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RESUMO

A pluviosidade é um dos elementos climaticos que exerce influéncia no
desenvolvimento das culturas agricolas, principalmente, nos cultivos em sequeiro. O
milho (Zea mays), por possuir uma alta eficiéncia no uso da temperatura e da agua,
em razdo do seu tipo de metabolismo C4, € uma planta que pode ser cultivada em
locais mais quentes desde que sua necessidade hidrica seja mantida. No municipio
de Paripiranga (BA), a espécie se destaca pela area plantada durante o periodo de
safra na regido, no entanto, a irregularidade pluviométrica existente em alguns anos
afeta a produtividade dos graos. Diante disso, o trabalho tem como objetivo geral
discutir sobre a influéncia do clima no cultivo do milho na cidade de Paripiranga (BA),
de modo a analisar e propor estratégias para minimizar as perdas na producgao
causadas pelo estresse hidrico, o qual esta associado a irregularidade pluviométrica,
e como objetivos especificos: com base na precipitacdo pluviométrica da cidade de
Paripiranga, observar o periodo de semeadura que mais se adéqua para a localidade,
verificar a implantacdo do Sistema de Plantio Direto (SPD) e o manejo adequado do
solo no que se refere a capacidade de retencéo de agua, determinar as caracteristicas
do solo da cidade com base no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS),
entender a fenologia da espécie Zea mays, expondo 0 seu comportamento ao
estresse hidrico e propondo a descri¢cao de gendtipos que possuam aptidao baseada
nas caracteristicas do ambiente. Logo, a referida pesquisa trata de uma revisao
integrativa e, para a sua construcao, foram utilizados os seguintes descritores: “clima”,
“déficit hidrico”, “retencdo de agua no solo”, “cultura do milho” e “Sistema de Plantio
Direto”. Foram consultadas as bases de dados: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), EBSCO host, Google Académico, Minha Biblioteca, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Portal da Legislacdo e a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).
Foram priorizados estudos publicados entre os anos de 2011 e 2021, com excec¢ao
de 14 materiais retirados da Embrapa, leis e obras classicas, anteriores ao ano de
2010. Diante disso, a safra na cidade de Paripiranga se encontra na terceira safra
brasileira e, com base no Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), o milho
possui potencial agricola para a regido, no entanto, a adocao de estratégias que
possam mitificar os efeitos do déficit hidrico é fundamental na diminuicdo de perdas
na producdo causada por esse fator, visto que essas praticas estdo voltadas para o
planejamento da safra e a adocdo de medidas conservacionistas que permitirdo o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Clima. Chuva. Nordeste. Milho. Plantio direto. Sealba.



ABSTRACT

Rainfall is one of the climatic elements that influence the development of agricultural
crops, especially in rainfed crops. Corn (Zea mays), due to its high efficiency in the use
of temperature and water, because of its type of C4 metabolism, is a plant that can be
grown in warmer places as long as its water requirement is maintained. In the
municipality of Paripiranga (BA), the species is stood out for the area planted during
the harvest period in the region, however, the irregular rainfall that exists in some years
affects grain production. Therefore, the work has as general objective to discuss the
influence of climate on corn cultivation in the city of Paripiranga (BA), in order to
analyze and propose strategies to minimize production losses caused by water stress,
which is associated with pluviometric irregularity, and as specific objectives: based on
the pluviometric precipitation of the city of Paripiranga, to note the sowing period that
IS most suitable for the locality, to verify the implementation of the Direct Planting
System (DPS) and the adequate management of the soil with regard to the retention
capacity of water, to determine the soil characteristics of the city based on the Brazilian
System of Soil Classification (SIBCS), to understand the phenology of the Zea mays
species, exposing its behavior to water stress and proposing the description of
genotypes that have aptitude based on the characteristics of the environment.
Therefore, this research is an integrative review and, for its construction, the following
descriptors were used: ‘climate’, ‘water deficit’, ‘water retention in the soil’, ‘maize crop’
and ‘Direct Planting System’. The following databases were consulted: Scientific
Electronic Library Online (SciELO), EBSCO host, Academic Google, Minha Biblioteca,
Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa), Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), Legislation Portal and the National Company of
Supply (CONAB). Studies published between 2011 and 2021 were prioritized, with the
exception of 14 materials taken from Embrapa, laws and classic works, prior to 2010.
Therefore, the crop in the city of Paripiranga is in the third Brazilian crop and, based
on the Agricultural Zoning of Climatic Risk (ZARC), corn has agricultural potential for
the region, however, the adoption of strategies that can mythologize the effects of the
water deficit is fundamental in reducing production losses caused by this factor, since
these practices they are aimed at planning the harvest and adopting conservation
measures that will allow the development of a more sustainable agriculture.

KEYWORDS: Climate. Rain. Northeast. Corn. Direct planting. Sealba.



LISTAS

LISTA DE FIGURAS

1: Mapa da regido do Sealba, énfase para os municipiosdaBahia______ 18
2: Mapa de classificacdo de solos da cidade de Paripiranga (BA) 22
3: Representacao do processo de formacao de agregadosnosolo___ 38

LISTA DE TABELAS

1: Esquematizacdo do processo de aquisi¢cao do corpus 42

2: Analitica para amostragem dos 14 estudos selecionados para os resultados e as

discussoes 43



CONAB
EMBRAPA
ERO

IBGE
MAPA
MATOBIPA
MOP
PGPAF
PGPM
PROAGRO
PRONAF
PSR
SEALBA
SiBCS
SPD
ZARC

LISTA DE SIGLAS

Companhia Nacional de Abastecimento

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Espécie reativa de oxigénio

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento
Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia

Matéria organica particulada

Programa de Garantia de Precos para a Agricultura Familiar
Programa de Garantia de Precos Minimos

Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
Prémio do Seguro Rural

Alagoas, Sergipe e Bahia

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

Sistema de Plantio Direto

Zoneamento Agricola de Risco Climéatico



SUMARIO

LINTRODUGAO, ..o eeevssssesessseessssssssssssssssesssssssessssssssesssmsmsssesessessssmmsssssessessessssmssseees 13
2 DESENVOLVIMENTO, . .....oooooeeeeeeceee et seseesessesessessseessessssessessesessesssassesssssessessesessesssssssesesssnes 17
2.1 Referencial Teodrico 17

2.1.1 Caracterizacéo da regido de estudo sob a otica da influéncia climatica

na producao e preco do gréo de milho 17

2.1.2 Classificacao de solos da cidade de Paripiranga e o comportamento da

agua no solo 20

2.1.3 Zoneamento agricola de risco climatico e calendario agricola na

perspectiva de planejamento para a producéo 26

2.1.4 Interferéncia dos fatores climaticos no desenvolvimento fenoldgico do

2.1.5 Melhoramento genético frente ao uso de cultivares 33

2.1.6 A Adocéo do Sistema de Plantio Direto como estratégia de melhorar a

disponibilidade de 4gua para as plantasnosolo____ . . . 36
BMETODOLOGIA, . ........eeetrmeersrnsessssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssasessssessssssasssssssssssnessanes 41
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ..........oooommeurmeersessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssses 43
5 CONSIDERAGCOES FINAIS..........ocorerevmsrmsemsesssssssssssssssssssssssssssssss e sesssssesseses 60

REFERENCIAS 63



14

1 INTRODUCAO

A cidade de Paripiranga esta localizada na regido Nordeste, no estado da
Bahia, e, segundo dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2011), o municipio possui uma populacéo de 27.778 habitantes, com 9.533 pessoas
residentes na zona urbana e 18.245 na zona rural.

O meio agricola se destaca pela produgdo de milho, tendo 3.497
estabelecimentos agricolas e produzindo 41.934 toneladas de grédo. Em relacdo a
esses numeros, € observado que o milho é a cultura temporaria de maior relevancia
no municipio, além disso, ao se tratar das outras cidades no estado da Bahia,
Paripiranga ocupa o segundo lugar no ranking em area plantada e colhida do gréao,
ficando atras apenas da cidade de Séo Desidério (IBGE, 2017).

Por ser uma cultura temporaria, grande parte dos produtores aproveitam a
estacdo chuvosa para realizar o plantio, no entanto, as variagdes climaticas existentes
na regido Nordeste podem provocar diversas alteragcdes na producdo em sequeiro,
visto que a irregularidade pluviométrica e o periodo de seca séo adversidades comuns
nesta regido, principalmente, nas areas semiaridas, pois esses eventos podem
acarretar em queda no rendimento da producédo, resultando em impactos sociais e
econdmicos (SILVA et al., 2011).

Segundo o Manual de Seguranca e Qualidade para a Cultura do Milho (2004),
a espécie exige, no minimo, de 350 a 500 mm de agua para que haja producdo, mas,
para que a maxima produtividade seja atingida, o consumo durante o ciclo deve ser
de 800 mm. Outro aspecto importante em relacdo ao clima € a definicdo da época de
plantio, 0 manual indica que, em sequeiro, seja realizada de modo que o periodo de
maior pluviosidade ocorra durante o florescimento e enchimento de graos, ja a colheita
€ importante que aconteca na auséncia de chuvas.

De acordo com Bergamaschi e Matzenauer (2014), a exigéncia hidrica pode
variar conforme a fase do ciclo da cultura, assim sendo, estiagens curtas afetam a
producédo, principalmente, durante o periodo critico, ou seja, no florescimento e
enchimento de gréos. Sendo demonstrado na fase vegetativa o enrolamento das
folhas e fechamento dos estdbmatos e, posteriormente, durante o florescimento, pode

afetar o processo de polinizacdo, o que originard espigas com graos escassos.
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O milho (Zea mays) é uma espécie que possui 0 metabolismo fotossintético do
tipo C4. Isso confere a planta grande eficiéncia no uso da radiacdo solar, pois, a
fixacdo do carbono nesta é dividida de forma espacial, de modo a acontecer no
mesofilo e na bainha vascular. No mesofilo, o processo € iniciado pela Pepcase, em
gue ocorre a carboxilagdo do fosfoenolpiruvato, o qual originara compostos com
guatro carbonos, como: o acido oxaloacético e o malato ou o aspartato, em seguida,
na bainha vascular, acontecera a descarboxilacdo do malato ou o aspartato, a partir
disso o CO? necessario sera fornecido para a realizacdo do ciclo de Calvin e ndo
ocorrera a fotorrespiragdo (VIEIRA et al., 2010).

Através dessa rota, é possivel a reducdo do CO? existente na atmosfera mesmo
em condicles de estresse hidrico e elevadas temperaturas, no entanto, apesar das
plantas de metabolismo C4 possuirem um melhor aproveitamento do CO? na
fotossintese em relacdo as C3, o déficit hidrico associado a elevadas temperaturas
pode causar impactos no desenvolvimento das espécies, considerando que ocorrerao
alterac0Oes fisioldgicas, como perda da turgescéncia e morte celular (VIEIRA et al.,
2010).

Dessa maneira, niveis extremos de estresse hidrico causados pela falta de
agua durante o ciclo acarretam em danos irreparaveis, mas a ocorréncia de pequenas
estiagens pode ser remediada com a adoc¢ao de sistemas que retenham o ponto de
murchamento, pois, neste, 0 solo se encontra em uma condicdo que a planta nao
consegue absorver 4gua, porgue suas particulas estao retidas por uma forca chamada
adsorc¢ao, na qual as plantas murcham e ndo conseguem recuperar a turgidez, desde
gue ocorra o aporte hidrico novamente (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

E evidente que onde o cultivo é realizado em sequeiro, o desenvolvimento da
cultura esta associado a observacéao de trés fatores que interagem entre si, sdo eles:
solo, planta e clima. Desse modo, a oferta de agua para a planta esta ligada as
caracteristicas estruturais, fisicas e organicas do solo, as quais sdo determinadas pela
classificacdo dos solos que, apesar de serem baseadas na sua origem ou formacéao,
sofrem influéncia do manejo, a exemplo: 0s niveis de compactacdo e matéria
organica, os quais interferem na infiltracdo de agua no solo e absorcédo pelas plantas
(COELHO et al., 2013).

Dessa maneira, no ambito agricola, um bom planejamento deve levar em
consideracao os aspectos climatolégicos na determinacéo do sistema de manejo ou

forma de cultivo, pois, assim, 0s riscos ou a aptiddo da cultura poderdo ser



16

mensurados, nesse sentido, Castro e Santos (2021) relatam a importancia de estudos
climatologicos como ferramenta para o planejamento agricola, de modo a ressaltar a
presenca de eventos climaticos extremos e como eles podem interferir nos aspectos
agronbmicos das culturas implantadas em uma dada regido com base na
caracterizagdo climéatica. Os autores ainda relatam o uso de cobertura e a
conservacdo da palhada como alternativas para diminuir os efeitos dos riscos
climaticos.

Pode-se destacar a importancia da ado¢do de um calendario agricola para os
produtores, pois permite a decisdo da época de plantio mais adequada de acordo com
o0 periodo de chuvas. Conforme Decreto n° 9.841, de 18 de junho de 2019, o
Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) € um método desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e aplicado pelo Ministério
da Agricultura (MAPA), o qual busca identificar para cada regido do pais o menor risco
agroclimatico para a producdo agropecuaria, através da apresentacao de cultivares e
sistemas de maior adaptacdo (BRASIL, 2019).

Cabe mencionar que, além do registro de indicacéo da cultivar para a regiao
em relacdo ao risco climético, é importante observar o seu ciclo, o qual € determinado
pelo nimero de dias da semeadura ao pendoamento, que pode ser: superprecoce,
precoce e normal, e essa escolha deve ser realizada com base no clima ou na época
de plantio. E certo que cultivares normais ou precoces s&o mais produtivas que as
superprecoces, mas, se a janela de chuvas na regiédo for curta ou o plantio aconteca
de maneira tardia, ha a possibilidade de obter um maior rendimento com a
superprecoce (PEREIRA et al., 2010).

O SPD é a juncdo de preceitos existentes da agricultura conservacionista,
como: mobilizagédo do solo apenas na linha de plantio, manutengdo da cobertura do
solo, reducédo do intervalo de tempo entre colheita e semeadura, aporte de matéria
organica, ampliacdo da biodiversidade, utilizacdo de insumos de forma precisa e
manejo integrado de pragas, entre diversas outras estratégias que visam a
conservacdo do agroecossistema. Nesse contexto, além dos beneficios para o
ambiente, esse sistema oferece a cultura, 0 aumento da umidade e a retencao de
agua no solo (DENARDIN et al., 2012).

