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Resumo

Atendendo a previsivel reducdo da quantidade de agua disponivel para rega na regido
mediterranica, bem como ao aumento do seu preco, pretendemos. (1) avdiar a
influéncia de trés niveis de rega gota-a-gota na producéo de semente de milho; (2)
efectuar uma preliminar abordagem econdmica a viabilidade da cultura face a reducéo
no fornecimento de agua.

O trabaho, integrado no projecto INTERREG “REGGINOVA”, decorreu em condigoes
reais de producdo, no concelho de Elvas. Foi utilizada a variedade PR33A46 de ciclo
FAO 600, com uma densidade de 80 000 sementes’ha e sementeira efectiva em 1 de
Junho de 2006. Foram testados trés niveis de rega gota-a-gota: 100% (T1), 66% (T2) e
50% (T3) das necessidades previsiveis para a cultura. O inicio da rega diferenciada
ocorreu em 27/6 e as observacoes realizadas foram: n° plantas; n° de folhas por planta;
atura da planta; biomassa a floragdo e a colheita; n°® espigas por parcela; peso de 100
sementes; producdo de semente.

A restricdo hidrica reduziu significativamente o crescimento e a quantidade de semente
produzida. A reducdo relativa na producdo foi de 17% em T2 e 11% em T3,
relativamentea T1.

A producdo de semente (7800kg/ha em T1) foi inferior ao esperado (cerca de
13000kg/ha), devido essencialmente a: (1) sementeira tardia; (2) falta de agua no final
do ciclo; (3) deficiéncia na fertilizacao; (4) solo com baixo potencial produtivo. A
andlise econdmica mostrou que, com o actual prego da &gua (0,02€/m3), o custo por
tonelada foi superior no tratamento com rega a 66% (0 menos produtivo), sendo os
valores muito semelhantes para o0s outros dois tratamentos. No cenario de aumento de
precos (por exemplo 0,13€/m°), o custo por tonelada seria decrescente de T1 para T3, e
haveria correspondéncia entre o menor custo e amaior eficiéncia de uso da agua.

Palavras chave: milho, rega deficitéria; sustentabilidade, viabilidade econdémica.



Abstract

Taking care to the predictable reduction of avallable water for irrigation in
Mediterranean region, as well as its price increase, we intend: (1) to evaluate the
influence of three levels of drip irrigation in maize seed production; (2) to do a
preliminary economical analysis to the crop viability face to the reduction in water

supply.

The work, integrated in the project INTERREG "REGGINOVA", elapsed in redl
conditions of production, in Elvas region. Variety PR33A46 of FAO 600 cycle was
used, with adensity of 80 000 seeds/ha and effective sowing in first June of 2006. Three
levels of drip irrigation had been tested: 100% (T1), 66% (T2) and 50% (T3) relativesto
the crop needs. The beginning of the differentiated irrigation occurred in 27/6 and the
observations was. number of plants; number of leaves by plant; height of the plant;
biomass at flowering and harvest; number of spikes by plot; weight of 100 seeds; yield.

The water restriction significantly reduced the growth and yield. The relative reduction
inyield was 17% in T2 and 11% in T3, relatively to T1. The yield (7800kg/ha in T1)
was lower than waited (about 13000kg/ha), due to: (1) delayed sowing; (2) water stress
at the end of cycle; (3) fertilisation in deficit; (4) soil with low productive potential. The
economical analysis showed that, with the current price of the water (0,02€/m°), the cost
by ton was higher in T2 treatment (less productive), being the similar values for the
others two treatments. In the scene of increased prices (for example 0,13€/m°), the cost
by ton would be decreasing of T1 for T3, and would have correspondence between the
lesser cost and the biggest water use efficiency.

Key words: maize, irrigation in deficit; sustainability, economical viability

1 - Introducéo

A cultura do milho para gréo € uma das principais culturas realizadas nos perimetros de
rega do Centro e Sul do pais. Atendendo as previsdes de reducdo da quantidade (e
qualidade) da &gua disponivel naregido mediterrénica durante este século, bem como ao
aumento do seu preco (este ja tornado realidade), € necessario estabelecer qual a
reducdo a efectuar na quantidade de agua utilizada na rega do milho para que esta
cultura sga sustentavel. No sentido de contribuir para a analise desta questdo
pretendemos neste trabalho avaliar a influéncia de trés niveis de rega gota-a-gota na
producdo biomassa total e de semente do milho, na eficiéncia de uso da &gua e na
viabilidade econémica da cultura do milho grdo face a reducdo no fornecimento de

agua.
2 —Materiais e métodos
Este trabalho esta integrado no projecto INTERREG “REGINOVA” e decorreu na

