1) e gréo farinaceo (R4) com valores de LAI
de 3,63 e 3,2 respectivamente (figura 6b). O LAI, apresentou uma relagdo quadratica durante
todo ciclo para os dois niveis de irrigacdo testados, tendo-se observado menor LAI na fase

VT e LAl maximo na fase R1, decrescendo de seguida na fase R4 (Figura 7).
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indice da area foliar
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Figura 7: Relacdo entre indice de area foliar (LAI) vs fase de pendoamento (VT), floragdo e

polinizacéo (R1) e gréo farinaceo (R4), sob diferentes niveis de irrigacéo.

A aplicacdo da lamina 100% da Etp proporcionou o maior indice de area foliar em quase
todas fases avaliadas quando comparado a lamina 30% da Etp. Segundo Bergamaschi et al.
(2010), airrigacao altera o padrao da interceptacdo da radiacdo solar, quando este aumenta o

tamanho e a duracdo da area foliar pela reducao do défice hidrico.

Resultados similares foram obtidos por Meneghetti et al. (2008), que alcancaram o valor
maximo do LAI (3,94) na fase reprodutiva com a ldmina 100% da ETp, e diferente do valor
obtido por Ruviaro (2003), o qual foi 4,37. Segundo Lykhovyd et al. (2019), valores muito
baixos e altos sdo indicadores de alguma condicdo desfavoravel formado no campo durante
o ciclo da cultura. Facelli & Dourado Neto (2000), o LAI depende da fertilidade do solo, das

condic@es climaticas, da densidade das plantas e material genético utilizado.

O LAI teve um comportamento quadratico em relagdo ao tempo, e segundo Meneghetti et al.
(2008), deve-se as fases de crescimento, pois depois de atingir um ponto maximo, ocorre o
decréscimo devido a senescéncia e queda das folhas. Guimardes et al. (2002), observaram
que o indice da area foliar (LAI), em todos niveis de agua, aumentava com o crescimento da
cultura até um certo ponto a partir do qual comecava a decrescer até o fim do ciclo, o que

também observou-se no presente estudo.
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4.2.3. Rendimento das variedades de milho (PAN-12 e Matuba) sob diferentes
niveis de irrigacgao e tipos de lavoura.

Os resultados da analise de variancia mostram que néo houve efeito significativo da interacdo
entre os factores lavoura, irrigacéo e variedade no rendimento do milho, entretanto o factor
irrigacao isoladamente proporcionou efeito significativo (p > 0.05) no rendimento do gréo e
peso de 100 sementes (Tabela 4).
Apesar de ndo se ter observado diferencas significativas no rendimento médio do gréo entre
as variedades PAN-12 e Matuba para os tipos de lavoura, na lavoura manual a variedade
PAN-12 apresentou maior rendimento medio do grdo em relacéo a variedade Matuba (Tabela
5), e para a lavoura convencional, as duas variedades apresentaram rendimento similar (9,85
ton.ha* para PAN-12 e 10, 07 ton.ha™ para Matuba).
Por outro lado, analisando o efeito de niveis de irrigacdo na altura do milho, o nivel éptimo
de rega (100% da ETp), teve melhor desempenho no rendimento (9,70 ton.ha™*) relativamente
ao nivel de irrigacéo parcial — 30% da ETp (0,79 ton.ha*) conforme a tabela 5, o que era de
se esperar pois as plantas tiveram disponibilidade de &gua suficiente (571.8 mm) para
suportar os eventuais periodos de deficiéncia hidrica.
Em relacdo ao peso de 100 sementes, os resultados mostram que o nivel 6ptimo de irrigacédo
—100% da ETp teve melhor desempenho (31.61 g) relativamente ao nivel de irrigacéo parcial
—30% da ETp (21.93 g) (tabela 5).
Tabela 5: Rendimentos médios do grdo de milho e peso de 100 sementes sob diferentes

niveis de irrigacdo e tipos de lavoura.

Rendimento do gréo (ton.ha™?)