Diante do exposto, quais estratégias poderiam contribuir no plantio do milho
para minimizar os impactos causados pela irregularidade pluviométrica no municipio

de Paripiranga? Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivo geral discutir



17

sobre a influéncia do clima no cultivo do milho na cidade de Paripiranga (BA), de modo
a analisar e propor estratégias para minimizar as perdas na producao causadas pelo
estresse hidrico, o qual estd associado a irregularidade pluviométrica e pode
prejudicar as culturas agricolas pelo excesso ou pela falta de 4gua, e como objetivos
especificos: com base na precipitacdo pluviométrica da regido, observar o periodo de
semeadura que mais se adéqua para a localidade, uma vez que o clima é uma variavel
limitante para o desenvolvimento de cultivos agricolas em sequeiro, assim como
verificar a implantacdo do SPD e o manejo adequado do solo no que se refere a
capacidade de retencéo de agua, bem como determinar as caracteristicas do solo da
cidade de acordo com o SIBCS, tal qual entender a fenologia da espécie Zea mays,
expondo o0 seu comportamento ao estresse hidrico e propondo a descricdo de
gendtipos que possuam aptiddo baseada nas caracteristicas do ambiente.

Portanto, o respectivo estudo trata de uma revisédo integrativa da literatura,
sendo de grande relevancia para o meio cientifico, académico e social, tendo em vista
a caréncia de pesquisas na literatura relacionadas ao municipio de Paripiranga que
englobam os aspectos agrometeoroldgicos, de modo especifico para a regido. No que
se refere ao cunho social, esta pesquisa € de extrema pertinéncia para os agricultores
da regido, pois, aborda informagfes tanto sobre o milho, que € a espécie mais
cultivada, quanto sobre o clima, que é um fator determinante para a produtividade,

ambos estdo relacionados a agricultura, a qual possui grande representatividade

cultural e econémica no municipio.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teo6rico

2.1.1 Caracterizacdo da regido de estudo sob a otica da influéncia

climéatica na producéo e preco do grao de milho

Os aspectos climaticos na regido Nordeste, bem como os indices de chuvas
podem estar relacionados a fatores permanentes, como a continentalidade que
influencia na variagdo e aumento da temperatura no interior do continente, e fatores
varidveis, como a circulacdo de massas de ar, 0os quais determinam a amplitude
térmica, ou seja, a diferenca entre a temperatura minima e maxima do local
(MENDONGA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Outros pontos que interferem no clima sdo as anomalias climatoldgicas: o El
Niflo e La Nifia, conforme Mendoncga e Danni-Oliveira (2007), esses fendmenos sao
responsaveis por provocar alteracdes na temperatura da superficie do Oceano
Pacifico. Tendo em vista que comumente na costa da Australia e Indonésia as aguas
do oceano pacifico sdo mais quentes comparadas a costa do Equador, Peru e Chile.
Nesse sentido, na Australia, onde ha aguas mais frias, sédo formados os centros de
baixa pressdo, enquanto que na América do Sul sédo originados os de alta pressao.
No pacifico sul os ventos possuem direcéo leste-oeste, assim como a agua do oceano,
facilitando o aparecimento das aguas mais profundas na Ameérica do Sul.

Desse modo, na costa da Australia ocorrem as chamadas células latitudinais
de circulacdo atmosférica, as quais provocam chuvas, enquanto a costa do Peru
segue seca. Na América do Sul, em alguns periodos ocorre o aquecimento das aguas,
0 gque enfraquece essa circulacdo e as aguas que ficavam na costa da Australia se
concentram na Ameérica do Sul, enfraquecendo a circulagéo da célula, ocasionando o
fendmeno chamado El Nifio, o qual em algumas regides pode representar chuvas,
mas em outras secas. No Nordeste, o El Nifio nem sempre é favoravel sendo muitas

vezes caracterizado pela auséncia de chuvas, esse fenbmeno pode perdurar por
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meses, no entanto o inverso, chamado de La Nifia, provoca o resfriamento das aguas
e intensifica as chuvas nessa regido (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O Sealba € uma denominacao territorial formada pelas siglas dos estados
Sergipe, Alagoas e Bahia. Foi usado como critério para delimitagcdo dessas areas 0s
volumes de chuvas acima de 450 mm nos meses de abril a setembro, isso pode ser
visto como um dos grandes fatores em relacdo a aptiddo agricola para diversas
culturas na regido durante essa época do ano. O estado da Bahia (Figura 1)
compreende parte do territério Sealba, sendo representado por 28 cidades
(PROCOPIO et al., 2019).

\ Regiado do SEALBA

| Municipios do Estado da Bahia
'(J

/

/

0 2650 100 150 200
/ - — ykm

R — T
T

Figura 1: Mapa da regido do Sealba, énfase para 0os municipios da Bahia.
Fonte: Procopio et al. (2019).

Dessa forma, o Sealba possui caracteristicas relacionadas a agricultura que
podem se tornar relevantes e gerar oportunidades para os produtores existentes
nessa area, uma dessas caracteristicas € a época de plantio, a qual acontece em um
periodo diferente do Centro-Sul e Matopiba (Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia),
como em grande parte do pais, o plantio de gréos esta concentrado nos meses de
setembro a dezembro, existe a possibilidade dos produtores da regido Sealba obterem
bons precos no mercado, devido a diferenca na época de plantio e menor
competitividade (PROCOPIO et al., 2019).

Com base nos dados do Acompanhamento da Safra Brasileira 2021/22 de
Graos, realizados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a producao

do milho no pais acontece em trés safras, a terceira safra inclui a regido Sealba,
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inclusive a cidade de Paripiranga. As estimativas para a terceira safra 2021/22
demonstram uma reducdo de 16,8% em comparacdo a safra 2019/20, devido as
condicdes climaticas. Na Bahia, a ma distribuicdo de chuvas durante o ciclo da cultura
afetou a produtividade do gréo, principalmente nos municipios de Rio Real, Entre Rios,
Inhambupe, Satiro Dias, Olindina, Paripiranga, Adustina e Fatima.

Nesse contexto, os 68.000 hectares produzidos nos locais que possuem uso
intenso de tecnologias, em uma parte ha a ocorréncia de perdas em 3000 hectares
enquanto na outra é esperada uma produtividade de 6.600 kg/ha, jA nas areas com
baixa implantacdo de tecnologias em relagéo a utilizacdo de insumos, a produtividade
média esperada é de 500 kg/ha, nestas regides, o boletim ainda ressalta que os baixos
investimentos estdo aliados ao menor volume de chuvas. No que diz respeito a
comercializacdo, uma parte da producéo é ofertada no interior do estado e a outra €
armazenada em silos ou bolsas, com o objetivo de realizar a venda quando o mercado
apresentar melhores cotagdes, geralmente os precos se elevam na primeira safra do
pais, a partir de janeiro de 2022 (CONAB, 2021).

Manfron, Dijkinga e Kapp Junior (2021) observaram fatores que impactam o
preco do milho no mercado, dentre eles é possivel considerar: disponibilidade do
produto no mercado, cotacdo do dolar, especulacdes de precos e adversidades
climaticas. Os autores frisam 0os meses de janeiro, fevereiro e mar¢co como meses de
precos altos, devido ao baixo estoque, pois € a época que inicia as colheitas nas
regibes de elevada producdo do pais. Os precos retomam a subir em agosto e
setembro, quando se inicia o plantio no Sul, Centro Oeste e Sudeste, e novamente o
grdo se torna mais escasso no mercado, € também interessante considerar a
substituicdo da lavoura de milho pela de soja, pois quando acontece influenciara na
oferta do mercado e mudancgas nos pregos.

Manfron, Dijkinga e Kapp Junior (2021) realizaram uma analise historica entre
0s anos de 2015 a 2020 no preco do milho, no estudo foram demonstrados os
principais motivadores, como: alta, baixa e estabilidade do mercado, considerando as
variacfes: dolar, clima e disponibilidade. Em relacdo a interferéncia do clima nos
precos, os autores retratam um episédio que ocorreu nos Estados Unidos no ano de
2016 no més de abril, devido a prejuizos na safra os precos se elevaram mesmo nao
sendo um fato comum para essa época do ano, pois 86% das vezes, com base na
analise, ocorreu a queda, outro acontecimento semelhante aconteceu em junho de

2019 gquando houve problemas na semeadura nos Estados Unidos chegando a afetar
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0 mercado externo, inclusive o do Brasil. Diante dessas circunstancias, nota-se que
as adversidades climaticas e a oferta exercem influéncia na modificacdo dos precos

do mercado.

2.1.2 Classificacédo de solos da cidade de Paripiranga e o comportamento

da agua no solo

7

Pedogénese € o processo de formacdo dos solos, o qual determina as
caracteristicas fisicas e quimicas através da interacdo de diferentes fatores, entre eles
o material de origem que engloba as rochas as quais sao caracterizadas pela sua
composicdo quimica e mineralégica e os sedimentos formados a partir do
intemperismo destas. Outro fator importante na formacéo do solo € o relevo, pois a
declividade e a profundidade do lencol fredatico existente influencia no movimento da
agua, visto que em areas com alta declividade pode ocorrer escoamento superficial e
em consequéncia gerar a perda de solo por erosao, ja pontos mais baixos tendem a
esta mais préximo ao lencol freatico, o que dificulta o processo de infiltragdo enquanto
a juncao de pontos altos com baixa declividade ocorre o inverso (ANJOS et al., 2019).

A precipitacao, interceptacao, infiltracdo, escoamento superficial, evaporacéo e
transpiracdo sdo componentes do ciclo hidrolégico que determinam a movimentacao
da agua no globo terrestre e possuem grande relacdo com a agricultura, visto que a
agua é primordial para o desenvolvimento das plantas, nesse sentido, a precipitacédo
€ a queda da agua provinda das nuvens, na qual uma parte passa por intercepcao, ou
seja, fica retida nas folhas e caules das plantas, ndo chegando até o solo, outra
parcela pode infiltrar no solo através dos poros e canais ou sofrer o0 escoamento
superficial quando a capacidade maxima de infiltracdo for atingida e para reiniciar
novamente o ciclo a evaporacédo e transpiracdo com a utilizacdo da energia solar,
aguece a agua ao ponto de torna-la vapor na atmosfera, o qual ao se condensar
forma as nuvens (GUIMARAES; SHAHIDIAN; RODRIGUES; 2017).

Diante desse aspecto, é notavel a influéncia do clima no ciclo hidrolégico, assim
como no processo de formagdo dos solos, pois, a temperatura e precipitacao
contribuem para o acontecimento de reacdes quimicas, nessa situacdo o

intemperismo se torna mais acentuado em locais com elevada precipitacdo e
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temperatura. Os fatores bidticos existentes no ambiente também estdo associados ao
clima, devido a capacidade de adaptacéo e participacdo ativa na decomposicao da
matéria organica, responsavel pela formacdo dos agregados no solo, os quais
contribuem na retencéo de agua e nutrientes. No que se refere ao tempo, é importante
diferencia-lo do clima, visto que na meteorologia ele se denota a um fator cronol6gico
ou momentaneo enquanto o clima determina as caracteristicas de uma regido por um
periodo prolongado (ANJOS et al., 2019).

A formacdo dos solos envolve diversos processos quimicos, fisicos e
biolégicos que estdo vinculados a interagdo do clima com 0s organismos existentes
no meio atrelados ao material de origem. A variacdo desses fatores e a intensidade
desses processos determinam os diferentes tipos de solos. Desse modo, a
classificacao de solos permite conhecer os solos de uma determinada regido de forma
aprofundada, isso concede na agricultura a definicdo do manejo mais adequado que
ressalta a conservagéo do solo e o desenvolvimento da espécie cultivada (LEPSCH,
2010).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), € responsavel por
classificar todos os solos do Brasil através dos aspectos morfologicos, fisicos,
guimicos e mineraldgicos, a partir disso, a classificagdo é categorizada em: ordem,
subordem, grande grupo, subgrupo, familia e série, € importante mencionar que até a
guarta categoria a classificacdo ja é considerada correta e relevante, no entanto, a
guinta e sexta ainda passam por avaliacdes, nesse contexto, os autores afirmam a
complexidade desse sistema e explanam a possibilidade de mudancas (SANTOS et
al., 2018).

A classificacdo é dividida em niveis categoricos, tendo como 0 primeiro
parametro de classificacdo a ordem. No SiBCS sé&o determinadas treze, sendo elas:
Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos,
Luvissolos, Neossolos, Nitossolos, Organossolos Planossolos, Plintossolos e
Vertissolos, essas foram divididas com base nos seus horizontes diagnosticos e
outras determinacdes obtidas em campo (SANTOS et al., 2018).

De acordo com o Mapa Exploratério-Reconhecimento de solos do municipio de
Paripiranga-BA (2006), as ordens de solos existentes na cidade sdo: Cambissolo (C),
Litélicos (R), Planossolo (PLS) e Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico
(PE). E importante mencionar que a nova classificacdo de solos determina outras

nomenclaturas para os solos antes chamados de Litdlicos e Podzolico Vermelho
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Amarelo, estes passaram a ser denominados de modo respectivo: Neossolos e

Argissolo Vermelho Amarelo.
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Figura 2: Mapa de classificagéo de solos da cidade de Paripiranga (BA).
Fonte: Mapa Exploratério-Reconhecimento de solos do municipio de Paripiranga — BA. Embrapa Solos
UEP Recife, 2006.

Os Cambissolos sao solos com o horizonte B incipiente a qualquer horizonte
superficial, as caracteristicas podem variar de acordo com o ambiente. Desse modo,
0s solos pertencentes a essa classe podem apresentar caracteristicas divergentes
como alta ou baixa drenagem e rasos ou profundos. No que se refere a boa drenagem,
esse quesito pode ser pertinente para 0 uso da irrigagdo na agricultura, pois, entre
outros aspectos, proporciona um melhor armazenamento de agua no solo (SANTOS
et al., 2018).

