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RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida com a finalidade de anali
sar a resposta do milho (Zea mays, L.) a irrigacao em diferentes
periodos fenologicos. 0 estudo foi conduzido a nivel de campo no
planossolo Vacacai, numa area caracteristica dos solos de varzea
do Rio Grande do Sul, localizada na Estacao Experimental do Arroz
(IRGA) em Cachoeirinha. 0s subperiodos sujeitos a suplementacao
de agua foram: (a) plantas com 5 a 6 folhas-50% do pendoamento;(b)
50% do pendoamento -75% do espigamento; (c) 75% do espigamento-matu
racao leitosa; (d) plantas com 5 a 6 folhas-maturacao leitosa;(e)
semeadura-maturagao fisiologica. Para comparacao, foi observado o
rendimento da cultura numa testemunha nao irrigada. Foi empregado
o metodo de irrigacao por sulcos com plantio nos camalhoes, e a
cultivar utilizada foi a Agroceres-64A. Os resultados obtidos in-
dicaram que a suplementagao de agua entre os estadios das plantas
com 5 a 6 folhas até a maturacao leitosa ou durante todo o ciclo
apresentaram as maiores produtividades, 6.382 e 6.107 kg/ha, res-
pectivamente. Na comparacao das medias de produtividade dos trata
mentos, comprovou-se que a irrigacao entre o estadio de plantas
com 5 a 6 folhas ate a maturacao leitosa proporcionou um aumento
de 82% em relacao a testemunha e 74%, quando irrigado durante to-
do ciclo. Observou-se tambem acrescimos em produtividade aos tra-
tamentos com ifrigagéo nos subperiodos 5 a 6 folhas- pendoamento,
4.661 kg/ha, e pendoamento-espigamento, 4.598 kg/ha.
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ABSTRACT

This study was performed to analyse the response of corn
(Zea mays, L.) to irrigation at different phenologic periods.Field
research was performed on Vacacai planosol in an area typical of
Rio Grande do Sul flood plain soils, at the Experimental Rice Sta-
tion (IRGA), in Cachoeirinha. The subperiods for administering water
supplements were: (a) plants with 5 to 6 leaves-50% of tasseling ;
(b) 50% of tasseling-75% of silking; (c) 75% of silking-milky matu
ration; (d) plants with 5 to 6 leaves-milky maturation; (e) sowing
physiological maturation. For purposes of comparison, crop yield
was observed in a non-irrigated control crop. The furrow irrigation
method was employed, planting Agroceres-64A hybrid, on the ridges.
The results achieved showed that the water supplement provided
between the stages when plants had 5 to 6 leaves until maturation
or throughout the cycle provided the highest productivities,6,382
and 6,107 kg/ha respectively. Comparing the productivity averages
of the treatments it was proved that irrigation between the stages
when plants had 5 to 6 Teaves until maturation caused an 82% in-
crease as compared to the control and 74% when irrigated throughout
the cycle. Increased productivity was also observed when irrigation
treatments were provided during the subperiods with 5 to 6 leaves-
tasseling, 4,661 kg/ha, and tasseling-silking, 4,598 kg/ha.
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1. INTRODUCAD

A necessidade de suprir o mercado consumidor de ali-
mentos estimulado pelo surgimento de grandes centros urbanos e,ate
mesmo, as boas perspectivas do mercado mundial, tem exigido um me-
lhor desempenho do setor agropecuario com vistas ao aumento da pro
ducao. tm principio, a expansao de areas cultivadas e o aumento da
produtividade, aparecem como um conjunto de medidas para contornar
esta situacao.

0 Rio Grande do Sul possui, hoje, poucas areas deso-
cupadas, restando entao, elevar a produgao com o incremento da pro
dutividade por unidade de solo cultivado. Surge ainda, uma tercei-
ra‘alternativa que seria a melhor utiiizacao das varzeas, normal-
mente destinadas ao cultivo do arroz, pela introdugao de outras cul
turas (milho, sorgo, soja, etc.) durante o periodo de pousio (2 a
3 anos sem cultivo).