Nivel de irrigagéo Variedade Lavoura Lavoura manual
convencional
. PAN-12 3,54 (0,86) 3,05 (0,79)
0
Parcial (30% ETp) Matuba 3,50 (1,14) 2,27 (0,29)
- PAN-12 9,85 (2,38) 7,91 (1,55)
0
Optimo (100% ETp) Matuba 10, 07 (0,04) 7,49 (2,42)
Nivel de irrigacéo Rendimento do gréo (ton.ha™) Peso de 100 sementes (g)
Parcial (30% ETp) 0,79 (0,87) b 23,65 (5,10) b
Optimo (100% ETp) 9,70 (3,49) a 29,85 (7,26) a

*Médias com a mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si com base no teste de Turkey a nivel de

significancia de 5%. NUmero entre parénteses representa desvio padrdo (n=3).
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Magaia et al. (2017), também encontrou efeito significativo dos niveis de irrigacdo para o
rendimento do grdo, sendo que com o incremento da irrigacdo, o rendimento do grdo
aumenta. Resultado obtido neste estudo, pode ser explicado pelo facto do incremento dos
niveis de &gua proporcionar maior crescimento vegetativo que contribui na captacdo da
radiacdo solar e consequentemente maior acimulo dos foto assimilados, estes que foram
translocados para a formacao das espigas e finalmente enchimento do gréo (Bergamaschi et
al., 2004). O autor acima citado refere ainda que é importante a disponibilidade da &gua para
a cultura de milho nos periodos criticos pois é nestes periodos que ocorrem os efeitos de
défice hidrico e também a maior eficiéncia do uso da agua, assim como no acumulo de

matéria seca e produtividade.

Parizi et al. (2009), estudando o efeito dos diferentes niveis de rega na cultura de milho,
observaram que a aplicacdo do nivel de irrigacdo 100% ETp, proporcionou 0 maior
rendimento do gréo (12,84 ton.ha). Francelino (2018) obteve um rendimento do grdo de
15,25 ton.ha e Anjum et al. (2019), alcancaram rendimento maximo de 5,012 ton.ha,
valores estes superiores aos registados no presente estudo. Portanto, a diferenca nos
rendimentos maximos alcancados podem ser explicados pelas diferencas nas condi¢bes
edafoclimaticas entre os locais de estudos, assim como, a época da realizacdo dos estudos, as

variedades usadas, entre outros.

A aplicacdo do nivel de irrigacdo 30% da ETp, por ser deficitaria acarretou uma reducdo de
92 % no rendimento do grdo em relacdo a aplicacdo do nivel de rega 100% da ETp, pois, as
plantas foram submetidas a um processo de estresse hidrico que conduziu a uma reducdo de
rendimento do grdo. De acordo com Martins (2012) o suprimento deficiente da &gua as
plantas durante os periodos de iniciacao floral e desenvolvimento da inflorescéncia, inicio de
floracdo e enchimento do grdo, acarreta baixos rendimentos. Por outro lado, Bergonci et al.
(2001), e Bergamaschi et al. (2004), constataram que uma dose intermediaria de irrigacdo, a
partir de 60% daquela necessaria para elevar a humidade do solo a capacidade de campo, é

suficiente para que sejam obtidos rendimentos elevados de milho.

mjmuchanga@gmail.com 30



4.2.4. Rendimento da biomassa (RB) do milho
A seguinte figura ilustra os resultados do rendimento da biomassa da parte aérea do milho

obtidos, em relagdo aos tipos de lavoura e niveis de irrigagéo testados.

Rendimento da biomassa (ton.ha?) Rendimento da biomassa (ton.ha)
14,00 a 30,00
12,00 :;T b 25,00 8
T =~
=~ 10,00 T o
= gi £ 20,00
S oo 5 %
£ 6,00 / < 15,00 0
m o
o 4,00 / 10,00 / T
zgg é 5,00 % |
] Lavoura com Lavoura Manual 0,00 — 7 |__|
disco+gradagem Optimo (100% Etp) Parcial (30% Etp)
a) Tipos de Lavoura b) Irrigagdo

Figura 8: Rendimento da biomassa da cultura de milho com a realizacdo de diferentes tipos

de lavoura (a) e aplicacdo de niveis de irrigacdo (b).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mindscula para lavoura (a) e irrigacdo (b) ndo sdo estatisticamente
diferentes entre si com base no teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5% de probabilidade. O desvio padréo

é representado pelas barras verticais (n=3).