Mota et al. (2017) analisaram os impactos do uso e manejo sobre a
variabilidade e qualidade fisica de Cambissolos da Chapada do Apodi em solos
cultivados com Musa sp. L., Carica papaya L., Ananas comosus L. Merril e Ficus carica
L., além disso, utilizaram areas de mata nativa como referéncia, os autores

constataram que os locais de mata nativa sdo mais homogéneos em relacdo a



24

variacdo textural, j& os solos cultivados apresentaram elevada heterogeneidade.
Apesar das variacdes, a qualidade das propriedades fisicas foi mantida, mas houve
significativa diferenca ao se tratar do teor de matéria organica, principalmente na area
de cultivo da Musa sp. L., a qual apresentou maior valor, € importante salientar que
esse aspecto esta relacionado a deposicdo de restos culturais, apds a colheita, o que
nao € tdo comum nos outros cultivos.

A matéria organica favorece os atributos fisicos e quimicos do solo, além disso,
0 armazenamento de carbono no solo providenciado por ela contribui para amenizar
os efeitos do dioxido de carbono na atmosfera. A sua formagdo € um processo
biolégico que inicia através da decomposicdo dos compostos em moléculas mais
simples, as quais logo se tornardo humus, 0s organismos existentes nesse meio sado
fundamentais para essa transformacéo, pois utilizam os materiais organicos como
fonte de energia (PELINSON et al., 2021).

Os Neossolos, devido a pouca profundidade, tendem a ter um baixo
armazenamento de agua. Sao constituidos por material mineral ou organico, possuem
baixa atividade pedogenética em virtude do processo lento de intemperismo por conta
do material de origem ou fatores que envolvem os processos pedogenéticos, bem
como o clima, o relevo e o tempo (SANTOS et al., 2018).

O espaco poroso do solo é ocupado por ar ou agua, elementos essenciais para
o desenvolvimento das plantas. A capilaridade € uma propriedade existente nos
fluidos que podem explicar o comportamento da agua no solo, o solo e a 4gua podem
sofrer a acao de duas forcas ligadas a esse fendbmeno: a adeséo, a qual permite que
ela fique retida ao sdlido, e coesao, que representa a sua afinidade com o proprio
liquido, ou seja, a ligacédo entre as moléculas do mesmo fluido, também caracterizada
por formar o efeito de tensédo superficial (LIBARDI, 2005).

De antemao, esses conceitos explicam os diversos comportamentos da agua
no solo como a absor¢do pelas plantas e a acessao ou retencdo no lencol freatico.
Dessa forma, cabe mencionar que a estrutura do solo exerce influéncia sobre esses
eventos, pois quanto maior a porosidade melhor sera a retencdo de agua. A
porosidade esta relacionada aos componentes de formacédo do solo, mas pode ser
aperfeicoada com o manejo, esse fato pode ser explicado com base na textura, pois
solos argilosos possuem uma maior quantidade de microporos, no entanto, essa
também pode ser uma caracteristica de solos compactados devido a maior juncéo das

particulas. Desse modo, quando a agua esta retida apenas aos microporos, ha uma
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maior dificuldade de absorcéo pelas plantas, pois as forcas de ades&o sao maiores
gue as de coesao (LIBARDI, 2005).

Os Planossolos séao solos minerais, mal drenados, com alta concentracao de
argila e permeabilidade lenta, comumente apresenta o lencol freatico de agua
suspenso e geralmente estdo presentes em locais de relevo plano. Possui grande
risco de salinizacdo, notadamente por causa do contato com a agua ou proximidade
do lencol freatico (SANTOS et al., 2018).

No Argissolo Vermelho Amarelo existe conformagao de horizonte B textural de
argila, enquanto no horizonte A, a textura pode variar de arenosa a argilosa. O
acumulo de argila na parte superficial, principalmente quando ocorre a mudanca
textural abrupta, pode facilitar os processos erosivos, pois diminui a permeabilidade
de modo a favorecer o escoamento superficial (SANTOS et al., 2018).

Os diferentes tamanhos das particulas existentes no solo formardo os poros
gue a depender do tamanho contribuem para a permeabilidade da agua, circulacéo
do ar e penetracdo das raizes. Sao divididos em macroporos, quando ha uma
constituicdo maior do espacgo poroso, ou microporos, estes geralmente sdo formados
guando as particulas estdo mais préximas ou possuem uma maior area superficial, a
exemplo em solos argilosos. Outra caracteristica relevante dos solos argilosos € a alta
capacidade de retencdo de ions, devido a sua carga elétrica negativa, estes sdo
capazes de realizar ligacbes entre as moléculas de agua e alguns nutrientes. A
respeito das particulas de areia e silte elas sdo inertes e possuem particulas maiores
guando comparadas a argila (FINKLER et al. 2018).

Desse modo, com base no primeiro nivel categérico da classificacdo de solos,
€ notavel a determinacéo de caracteristicas pertinentes ao mesmo tempo que existe
a necessidade de observacdo de outros fatores para identificar as possiveis
fragilidades desses solos na agricultura. A textura é uma das propriedades que pode
ser identificada em campo, no entanto, existem métodos laboratoriais para a sua
determinacdo, como o método de pipeta e 0 método hidrométrico, os quais indicarédo
a quantidade das propriedades: areia, silte e argila (PELINSON et al., 2021).

Os termos capacidade maxima de retencdo de agua, capacidade de campo,
ponto de murcha permanente e coeficiente higroscépico explicam a umidade do solo.
Dessa forma, quando todos os poros estao preenchidos significa que ele atingiu a sua
capacidade maxima de retencéo, ja a capacidade de campo € quando alguns poros

estdo preenchidos, esses podem fornecer agua para as plantas, mas no ponto de
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murcha permanente o solo se encontra seco ao ponto de nédo fornecer 4gua para as
plantas, apesar de conter agua, ela estard em poros muito pequenos e nao ficara
disponivel. No que se refere ao coeficiente higroscépico, neste a agua estara retida a
particulas tdo pequenas no solo que sua movimentacdo sé acontecera na forma de
vapor (LIBARDI, 2005).

A formacdo de camadas compactadas é uma causa relevante para a
degradacéo fisica do solo, pois interfere na porosidade em consequéncia na retencéo
de agua e na absorcéo pelas plantas, além disso, pode ser influenciada pela estrutura,
textura e manejo, a utilizacdo inadequada de maquinas agricolas em relacdo a
umidade do solo é um fator preponderante para a compactacdo, no entanto, a
cobertura do solo é responsavel por minimizar esses efeitos, além de proteger a
superficie dos impactos causados pelas gotas de chuva e melhorar a estrutura do solo
através da formacao de agregados, vale ressaltar que a mobilizacdo de maquinas e a
exposicao do solo sao fatores que propiciam a erosdo (MORAES et al., 2016).

Corado Neto et al. (2015) avaliaram a variabilidade espacial da resisténcia a
penetracdo em periodo seco e chuvoso em Neossolo Litolico Eutréfico degradado em
Gilbués, no estado de Piaui, os autores notaram que a umidade influenciou na
resisténcia a penetracdo das raizes, a média da penetracdo foi elevada nos dois
periodos, no entanto, obteve um valor superior no periodo seco, considerando todas
as profundidades analisadas, além disso, a medida que aumentou a profundidade,
ocorreu uma maior resisténcia em ambas as situacdes, nessa situacao nota-se que
guando mais a umidade for preservada no solo, a resisténcia a penetracdo das raizes
sera menor, o que € importante para o desenvolvimento radicular da planta e absorcao
de agua e nutrientes.

Reis, Lima e Bamberg (2016) analisaram a qualidade fisica e da matéria
organica de um Planossolo, com diferentes tempos de implantacdo do SPD, cidade
de Capéao do Leé&o no Rio Grande do Sul. Os autores notaram mudancas ao longo do
tempo no sistema poroso do solo, as camadas superficiais sofreram alteracfes de
modo a aumentar 0s macroporos atraves da reducédo dos microporos, além disso, 0s
pesquisadores relatam que em torno de 5 anos, ap6s a ado¢ao do SPD, ja é possivel
identificar mudancas na estrutura do solo, para tanto, o SPD é uma atividade que traz
beneficios efetivos em longo prazo e diversos fatores se relacionam a velocidade

desse processo no solo, inclusive a estrutura e textura.
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2.1.3 Zoneamento agricola de risco climético e calendéario agricola na

perspectiva de planejamento para a producéao

As técnicas de zoneamento envolvem estudos baseados na associacdo da
agricultura e o clima, de modo a identificar a cultura mais adequada e a época de
plantio para uma dada regido. Dessa forma, entre os diversos tipos de zoneamento
esse estudo dara énfase ao Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), este
delimita o municipio e especifica a aptiddo agricola da cultura para a regiao
considerando aspectos climaticos e ambientais, bem como o solo, além disso, busca
embasamento em dados climaticos historicos e estatisticos (WOLLMANN; GALVANI,
2013).

O ZARC, além de agregar estudos sobre a gestao de riscos climéticos, sendo
um instrumento de auxilio aos produtores de cada regidao, serve como embasamento
para 0s seguros agricolas, estes buscam reduzir os danos econémicos causados
pelos fendbmenos naturais. Ao se tratar do milho, € comum que as seguradoras
apresentem apolices contra diversos eventos climéticos, diferentemente de muitas
espécies fruteiras que séo consideradas apenas um fenémeno (MAIA; ROITMAN;
CONTI, 2011).

Nesse contexto, o governo federal possui politicas publicas que abrangem de
modo geral os riscos na agricultura, como: o Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria (Proagro), o qual estd associado principalmente aos produtores que
contratam uma linha de crédito e passam por eventos adversos, através desse
programa, € possivel sanar os custos da producdo. O Programa de Garantia de
Precos Minimos (PGPM), diferentemente do primeiro, que pode englobar perdas por
fendbmenos naturais, considera o mercado e as oscilagdes no preco do produto, ja 0
Programa de Garantia de Pregos para a Agricultura Familiar (PGPAF) possui como
principal quesito a exclusividade para os agricultores familiares, mais precisamente
aos que aderem ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf) (MAIA; ROITMAN; CONTI, 2011).

Outro programa que merece destaque por possuir relagdo com os fatores
climéticos é o Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), este foi
desenvolvido pelo governo federal em consonancia com o Ministério da Agricultura

(MAPA), sendo uma forma de auxiliar aos produtores na contratacdo do seguro e
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pagamento do prémio as seguradoras, através da subvencdo que pode variar a
depender da cultura e ao tipo de cobertura, sendo de um risco nomeado ou multirrisco,
€ importante mencionar que as seguradoras devem estar habilitadas no PSR (BRASIL,
2021).

Nesse sentido, o ZARC possibilitou a quantificagdo dos riscos climéticos sua
formacédo surgiu logo apés a criacdo do Proagro, a partir da percepcdo de que as
elevadas e constantes perdas na agricultura muitas vezes eram causadas pela falta
ou excesso de chuvas, apds sua criacdo, o ZARC se tornou um instrumento de analise
para a aplicacdo do crédito rural, no entanto, somente com a Resolu¢cdo Bacen n°
2422, de 10 de setembro de 1997, ficou definida a restricdo ao programa Proagro a
areas que abrangem o ZARC (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 1997).

Ao considerar as culturas de soja, milho ( 1° e 2° safra), trigo, uva, arroz, café e
macd, em relacdo a estimativa de perdas evitadas pelo ZARC com o0s programas
Garantia da Atividade Agropecudria e de Subvencao ao PSR, a Embrapa estimou uma
economia de R$ 32,9 bilhdes nos anos de 2006 a 2019, é importante ressaltar que o
Proagro s6 foi considerado nesses calculos a partir do ano de 2006, o autor ainda relata
a diminuicdo de gastos dos produtores e do governo com recursos, apos aderir ao ZARC
e respalda que o Proagro em 2009 teve uma economia de cerca de R$ 5,6 bilhdes
(MINITTI, 2020).

Sao José et al. (2020) realizaram um estudo de caso no semiarido do estado da
Bahia sobre a vulnerabilidade agricola a seca, os autores constataram que a
vulnerabilidade esta associada a varios fatores, pois, além das perdas causadas pelos
eventos climaticos adversos, existe uma baixa quantidade de técnicas agricolas e
ambientais, além do baixo desenvolvimento social. O indice de manejo agricola do
semiérido foi um dos aspectos avaliados e considerando uma escala de 0 a 1, a maioria
dos municipios se posicionaram em valores proximos a 0,17 o que demonstra baixas
técnicas de manejo agricola. Outro ponto relevante a retratar € que muitos dos municipios
analisados no estudo cultivam espécies que nao séao indicadas pelo ZARC em excec¢éo o
municipio de Milagres, que cultiva principalmente seis culturas e todas possuem indicacao,
em consequéncia, a cidade apresentou baixa vulnerabilidade e melhor manejo ambiental
ao considerar outros municipios, como Nova Itarana, Anagé e Boa Vista do Tupim.

A Lei Agricola n® 8.171, de 17 de janeiro de 1991, capitulo VIII, dispde sobre a
informacdéo agricola, o art. 30 aborda que o Ministério da Agricultura e Reforma Agraria

mantera um sistema de informacao agricola para divulgar informacdes sobre esse meio,
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entre elas: a previsao de safras por Estado, Distrito Federal e Territrio, assim como
dados de meteorologia e climatologia agricola mencionados no paragrafo IX (BRASIL,
1991).

Desse modo, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), é uma
instituicdo vinculada ao MAPA que patrticipa na formacdo de politicas publicas, de
modo a contribuir no abastecimento através de um planejamento técnico, bem como
na determinacdo de um calendario agricola brasileiro, além disso, essa organizacao
possibilita a determinadas regiées do Brasil que possuem aporte climatico, produzir
duas safras por ano (CONAB, 2019).

Garcia et al. (2013) buscaram com base nas exigéncias térmicas e hidricas da
cultura, determinar um calendario agricola para o municipio de Sinop (MT), os autores
analisaram as variaveis de precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar e
evapotranspiracdo, com base nos resultados do estudo eles puderam identificar a
aptiddo da cultura para a regido, assim como o periodo mais propicio para a semeadura.