Enquanto as adubacoes e o combate as pragas passaram
a constituir praticas rotineiras em algumas das propriedades ru-
rais, nao havendo duvidas por parte do agricultor sobre suas van-
tagens, o mesmo nao tem ocorrido com a irrigagao. Mas as pesquisas
comprgVam cada vez mais que a técnica de irrigagao nao sO proporci
ona uma producao estavel, como possibilita uma elevagao da mesma.

A suplementacao de agua € indispensavel em regioes
onde o0s recursos hidricos naturais, como chuva ou reserva de agua
no solo, sao insuficientes ou mai distribuidos para atender plena-
mente as necessidades dos cultivos. Por isto, o planejamento do u-



so da agua merece especial atencao em regiodes que apresentam  maior
probabilidade de ocorrencia de deficiencias hidricas durante a es
tégﬁo de crescimento da cultura. Deve-se ter em mente que em €po-
cas de estiagem os cursos de agua apresentam as menores vazoes e a
necessidade de racionalizagao, face a sua escassez, soma-se a dete
riorizagao de sua qualidade atraves da poluicao industrial, esgo-
tos urbanos e contaminacao por defensivos agricolas.

Normalmente, a implantacao e a conducao de um siste-
ma de irrigacao implica na necessidade de capital inicial, mao-de-
obra, disponibilidade de agua e outros, que nem sempre estao pron-
tamente disponiveis. Entretanto, uma propriedade pode ser planeja-
da de maneira que se possa obter o maximo aproveitamento com o mi-
nimo de gastos. Para isto, basta que se faca a suplementacao de a-
gua ao solo apenas nos periodos do ciclo vegetativo da cultura que
mais respondem a irrigagao, principalmente se o manancial € insufi
ciente para atender a demanda durante o ciclo.

Ha que se considerar tambem, que o cultivo do milho
em solos de varzeas ou solos hidromorficos, normalmente vem apre-
sentando serias dificuldades em funcao dos alagamentos temporarios
ocorridos por ocasiao de chuvas. No entanto, sao poucas as lavou -
ras que utilizam praticas eficientes para contornar este tipo de
problema, tal como o sistema de cultivo sobre camalnoes.

Na busca de maiores informacoes relativas ao estudo
do comportamento da cultura do milho, considerando os aspectos ci-
tados anteriormente, implantou-se este experimento na tstacao Expe
rimental do Arroz (E.t.A.-IRGA) de Cachoeirinha, com os seguintes
objetivos:

a) Testar a viabilidade da irrigacao suplementar no
milho em solos de varzea do Rio Grande do Sul;

b) Definir o melhor subperiodo para irrigagao;

c) Verificar a eficiencia de utilizacao de agua nos
diferentes subperiodos da cultura.



2, REVISAU BIBLIOGRAFICA

2.1, NECESSIDADE DE IRRIGACAO SUPLEMENTAR NO RIO GRANDE DO
SUL,

Segundo WITHERS & VIPOND (1977), a irrigacao € dita
suplementar quando a cultura pode se desenvolver com a umidade pro
veniente das chuvas, mas a aplicacao artificial de uma lamina de
agua suplementar, traduz-se em incremento de produtividade. A ir-
rigacao neste caso, tem como objetivo basico repor ao solo o dé-
ficit de umidade resultante da insuficiencia de precipitacao plu-
viométrica para compensar o0 uso consuntivo dos cultivos (GRASSI,
1981).

Este tipo de irrigacao apresenta uma melhoria tecni
ca das praticas usuais. Emprega-la ou nao, depende do retorno eco
nomico que possa produzir. km alguns climas, a irrigacao permite
o plantio de culturas em areas ou estacoes do ano que de outra ma
neira nao seriam produtivos. Por outro lado, como afirma WINTER
(1976), em climas menos rigososos a irrigacao suplementar pode au
mentar a produtividade e a qualidade do produto de forma nao pro-
porciéﬁa] ao custo. Mas nao se pode deixar de considerar que, em
regides sujeitas a estiagens, um sistema de irrigagao disponivel
permite que o agricultor faca uma boa adubagao e plante mais den-
samente todos 0s anos. lsto porque, mesmo nos anos em que nao ha
necessidade de uso do sistema de irrigacao, pode ser creditado a
ele parte do aumento de rendimento, devido ao uso adicional de fer
tilizantes e a maior populacao de plantas, que provavelmente nao



4.

seriam usadas se nao houvesse sistema para assegurar o suprimento
de agua.