Analisando o efeito da lavoura no rendimento da biomassa da parte aérea, maior rendimento
da biomassa (12,15 ton ha) foi observado na lavoura com recurso a charrua de disco +

gradagem e menor rendimento da biomassa (10,26 ton ha*) na lavoura manual (Figura 8 a).

Magaia et al. (2015), avaliando o Desenvolvimento radicular de milho e produgéo de gréos
de milho afectados pelo maneio do solo e &gua em solo arenoso em uma regido semiarida em
Mocambique, obtiveram diferencas significativas no rendimento de grdos e biomassa. A
lavoura convencional proporcionou maior rendimento do que os outros métodos de lavoura
(manual e parcial), o que é similar ao observado no presente estudo, tendo obtido rendimento
de grdos de 2577 kg.ha e 2699 kg.ha* com lavoura manual para a primeira época e segunda
época respectivamente, e um rendimento de 3425 kg.ha' e 3143 kg.ha* com lavoura de
discos, para a primeira época e segunda época respectivamente.
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Possamai et al. (2001), relataram que a lavoura convencional associada a gradagem
proporciona uma camada de agregados do solo suficientemente finos e hiumidos, assegurando
um bom desenvolvimento do sistema radicular das plantas, promovendo maior capacidade
de extracdo de nutrientes e &gua em camadas profundas, resultando em plantas mais
desenvolvidas, com maior acimulo da biomassa, 0 que sustenta os resultados obtidos no

presente estudo.

Para os niveis de irrigacdo aplicados, a lamina de agua de 100% da ETp proporcionou maior
rendimento da biomassa da parte aérea da cultura de milho (18,53 ton.ha) relativamente ao

proporcionado pela Iamina de 30% da Etp (3,88 ton.ha™).

O maior rendimento da biomassa da parte aérea obtido com a aplicacdo do nivel 6ptimo de
agua (100% da ETp) pode ser explicado pela quantidade satisfatoria de agua (571.8 mm)
aplicada, o que afectou positivamente na fotossintese, e, consequentemente, o acumulo de
matéria seca vegetal. Segundo Pegorare et al. (2009) a disponibilidade de &gua desempenha
papel preponderante, pois, além de propiciar a entrada de COz2, ela promove o resfriamento
da planta, interferindo, desta forma na taxa de fotossintese e de respiracdo, aumentando a
massa seca com 0 aumento da lamina aplicada. O maior rendimento da biomassa com
aplicacdo de nivel dptimo de adgua (100% da ETp) também foi observado no estudo feito por
Ben et al. (2016) que alcangou 29,61 ton.ha*, valor este superior ao rendimento observado

no presente estudo.

Por outro lado, o menor rendimento da biomassa alcancado com aplicacdo parcial da agua
(30% da ETp) pode ser explicado pela ocorréncia mais acentuada de défice hidrico durante
a fase vegetativa. Gava et al. (2010) e Francelino (2018), relataram que a etapa de enchimento
do gréo, é um periodo de rapido aumento de peso, quando mais de 90% da matéria seca é
acumulada, e de intensa actividade de converséo dos foto-assimilados acumulados durante a
fase vegetativa em amido no endosperma. Pegorare et al. (2009), referem que o acimulo de
massa seca vegetal é o resultado do mecanismo fotossintético, o qual sintetiza foto-
assimilados na planta, logo, todo e qualquer factor que interfira na fotossintese afectara, o

acumulo de matéria seca.
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4.2.5. Indice de colheita (IC)
Os niveis de irrigacao apresentaram efeito significativo no indice de colheita da cultura de
milho (p < 0,05), de tal forma que o nivel de irrigagdo Optimo — 100% da ETp teve melhor
desempenho (52,35%) relativamente ao nivel de irrigagdo parcial — 30% da Etp (20,36%)
(Tabela 6). Os resultados também mostram que a reducdo de lamina de agua em cerca 70%
em relacdo ao nivel optimo implicou uma reducdo do indice de colheita na ordem dos 61%
(Tabela 6).