Dessa forma, é notavel a importancia do Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para os produtores agricolas, seja no momento de aderir um programa do
governo ou um seguro agricola, sendo também uma alternativa para ampliar a
producdo por meio da escolha da época de plantio mais adequada para a cultura.
Além do ZARC, outra alternativa que pode auxiliar no planejamento da conducao da
cultura é o calendario agricola, pois é também uma forma de minimizar 0s riscos
existentes pelas intempéries climéaticas e englobar a disponibilidade do mercado, de
forma a associar 0s meses em que € realizada a semeadura e colheita em cada regido
do pais com esses fatores (CONAB, 2019).

2.1.4 Interferéncia dos fatores climéaticos no desenvolvimento fenoldgico

do milho

A fenologia é encarregada por estudar a relacdo ecoldgica dos fenbmenos
entre 0s seres vivos e o ambiente. Do ponto de vista climatico, ela é fundamental na
definicdo de calendérios agricolas bem como época de plantio e colheita, além disso

€ uma ferramenta importante na determinacdo de zoneamentos ou monitoramentos
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agricolas, tendo em vista a possibilidade de dimensionar as mudangas provocadas as
plantas pelos fenbmenos adversos (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Dessa forma, como a fenologia aborda informacdes pertinentes sobre o
desenvolvimento da planta, ela pode ser uma grande aliada no aumento da eficiéncia
do manejo, pois seu estudo permite unir as mudancas morfologicas e fisiologicas
durante o ciclo da cultura, tendo como base a escala fenoldgica a qual estudiosos ao
longo do tempo aumentaram o nivel de detalhamento. Uma das escalas muito
utiizadas no Brasil € a de Ritchie, Hanway e Benson, a qual considera as
necessidades da planta relacionadas ao estresse ambiental. Desse modo, o
crescimento da cultura esta dividido em estagios vegetativos e reprodutivos como
também foi proposto pela escala de Hanway e adaptada por Fancelli, este
acrescentou a duracdo média dos intervalos entre os estadios da cultura e passou a
considerar a ampla quantidade de gendtipos e variedades climaticas existente no
Brasil BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Os estadios séo representados pela letra V e R, seguidas de um numero. A
letra V define os estadios vegetativos e o nimero demonstra a quantidade de folhas
existentes em cada estadio, ja a letra R é referente ao estadio reprodutivo e cada
numeracdo determina o desenvolvimento do grdo. A germinacdo e emergéncia (VE)
€ o primeiro estadio nesse periodo que sera definido o nimero de plantas por hectare.
Desse modo, para que ocorra 0 processo germinativo é necessario que a semente
encontre condi¢gbes favoraveis no ambiente, assim podera desenvolver as estruturas
existentes no embrido e originar a plantula (FANCELLI, 2015).

O processo de germinacao € iniciado, logo apds a quebra da dorméncia, que
pode acontecer pela embebicdo da semente, assim, o embrido retoma a sua atividade
metabdlica, o que providenciara um aumento na taxa de respiracao e na utilizacdo de
reservas. Para que esse processo ocorra, € necessario que exista a disponibilidade
de &gua, a presenca de gases, como o oxigénio, luz, e que o local possua uma
temperatura adequada a espécie (PESKE; ROSENTHAL; ROTA; 2003).

No milho, para que ocorra o alongamento da radicula, estrutura inicial no
desenvolvimento do embrido, é necessario que as sementes possuam um contetdo
minimo de &gua de 30% de sua massa, ja em relacdo a presenca de oxigénio, a
porcentagem Otima para a espécie fica entre 9 a 21%. No que se refere a temperatura

do solo para a cultura, a minima deve estar entre 10 a 13° C, enquanto a temperatura
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cardinal 6tima é de 33°. Desse modo, 0 tempo para que aconte¢a a germinagao pode
variar a depender das condi¢cdes do ambiente (PESKE; ROSENTHAL; ROTA; 2003).

Geralmente, a baixa temperatura do solo diminui a absorcéo de nutrientes pela
semente, consequentemente atrasa 0 seu crescimento. A literatura afirma que
sementes de milho quando submetidas a 10,5° C no periodo de quatro dias, a
germinacdo pode acontece em duas semanas, contudo, a 18° C esse processo
ocorrera em trés dias, € interessante mencionar que em condi¢cdes de umidade 6tima,
logo ap6s o embrido alcancar a maturidade fisiol6gica, a germinacdo € iniciada,
mesmo que as sementes ainda estejam presas a espiga (FANCELLI, 2015).

Quando se trata do cultivo do milho, em condi¢cbes favoraveis a emergéncia
pode ocorrer em torno de seis a dez dias apdés a semeadura, as primeiras folhas
aparecem uma semana apds a emergéncia e uma ou duas ficam completamente
expandidas, nesse momento a plantula estq apta a realizar a fotossintese, um
processo fisiolégico fundamental para o desenvolvimento, pois, permite a captura e
armazenamento de energia solar para a transformacédo em energia ativa a partir da
sintese de moléculas inorganicas de agua e gas carbdnico em compostos organicos,
fatores ambientais, morfolégicos e fisiolégicos exercem grande influéncia na sua
realizacdo (VIEIRA et al., 2010).

Desse modo, as caracteristicas fisiologicas das plantas estdo atreladas ao
metabolismo dos vegetais sendo identificados trés tipos: C3, C4 e CAM, as plantas C4
guando comparadas as C3 possuem condutancia mesdfila superior, tendo alta taxa de
carbonizacdo, além disso ndo realizam fotorrespiracdo, e assim sao capazes de
diminuir a quantidade de 4gua gasta durante o processo, ja as plantas CAM possuem
como maior diferencial a abertura dos estbmatos a noite, enquanto ao longo do dia os
mantém fechados, pois € o momento de maior transpiracao (PIMENTEL, 2004).

O metabolismo C4 do milho permite que a enzima PEPcase seja responséavel
por capturar as moléculas de carbono, apds isso, ocorre a carboxilagcdo do &cido
fosfoenolpirrivico formando uma substancia com quatro carbonos que sera
transportada para a bainha onde ocorrera a descarboxilacéo, trés carbonos retornaréo
para o mesofilo e a PEPcase sera regenerada, além disso, as folhas sé&o
caracterizadas pela anatomia de kranz, o que permite a divisdo espacial de estruturas
como o mesofilo e bainha perivascular (KERBAUY, 2019).

De acordo com Vieira et al. (2010) através desse ciclo € possivel a reducéo do

CO? presente na atmosfera, mesmo que a planta esteja em condicdes de estresse
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hidrico ou altas temperaturas, essa € uma das caracteristicas que garantem a
resisténcia do milho, no entanto sdo evidentes outros fatores, como: quantidade,
fechamento e abertura dos estdbmatos, enrolamento das folhas em periodos quentes
para evitar a transpiracao e consequente perda de agua.

A reducdo da fotossintese é causada pela quantidade excessiva de elétrons
dentro das células associada ao oxigénio, que formara espécies reativas de oxigénio
(ERO), que sado produtos que realizam a peroxidacdo de lipidios, oxidacdo de
proteinas e DNA, nesse sentido, afetam a integridade da célula ao ponto de causar
morte celular, contudo, a depender da espécie ou cultivar, existem enzimas que atuam
como oxidantes para diminuir os efeitos do ERO (SOUZA; BARBOSA, 2015).

O déficit hidrico é frequente quando a taxa de transpiracdo se torna mais
elevada que a de absorcdo, a depender da intensidade, podera causar estresse a
planta, se ndo houver reposicdo de agua no solo, a qual esta correlacionada a
demanda evaporativa da atmosfera, estadio fenolégico e capacidade de
armazenamento de agua no solo (SOUZA; BARBOSA, 2015).

Dessa forma, nos periodos iniciais de estresse, para que a planta mantenha o
seu equilibrio fisiologico, o processo de reducdo estomética permite a diminuicdo do
potencial de agua no solo, nessa situacao, a planta fecha os estébmatos através do
aumento na producado do &cido abscisico e diminui a perda de agua pela transpiracao,
ao mesmo tempo que reduzird a absorcdo de CO? da atmosfera em consequéncia,
ocorre a diminuicdo da fotossintese (SOUZA; BARBOSA, 2015).

Quanto as estruturas morfoldgicas, vale ressaltar que no estadio VE até o
estadio V2, a plantula, mesmo que possua folhas, ainda é dependente das reservas
nutricionais existentes na semente, contudo, essa fase consiste no processo de
transicdo para a producédo de fotoassimilados. No estadio V4 no periodo de 12 a 20
dias ap0s a emergéncia, 0 meristema apical ainda est4 abaixo do solo, contudo, ao
chegar ao V5 as estruturas meristematicas ja se encontram acima da superficie e
gualquer operacao inadequada pode afetar o desenvolvimento das raizes. Ainda no
estadio V5 o meristema apical comeca a iniciar a transicao para o desenvolvimento
da estrutura masculina. Do estadio V6 ao V8 o ponto de crescimento e o pendao estédo
acima do solo, pode ocorrer o aparecimento de alguns perfilhos, gerados pelo
espagamento, ataque de pragas, nutricdo e mudancas na temperatura. No estadio

V8 acontece o aumento do diametro do colmo, o qual serve de suporte fisico para a
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planta e também como reserva de nutrientes que serdo utilizados na formacao dos
gréos (FANCELLI, 2015).

Qualquer estresse ocorrido no estadio V7 afeta o niumero de gréos por fileira
da espiga, tendo em vista que desde a formacédo dos 6vulos a polinizagdo, acontece
a diferenciacéo celular, responsavel pela formacéo das estruturas da espiga, inclusive
os gréos. E importante mencionar que os 6vulos presentes na base da espiga s&o os
primeiros a se desenvolver, iSso acontece por que eles estdo mais proximos da fonte
de nutrientes. Dessa forma, quando todos os recursos estao disponiveis, como agua
e nutrientes, os Ovulos se tornam aptos, no entanto, se acontecer o inverso, alguns
sdo abortados para que a planta consiga manter os outros (STRACHAN, 2016).

Nesse sentido, é possivel evidenciar quando o estresse ocorreu, pois se no topo
da espiga nédo houver a presenca de graos representa que o estresse aconteceu antes
da polinizagdo, mas se houver pequenos grédos ou mortos foi durante o periodo de
enchimento e se somente o peso for afetado, € provavel que tenha acontecido na fase
final de enchimento dos gréos. Esses aspectos sdo facilmente identificados em campo
pelo produtor e contribui para um melhor planejamento das safras seguintes
(STRACHAN, 2016).

Do estadio V9 ao V10, em excec¢do aos Ultimos 6 a 8 nos abaixo do pendao,
todos os outros nds sao capazes de formar espigas, no entanto, somente um ou dois
completam o desenvolvimento, no V9 também sera determinado o numero de fileiras
por espiga. No V10 a demanda por nutrientes e agua € elevada, visto que se aproxima
do periodo critico para a cultura, que € o V12 ao V17, em torno de 85% da area foliar,
nesse estadio é definido o tamanho da espiga e o nUmero de gréos. Até o estadio R1
gualquer acometimento ou estresse exerce grande influéncia no rendimento da
produgé&o principalmente na emisséo dos estilos-estigmas popularmente conhecidos
como cabelos. O qual ocorre o crescimento efetivo no estadio VT, essa fase esta
relacionada ao peso e tamanho dos grdos que podem ser afetados, principalmente
guando acontece desfolha préxima a area de florescimento (FANCELLI, 2015).

Desse modo, o tipo de reproducdao no milho é denominado sexual, pois &
caracterizada pela fertilizacéo, através da fusdo dos gametas femininos e masculinos
gue originara o embrido e, posteriormente, a semente, quanto a reproducao, pode ser
classificada como uma planta alégama, pois realiza principalmente polinizacao
cruzada, isso significa que o polen de uma planta poliniza o 6vulo de outra

diferentemente das autbgamas que séo autofecundadas. Entre as plantas alégamas,
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ela é determinada como mondica, visto que possui flores unissexuais na mesma
planta, evidenciando o fenbmeno de protandria, o que induz a alogamia, pois é
determinado quando as anteras possuem oS grdos de poélen maduros, mas 0s
estigmas ainda n&o estdo receptiveis, o que diminui a autofecundacdo (BOREM;
MIRANDA,; FRITSCHE, 2017).

Nesse contexto, o estadio R1 é representado pelo inicio do florescimento e
polinizacdo. Os estilos-estigmas estao receptivos de dois a trés dias ap0s a emisséo,
enquanto o grao de polen se torna viavel trés dias antes, o tipo de fecundacao é
denominado cruzada realizada pela agéo do vento (FANCELLI, 2015).

Para que a fertilizacdo ocorra, é necessario que o polen viavel chegue até o
estigma receptivo, nessa situacao, a temperatura € um fator fundamental na viabilidade
do pdlen, pois quando esta acima de 40° C e h& déficit hidrico, o pélen tende a morrer
logo apos a liberagéo, o que aumenta as chances de ndo ocorréncia da polinizagédo, no
entanto, se houver umidade no solo, algumas cultivares podem suprir a demanda de
agua do polen através da rapida transpiracdo (STRACHAN, 2016).

No estadio R2 inicia 0 acumulo de agUcares nos graos, atraves do transporte dos
produtos sintetizados das folhas e do colmo, nesse, os graos se encontram leitosos, ja
no R3 os graos passam para o estado pastoso, as estruturas embriondrias ja estao
diferenciadas e no R4 os graos estao passando pela transicao entre pastoso e farinaceo
iniciando a formacao dos dentes, ou seja, a concavidade existente na parte superior do
grao. No R5 ja estdo completamente farindceos, o acimulo de substancias passa a
diminuir e a planta comeca a perder agua. No R6 os grdos alcancam a maturidade
fisiolégica, é determinado pelo peso e o vigor maximo, enquanto a planta comeca a
secar iniciando a degradacéo da clorofila, uma caracteristica pertinente para identificar
esse estadio é a presenca de um ponto preto no interior no grao, significando que ele

nao depende e nem absorve mais substancias da planta (FANCELLI, 2015).

2.1.5 Melhoramento genético frente ao uso de cultivares

A selecdo de plantas é algo que acontece desde os primordios, quando a
sociedade ainda ndo possuia nenhum conhecimento sobre o melhoramento, o homem

selecionava as espécies com base em suas caracteristicas fenotipicas e experiéncia
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em campo, assim, eram escolhidas as plantas com caracteristicas mais desejaveis a
humanidade e até entdo a genética era vista como uma arte, a qual possibilitou a
domesticacéo de diversas espécies (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE; 2017).