Sob o ponto de vista agricola, o consumo de agua de
uma cultura € muito importante, pois via de regra, 0s recursos hi
dricos disponiveis sao limitados. Segundo ALDRICH et alii (1975),
em quase todas as regioes nhao irrigadas onde o milho € uma cultu-
ra importante, a agua pode ser insuficiente durante curtos perio-
dos, mesmo em anos de boa distribuicao de chuvas de verao.

Segundo MOTA & GOEDERT (1966), os valores anuais de
chuva no Rio Grande do Sul normalmente superam os vaTores de eva-
potranspiracao dos cultivos; entretanto, considerando-se a distri
buicao estacional de evapotranspiracao, a qual € muito maior no ve
rao do que no inverno, com valores intermediarios na primavera e
no outono, aliado ao fato de que a distribuicao de chuva € prati-
camente igual nas quatro estacoes do ano, faz com que ocorram €po
cas de excesso e deficiencia de agua do solo. Certamente o Estado
nao pode ser caracterizado como regiao seca, mas os deficits  de
precipitacao prejudiciais a agricultura sao mais ou menos freqlen
tes. E obvio que as secas e o0s excessos de agua, apesar de depen-
derem fundamentalmente das condigﬁes.cljméticas donde se basearam
0s autores, apresentam também estreitas relagdes com o tipo de so
To, no que diz respeito a sua maior ou menor capacidade de armaze

namento de agua no perfil.

Considerando tanto os dados climatologicos como as
caracteristicas fisico-hidricas de alguns solos do Estado, BELTRA
ME et alii (1979) definiram regioes que necessitam apenas irriga-
cao em carater supiementar, regioes que requerem irrigacao conti-
nuamente no verao e regioes onde esta pratica pode ser totalmente
dispensada. No caso especifico dos planossolos unidade Vacacai,lo
calizados na regiao fisiografica Depressao Central, concluiram que
as maiores probabilidades de ocorréencia de deficiencias hidricas
recaem sobre o mes de janeiro, atingindo 47% e 39% para valores de
agua disponive] no solo de 115 mm e 75 mm, respectivamente. Para
estiagens que se prolongam por dois meses, dezembro-janeiro, as



probabilidades de ocorréncia sao 29% e 16% para os mesmos valores
de agua disponivel no solo. Analisando pormenorizadamente os resul
tados do trabalho, percebe-se que a probabilidade de ocorrer escas
sez de umidade cresce consideraveimente na menor amplitude de temj
po considerada (30 dias). Este intervalo de tempo pode abranger par
cial ou totalmente qualquer um dos estadios do ciclo do milho, de
majior ou menor sensibilidade a falta de umidade. Estes dados poem
em evidencia a importancia da irrigacao suplementar nos cultivos
de verao que venham a ser implantados nos soJos desta unidade e re
9150..

Nao permitindo restricOes de umidade no solo, MATZE
NAUER (1980) determinou o consumo de agua pela cultura do milho da
semeadura a maturacao fisioldgica, no municipio de Taquari-RS in-
cluTdo na regiao da Depressao. A evapotranspiracao media de quatro
anos foi de 573 mm (ciclo de 124 dias), com um consumo médio dia-
rio de 4,6 mm. Neste local, a soma dos valores mensais de precipi-
tacao piuviometrica nos meses de nov-dez-jan-fev foram de 441 mm.
‘Considerando que o ciclo da cultura ocorreu praticamente neste pe-
riodo, caracteriza-se uma deficiencia hidrica de, pelo minimo, 132
mm, pois uma fracao da agua da chuva pode nao chegar ao solo. Esta
lJamina deficitaria ja equivale a 23%.das reais necessidades hidri-
cas das plantas. '

A partir de um determinado nivel, as deficiencias e
0s excessos de agua no solo tornam-se prejudiciais aos cultivos. O
grau em que isto ocorre depende fundamentalmente da especie e do
estadio de desenvolvimento da cultura. Voltando ao caso anterior,
se 0 milho responde diferentemente a falta de umidade durante o ci
clo, seus efeitos sobre o rendimento estao mais em funcao da epoca
em que_a mesma ocorreu do que propriamente do aspecto quantitativo.