Tabela 6: indice de colheita da cultura de milho em diferentes niveis de irrigacdo

Nivel de irrigacéo Iindice de colheita (%)
Parcial (30% ETp) 20,36 (17,54) b
Optimo (100% ETp) 52,35 (28,02) a

*Meédias com a mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si com base no teste de Turkey a nivel de

significancia de 5%.

O indice de colheita ¢ uma medida da eficiéncia do transporte de foto-assimilados para o gréo
(Maddonni & Otegui, 2006), portanto, o maior indice de colheita observado com aplicacdo
do nivel de agua 100% da ETp (nivel Optimo), deve demonstrar a importancia da
disponibilidade da agua no periodo de enchimento do grao. O menor indice de colheita obtido
com aplicacdo da lamina de agua 30% da ETp, demonstra que o estresse hidrico quando
ocorre na fase reprodutiva torna ineficaz o processo de enchimento do gréo. Estes resultados
diferem dos obtidos por Ben et al.(2016) e Parizi et al. (2009), onde o indice de colheita ndo
foi alterado com os niveis de irrigacdo e os valores médios foram 51% e 34%,
respectivamente. Este resultado € suportado pela disponibilidade da humidade residual no
solo, atenuando os efeitos do défice hidrico na producdo da matéria seca e eficiéncia do

transporte de foto-assimilados para o grdo (Igbadun et al., 2008).
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V. CONCLUSOES e RECOMENDACOES

5.1.  Conclusdes
Os resultados obtidos durante o estudo, permitem concluir o seguinte:

¢ A lavoura convencional, usando charrua de disco seguida de gradagem, proporcionou
maior altura das plantas, LAI no estagio VT, e peso da biomassa.

e Aaplicacdo da lamina de 4gua 100% ETp proporcionou os maiores valores da altura
das plantas (1,55m), LAI nos estagios, R1 e R4, rendimento da biomassa (18,53
ton.ha) e indice de colheita;

e Os maiores rendimentos de gréo das variedades PAN-12 e Matuba, foram registados
em talhdes com lavoura convencional e nivel optimo de rega, tendo sido
respectivamente 9,85 e 10,07 ton.ha, porém, ndo foram significativamente
diferentes entre si, e

e O nivel 6ptimo de agua proporcionou maior rendimento médio de milho, com cerca

12 vezes mais.

5.2. Recomendacdes

Aos investigadores:

e A realizagdo de mais estudos relacionando diferentes tipos de lavoura convencional
e diferentes niveis de irrigacdo, com vista a avaliar o desempenho agronémico da

cultura de milho.

Aos agricultores:

e O emprego da lavoura com disco+gradagem e a aplicacdo da lamina de agua 100%
ETp no cultivo do milho, pois estes proporcionam o bom desempenho agronémico a
cultura.
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VII.  ANEXOS

Anexo 1:Andlise de variancia (ANOVA)
Rendimento de biomassa

anova rendbiomassakgha bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# varied
> ade irrigacao# variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.9182
Root MSE = 1208.84 Adj R-squared = 0.8655
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 2.295e+08 9 25501041 17.45 0.0000
bloco 12860305 2 6430152.5 4.40 0.0329
lavoura 14584445 1 14584445 9.98 0.0070
irrigacao 1.979e+08 1 1.979e+08 135.40 0.0000
variedade 386334.37 1 386334.37 0.26 0.6151
lavoura#irrigacao 2964551 1 2964551 2.03 0.1763
lavoura#variedade 717258.38 1 717258.38 0.49 0.4950
irrigacao#variedade 140607.04 1 140607.04 0.10 0.7610
lavoura#irrigacao#

variedade 3775.0417 1 3775.0417 0.00 0.9602

Residual 20458079 14 1461291.4

Total 2.500e+08 23 10868150

predict a,r

swilk a
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
a 24 0.93372 1.788 1.185 0.11809
hettest a

