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Introducao

Dentre as espécies cultivadas, o milho (Zea mays L.) figura no cenario mundial como cultura
de destaque, notadamente em virtude de sua multiplicidade de utilizacdo, desde a alimentagdo
humana e animal até a industria de alta tecnologia e utilizacdo na producdo de biocombustiveis,
evidenciando o milho como cultura de expressiva importancia econdmica para o agronegdcio
mundial (Ribeiro et al., 2015).

Silva et al. (2015) reportam que a disponibilidade hidrica no Nordeste brasileiro é um fator
limitante para a producdo agricola, devido aos baixos indices pluviométricos proeminentes da
Regido, cendrio caracterizado pela irregularidade na distribuicdo temporal e espacial das chuvas.
Nessas condicOes, deve-se ressaltar que o déficit hidrico é um dos fatores responsaveis pelas baixas
produtividades das culturas em regides semiaridas, merecendo destaque no que tange ao
desenvolvimento de estratégias promissoras para mitigar seu efeito negativo (Alderfasi et al., 2016;
Wu et al., 2017).

A escolha de hibridos adaptados as condigoes edafoclimaticas dos ambientes de cultivo consiste
em estratégia importante para a garantia de colheitas expressivas. Esta informacdo é fundamentada
no fato de que a cultura do milho é caracterizada por exigir alta demanda hidrica e também por ser
uma das mais eficientes no uso da dgua, ou seja, tem uma alta relacdo de producdao de matéria seca
por unidade de dgua absorvida (Silva et al., 2012).

Em sentido complementar, é importante ressaltar que a disponibilidade de agua em condicOes
ideais favorece a manutencdo da umidade do solo em nivel ideal para a cultura, garantindo seu
crescimento e desenvolvimento pleno (Xavier et al., 2014). Nesta conjuntura, o uso de laminas de
irrigacdo localizada vem sendo muito empregado para suprimento da demanda hidrica do milho,
visando o uso racional da agua e evidenciando sistemas de producdo que envolvam aspectos
econdmicos, ambientais e sociais, que busquem formas de manejo que possibilitem a conservagao
dos recursos naturais, sobretudo o recurso agua (Silva et al., 2015).

Em outro aspecto, cabe a ressalva de que, em geral, as diferencas entre populacées ou entre
amostras sao dependentes de um conjunto de variaveis e ndao apenas de uma. A utilizacdo de uma
Unica varidvel pode levar a resultados com baixa relevancia para explicacdo de fendmenos
complexos. De fato, existem situacdes em que a andlise de varidveis de forma individual ndo
evidencia diferencas entre tratamentos, enquanto que a andlise global multivariada torna as
diferencas evidentes, denotando a necessidade de se respeitar a estrutura de interdependéncia de
variaveis e realizar analise multivariada sempre que possivel (Hair et al., 2009). Salienta-se que a
Andlise de Componentes Principais (ACP) é eficiente para reduzir altas dimensdes do espaco de
dados em espaco com dimensdes menores (Ranamukhaarachchi et al., 2017; Yi et al., 2017).

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho analisar os componentes do milho em
resposta a aplicacdo de laminas de irrigacdo, além de verificar se o emprego de analise multivariada
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de dados é eficiente para evidenciar diferengas a partir da redugdo das dimensdes originais dos
dados em dimensdes menores com informacoes relevantes para este estudo.
Metodologia
O experimento foi realizado em duas épocas experimentais, sendo a primeira época (E;)
conduzida no periodo compreendido entre os meses de abril e agosto de 2015 e a segunda época
(E.) entre agosto e dezembro do mesmo ano. A area experimental esta localizada nas coordenadas
de latitude: 09°45°20,7” S, longitude: 37°25°12,3” W e altitude de 18 m (Barros et al., 2012).
Durante as épocas de realizacdao da pesquisa foi realizado monitoramento climatico expresso por
meio das varidveis agroclimaticas obtidas na estacdo meteorolégica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia-INMET (latitude: 09°44°56” S, longitude: 37°25°51° W e altitude de 15
m) localizada a 1600 m da éarea experimental, sendo. Foram coletadas amostras de solo para
caracterizacao fisicoquimica (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos da drea experimental.

Camadas Atributos
Areia (%) Silte (%) Argila (%) Textura

0,00-0,30 m 60,58 26,50 12,92 FA'
030060m 5265 42,61 4,74 FA!

CC (cm® cm™) PMP (cm® cm™®) Densidade (g cm™) Porosidade (%)
0,00-0,30 m 22,61 6,43 1,39 48,13
030060m 2647 6,45 1,41 47,78

pH KCI (1:2,5) M.O. (%) P (ppm) K (ppm)
0,00-0,30 m 6,54 1,07 31,00 76,00
0,30-0,60 m 5,95 0,93 13,00 43,00

! Franco Arenoso.