Atualmente, o melhoramento de plantas envolve conhecimentos cientificos de
diversas areas, como: Genética, Biologia Molecular, Bioquimica, Fisiologia, Estatistica,
Botanica, Fitopatologia, Entomologia e Agronomia, além disso, com base no objeto de
estudo, ainda se podem englobar outras, nesse sentido, considerando a sua amplitude
e continuidade, o trabalho em equipe é fundamental para os avangos no melhoramento,
0s quais trouxeram grandes contribuicdes sociais e ambientais, na agricultura as técnicas
de melhoramento de plantas possibilitaram o aumento da produtividade sem a
necessidade de expansdo das areas agricultaveis (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE;
2017).

A partir da descoberta do termo méximo vigor hibrido também chamado como
heterose, as cultivares de milho que antes passavam apenas pela polinizacao aberta
originando as variedades, surgem também os hibridos que sdo criados a partir do
cruzamento de plantas que possuem caracteristicas diferentes e sdo homozigotos
com a intencdo de se alcancar o maximo vigor a partir da heterose, nesse sentido,
eles podem ser obtidos através de linhagens endogéamicas, para que sejam
selecionadas as caracteristicas desejaveis e entdo a geracao F1 expresse o maximo
potencial e tenha uniformidade (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE, 2017).

A depender do cruzamento e dos seus genitores, € possivel definir trés tipos
de hibridos: hibrido simples, esses sao resultados do cruzamento entre duas
linhagens puras, possuem uma menor variabilidade em relacdo aos que seréo citados
em seguida e sédo altamente produtivos; o hibrido duplo, € originado a partir de dois
hibridos simples; ja o triplo € obtido entre um hibrido simples e uma linha pura, o custo
de producdo deste é o mais alto que o duplo, no entanto, em ambientes sujeitos a
estresses, o hibrido duplo € uma boa alternativa, por possuir uma maior variabilidade
genética entre os hibridos citados (FRITSCHE NETO; MORO, 2015).

Por outro lado, as variedades diferentemente dos hibridos possuem uma ampla
variabilidade genética, isso significa que em campo suas caracteristicas fenotipicas
podem ter uma elevada variacdo entre as plantas, 0 que confere uma resisténcia
relevante em condi¢des de estresse, pois cada planta tera um comportamento diferente,
0 Seu uso ainda é propicio em sistemas que possuem baixo investimento, visto que
suas sementes tém um custo menor (FRITSCHE NETO; MORO, 2015).
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Araujo et al. (2013) avaliaram o desempenho agronémico entre variedades
crioulas e hibridos de milho em trés sistemas de manejo: sendo eles de baixo, médio e
alto nivel tecnoldgico. Eles notaram que o sistema de manejo influenciou no ciclo da
cultura, pois o de baixo nivel tecnologico e médio foram mais precoces ao comparar
com o de alto nivel tecnoldgico, a variedade Argentino, uma das crioulas, ainda se
destacou como mais tardia, assim, a precocidade é interessante quando se pretende
realizar outro plantio na area, no entanto, caso haja algum estresse, essas espécies
possuem maior dificuldade de recuperacéo que as tardias, visto que irdo completar o
ciclo mais rapidamente.

Desse modo, os autores deixaram evidente que a maior produtividade foi
alcancada nas parcelas de alto nivel tecnoldgico, outro aspecto interessante foi a
observacéo da ocorréncia de acamamento nas parcelas cultivadas sob baixo nivel
tecnolégico e na variedade Argentino, a situacao da variedade pode estar associada
ao porte da planta e seu gendétipo, pois os hibridos passam por melhoramento em
relacdo a esse caractere, no entanto, as variedades crioulas, apesar de serem
adaptadas a regiao de cultivo, ndo passaram por sele¢cdes mais rigorosas, no entanto,
vale ressaltar que as ragas crioulas contribuem para o melhoramento genético, visto
gue possuem uma ampla variabilidade a ser explorada (ARAUJO et al., 2013)

A busca por um material genético que possui tolerancia a seca € um grande
desafio para a genética, tendo em vista que envolve caracteres que estao relacionados
a diversos genes, além de ser um fator fortemente influenciado pelo ambiente. Durante
o processo de melhoramento, o estudo de ragas crioulas, assim como o conhecimento
acerca do centro de origem da espécie estudada, € fundamental no entendimento do
germoplasma, tendo em vista que essas racas e o local que possivelmente elas
surgiram contribuem na representacdo de uma ampla variabilidade genética, a qual
pode conter genes que apresentem tolerancia (PATERNIANI et al., 2019).

Devido ao melhoramento, dentro de uma mesma espécie é possivel a
existéncia de plantas que se adaptam a climas mais frios ou quentes, a exemplo a
utilizacdo de cultivares de ciclo superprecoce, que permitiu a antecipacédo de plantio
em regibes que possuem uma janela de chuva curta ou até mesmo o cultivo em
safrinha no final do inverno, no entanto, é importante mencionar que a precocidade é
relativa, pois o ciclo fenoldgico pode sofrer variagdo com base nas condi¢des térmicas
do ambiente (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).
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Dessa forma, a precocidade de uma espécie esta relacionada ao tempo que
ela leva para completar o seu ciclo, no entanto, cabe ressaltar que na cultura do milho
as condicfes térmicas e a duracao dos dias, ou seja, fotoperiodo exercem grande
influéncia no desenvolvimento fenologico da cultura. S&o comumente encontrados 0s
seguintes tipos de classifica¢cdes quanto a precocidade: superprecoces, precoces e
tardias ou normais, essas caracteristicas sdo motivadas entre a interacdo genética e
ambiental, durante a escolha é preciso considerar que para a planta expressar o seu
maximo potencial ela precisa ser cultivada nas condi¢cdes adequadas ao seu genotipo
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Bernini et al. (2020) buscaram identificar hibridos comerciais de milho quanto aos
caracteres secundarios para o cultivo nos ambientes de baixa altitude e déficit hidrico,
os caracteres analisados foram: alturas da planta e de espiga, florescimentos masculino
e feminino, intervalo entre florescimentos, stay-green, peso de graos e componentes de
producédo. Foram utilizados 14 hibridos que apresentaram diferentes comportamentos,
dos quais 0 AG8088 PRO2, DKB177 PRO 3, MG600 PW e 30F53 VYH foram vistos
como os mais favoraveis para a regiao de estudo, devido a produtividade alcancada.

Outro aspecto interessante a ser observado nesse estudo sdo os caracteres
analisados, visto que os autores consideraram o florescimento masculino, stay-green
e altura de plantas como caracteres de selecdo fenotipica para tolerancia a seca,
nesse sentido, com base no florescimento masculino, as cultivares foram
consideradas precoces, pois ocorreu em média 55 dias apds a semeadura, ao se tratar
do stay-green, os hibridos DKB290 PRO3 e Al Bandeirante foram os que se
destacaram e também apresentaram menor altura de plantas, no entanto, os hibridos
AG8088, PRO2, MG600 E DKB290 PRO3 obtiveram stay-green acentuada e elevada
produtividade de graos (BERNINI et al., 2020).

2.1.6 A adocédo do Sistema de Plantio Direto como estratégia de melhorar

a disponibilidade de agua para as plantas no solo

No Brasil, somente a partir da década de oitenta o plantio direto passou a ser
identificado como um sistema, constituido de diversas praticas conservacionistas que

visam a sustentabilidade do meio agricola e a ampliagdo da capacidade produtiva do
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solo. Dessa forma, antes da adesao desse sistema, € preciso considerar as seguintes
acOes: sistematizacdo da lavoura, manejo da fertilidade do solo, rotacdo de culturas,
manejo dos restos culturais, estrutura de maquinas e implementos e assisténcia
técnica (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

A sistematizagao da lavoura consiste em melhorar a estrutura do solo de modo
a ampliar a sua estabilidade, é utilizada principalmente quando o solo apresenta
depressdes ou sulcos, causados pelos processos erosivos que podem originar
manchas de solo com baixa fertilidade e dificultar o trafego de maquinas, nessa
situacdo podem ser realizadas escarificagbes e gradagens, a fim de promover a
mobilizacdo, homogeneizar e desfazer as camadas compactadas que podem causar
encrostamento superficial (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

O manejo da fertilidade do solo consiste na corre¢do da acidez através da
calagem, observacao da disponibilizacdo de nutrientes e nivel de matéria organica,
essas acOes devem ser realizadas com base na andlise de solo associada aos
parametros de necessidade da cultura. A rotacdo de culturas € outro ponto relevante
na adocao desse sistema e que deve ser considerado tanto os aspectos ecoldgicos
voltados para a conservacdo quanto os econémicos interligados a produtividade das
culturas. Desse modo, a determinacdo das espécies rotacionadas requer uma analise
técnica aprofundada, pois é necessario conhecer as caracteristicas da regido e o
histérico da area (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

Em gréos, o manejo dos restos culturais pode ser realizado durante a colheita
com o picador de palha da colheitadeira que efetuara a trituragédo e distribuicdo do
material. A depender da situacao da area, nem sempre é possivel aderir a rotacéo de
culturas com o intuito econémico, sendo necessaria a utilizacao de culturas voltadas
principalmente para a conservagéo do sistema, na intengdo de minimizar problemas
fitossanitarios, pois durante a escolha dessas espécies € possivel considerar, a
minimizacdo de problemas técnicos ou alguma vantagem, como, por exemplo, a
incorporacao de nutrientes no solo (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

Desse modo, o SPD oferece diversas vantagens em relacdo ao solo, como
diminuicdo da erosao, lixiviagdo e compactacéo, visto que o aumento da cobertura e
da matéria organica ao longo do tempo, melhoram as suas propriedades e aumentam
a reciclagem de nutrientes, além disso, a ndo mobilizacdo constante intensifica a
formacdo de agregados que contribuem na porosidade e aeracdo (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2011).
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Os agregados séo formados a partir da interagdo do solo com o meio, através
de particulas menores, como os minerais filossilicato, 6xidos, hidroxidos de ferro e
guartzo, que sado originados com o intemperismo das rochas e se tornam maiores
através da ligacdo com a matéria organica particulada (MOP), raizes de plantas e
microbiota (Figura 3). Vale ressaltar que os minerais existentes no solo, apesar de
passarem por constantes transformacoes, estdo atrelados ao material de origem, os
mencionados neste paragrafo servem de exemplo, mas ndo determinam a
constituicdo mineral de todos os solos (VEZZANI; MIELNICZUK, 2011).

Raizes
Compostos o Hifas
Filossilicatos ™\ Organicos

21el:l &0 -- @_’
s 2 =» -
B 45 - B
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Figura 3: Representacéo do processo de formagéo de agregados no solo.
Fonte: Vezzani; Mielniczuk (2011).

Nesse contexto, é notavel a importancia da cobertura do solo na formacéo dos
agregados, visto que apds a senescéncia as plantas passam pelo processo de
decomposicéo realizado pela biota edéfica, os quais obterdo energia e carbono de
modo a contribuir na formacédo da matéria organica e consequente constituicdo dos
agregados, os quais vao se tornando mais complexos quando a quantidade de
componentes na sua formacdo é ampliada, passando a se chamar de
macroagregados (VEZZANI; MIELNICZUK, 2011).

Ao se tratar da compactacao do solo e a porosidade, Deperon et al. (2016)
analisaram a influéncia de implementos na compactacao e atributos fisicos durante o
preparo do solo na cultura do milho. Desse modo, os tratamentos consistiam na
observacéo de trés implementos: grade aradora, arado de aivecas e escarificador,
foram também analisados quatro niveis de compactacdo: solo ndo trafegado, 3
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passadas de trator, 4 passadas, 6 passadas e 9 passadas, entre o0s atributos fisicos
foram observados: a resisténcia a penetracéo, porosidade total e densidade de solo.

No estudo, foi constatado que na camada de 0,00-0,10 m houve influéncia da
densidade e porosidade total. O arado foi o implemento que resultou no maior valor
de densidade, em relacdo aos niveis de compactacdo, o tratamento com solo ndo
trafegado obteve o menor valor médio de densidade sendo de 1,64 Mg m-3, além
disso, foi o solo que apresentou maior valor de porosidade total. A resisténcia
penetracdo das raizes foi analisada até 0,30 m, sendo o tratamento com solo néo
trafegado que demonstrou os menores valores, de 0,79 Mpa nas camadas de 0,00-
0,10 m, a qual ocorreu maior variagédo (DEPERON et al., 2016).

O manejo inadequado € outro ponto que pode modificar de forma negativa as
propriedades fisicas do solo, a exemplo durante o preparo a auséncia de cobertura
até a cultura adquirir um tamanho que possa cobrir 0 solo deixa-o mais propicio a
erosdo e perda de agua por percolacdo, assim como o plantio em areas declivosas
sem a adocao de técnicas conservacionistas, nesses locais € necessario a realizacéo
do cultivo em nivel, esse € realizado perpendicularmente ao declive, assim, as linhas
de cultivo amparam o escoamento superficial da 4gua da chuva e aumenta a infiltracéo
(ZONTA et al., 2012).

Chioderoli et al. (2012) analisaram os atributos fisicos do solo e produtividade
de soja em sistema de consércio milho e braquiaria, os autores identificaram que o
consércio aumentou a macroporosidade nas trés camadas analisadas: 0,10 — 0,20 e
0,30, apos a colheita da soja, foi notado o aumento na decomposi¢céo das raizes do
milho e das braquiérias, que também coincidiu com a época quente, nessa situacao,
0 consorcio é uma alternativa para manter a cobertura de forma mais prolongada e
elevadas temperaturas aceleram o processo de degradacao da palhada.

A manutencao da cobertura com a palhada, além de intensificar a formagé&o de
agregados, diminui a taxa de evaporagdo da agua no solo. No cultivo de culturas
destinadas a formacéao da palhada, sédo indicadas espécies que tenham consideravel
relacdo entre o carbono e nitrogénio, as gramineas sao alternativas eficazes, pois o
processo de decomposicdo dessas ocorre lentamente, o consércio do milho com
leguminosas também é uma opcéo, estas conseguem fixar nitrogénio do solo (ZONTA
et al., 2012).