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: a

chi2 (1) = 10.23
Prob > chi2 = 0.0014
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generate RB02=1/( rendbiomassakgha”2)

anova RB02 bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade irrigaca

> of variedade lavoura# irrigacao# irrigacao

Number of obs = 24 R-squared = 0.8801
Root MSE = 3.1le-08 Adj R-squared = 0.8161
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 1.089e-13 8 1.361le-14 13.76 0.0000
bloco 1.186e-14 2 5.931le-15 6.00 0.0122
lavoura 7.823e-15 1 7.823e-15 7.91 0.0131
irrigacao 7.664e-14 1 7.664e-14 77.47 0.0000
variedade 3.271le-15 1 3.271le-15 3.31 0.0890
lavoura#irrigacao 4.300e-15 1 4.300e-15 4.35 0.0546
lavoura#variedade 2.181le-15 1 2.181le-15 2.20 0.1583
irrigacao#variedade 2.810e-15 1 2.810e-15 2.84 0.1126
Residual 1.484e-14 15 9.893e-16
Total 1.237e-13 23 5.379e-15
predict d,r
swilk d
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v Z Prob>z
d | 24 0.95341 1.257 0.466 0.32070
hettest d

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: d

chi2 (1) = 0.23
Prob > chi2 = 0.6347
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pwmean RB02, over (irrigacao) mcompare (tukey) cimeans groups sort

Pairwise comparisons of means with equal variances

over : irrigacao

note: option tukey ignored since there is only one comparison

Unadjusted
RB02 Mean Std. Err. Groups
irrigacao
1 1.55e-08 1.34e-08
2 1.29e-07 1.34e-08

Note: Means sharing a letter in the group label

are not significantly different at the 5%

level.
Unadjusted
RB0O2 Mean Std. Err. [95% Conf. Interval]
irrigacao
1 1.55e-08 1.34e-08 -1.22e-08 4.32e-08
2 1.29e-07 1.34e-08 1.01le-07 1.56e-07

pwmean RB02, over (lavoura) mcompare (tukey) cimeans sort

Pairwise comparisons of means with equal variances

over : lavoura
Unadjusted
RB02 Mean Std. Err. [95% Conf. Interval]
lavoura
1 5.40e-08 2.10e-08 1.05e-08 9.74e-08
2 9.01e-08 2.10e-08 4.66e-08 1.34e-07

Rendimento do milho
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anova regtonha bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade irri

> gacao# variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.8257
Root MSE = 2.77703 Adj R-squared = 0.7136
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 511.35233 9 56.816926 7.37 0.0006
bloco 4.9717915 2 2.4858958 0.32 0.7297
lavoura .66633374 1 .66633374 0.09 0.7731
irrigacao 476.7118 1 476.7118 61.82 0.0000
variedade 18.240496 1 18.240496 2.37 0.1464
lavoura#irrigacao .28974069 1 .28974069 0.04 0.8491
lavoura#variedade .1239843 1 .1239843 0.02 0.9009
irrigacao#variedade 9.4714964 1 9.4714964 1.23 0.2864
lavoura#irrigacao#
variedade .87669031 1 .87669031 0.11 0.7410
Residual 107.96639 14 7.711885
Total 619.31872 23 26.926901
predict e, r
swilk e
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v Z Prob>z
e 24 0.94930 1.367 0.638 0.26168
hettest e

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: e

chi2 (1) = 0.13
Prob > chi2 = 0.7212

Altura das plantas
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anova alturam bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade irrig