BURIOL et alii (1980) constataram que a intensidade
e freqliencia de deficiencias hidricas no Estado, aumentam no fim
da primavera, sao maximas durante o verao, diminuem nos meses de
outono e sio minimas no inverno e inicio da primavera. Lembram ain
da, que embora haja falta de agua para os cultivos de verao as pre



cipitacoes, no seu total, sao satisfatorias.

Na verdade, mesmo em regioes onde a quantidade de
chuva satisfaz as exigencias hidricas do milho para alcangar seu
desenvolvimento pleno, pode ocorrer problemas de deficiéncia decor
rentes de irregquiaridades na distribuicao dessas precipitacgoes e
das perdas por escoamento superficial e percolacao profunda para
alem da profundidade radicular. Ha que se considerar que devido as
caracteristicas proprias das chuvas de verao do Rio Grande do Sul,
ou seja, chuvas de forte intensidade e curta duracao, estas perdas
por escoamento sao grandes. Para melhor entendimento, faz-se neces
sario introduzir o conceito de precipitacao efetiva, isto e, a fra
cao da lamina de agua precipitada que realmente foi armazenada no
perfil do solo.

No caso das varzeas, estas chuvas torrenciais geral-
mente superam a velocidade de infiltracao da agua no solo. Quando
nao ha um sistema de drenagem eficiente, o excesso de agua escoa
superficialmente acumulando-se nas depressoes do terreno, causando
nesses Jocais, alagamento temporario. Como se pode ver, os proble-
mas que envolvem o planejamento agricola nos solos de varzeas sao
mais ou menos complexos. Isto porque.ap§s uma determinada chuva,po
de:se ter numa mesma area, locais com deficiencia e locais com ex-
cessos de umidade no solo.

Por sua vez, MOTA et alii (1970) tambem admitem que
grande parte do Estado sofre de dificiencias hidricas nos meses de
verao e que, geralmente, o pico desta deficiencia coincide exata-
mente com os periodos de maior necessidade de agua pela cultura do
milho. Por isso, como afirma MATZENAUER (1980), o conhecimento das
necessidades hidricas durante o ciclo de desenvolvimento do milho
e em cada subperiodo, sao instrumentos importantes no caso de ne-
cessidade de suplementacao de agua por irrigagao ou no planejamen-
to de sistemas de irrigacao, bem como em ajustamentos de epocas de
semeadura em funcao das disponibilidades hidricas da regiao consi-
derada, determinando assim, maior eficiéncia no aproveitamento das

precipitacoes pluviometricas.



2,2, CONSUMO DE AGUA PELO MILHO

0 consumo de agua por culturas agricolas normalmente
se refere a toda agua perdida através das plantas e da superficie
do solo, mais a agua retida nos tecidos vegetais. A perda de agua
da planta para a atmosfera se da principalmente por transpiracao
(na sua forma de vapor) e em menor escala por gutacao (ha forma de
goticula). A superficie do solo perde agua pelo processo de evapo-
racao. Embora a porcentagem de agua nos tecidos vegetais seja al-
tissima, geralmente nao chega a representar 1% do total evaporado
durante o ciclo de crescimento (DOORENBOS et alii, 1979). Em vista
diﬁso, o consumo total de agua dos cultivos (uso consuntivo de uma
cultura) normalmente se refere apenas a agua perdida por evapotrans
piracao (soma da transpiragao com a evaporagao).

Logo, para produzir uma grama de materia seca as plantas ne
cessitam de centenas de gramas de agua. Esta demanda deve ser aten
dida pela agua do solo atraves do sistema radicular. 0 excesso de
agua e perdido para a atmosfera, especialmente pelas folhas que,su
jeitas a agao da radiagao solar e dos ventos, obrigam aplantatrans
pirar incessantemente. Segundo REICHARDT (1975), para que a planta
crésga adequadamente precisa possuir uma economia de agua tal que
a demanda feita sobre ela seja balanceada pelo seu abastecimento
por parte do solo. 0 problema e que a demanda evaporativa devido
a étmosfera (radiacao solar, temperatura, umidade do ar e vento) pa
ra curtos intervalos de tempo, € considerada constante ao passo que
a chuwa, responsavei pela recarga natural de agua ao solo, ocorre
de forma ocasional e geralmente com irregularidade.