Brito et al. (2016) avaliaram a produtividade e eficiéncia de uso da agua em

cultivo de feijao sob diferentes coberturas do solo submetido a restricdo hidrica com



41

trés tipos de manejo do solo e dois hidricos, sendo eles, respectivamente: solo coberto
com palhada, solo coberto com sacos rafia, solo descoberto, cultivo sem restricao
hidrica no ciclo da cultura e com restricdo hidrica de dez dias durante a fase de
floracdo. No estudo foi observado que as coberturas de solo ndo diminuiram os danos
a produtividade causados pela restricdo hidrica. Os autores notaram que a umidade
se manteve préoxima a capacidade de campo nos solos descobertos 36 dias apos a
semeadura, ja nos solos cobertos, aos 27 dias ap0s a semeadura, 0s niveis de
umidade se encontravam abaixo, isso demonstra que a disponibilidade hidrica nos
solos cobertos foi menor o que pode se associar a menor infiltragdo por conta da
cobertura, visto que a maior perda aconteceu nos locais que foram cobertos com
plasticos. Em contrapartida, a temperatura do solo variou de acordo com a
profundidade e tipo de cobertura, sendo que entre os trés tratamentos, o da cobertura
com palha apresentou o menor valor de temperatura.

Segundo, Bortoleti Junior et al. (2015), a cobertura do solo conciliada ao néo
revolvimento séo praticas adotadas no SPD que podem contribuir na diminuicdo da
erosao hidrica e aumento da infiltracdo de agua, no entanto, para que haja eficiéncia,
essas atividades precisam estar associadas a outras, como evitar o trafego de
maquinas e implementos pesados em periodos mais propicios a causar compactagao
e realizar a rotacdo com culturas diversificadas, os resultados mais baixos nos
tratamentos com cobertura do solo propostos por Brito et al. (2016), no paragrafo
anterior, nao se referem ao SPD, mas apenas a uma das praticas existentes nesse
sistema, que é a implantagdo da cobertura, isso demonstra que sozinha ela nem
sempre sera efetiva.

Lima et al. (2013) analisaram a eficiéncia no uso da agua por cultivares de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) com e sem cobertura morta na regido de Rio Largo, no estado
de Alagoas. Ao se tratar da produtividade de grdos, a variedade BRS Timbd no
tratamento com cobertura alcancou o valor de 953 kg ha-1 e no tratamento sem
cobertura 1.176 kg ha-, a variedade BRS Princesa obteve 1.120 kg ha-1 com cobertura
e 1.098 kg ha-1 sem, ja a variedade BRS Valente apresentou produtividade de gréaos
com cobertura de 1.494 kg ha-1 e sem 1.478 kg ha-1, com base nesses valores, é
evidente que a produtividade do feijdo foi maior nos tratamentos realizados com
cobertura vegetal morta, € importante ressaltar que nesse estudo as variedades nao
passaram por restricido hidrica, diferentemente do mencionado anteriormente,

realizado por Brito et al. (2016).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata de uma revisao integrativa da literatura um meio de
pesquisa que permite sintetizar estudos na intengcdo de aumentar o entendimento
sobre um fenbmeno especifico, através de um método sistematico na busca e analise
de dados, de modo a proporcionar uma interpretacdo e investigacao critica dos
conteudos (CASARIN et al., 2020).

A monografia foi realizada no Centro Universitario AGES entre os meses de
agosto e novembro de 2021, nesse periodo foi realizada uma pesquisa sistematica
com base no referido tema. Como critérios de inclusédo, foram utilizados estudos em
inglés e portugués que possuiam fundamentacéo relacionada ao tema e descritores
propostos. Foram utilizados o0s seguintes descritores: “clima”, “déficit hidrico”,
‘retencdo de agua no solo”, “cultura do milho” e “Sistema de Plantio Direto”, em
idiomas como portugués e inglés. Foram consultadas as bases de dados: Scientific
Electronic Library Online (SciELO), EBSCO host, Google Académico, Minha
Biblioteca, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Portal da Legislacdo e a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). Em relacdo a essas bases, foram priorizados
estudos publicados entre os anos de 2011 a 2021, com excecdo a utilizacdo de 14
materiais incluindo livros, leis e obras da Embrapa anteriores ao ano de 2010. Foram
decididos como critérios para exclusao os estudos que ndo constavam na integra nas
bases de dados, publicacdes anteriores a 2011 e periddicos com baixa relevancia em
relagédo ao conteudo abordado.

Ao todo, foram encontrados 295 estudos quando uma primeira selecdo foi
realizada e, apos a exclusdo dos materiais, restaram 173. Logo, com a observacao
dos titulos, resultou na selecédo de 87 publicacfes, essas passaram por uma triagem
de leituras dos seus resumos e foram eliminadas 67 pesquisas que nao apresentavam
semelhanca com tema. Mantiveram-se, entdo, 20 publicacdes que foram analisadas
com a leitura na integra e, em seguida, houve a eliminagcdo daquelas que néo
atendiam aos objetivos. A monografia finalizou com a incluséo de 14 estudos que

foram atribuidos, exclusivamente, para os resultados e discusséao.
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ESQUEMATIZACAO DO PROCESSO DE AQUISICAO DO CORPUS

IDENTIFICACAO

297 estudos - Base de dados: SciELO, EBSCO
host, Google Académico, Minha Biblioteca,
Embrapa, IBGE, Portal da legislacdo e CONAB.

TRIAGEM

173 publicacdes apds eliminagéo de critérios de
exclusdo. 87 publicacdes identificadas pelos
titulos.

ELEGIBILIDADE

67 publicacbes ndo versavam sobre o tema
compativel ao pesquisado apoés leituras dos
resumos.

INCLUSAO

20 estudos analisados com a leitura na integra e
exclusdo daqueles que ndo atendiam aos
objetivos. 14 estudos que foram destinados,
exclusivamente, para o0s resultados e as
discussoes.

Quadro 1: Esquematizacéo do processo de aquisi¢cdo do corpus.
Fonte: Dados da pesquisadora (elaborado em 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta etapa inicia a partir da organizacdo de dados analiticos com titulos,
autores/anos, metodos e conclusdes de 14 estudos que foram determinados
exclusivamente para este tépico (Quadro 2) com o propésito de selecionar elementos
relevantes dos métodos e conclusdes para que posteriormente seja realizada uma

analise critica a partir da discusséao dos resultados.

TITULOS DOS
ESTUDOS

AUTORES/
ANOS

METODOS

CONCLUSOES

Risco climéatico
para o milho no
Brasil em cenéarios

Monteiro et al.

Foi realizado o
calculo de
estimativa da
disponibilidade
hidrica para a
cultura ao longo
do ciclo,
simulagbes para
36 datas de
semeadura,
correspondendo
ao quinto dia de

O estudo demostrou
uma tendéncia geral de
aumento do  risco
climatico no periodo
futuro 2011-2040,
decorrente do aumento
da temperatura e da

de mudancas (2015) cada decéndio do .
L : - _ | precipitacdo em grande
climaticas no ano, simulagéo ate  do  territrio
periodo 2011-2040 2.016.000 ciclos P L
. brasileiro, o que gera
de cultivo, ~ .
. uma reducdo de éareas
avaliagcdo dos .
. potenciais para O
indices de . .
. . cultivo de milho.
satisfacao das
necessidades de
agua (ISNA)
medios para o
periodo critico da
cultura.
Analise da Utilizou-se a série | De acordo com a
L Lucena et al. x
variabilidade e da (2012) temporal de [ regido de estudo, a

precipitacao

precipitacao

distribuicdo de chuvas
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pluviométrica
como subsidio
parao
planejamento
agricola em
Caic6/RN

pluviométrica da
Estacéao
Climatologica do
Serid6 em Caico-
RN, no periodo de
15 anos (1996 a
2010), além disso
foram analisados
dados da
Pesquisa Agricola
Municipal
realizada

pelo IBGE.

é irregular e os meses
mais chuvosos se
concentram de janeiro
a maio. A maioria dos
anos apresentaram
desvios negativos na
producao do milho e do
feijdo, as precipitacoes
acumuladas dificultam
o cultivo das culturas,
mas 0s meios
tecnoldgicos e politicas
de  desenvolvimento
regional podem
fortalecer a economia
da regido de modo a
diminuir os efeitos de
eventos climaticos
extremos.

Técnicas
agronOGmicas para
mitigar os efeitos
do déficit hidrico

na producéo de
gréos no SEALBA

Pacheco et al.
(2018)

A instabilidade
climatica existente no
Sealba afeta a
producdo de graos na
regido, diante dessa
perspectiva, a
implantacéo de
técnicas para mitigar os
efeitos do déficit hidrico
€ um guesito
fundamental para
diminuir essas perdas.
Em relacdo a esse
ponto, sao  acoes
relevantes: a utilizacéo
de plantas para
cobertura do solo no
sistema de producdo
de gréos, priorizacao
do plantio no inicio do
periodo chuvoso,
utilizagdo de cultivares
mais tolerantes
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a seca e de ciclo mais
precoce, utilizacdo de
praticas agricolas que
favorecam 0
aprofundamento
radicular no perfil do
solo e utlizacdo de
espécies mais
tolerantes a seca em
sistemas de rotacao de
culturas no Sealba.

Estabilidade de
Cultivares de Milho
no Nordeste
Brasileiro: Safra
2009/2010

Oliveira et al.
(2011)

Foram avaliados
dados de peso de
graos de
cinquenta

cultivares de
milho, os ensaios
foram instalados
nos estados do
Maranhéo, Piaui,

Pernambuco,
Sergipe e Bahia,
além disso, foi
realizada a
analise de
variancia
conjunta.

As cultivares 2 B 688

HX, DKB 370 e 2 B 655
HX podem ser
recomendadas para as
condicoes
desfavoraveis, mesmo
demonstrando
exigéncia, pois
apresentaram altos

rendimentos de gréos.

Produtividade de
genotipos de milho
em resposta a
épocade
semeadura

Nascimento et
al. (2011)

Os dados foram

submetidos a
analise de
variancia e as
médias

comparadas pelo
teste de Tukey a
5% de
probabilidade. Os
tratamentos
foram
constituidos  por
cultivares, sendo:
AL 34, AG 9010 e

A semeadura de
fevereiro dos materiais
estudados demonstra
diferencas relevantes
na produtividade. Além
disso, 0 estudo
defendeu que o]
namero de folhas
abaixo da espiga e a
populacdo de plantas
foram influenciadas
pela época de
semeadura, ja a altura
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DKB 333B. As

épocas de
semeadura
foram: agosto,
outubro e
dezembro de
2003

e fevereiro de
2004.

de plantas esta
associada a genética.

Elementos
meteoroldgicos
sobre
caracteristicas

Foram avaliadas
as caracteristicas:
estatura da
planta, o diametro
de espiga, o
comprimento de
espiga, o numero
de fileiras por
espiga, o numero
de grdos por
fileira, o diametro

As caracteristicas
morfologicas e
produtivas foram
influenciadas pelos
elementos

meteorologicos. 0]

hibrido D240 e 2A106

morfologicas e Caron et al. apresentam melhores
. do sabugo, a
produtivas do (2017) .. | resultados nas
) massa de mil :
milho em (oS o a semeaduras realizadas
diferentes épocas g . em 15-09 e 30-09.
produtividade. .
de semeadura Foi realizada a Semeaduras tardias
o 16-11 e 03-12 afetaram
analise de .
A . 0 desenvolvimento
variancia e o teste L .
de  Tuke ara morfologico dos
; Y P hibridos.
épocas de
semeadura e
hibridos.
Para que haja uma
agricultura sustentavel,
. - e necessaria a
Agricultura familiar aplicacio de um
dependente de Melo et al. cgn'ur?to de oraticas
chuvano (2019) " P :
. sejam elas
Semiérido

tecnolégicas ou a
adocdo de um manejo
conservacionista. Na




48

regido semiarida a
escassez hidrica é um
fator preocupante para
a agricultura,
principalmente para a
agricultura familiar que
realiza o cultivo em
sequeiro e depende da
agua da chuva. Desse
modo, o0 uso de
praticas que visem a
conservacao do solo e
da agua, contribui tanto
na preservacgao
ambiental quanto no
aumento da
produtividade desses
meios.

Water erosion and
soil water
infiltration in
different stages
of corn
development and
tillage systems

Carvalho et al.
(2015)

Foram
determinadas as
seguintes
propriedades
fisicas do solo:
volume,
densidade,
macroporosidade,
microporosidade
e porosidade
total, a analise foi
realizada nas
camadas de 0-10
e 10-20 cm, apds

aplicacao de
chuvas
simuladas. Os

sistemas

avaliados foram:
linhas de milho
plantadas ao
longo das curvas
de nivel, em um
espacamento de

O sistema de preparo
do solo e os estagios
de desenvolvimento da
cultura influenciam nas
perdas de solo e agua.
No preparo
convencional 0
revolvimento do solo
aumenta a infiltracdo
de agua no inicio do
cultivo, de modo
temporario. O aumento

da cobertura
ocasionado pelo
crescimento das

plantas ao longo do
ciclo aumenta a
infiltracdo de agua.
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1,0 m entre sulcos
e 0,3 m entre
plantas, preparo
convencional;
linhas plantadas
na encosta com
preparo
convencional
descendo a
encosta e no
mesmo
espacamento de

cultura e solo
exposto com
preparo

convencional.

Influéncia de
praticas
conservacionis-tas
na umidade do
solo e no cultivo
do milho
(Zeamays L.) em
semiarido
nordestino

Borges et al.
(2014)

Os tratamentos
utilizados foram:
solo descoberto,
cultivo do milho
com cordao
vegetativo de
palma forrageira,
solo com
cobertura natural,
cultivo do milho
em nivel e com
barramento em
pedras associado
com cobertura
morta e cultivo do
milho morro
abaixo. A
pesquisa avaliou:
a altura do colmo,
a altura da
insercao da
primeira espiga, o
diametro basal do
colmo, o diametro
da espiga com
palha e sem

O cultivo em nivel com
barramento em pedras,
em regifes semiaridas
associado com
cobertura morta e o
corddo vegetativo de
palma forrageira
contribuiram para o
melhor aproveitamento
de agua, pois
aumentam 0
armazenamento no
solo e promovem uma
maior umidade nas
camadas de 20 e 40 cm
de profundidade.
Dessa  forma, as
praticas
conservacionistas
obtiveram uma maior
produtividade dos
graos.
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palha, o numero
de fileiras de
grédos, 0 numero
de  gréos, 0
comprimento da
espiga com palha
e sem palha, o
peso da espiga
com palha e sem
palha e os pesos
das matérias
verde e seca.