A agua utilizada no experimento foi proveniente da calha do Rio Sdo Francisco, distante 113,0 m
da area experimental. Foi coletada amostra de 1 L no entorno do ponto de captacdo,
acondicionando-a em vasilhame de agua lavada trés vezes com a prépria agua coletada e
posteriormente encaminhada ao Laboratério Central Analitica em Maceidé, AL, para realizacdao de
analises quimicas e de salinidade, sendo registrados os seguintes valores: pH=8,15, Ca=0,44 mmol.
L*, Mg=0,16 mmol. L", Na=0,88 mmol. L*, K=0,03 mmol. L, Fe=0,08 ppm, Condutividade
Elétrica=0,16 dS m™, Carbonatos=0,00 mmol. L™, Bicarbonatos=0,32 mmol. L, Cloretos=0,89
mmol. L%, Sulfatos=0,35 mmol. L*, Razdo de Adsor¢io de Sddio=1,54, Classe=C1-S1,
Classificacdo Geral= Sem Restricao.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos,
correspondentes as laminas de irrigacdo de L,=444,46 mm, [,=453,83 mm, L[3;=463,21 mm,
L,=472,59 mm, Ls=481,97 mm, L=491,34 mm, aplicadas na primeira época experimental e
L,=467,25 mm, [,=581,64 mm, L;=696,01 mm, [,=810,37 mm, Ls=924,85 mm, L=1039,23 mm,
aplicadas na segunda época experimental, com quatro repeticoes representadas pelos blocos.

Utilizou-se sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, constituido de fita gotejadora de 16
mm de didmetro nominal, com emissores de vazdo 7,5 L h™' espacados a cada 0,20 m, operando sob
pressdo de servico de 10mca. Para automacdo do sistema, adotou-se um conjunto de seis
eletrovalvulas acionadas a partir de um programador de seis estacoes.

A éarea experimental total (480 m?®) foi cultivada em Sistema de Plantio Direto, sendo a
semeadura do milho, hibrido AG 7088 da Agroceres, realizada com o solo em capacidade de campo,
em duas épocas experimentais (E;=11/04/2015 e E,=25/08/2015), adotando-se trés sementes
distribuidas igualmente em cada emissor. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com base na
reposicdo da agua evapotranspirada (ET.), calculada através da soma da ET. e precipitacao
pluviométrica diaria (mm) de dois dias anteriores ao dia do evento de irrigacdo. Os tempos

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br
www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

DIVERSIDADE: APRENDER © SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM G SEMIARIDO

necessarios para reposicao das respectivas laminas foram gravados no programador a fim de acionar
e interromper o acionamento do sistema de irrigacao.

Os componentes da producdo de milho foram expressos por meio das varidveis: massa de mil
graos (MMG g 1000 grdos™), nimero de espigas por parcela (NEP un parcela™), rendimento de
graos secos (RGS kg ha™), comprimento de espiga (CES cm espiga™), didmetro de espiga (DES mm
espiga™), nimero de linhas por espiga (NLE un espiga™), niimero de grédos por linha (NGL un linha
1), niimero de grdos por espiga (NGE un espiga™), massa de grdos por espiga (MGE g espiga™),
massa de sabugo (MAS g sabugo™), massa de espiga despalhada (MED g espiga™) e massa de
palhas (MPA g) de milho.

Os dados foram padronizados, de modo a tornar a média nula e variancia unitaria. A estrutura
multivariada dos resultados foi avaliada por meio da Andlise exploratéria de Componentes
Principais (ACP), condensando-se a quantidade de informacdo relevante contida no conjunto de
dados originais em um menor nimero de dimensdes, resultantes de combinacdes lineares das
variaveis originais geradas a partir dos autovalores mais elevados na matriz de covariancia (Hair et
al., 2009).

Foi possivel reduzir o espaco multidimensional do conjunto original de variaveis em trés
Componentes Principais (CP) com autovalores maiores que a unidade (A > 1,0), conforme preconiza
o critério de Kaiser para escolha de CPs. Juntos, os Componentes escolhidos explicam 88,56% da
variancia total, sendo que o primeiro Componente Principal (CP1) retém 61,3% da variancia total
acumulada, enquanto que o segundo e terceiro Componentes (CP2 e CP3) contribuem com 15,2% e
12,1%, respectivamente, desta variancia. No CP1, foram elencadas sete variaveis com carga fatorial
(r) expressiva, enquanto que nos CP2 e CP3 duas varidveis se destacaram. Em todos os
Componentes, a associacao entre as varidveis expressivas e o CP foi classificada como forte,
conforme classificacdao de Dancey e Reidy (2013), em que: r = |0,10] até |0,30| (fraca); r = |0,40]| até
0,6| (moderada); r = |0,70| até |1,00| (forte) (Tabela 2).

Tabela 2. Autovalores maiores que a unidade, porcdo da variancia explicada e coeficientes de
correlacdo entre os componentes principais e as 12 variaveis.