Nesses intervalos entre chuvas a planta precisa contar com
a resé&rva de agua contida no solo. Se nao ha reposigao imediata da
mesma quantidade de agua absorvida pelas raizes, o teor de umidade
do solo diminui gradativamente. Como a disponibilidade de dgua as
plantas decresce com a diminuicao da umidade do solo, segundo RI-
CHARDS & WALDLEICH (1952) a planta pode sofrer deficiencia de agua
e, conseqllentemente, reducao no seu crescimento. A realidade mos-
tra que na maioria das situacoes dificilmente a cultura se desen -



volve em ambientes de otima disponibilidade hidrica (solo na capa
cidade de campo) durante todo o seu ciclo, devido as irregularida
des das chuvas. Considerando que o solo funciona como dm resekva—
torio de agua imprescindivel ao desenvolvimento vegetal, o esgota
mento deste reservatorio por uma cultura exige sua recarga arti-
ficial que € o caso da irrigacao. ‘

0 consumo de agua para uma mesma cultura, como por
exemplo o milho, pode sofrer variagoes em fungao da cultivar (ci-
clo, Srea foliar, estatura da planta e sistema radicular), do ti-
po de solo e das condicoes meteorologicas. Pesquisas feitas por
JENSEN (1973) e DOORENBOS et alii (1979) demonstraram que a neces
sidade de agua durante o ciclo do milho varia de 373 e 640 mm e
500 a 800 mm,respectivamente, considerando diversos locais e peri
odos. Em quatro anos de estudo no Rio'Grande do Sul, MATZENAUER
(1980) obteve uma evapotranspiracao (consumo de agua) media de
573 mm, com uma osci]agad de 522 a 634 mm.

Segundo citacao feita por PONS & BRESOLIN (1981), o
milho necessita em torno de 0,75 m3 de'Sgua para produzir um qui-
lograma de grao, enquénto que DOORENBOS et alii (1979) admitem u-
ma'éficiéncid que pode oscilar entre.0,63 m3/kg e 1,25 m3/kg.

2.3, PERTODOS CRITICOS DO MILHO A DEFICIENCIA HIDRICA,

A agua e um elemento fundamental para a producao
vegetal. Tanto a sua deficiencia como seu excesso podem prejudi-
car tremendamente o desenvolvimento e o rendimento dos cultivos.
Entretanto, estes prejuizos variam com a espeécie e com 0 periodo

vegetativo dos cultivos.

0 milho € uma cultura que se adapta a ambientes de
média disponibilidade hidrica (MATZENAUER & SUTILI, 1983),mas pa-
ra que desenvolva todo o seu pctencial de crescimento e produtivi
dade exige que o nivel de umidade do solo permaneca proximo ao 1i
mite hidrico superior (LHS) durante todo o ciclo. 0 Jimite hidri-
co super{or confunde-se com o conceito de capacidade de campo que



e uma funcao do solo e geralmente caracteriza uma tensao de  agua
no solo em torno de 0,1 a 0,3 atm. 0 teor de umidade acima desse
limite determina problemas de drenagem e, abaixo, pode determinar
maior dispendio de energia, por parte das raizes, para rea]iiar a

absorgao da agua do solo, o que vem a caracterizar um déficit hi-
drico.

km termos praticos, a planta pode nao ser afetada quan
do a umidade do solo diminui ate a um determinado nivel, a partir
do qual percebe-se uma queda de produtividéde. Este ponto e denomi
nado limite hidrico inferior (LHI) e esta mais em func3do da planta
do que do solo. O conhecimento dos valores de Timite hidrico supe-
rior e limite hidrico inferior torna-se importante quando se dese-
ja calcular a lamina de agua e o momento de irrigacao. DENMEAD &
SHAW (1962) encontraram num periodo de 5 semanas, iniciado imedia-
tamente antes do péndoamento, trés valores de Jimite hidrico infe
rior do milho, cujas tensoes equivalentes foram aproximadamente 0,3,
2,0 e 12,0 atm, para condicoes meteorologicas extrémas e media (e-
vapotranspiracao de 6 a 7, 3 a 4 e 1,5 mm/dia respectivamente).