Matéria organica e
infiltracdo da agua
em solo sob
consorcio milho e
forrageira

Sato
(2012)

et

al.

Estudo de cinco
tratamentos

submetidos ao
manejo de plantio

direto: milho
solteiro (Zea
mays), milho
consorciado com
capim aruana
(Panicum
maximum CV.
Aruana), milho
consorciado com
braquiaria
humidicola
(Brachiaria
humidicola),
capim aruana,
braquiaria
humidicola.  Os
dados foram
submetidos a
analise de
variancia
(ANOVA).

As médias foram
comparadas pelo
teste de Tukey a
5% de
significancia e as

Os sistemas
apresentaram

diferentes velocidades
de infiltracdo basica. O
sistema milho solteiro
demonstrou a maior
velocidade de
infiltracdo basica, ja os
consorcios resultaram
valores intermediarios
e 0S menores valores
foram obtidos pelos
sistemas com

forrageiras.
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analises  foram
feitas através do
programa
estatistico

SAS.

Evaluation of the

development of

corn culture one
year after the
realization of
different soil
preparation

Sousa et al.
(2012)

Foi determinada a
altura de plantas e
o diametro do
colmo em sistema
de plantio direto
um ano apos
diferentes
preparos do solo.
Os resultados
foram submetidos
a andlise de
variancia e foi
aplicado o teste
de Tukey para
comparacgao entre
as meédias de 5%
de probabilidade.

O cultivo minimo e as

preparacdes
convencionais
demonstraram
melhores  resultados
para 0
desenvolvimento de
alguns orgaos

vegetativos da cultura.
A altura e o diametro do
colmo foram maiores
ao comparar o preparo
convencional e minimo
com semeadura direta.

Sistema de plantio
direto:
conservagao e
manutencgao da
capacidade
produtiva dos
solos do Cerrado
Goiano

Santos et al.
(2018)

Levantamento
bibliografico
sobre o uso do
sistema de plantio
direto como forma
de amenizar o0s
problemas
qualitativos  dos
solos do Cerrado
brasileiro.

O SPD oferece
diversos beneficios
ambientais visto que
diminui as perdas de
solo e 4gua. Além de
agregar na
produtividade das
culturas agricolas e
reduzir as perdas de
fertilizantes.

Mitigating the
effects of future
climate on maize

productivity

Magalhaes et
al. (2019)

O estudo foi
realizado em dez
mesorregides do
estado de Minas

Gerais. Teve
como base o
modelo de

simulacdo CSM-

A existéncia de residuo
da safra anterior na
superficie do  solo
mostra interacGes
estatisticamente

significativas e na
maioria das regibes
incluidas neste estudo,
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CERES-Milho do
sistema DSSAT.
Foi utilizada uma

série historica
contendo 33 anos
de dados

meteorologicos
obtidos no banco
de dados Instituto
Nacional de
Meteorologia de
(INMET). Foram
coletadas
amostras de solos
para determinar
0s atributos
fisicos-hidricos e
guimicos do solo.
O estudo buscou
se basear em
diversos cenarios
como: uma
cultura de milho
com profundidade

do sistema
radicular
concentrada na

camada superior
a0,30m,a0,50m
e a 0,70. Ao se
tratar do sistema
de plantio: um
sistema de plantio
que nado fornece
residuos de
cultura na
superficie do solo,
um sistema de
plantio direto de
manejo mediano
e um bem
administrado. O
DSSAT foi

a utilizagdo dessa
estratégia € eficiente
para mitigar os efeitos
climéaticos ao comparar
com o uso de uma
cultivar com sistema
radicular profundo. A
radiacao solar
favoreceu o rendimento
da cultura, em
condi¢cBes que supriam
a demanda hidrica, no
entanto, em Araguai 0
estresse hidrico anulou
o efeito positivo deste
aumento. A
profundidade do
sistema radicular e a
quantidade de residuo
de colheita apresenta
estatisticas
significativas para
mitigar o efeito dessas
modificagdes.
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responsavel por
configurar a
precipitacéo
diaria e aradiacao
solar.

Os resultados
foram submetidos
a andlise de
variancia e as
médias
comparadas pelo
teste de Tukey.
A rotacao de Foram
culturas aumenta determinados: o
0s estoques de aporte de carbono

O Sistema de Plantio
Direto com mobilizac&o
minima do solo e
manutencao da
cobertura vegetal
aumentou os estoques
de carbono e nitrogénio
na camada  mais

Nicoloso et al. superficial 0-5 cm em

carbono e ao solo elos ~ :
: n . (2019) . P relacio ao manejo
nitrogénio no solo residuos ,
) . convencional. A
sob sistema vegetais, ~
. . rotacdo de culturas
plantio direto densidade do )
apos 22 anos
solo, a .
proporcionou 0

estabilidade dos

aumento de nitrogénio
agregados, 0s

em maior profundidade
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Quadro 2: Analitica para amostragem dos 14 estudos selecionados para os resultados e as discussdes.
Fonte: Dados da pesquisadora (elaborado em 2021).

Os eventos climaticos podem afetar a conducdo das culturas agricolas de
diferentes maneiras, nesse sentido, as mudancas na temperatura, radiacdo, umidade
e indice de chuvas, alteram o ciclo de vida dos seres vivos de modo a tornar o
ambiente inOGspito ou propicio. Na agricultura, esses fendbmenos podem ocasionar a
intensificacdo ou surgimento de determinadas pragas ou doencas e 0s cultivos
dependentes dessas condicfes precisam se ajustar a esses parametros para que
possam manter a produtividade (MONTEIRO et al., 2015).

A partir da avaliacdo dos cenérios de mudancas climaticas no Brasil para a
cultura do milho no periodo de 2011 a 2040, com base nos dados gerados, foi possivel
evidenciar o aumento médio da temperatura em todo o territério brasileiro, assim como

mudancas nos padroes medios de precipitacdo. Uma das areas citadas de alto risco
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€ 0 semiarido o qual compreendera todos os estados do Nordeste, em excec¢do o
Maranh&o. Conforme o modelo HadGen2-ES, a regido mais afetada no que se refere
as areas de baixo risco seria o Sudeste, com variacdo de -40% e em relacdo ao
modelo Miroc5, a regido mais afetada seria o Nordeste, com variagdo de -7%
(MONTEIRO et al., 2015).

Desse modo, ao considerar a influéncia do clima nas atividades econémicas e
sociais, tomando como base o semiarido nordestino, é notavel que as adversidades
mesmo que reconhecidas sao causadoras de impactos, sendo um dos grandes fatores
gue afetam na produgcéo em sequeiro de graos. Tendo como exemplo a cultura do
milho, que é drasticamente afetada, principalmente durante a fase critica, a verificacao
dos elementos climaticos de uma dada regido deve ser enfatizada durante o
planejamento da lavoura para que assim sejam determinadas estratégias para
minimizar esses impactos (LUCENA et al., 2012).

Lucena et al. (2012) realizaram a analise da variabilidade de precipitacdo no
municipio de Caicé-RN. O estudo demonstrou que nos anos observados ndo houve
uma distribuicdo homogénea de chuvas, as quais se concentraram no inicio do ano,
nos meses de janeiro a maio, sendo mais escassas em agosto e novembro. Foram
identificados no estado o ano mais chuvoso e o mais seco, ambos extremos
resultaram em perdas em relacdo a média o0 que se remete a presenca de S€erios riscos
as atividades econdmicas da regiéo.

Desse modo, a analise da variabilidade da precipitacdo pluviométrica pode ser
utilizada como planejamento agricola, pois a inclusdo de dados como: a variacao
anual, sazonal e a tendéncia de previsao linear das chuvas, concerne a relacdo da
atividade agricola com o clima, de modo a coletar dados de séries histéricas que
permitirdo reconhecer os eventos existentes na area e, com base nisso, determinar
as medidas necessarias que possam amenizar ou até mesmo precaver de possiveis
impactos relacionados ao clima (LUCENA et al., 2012).

A observacao de séries historicas de precipitacdo pluvial na regido Sealba, a
gual inclui o municipio de Paripiranga-BA, demonstra anos com a presenca de chuvas
abaixo das médias histdricas. Na agricultura, a utilizacdo de técnicas para minimizar
o efeito do déficit hidrico € um meio viavel para a regido. A exemplo tem-se a
priorizacao do plantio no periodo chuvoso, o qual é iniciado em abril até setembro, no
entanto, € importante frisar que com base nos dados historicos, os meses de agosto

e setembro representam os menores volumes de chuvas. Desse modo, a antecipacao
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do plantio considerando os limites propostos pelo ZARC é uma estratégia eficiente
para coincidir os meses de maior pluviosidade com os periodos de maior demanda
hidrica da cultura (PACHECO et al., 2018).

Ao se tratar da determinacdo da escolha da semente para a realizacdo do
plantio, o mercado dispde de diversas variedades e cultivares de milho que
apresentam caracteristicas vantajosas a producdo. No que diz respeito ao clima, a
escolha desse material pode variar de acordo com a adaptabilidade e estabilidade da
cultivar na regido implantada, visto que a interacdo entre gen6tipo e ambiente provoca
mudangas no desenvolvimento da cultura (OLIVEIRA et al., 2011).

Um estudo realizado no Nordeste brasileiro buscou observar a instabilidade e
adaptabilidade de cultivares de milho, nele houve a inclusdo de 12 ensaios, 0s quais
foram instalados no Maranhéo, Piaui, Pernambuco, Sergipe e Bahia. Dessa forma,
foram avaliadas 50 cultivares, a maioria apresentou comportamento variado em
relacdo a adaptabilidade e estabilidade. Ao analisar as 26 cultivares de maior
adaptacao, 20 demostraram exigéncia em condi¢cdes desfavoraveis, ja 4 demostraram
pouca exigéncia nessas condi¢cdes, e somente 2 apresentaram adaptacdo. Além
disso, foi determinada a estabilidade da producéo, a qual os autores confirmaram que
apesar de algumas cultivares serem exigentes em condicbes desfavoraveis, elas
apresentaram um bom rendimento de grdo e isso permitiia a sua indicacdo
(OLIVEIRA et al., 2011).

Outro estudo avaliou a produtividade do milho na cidade de Sé&o Paulo,
conforme o ciclo e a época de semeadura das cultivares: AL 34, AG 9010 e DKB 333B.
Os autores identificaram que o periodo de semeadura influenciou na populacédo de
plantas, sendo o0 més de agosto o0 que resultou em maior destaque, no entanto, o
hibrido DKB 333B obteve um bom desempenho independente da época, outro
aspecto avaliado na pesquisa foi a massa de 1000 grdos, em que os hibridos
obtiveram o menor valor no més de fevereiro e se tratando do DKB 333B, este
alcancou maiores numeros no més de agosto, o que deixa evidente a relacdo dessa
caracteristica e cultivar com a época de semeadura (NASCIMENTO et al., 2011).

Nesse contexto, a avaliacdo das caracteristicas dos hibridos em campo,
evidenciaram a interferéncia do ambiente na produtividade, assim como a importancia
da determinacdo da época de plantio, visto que o més de agosto foi o mais
representativo na cidade de Sédo Paulo. Apesar do estudo ndo considerar como

guestao prioritaria o déficit hidrico, ele deixa evidente a relacdo climatica com o
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desenvolvimento da cultura quando considera os niveis de radia¢do e luminosidade,
outro fator relevante é que algumas caracteristicas estdo associadas a uma
peculiaridade do gendtipo, a exemplo o hibrido AG 9010, que em todas as épocas
apresentou um namero superior de fileiras na espiga, assim como foi notado o menor
namero de massa de 1000 graos, sendo uma caracteristica de maior representagao
genotipica desse hibrido (NASCIMENTO et al., 2011).

Caron et al. (2017) analisaram a influéncia dos elementos meteorolégicos sobre
caracteristicas morfoldgicas e produtivas do milho, considerando as diferentes épocas
de semeadura, tendo como referéncia o municipio de Irai. Foi possivel notar que as
semeaduras tardias afetaram negativamente as caracteristicas morfolégicas e
produtivas do milho, esse fato esta relacionado aos fatores meteoroldgicos visto que
no plantio realizado em 03 de dezembro, ou seja, tardio, houve reducao nas variaveis:
estatura da planta, comprimento da espiga e numero de fileiras por espiga, por outro
lado, os meses de setembro e outubro foram os periodos de semeadura mais
indicados em relacéo as condi¢cdes meteorologicas da regiao.

Desse modo, os hibridos D240 e 2A106 obtiveram maior média na primeira
época de semeadura no més de setembro e conforme ocorreu o atraso na
semeadura, esse valor diminuiu, os autores reforcam que semeaduras muito precoces
ou tardias podem prejudicar o desenvolvimento da cultura por conta dos fatores
meteorologicos, como temperatura, radiacdo ou até mesmo pluviosidade, além disso,
€ notada a importancia do reconhecimento das caracteristicas genéticas de cada
hibrido na determinagédo da melhor época de semeadura para cada regido com base
nas condicdes propostas pelo ambiente, visto que estas interferem no
desenvolvimento morfologico da cultura, inclusive no rendimento (CARON et al.,
2017).

Apds a escolha da semente e a determinacdo da época de plantio, 0 manejo
do solo é uma das atividades indispensaveis para o desenvolvimento das plantas, mas
guando realizado de maneira inadequada, de modo a deixa-lo exposto, provoca
susceptibilidade a degradacdo. Considerando o fato que ele abriga uma diversidade
de seres vivos, a depender dos danos, estes sdo notados tanto na agricultura quanto
em todo o ecossistema (MELO et al., 2019).