Herdade da Comenda (perimetro de rega do Caia, junto a fronteira com Badgj0z),
pertencente a Direccdo Regiona de Agricultura do Alentgjo. O campo experimental



funcionou como “campo do agricultor”, uma vez que ndo interferimos no modo de
conducdo da cultura, a excepcao das duas restrigdes hidricas impostas. A rega gota-a-
gota foi instalada numa érea adjacente a &rea principal para producdo de milho sob
“pivot” (na zona de Aluvido) para melhor aproveitamento das infra-estruturas de rega.
Foi utilizada a variedade PR33A46 de ciclo FAO 600, com uma densidade de
sementeira de 80 000 sementessha e sementeira efectiva (apés ocorréncia de
precipitacdo) em 1 de Junho de 2006. Instaldmos o ensaio numa &rea do campo de
milho com comportamento homogéneo, por forma a reduzir influéncias externas ao
ensaio. Foram testados trés niveis de rega gota-a-gotac T1 com rega a 100% das
necessidades previsiveis para a cultura e sujeito as limitagdes de recursos humanos e
materiais disponiveis para a area de terreno onde foi instalado este método de rega; T2
com rega a 66% de T1; T3 com rega a 50% de T1. Para a concretizacéo das limitacdes
hidricas foi utilizado 0 mesmo tubo de rega que em T1, mas tapado um gotejador em
cada dois (rega a 66%), ou um gotejador tapado por cada gotejador normal (rega a
50%). O delineamento constou de 4 blocos casualizados, em que a &rea de cada parcela
foi de 2 linhas de 9m*0,75m, ou seja 13,5m?, a que corresponderam 108 sementes por
parcela.

O inicio da rega diferenciada ocorreu em 27/6 e as observagOes realizadas foram as
seguintes. n° plantas em 17-07-2006; n° de folhas por planta em 26/6, 17/07 e 31/7;
dtura da planta em 31/7; biomassa de 6 plantas a floracdo (em 31/7); biomassa de 6
plantas a colheita (em 26/9); n° espigas por parcela (em 28/9); peso de 100 sementes
(com base em 4 amostras de 100 sementes por parcela); producéo de semente (avaliada
em toda a parcela).

Foi efectuado o balanco hidrico para os trés niveis de rega, seguindo 0 programa
CONDUZ REGA V2 (Mendes, a publicar), que tem por base o programa CROPWAT
da FAO. Para o célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) consideraram-se 0s
dados da estagdo meteorol 6gica espanhola de Sagrgjas.

Para 0 célculo da Eficiéncia de Uso da Agua (EUA) consideramos a semente colhida no
campo do agricultor (continha, em média, 10% de humidade):
producdo de semente (kg/ha) / volume de 4gua utilizada na rega (m*/ha)

Para a andlise econdmica considerdamos os valores referidos em trabalho elaborado para
0 mesmo agricultor (Silva, 2007), a excepcdo da quantidade de &gua utilizada na rega,
em gue nos baseamos nos cal culados no presente trabalho (quadro 1).

Quadro 1 — Conta de cultura do milho (€/ha) para o sistema de rega localizado

Modalidade | Preparacdo | sementeira | Amanhos | colheita | Rega** | Electri- | TOTAL
do terreno culturais* cidade***

T1 - 100% 218,5 242,74 477,91 60 163,8 150 1312,95

T2 - 66% 218,5 242,74 477,91 60 96 110 1205,15

T3 - 50% 218,5 242,74 477,91 60 67,8 80 1146,95

** considerando o prego da agua de 0,02€/m3

Fonte: adaptado de Silva (2007)
*aplicacdo de herbicida, adubacéo cobertura e instalagdo do sistema de rega

*** egtimativas efectuadas para T2 e T3 com base nos valoresreaisde T1




3 — Resultados e discussao

Analisando as condi¢fes iniciais do ensaio, verificAmos que a densidade de plantas
(entre 63000 em T2 e 65000 em T3) foi inferior a esperada (proxima das 80000
plantas’ha), o que se tera devido a atraso na sementeira (normamente realizada em
Abril para uma cultivar “FAO 600") e dificuldade na instalagdo do sistema de rega,
provocados por falta de mdo de obra, uma vez que a prioridade é a parcela principal
com rega por pivot. Ndo se verificaram diferencas significativas entre tratamentos

(figura 1), apesar de haver uma tendéncia para a reducéo do n° de plantasem T2.
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Figura 1 - Namero de plantas por unidade de érea, antes da floracéo, para os trés niveis de rega
testados