Na mesma linha de raciocinio, TAYLOR (1965)citado por
HAGAN (1973), determinou o potencial matricial da agua no solo pa-
ra’que a cultura do milho possa atingir seus rendimentos maximos,
so que ele definiu um periodo de maior e outro de menor sensibili-
dade a falta de agua. O limite hidrico inferior encontrado duran-
te o periodo de crescimento vegetativo equivaleu uma tensao aproxi
mada de 0,5 atm e na maturacao variou de 8,0 a 12,0 atm. A partir
desses dados conclui-se que o0s cultivos respondem diferentemente
para a umidade do solo, mas ha também um comportamento variavel ao
longo do proprio ciclo de uma dada cultura.

0 periodo critico de uma cultura vem a ser aquele em que a
deficiénc?a'de agua se torna mais prejudicial ao desenvolvimento da
mesma. Normalmente, esses periodos criticos coincidem com os de ma
xima atividade fisioldgica da planta. WITHERS & VIPOND (19/7) reco
mendam que ao ocorrer limitagoes no suprimento, deve-se aplicar a
agua nos periodos indicados como criticos. Isto porque em determi-
nadas fases do ciclo a cultura exige baixas tensoes de umidade do
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solo, caso contrario, a produtividade ficara comprometida. Em ou
tros per{odos a tensao de agua no solo nao influira na produtivi-
dade, desde que nao atinja niveis de umidade muito pr6x1mos ao pon
to de murcha permanente* (PMP).

Assim sendo, no planejamento angco]a que envolva um
sistema de irrigacao otimizado, exige-se um bom conhecimento da
fisiologia da planta, principalmente no que diz respeito a maior
ou menor sensibilidade da cultura a escassez de umidade, nos dife
rentes subperiodos feno]691cos.'No caso do milho, especificamente
a pub]icaggo'l RRIGATTION (1976) apresenta algumas caracte
risticas de cada subperiodo:

- Semeadura-emergencia: um teor de umidade adequado € fun-
damental para'garantir a germinagao da semente e o cres-
cimento da plantula. A ocorréencia de deficiéncia ou ex-
cesso hidrico neste subperiodo implicara em muitas falhas
de germinacao.

- Germinacao-5 a 6 folhas (em torno de 30 dias apds a emer
géhcia): fase de estabe]ecimento da pianta, muito impor-
tante para o desenvolvimente do sistema radicular. Tanto
a presenca de umidade como de elementos minerais,sao fa-
tores Jimitantes. 0 consumo de agua ainda é pequeno devi
do ao baixo Tndice de area foliar. Segundo SPRAGUE(1977) ,
ha evidencias de que uma estiagem nao muito forte duran-
te todo este subperiodo € suticiente para reduzir a taxa
de emissao do primordio floral entre as plantas.NICHOLIS
& MAY (1963) concluiram que a ocorrencia de deficits num
espaco de tempo relativamente curto, antecede o'desenvol

~ Vvimento do pr1m6rdio floral e nao afeta o numero total de

espigas esperadas.

Ponto de murcha permanente pode ser definido como sendo a umida
de do solo na qual uma planta, nao turgida, nao restabelece turgi
dez mesmo quando colocada em atmosfera saturada por doze horas
(VEIHMEYER & HENDRICKSON,1948 apud REICHARDT, 1975 - p.231).
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- 5 a6 folhas-pendoamento: a planta atinge o pico de cres-
cimento vegetativo, envolvendo principalmente osistema ra-
dicular, a area foliar e alongamento dos internddios. Nes
te periodo, ha um incremento brusco do consumo de agua fa
ce a aceleragao do metabolismo da planta. A supressao de
umidade num curso de tempo prolongado deve afetar a produ
tividade em decorrencia da redugao da area foliar e do sis
tema radicular, alem do que, se esta deficiencia ocorrer
no final do subperTodo, mais especificamente aos 20 dias
que antecedem a emissao da inflorescencia masculina, 0s
efeitos negativos podem ser ainda maiores.