> acao# variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.8594
Root MSE = .20427 Adj R-squared = 0.7691
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 3.5720834 9 .39689815 9.51 0.0001
bloco .24249998 2 .12124999 2.91 0.0880
lavoura .70041667 1 .70041667 16.79 0.0011
irrigacao 2.6004167 1 2.6004167 62.32 0.0000
variedade .00375 1 .00375 0.09 0.7687
lavoura#irrigacao .00375 1 .00375 0.09 0.7687
lavoura#variedade .00041667 1 .00041667 0.01 0.9218
irrigacao#variedade .00041667 1 .00041667 0.01 0.9218
lavoura#irrigacao#
variedade .02041667 1 .02041667 0.49 0.4957
Residual .58416667 14 .04172619
Total 4.1562501 23 .18070652
predict f,r
swilk f
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
£ | 24 0.96976 0.816 -0.415 0.66105
hettest £

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: f

chi2 (1) = 2.75
Prob > chi2 = 0.0970

Peso de 100 sementes
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anova pesolOOsem bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade ir

> rigacao# variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.4438
Root MSE = 6.6024 Adj R-squared = 0.0862
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 486.92319 9 54.102577 1.24 0.3459
bloco 120.59836 2 60.29918 1.38 0.2830
lavoura 93.733512 1 93.733512 2.15 0.1646
irrigacao 231.07422 1 231.07422 5.30 0.0372
variedade .16833706 1 .16833706 0.00 0.9513
lavoura#irrigacao 25.153547 1 25.153547 0.58 0.4601
lavoura#variedade 1.0045053 1 1.0045053 0.02 0.8815
irrigacao#variedade 10.23121 1 10.23121 0.23 0.6355
lavoura#irrigacao#
variedade 4.9595049 1 4.9595049 0.11 0.7409
Residual 610.28414 14 43.591724
Total 1097.2073 23 47.704667
predict g, r
swilk g
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
g | 24 0.96695 0.892 -0.234 0.59257
hettest g

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: g

chi2 (1) 1.26
Prob > chi2 = 0.2614

Indice de colheita
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anova ic bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade irrigacao#
> variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.8257
Root MSE = 28.059 Adj R-squared = 0.7137
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 52224.221 9 5802.6912 7.37 0.0006
bloco 868.00574 2 434.00287 0.55 0.5882
lavoura 772.02724 1 772.02724 0.98 0.3389
irrigacao 46943.952 1 46943.952 59.63 0.0000
variedade 2155.7519 1 2155.7519 2.74 0.1202
lavoura#irrigacao 595.80734 1 595.80734 0.76 0.3990
lavoura#variedade 20.461077 1 20.461077 0.03 0.8742
irrigacao#variedade 584.89625 1 584.89625 0.74 0.4033
lavoura#irrigacao#

variedade 283.31885 1 283.31885 0.36 0.5582

Residual 11022.296 14 787.30686

Total 63246.517 23 2749.8486

swilk h
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
h | 24 0.94477 1.490 0.813 0.20812
hettest h

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: h

chi2 (1) 0.08
Prob > chi2 = 0.7776
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anova laivt bloco lavoura irrigacao variedade lavoura# irrigacao lavoura# variedade irriga

> cao# variedade lavoura# irrigacao# variedade

Number of obs = 24 R-squared = 0.5407
Root MSE = .553936 Adj R-squared = 0.2454
Source Partial SS df MS F Prob>F
Model 5.0562712 9 .56180791 1.83 0.1497
bloco 1.3883085 2 .69415423 2.26 0.1408
lavoura 1.6068375 1 1.6068375 5.24 0.0382
irrigacao .75260427 1 .75260427 2.45 0.1396
variedade .44553751 1 .44553751 1.45 0.2482
lavoura#irrigacao .43470422 1 .43470422 1.42 0.2537
lavoura#variedade .0018375 1 .0018375 0.01 0.9394
irrigacao#variedade .28383759 1 .28383759 0.93 0.3525
lavoura#irrigacao#

variedade 14260412 1 .14260412 0.46 0.5065

Residual 4.2958253 14 .30684466

Total 9.3520965 23 .40661289

predict a,r

swilk a
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W v z Prob>z
a 24 0.96264 1.008 0.016 0.49365
hettest a

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: a

chi2 (1) = 0.33
Prob > chi2 = 0.5653
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