O peso seco por planta a floracdo (em 31/7) mostrava alguma tendéncia para revelar o
efeito da menor disponibilidade hidrica em T3 (figura 2a), embora sem diferencas
significativas. Na colheita procuramos confirmar esta tendéncia e verificamos que as
diferencas se mantinham ndo significativas, ocorrendo até um esbater daguelas
anteriormente verificadas (figura 2b). Ta facto pode dever-se a ndo existir
efectivamente efeito darega, ou a factores externos ao ensaio como diferente ataque de
doencas no final do ciclo (dados ndo apresentados). Ja o efeito dos diferentes niveis de
rega se manifestou na atura da planta e no n° de folhas a floragcdo, em que a menor
quantidade de &gua conduziu a menor expressao do potencial de crescimento das plantas
(figura 3).
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Figura 2 - Peso seco (g) por plantaafloracdo (a) e a colheita (b) para ostrés niveis de rega

testados
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Figura 3 - Alturada planta (a) e n° de folhas por planta (b) em 31/7 (florag&o) para os trés
niveis de rega testados

N&o existiram diferencas significativas entre nivels de rega quanto aos componentes da
producdo de semente relativos ao n° de espigas por planta e por unidade de area (figura
4). Contudo, como o0 n° de plantas e 0 n° de espigas foram calculados de forma
independente e em datas distintas do ciclo (respectivamente antes da floracdo e a
colheita), podemos deduzir que é o baixo n° de plantas/m? que esta a limitar a producao.
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Figura 4 - Componentes da produgéo de semente relativos ao n° de espigas por unidade de area
(a) e por planta (b) para os trés niveis de rega testados

N&o se verificou efeito significativo do nivel de rega no tamanho da semente (figura 5a)
nem no indice de colheita (figura 5b), apesar de haver tendéncia para a diminui¢do no

valor destes componentes quando se passade T1 para T3.
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Figura5 — peso de 100 sementes (a) e indice de colheita (b) para os trés niveis de rega testados

A producdo de semente revelou efeito significativo do nivel de rega, com a limitagdo
hidrica, imposta, a conduzir a menor quantidade de semente (figura 6a), sendo a reducéo
del17% em T2 ede 11% em T3, relativamente a T1 (figura 6b).
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Figura 6 — Producéo de semente (kg/ha) nos trés niveis de rega testados (@) e producao relativa,
tomando como referéncia o nivel T1 (b).

Estes valores observados na reducéo da producdo estdo de acordo com a estimativa
efectuada pela aplicacdo do programa CONDUZ REGA V2 (quadro 2) que permite
prever uma diferenca de cerca de 10 pontos percentuais entre a reducdo da producéo em
T1 e em T3. Referimos ainda neste quadro a quantidade total de égua aplicada na rega
(819mm em T1), separada em dotagdo Util e em excesso, por se ter ultrapassado a

capacidade de campo.

Quadro 2 — Valores da dotagdo Util de rega, evapotranspiracéo, precipitagdo, perdas de &gua e
reducdo previsivel da producdo de semente nos trés niveis de rega testados

Caracteristica Nivel de rega
T1-100% T2-66% T3-50%
Dotacdo atil (mm) 586 404 319
ETo (mm) 529 529 529
Precipitacdo total  (mm) 55 55 55
Precipitacdo Efectiva (mm) 13 25 25
ETCr (mm) 440 428 400
ETCm (mm) 488 488 488
ETCr/ETCm (%) 90% 88% 82%
Perdas de agua (mm) 233 76 20
Reducdo relativa de ETC: 1-ETCr/ETCm 9,8% 12,3% 18,0%
Reducdo relativadaproducdo:  1,25*(1-ETCr/ETCm) 12,2% 15,3% 22,5%

A leitura dos balancos hidricos representados na figura 7 em conjugacdo com o quadro
2 permite-nos colocar as hipoteses de ter ocorrido (i) falta de &gua em T1 no final do
ciclo, o que tera penalizado a producéo neste tratamento, que tomamos como referéncia,




aém de ter influenciado também (mas ndo segundo o esquema delineado) os
tratamentos correspondentes as restricdes hidricas impostas; (ii) excesso de agua no
inicio do ciclo, cuja consequéncia para a producéo ndo é clara, mas sera prejudicia
financeiramente para o agricultor, tanto mais quanto mais elevado for o custo da agua.
Teré ocorrido ainda deficiéncia na nutricdo mineral das plantas dado que a fertilizacéo
de cobertura era efectuada em simultaneo com os outros métodos de rega, pelo que
deveria ter havido mais tempo de injeccdo de fertilizante para a rega localizada (mas
ndo era possivel efectuar fertilizacdo diferenciada), o que tera contribuido sobretudo
para a baixa producéo de semente em T1.
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Considerando a disponibilidade de &gua como factor limitante, a maior produgdo por
m3 de &gua utilizada ocorreu com a dotacéo de 50% (figura 8). Para este resultado tera
também contribuido 0 excesso de &gua, ocorrido sobretudo em T1 e que devera ser

evitado no futuro.