CPs by 2% Cargas das Variaveis (1)
° MMG NEP RGS CES DES NLE NGL NGE MGE MAS MED MPA

CP1 736 61,34 -0,96 -056 -0,98" -0,83" -0,92" -0,46 -0,33 -0,57 -0,96" -0,96" -0,97" -0,42
CP2 1,82 1516 -024 -004 -0,13 036 -030 025 0,85 0,80 -0,11 -0,23 -0,12 -0,14
CP3 145 12,06 0,03 -0,71° -0,08 -0,21 0,07 059 -0,08 0,12 -0,04 0,03 -0,05 0,72

CPs: componentes principais; A: autovalores; 6°%: por¢do de variancia explicada; *: coeficiente de correlagdo expressivo
entre a varidavel e o CP.

A partir da projecdo dos escores fatoriais dos dois primeiros CPs em duas dimensdes, constatou-
se que 61,34% da variancia deve-se a variacdo temporal representada pelas épocas experimentais
(E), de modo que os escores da primeira época (E;), bem como a direcao das variaveis, assumem
posicdes relativas a esquerda no CP1 enquanto que os da segunda época (E,) localizam-se a direita.
No CP2, é possivel observar que 15,16% da variancia deve-se a separacao entre as laminas de
irrigacao (L) nos planos superior e inferior. A inobservancia de ordem hierarquica entre as laminas
na E; denota ndo haver efeito expressivo das mesmas nesta época. Por outro lado, o fato das
maiores laminas (Ls e Lg) terem assumido posicdo no plano superior evidencia influéncia positiva
destas sobre o conjunto de variaveis projetadas no CP2 quando comparadas a L; (Figura 1 A e B).

No CP3, observa-se que a Lz se sobressaiu as demais laminas na E; evidenciando a massa de
palhas com elevado poder discriminatorio, enquanto que na E, as laminas L, e Ls proporcionaram
maior massa de palhas em detrimento do niimero de espigas por parcela, tendo esta tltima variavel
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melhores resultados nas laminas L;, Ls e Lg, enfatizando-se a relacdo inversa entre estas duas
variaveis do CP3 (Figura 1 C e D).
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Figura 1. Projecao bidimensional das laminas de irrigacdo (L), épocas experimentais (E) e das 12
variaveis nos componentes principais 1 x 2 (A e B) e 1 x 3 (C e D).L;E;=444,46 mm, L,E;=453,83
mm, [:E;=463,21 mm, L4E,=472,59 mm, L:E;=481,97 mm, L¢E;=491,34 mm, LE,=467,25 mm,
L,E;=581,64 mm, L;E,=696,01 mm, L.E,=810,37 mm, LsE,=924,85 mm, L¢E,=1039,23 mm,
E1=11/04/2015 - 11/08/2015, E,=25/08/2015 - 25/12/2015.

Resultados e Discussao

Incrementos nos componentes de producdo do milho em resposta ao aumento das laminas de
irrigacdo eram esperados nas condigoes em que o experimento foi desenvolvido, uma vez que a area
experimental esta localizada em regido semiarida, sendo caracterizada pela limitacdo temporal e
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espacial de recursos hidricos, requerendo o uso de irrigacdo suplementar para atender a demanda da
cultura (Silva et al.,, 2015). Ressalte-se que o uso de irrigacdao para complementacao da agua
precipitada naturalmente consiste em importante estratégia de manejo no cultivo de milho, evitando,
sobretudo, a deficiéncia hidrica em fases cruciais de desenvolvimento e producao (Ribeiro et al.,
2015).

A reducao do espaco multidimensional dos dados deste experimento, em espaco de menor
dimensdo, consiste em estratégia importante para melhor compreensao dos resultados, constituindo
importante ferramenta auxiliar na tomada de decisdes sobre o cultivo de milho irrigado com laminas
de agua variaveis. De fato, analisar e compreender estudos complexos sdo tarefas desafiadoras,
sobretudo devido ao elevado volume de dados envolvidos e ocorréncia de multicolinearidade entre
variaveis, evidenciando o emprego de andlises multivariadas, por exemplo, Andlise de
Componentes Principais, como ferramenta eficiente para mitigar estas dificuldades
(Ranamukhaarachchi et al., 2017; Yi et al., 2017).

Conclusoes

Os componentes de producdo do milho, hibrido AG 7088, ndo foram influenciados pela
variacdo de laminas de irrigacdo na primeira época experimental. Na segunda época experimental, o
aumento das laminas de irrigacdo promoveu ganhos expressivos na massa de mil graos, rendimento
de graos secos, nimero de graos por linha, nimero de graos por espiga, massa de sabugo e massa de
espiga despalhada.

O emprego de analise multivariada de Componentes Principais foi eficiente para reduzir o
espaco multidimensional do conjunto original de varidveis em trés dimensdes com informacdes
relevantes para evidenciar diferencas entre laminas de irrigacao e épocas experimentais.
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