Carvalho et al. (2015) avaliaram a erosao hidrica e a infiltracdo de agua no solo
em diferentes sistemas de cultivo. O tratamento com linhas de milho plantadas ao

longo das curvas de nivel obteve o maior valor no que se refere a macroporosidade
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na camada de 10-20 cm e foi também o sistema que ocasionou as menores perdas
de solo, principalmente ao final do ciclo da cultura, j& o tratamento solo exposto
resultou em maiores perdas de solo, evidentemente, nos primeiros 75 dias apos o
plantio, quando as plantas ainda ndo tinham adquirido um tamanho suficiente para
cobrir o solo. Enquanto no tratamento com curvas de nivel as perdas foram frequentes
até os 30 dias apos o plantio.

Dessa forma, € observado que o0s sistemas de preparo, assim como o0s estagios
da cultura, influenciam na infiltracdo de agua e nas perdas de solo, tendo em vista que
a cobertura evidenciada pelo crescimento das plantas ja& diminui o selamento
superficial. Em contrapartida, no tratamento realizado com o solo exposto ocorreu
diminuicao da infiltracdo ao longo do ciclo da cultura, contudo, no inicio, o revolvimento
do solo associado a auséncia de cobertura possibilitou que a infiltragcdo ocorresse de
modo mais r4pido, em contrapartida, ndo € uma acao duradoura, diferentemente do
cultivo em nivel (CARVALHO et al., 2015).

Em se tratando das condi¢cdes ambientais do semiarido, além de considerar o
manejo inadequado, o ambiente é propicio a degradacéo do solo, pois a vegetagcao
tipica da regido possui baixa densidade e quando associada ao clima contribui para a
perda de folhas durante os periodos mais quentes do ano, esses fatores permitem
gue o solo fique descoberto, o que facilita a perda de particulas, seja pela a acéo da
agua das chuvas ou pelo vento, para essa situacdo € indispensavel a adocéo de
praticas conservacionistas na agricultura para que haja manutencao e restauracao da
fertilidade do solo, por conseguinte, diminuigcdo dos processos erosivos (MELO et al.,
2019).

Diante dessa perspectiva, Borges et al. (2014) desenvolveram um experimento
no semiarido nordestino para monitorar a umidade do solo e o desempenho da cultura
do milho com a aplicacéo de diferentes préticas de cultivo, entre elas o cultivo do milho
em nivel com barramento em pedras associado com cobertura morta, o qual contribuiu
de modo efetivo na infiltracdo de agua no solo, além de diminuir as perdas por
evaporacao. Na avaliacdo da altura das plantas dos tratamentos, o cultivo do milho
em nivel com barramento em pedras associado com cobertura morta e com cordao
vegetativo com palma forrageira obtiveram uma produtividade superior, em se
tratando dos aspectos: altura do colmo, didmetro basal do colmo e altura da insercéo

da primeira espiga, ao comparar com o tratamento cultivo do milho morro abaixo.
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E importante citar que o plantio em nivel com barramento em pedras associado
com cobertura morta e o plantio com corddo vegetativo com palma forrageira sao
considerados praticas conservacionistas que contribuem no processo de infiltracéo de
agua no solo, pois aprimoram 0 aproveitamento de 4gua da chuva, nesse caso,
apresentam vantagens na conservacao dos solos e também na produtividade da
cultura, principalmente em locais afetados pela precipitacéo irregular, como as regides
semiaridas (BORGES et al., 2014).

Em relacdo as propriedades fisicas do solo, com base na analise de variancia
e niveis de significancia para os parametros: matéria organica total, densidade do
solo, densidade de particulas e porosidade total. Considerando um experimento que
objetivou determinar a velocidade de infiltracdo de agua no solo e sua associacdo com
as propriedades fisicas e a matéria organica, em sistemas de consorcio milho e
forrageiras em uma &rea de plantio direto implantada a apenas trés anos, nao houve
elevada mudanca na maioria dos atributos fisicos do solo, somente um aumento na
matéria organica total. Por outro lado, o sistema que utilizou o milho solteiro
apresentou maior velocidade de infiltracdo basica de agua no solo, enquanto o
sistema que somente utilizou forrageira obteve os valores mais baixos, tendo em vista
gue todas as espécies foram cultivadas em plantio direto e ndo houve mudancas nos
atributos fisicos do solo, € notavel que o sistema radicular das plantas pode influenciar
na velocidade de infiltracdo (SATO et al., 2012).

Ao se tratar da forma de preparo do solo, Sousa et al., (2012) avaliaram o
desenvolvimento da cultura do milho em uma é&rea cultivada por 13 anos em SPD com
dois tipos de preparo: semeadura direta e preparo minimo. Em relacdo aos
parametros analisados, tanto a altura de plantas quanto o didametro do colmo, o
preparo minimo e o convencional apresentaram os melhores resultados, nessa
situacdo, o revolvimento do solo pode ter contribuido para o desenvolvimento das
raizes e absorcdo de &gua e nutrientes, no entanto, como o preparo minimo ja
demostrou valores significantes a sua aplicacéo resulta em uma menor desagregacao
das particulas e, consequentemente, menores riscos de perda de solo.

E certo que o SPD, envolve praticas conservacionistas que contribuem na
melhoria das propriedades do solo de modo a aprimorar a infiltracdo e retencéo de
agua, além disso, o conjunto de técnicas existentes nele beneficia o produtor na
sustentabilidade do sistema e promocéao na diminuic&o nos custos de producao, nessa

7

perspectiva, € importante diferenciar o plantio direto do SPD, pois 0 primeiro visa
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primordialmente a adog¢do da cobertura do solo, j& o segundo requer um maior
planejamento nas atividades, como a rotacdo de culturas, analise de solo e varias
outras técnicas que possam conservar o sistema do ponto de vista ecolégico e
agricola (SANTOS et al., 2018).

A determinagéo das praticas aplicadas durante o SPD, variam de acordo com
a necessidade de cada ambiente, no entanto, sdo muito citadas praticas de carater
mecanico, que possuem como objetivo diminuir a velocidade de escoamento da agua
e praticas vegetativas, que servem como cobertura do solo, a fim de evitar os
processos erosivos, nessa situacdo, o uso de leguminosas é uma das taticas que
melhoram as propriedades fisicas e quimicas do solo, pois elas possuem a
capacidade de fixar nitrogénio através dos rizébios (SANTOS et al., 2018).

A presencga de restos culturais no solo de safras anteriores é uma estratégia
eficiente para mitigar os efeitos do déficit hidrico. Cultivares com sistema radicular de
0,7 m e 4 t ha-1 de residuo da cultura no solo na superficie com o aumento de 50%
das chuvas na regido de Janauba passaram a ter um aumento de 17% na
produtividade. Ao se tratar das regides de Lavras e Sete Lagoas, a produtividade
diminuiu com o decréscimo das chuvas principalmente em cultivares com sistema
radicular raso. Em relacdo a reducéo da radiacdo solar, os impactos foram menores
em solos corrigidos com um SPD bem estabelecido (MAGALHAES et al., 2019).

De acordo com resultados comparativos de 32 anos de plantio direto e
convencional, foi perceptivel que a rotacdo de culturas aumenta os estoques de
carbono e nitrogénio no solo, principalmente na camada situada a 5 cm abaixo da
superficie, ap0s 22 anos, os estoques de carbono e nitrogénio se elevaram na area
de plantio direto nas camadas de 30 cm, nesse sentido, ao comparar com o0 sistema
convencional, ndo houve perdas desses elementos no direto, e sim 0 aumento. Nas
condi¢des propostas pelo trabalho, é perceptivel que o tipo da cultura utilizada na
rotacdo também influenciou na disponibilidade de nutrientes no solo, seja através da
diminuicdo de pragas e doencas efetuada pela mudanca na cultura como também
pela implementacdo de espécies como o nabo forrageiro e a ervilhaca que sao
respectivamente eficazes na ciclagem de nutrientes e fixag&o bioldgica de nitrogénio
(NICOLOSO et al., 2019).

Desse modo, o plantio direto em conjunto com a rotagéo de culturas promoveu
um incremento de carbono de até 30 cm em camadas abaixo desta unidade, esses

valores foram considerados pequenos, entretanto, ja sao significativos ao longo do
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tempo, pois amplia a matéria organica no solo que diante das propriedades fisicas ela
funciona como um agente cimentante na formacdo dos agregados, 0s quais
contribuem para o aumento da porosidade, formacdo de micro e macroporos que
melhoram a aeracéo e infiltragcdo de agua no solo, logo, a andlise comparativa por um
periodo consideravel de tempo foi fundamental na determinagcdo da eficiéncia do
plantio direto, visto que seus efeitos sdo notados intensivamente em longo prazo
(NICOLOSO et al., 2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A medida que se iniciou este trabalho, foi perceptivel a auséncia de publicacdes
acerca da agricultura local e associacdo dos aspectos climéticos voltados
especificamente para o municipio de Paripiranga (BA). Tendo em vista a importancia
econbmica e social do cultivo do milho e a necessidade de diminuir as quedas na
produtividade ligadas aos niveis de precipitacdo, foi realizada a busca através de
evidéncias cientificas sobre as caracteristicas do clima da regido e a combinacéo de
estratégias que possam diminuir 0s seus impactos negativos no cultivo do milho em
sequeiro, de forma que fosse possivel integrar essas questdes.

Mediante aos estudos elucidados, a pesquisa atingiu os objetivos geral e
especificos, pois discutiu sobre a influéncia do clima no cultivo do milho na cidade de
Paripiranga (BA), analisou e prop0ds estratégias para minimizar as perdas na producéo
causadas pelo estresse hidrico, o qual esta associado a irregularidade pluviométrica,
e, com base na precipitacdo da regido, observou o periodo de semeadura que mais
se adéqua para a localidade, assim como verificou a implantacdo do SPD e o manejo
adequado do solo no que se refere a capacidade de retencdo de agua, bem como
determinou as caracteristicas do solo da cidade com base no SiBCS, tal qual entendeu
a fenologia da espécie Zea mays, expondo 0 seu comportamento ao estresse hidrico
e propondo a descricdo de gendtipos que possuam aptiddo baseada nas
caracteristicas do ambiente.

Em contrapartida, o objetivo que se referia a anélise da precipitacdo da regido,
apesar de atingido, requer um maior aprofundamento, visto que os dados nao foram
delimitados ao municipio, mas ao Sealba, nesse sentido, o estudo de informacdes
pluviométricas retiradas de uma estacéo meteoroldgica mais proxima a cidade durante
um periodo consideravel de tempo permitiria a obtencdo de uma maior investigacado
do clima, o que contribuiria também para a definicdo da época de plantio.

O milho é uma das culturas que se enquadram no ZARC para a regiao de
Paripiranga, o que permite ao produtor ado¢ao de créditos agricolas, politicas publicas
e a adesao a seguradoras, para que, assim, os agricultores possam produzir com
maior seguranca em relacdo aos possiveis riscos econdmicos causados pelas

adversidades climéticas, além disso, o0 ZARC contribui na determinagédo do plantio,
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guando ha menores riscos climaticos, contudo, mesmo existindo uma época que se
adéqua ao periodo de chuvas, em alguns anos, a regiao ainda esta sujeita a estiagens
durante o ciclo da cultura. Desse modo, com base na fenologia do milho, o déficit
hidrico associado a temperaturas elevadas pode resultar em reducdo do rendimento
do gréo, seja pela diminuicdo da capacidade fotossintética da planta ou, até mesmo,
por interferéncia no processo de polinizacéo.

Para tanto, a definicdo da cultivar com base nas caracteristicas ambientais da
regido é uma estratégia fundamental na obtencao de espécies mais produtivas, visto
gue a relagdo entre gendtipo e ambiente pode provocar variagdo na expressao dos
caracteres. Os estudos analisados neste trabalho expressam o comportamento de
cultivares em diferentes ambientes, assim como a sua estabilidade, de acordo com a
época de plantio, sendo possivel identificar a influéncia desses fatores em
caracteristicas produtivas e morfologicas.

Ademais, a classificagdo de solos do municipio de Paripiranga permitiu
conhecer e explicar com base em suas caracteristicas 0 comportamento da agua no
solo, além disso, expds as mudancas provocadas pela agricultura de modo a
demonstrar os efeitos negativos do manejo incorreto, em contrapartida, ressaltou a
importancia da utilizacéo de préaticas conservacionistas e a ado¢do do SPD para uma
agricultura mais sustentavel.

Desse modo, o SPD foi tracado como estratégia para mitigar os efeitos das
estiagens frequentes durante o ciclo da cultura do milho, devido a identificacdo da sua
contribuicdo no melhor aproveitamento de agua da chuva, ao considerar as vantagens
nas propriedades fisicas, a utilizacdo da palhada como cobertura e a minimizacéo do
revolvimento do solo, concerne a formacéao efetiva da matéria organica e agregados
0s quais contribuirdo para a porosidade e posterior diminuicdo de perdas de agua por
percolacao ou, até mesmo, evaporacao em razdo de melhorar a umidade e diminuir a
temperatura do meio.

Nesse contexto, foi possivel verificar a importancia do planejamento e
conhecimento acerca das praticas dispostas pelo SPD, visto que as atividades
existentes nele variam de acordo com a exigéncia do ambiente e os resultados se
tornam mais efetivos em longo prazo, de anteméo, a configuracdo desse sistema
necessita de uma assisténcia técnica que permita a manipulacdo das variaveis

propostas por ele.
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Portanto, os estudos cientificos apresentados neste trabalho partem de
pesquisas baseadas em livros, artigos, revistas, leis, materiais da Embrapa e
informacdes sobre a populacdo e producédo do milho na cidade retiradas da CONAB
e IBGE. Desse modo, foi considerada a regido semiérida e a organizacgao territorial
denominada Sealba como subsidios para sanar a limitacdo de estudos do municipio
de Paripiranga, de modo a relacionar as caracteristicas da cultura do milho e a
precipitacdo pluviométrica. Mediante aos conhecimentos obtidos, este trabalho
agrupa fundamentos relevantes ndo somente para 0s agricultores do municipio de
Paripiranga, mas na conscientizagdo de todos que almejam por uma agricultura

sustentavel, sejam eles agricultores ou estudantes de agrarias.
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