Eficiéncia de uso da agua
(ton/m3)

P I N N W
o [$)] o [$)] o
I | | |

o
[6)]
I

o
o
I

100% 66% 50%

Modalidade de rega

Figura 8 — Eficiéncia de uso da &gua para os trés niveis de rega testados.

Numa breve andlise econdémica dos resultados, tomando em consideracdo o prego rea
de venda da semente produzida (619€/ton) e o preco da dgua utilizada (0,02€/m*), além
dos restantes custos de producéo referidos no quadro 1, o custo por tonelada de semente
foi muito semelhante em T1 e T3, com o valor mais elevado em T2, devido a menor
producéo de semente (figura 9). Considerando o custo da dgua da ordem dos 0,13€/m®
(tomando como exemplo o que se preconizou para 0 Alqueva (Ribeiro, 2002), o




resultado econémico passaria a estar de acordo com a eficiéncia de uso da &gua, ou segja,
0 custo por tonelada seria menor no tratamento com maior eficiéncia de uso da dgua
(quando fornecemos 50% das necessidades da cultura).
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Figura 9 — Custos de producéo por tonelada de semente colhida, considerando o custo actual da
&gua de 0,02€/m® e um custo mais préximo do real, de 0,13€/m>.

Com base nos custos apresentados (com o preco da agua a 0,02€/m°), o rendimento
liquido para o agricultor foi praticamente nulo em T1, devido a baixa producéo de
semente verificada, enquanto que se a producdo tivesse atingido o valor esperado (cerca
de 13000 kg/ha) o agricultor teria um resultado liquido de 884€ha.

4 — Conclusoes

A producéo de semente (7800kg/ha em T1) foi bastante inferior a esperada (cerca de
13000kg/ha nestas condic¢des), devido essencialmente a (1) baixa densidade de plantas
decorrente de sementeira tardia e de falta de &gua na emergéncia (por falta de méo-de-
obra para executar as operagoes de sementeira e instalagdo do sistema de rega); (2) fata
de &gua no fina do ciclo, o que tera penalizado a producdo em T1, que tomamos como
referéncia, além de ter influenciado também (mas ndo segundo o esguema delineado) os
tratamentos correspondentes as restricdes hidricas impostas;, (3) deficiéncia na
fertilizac8o que tera novamente penalizado sobretudo T1; (4) solo com baixo potencial
produtivo. N&o podemos esquecer que esta era uma parcela“margina” paraa cultura do
milho, por estar instalada numa érea limitrofe da &rea principal, regada por “pivot”. Em
consequéncia, Nos momentos criticos era dada prioridade a outras parcel as.

Tera ocorrido excesso de agua no inicio do ciclo, que poderd ndo ter penalizado a
producéo de semente, mas penaliza o rendimento do agricultor e diminui a eficiéncia de
uso da agua, factor a ter em consideracdo no cenario de reduzida disponibilidade de
&gua que se preconiza.

A andlise econémica mostrou que, com o actual preco da &gua (0,02€/m3), o custo por
tonelada foi superior no tratamento com rega a 66% (0 menos produtivo), sendo os
valores muito semelhantes para os outros dois tratamentos. No cenario de aumento de
precos (por exemplo 0,13€/m3 previsto para 0 Alqueva), com as producdes obtidas, o
custo por tonelada seria decrescente de T1 para T3, de acordo com a eficiéncia de uso



da agua: menor custo quando a agua é utilizada de forma mais eficiente para a producéo
de semente. O resultado econdémico liquido obtido com a producéo desta parcela terd
sido praticamente nulo para o agricultor, mas teria sido superior a 800€/ha, se se tivesse
atingido a producéo esperada.

As vicissitudes ocorridas pelo facto de estarmos a trabalhar em condi¢des de “campo do
agricultor” (ex. fata de mdo de obra em momentos criticos) deverdo ser
contrabalancadas com o que se ganha em termos de aproximagdo dos resultados as
condicoes reais de producdo. O trabalho carece contudo de maior niUmero de anos de
repeticdo para que se identifiquem e isolem os resultados “acidentais’ e se obtenha
informacdo que contribua para que a agua sgja utilizada de forma mais eficiente mas
sem penalizar o rendimento econdmico do agricultor.
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