- Pendoamento-polinizacao: periodo de florescimento cujo i-
nicio e marcado pelo afloramento do pendao, seguido da
emissao dos estigmas pela espiga (espigamento ou emboneca
mento) e, posterior liberacao do polen. A cultura apresen
ta o maximo consumo de Egua em decorrencia do alto indice
de area foliar e da grande atividade fisiologica. A defi-
ciencia hidrica neste subperiodo e nos 10 dias subseqlen-
tes deve afétar tremendamenfe o rendimento de graos,prin-
cipalmente pela redugao do numero de graos por espiga. Is
to ocorre, porque a deficiefncia de agua provoca a murcha
dos estigmas impedindo a fecundacao do ovulo, e, esta si-
tuacao agrava-se pelo fato de que o periodo de poliniza -
cao do milho e muito curto (em torno de 5 dias).

- Po]iniéagéo—maturagéo: a maturacao caracteriza-se por dois
subperiodos distintos, o da polinizagao (final do flores-
cimento) - maturacao leitosa e maturacao leitosa-matura -
cdo fisiologica. No primeiro caso, o consumo medio de a-
gua aproxima-se ao do florescimento, sendo que e aproxima
damente igual nos primeiros 10 dias e depois comega a de-
clinar gradativamente até atingir o final do ciclo (matu-
ragSo.fisiolBgica). 0 déficit de umidade neste subperiodo
(po]inizagéo-maturagao leitosa) deve afetar o rendimento
pela reducao do tamanho de graos. Porem, durante o subpe-
rTodo'maturagao 1eitosa-matukagéo fisiologica, este consu
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&
mo diminui consideravelmente pela senescencia da area fo
]iar que reduz a atividade fotossintética da planta. Nes

te caso, a ocorrencia de estiagens pode nao afetar signi
ficativamente o rendimento final de graos.

Inumeros autores como DENMEAD & SHAW (1959), DOSS
et alii (1962), ENGLAND (i963), PIERRE et alii (1967), SPRAGUE
(1977), STONE et alii (1978), DOORENBOS et alii(1979), MATZENAUER
et alii (1981) e MATZENAUER & SUTILI (1983), mencionam que 0s pe-
riodos de desenvolvimento do milho mais criticos a deficiencia hi
drica sao, em ordem decrescente: florescimento, enchimento de graos
e pico de crescimento végetativo (subperiodo 5 a 6 folhas-pendoa-
mento). | ‘

Em outros periodos como a fase de crescimento inicial (pri
meiros 30 dias ap65}a emergencia), a deficiencia de umidade pode
aprésentar algum aspecto Vantajoso por estimular o desenvolvimen-
to rapido e profundo do sistema radicular (DOORENBOS et alii,1979).
Durante o subperiodo maturacao 1é1tosa-méturag50 fisiologica, a
deficiéncia pode causar a.antecipagéo do fina) do ciclo da cultu-
ra.

.

2;4F RENDIMENTOS OBTIDOS COM E SEM IRRIGACAO,

0 crescimento e o rendimento maximo de um cultivo e
determinado principalmente por suas caracteristicas geneticas e
pela sua adaptacao ao ambiente predominante. Neste caso, as neces
sidades ambientais que dizem respeito ao clima, solo e agua va-
riam com o cultivo e com a variedade ou cultivar. Segundo DOOREN-
BOS et alii (1979), o rendimento de graos da cultura do milho em
regiﬁég de clima sub-tropicai, como pode ser o caso do Rio Grande
do Sul, quando nao ha TimitagGes de agua e fertilizantes e infes-
tacoes de pragas e molestias, deve girar em torno de 7.000 kg/ha
a 10.000 kg/ha.

Ao longo dos anos muitos trabalhos de pesquisa tem
sido realizados para avaliar a resposta da cultura do milho as con
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digoes de umidade do solo nos diferentes periodos de desenvolvimen
to e no ciclo.

Em cultivo de milho realizado a campo no municipio
de Pelotas-RS, MOTA & ROSINHA (1955) obtiveram com irrigacao aumen
tos de ate 91% no rendimento de graos.

BERTRAND & KOHNKE (1957) constataram que a penetra-
¢ao do sistema radicular do milho € afetada pela temperatura, aera
¢ao, teor de umidade e resistencia mecanica do solo. Ségundo 0s ég
tores, a umidade influi tanto direta como indiretamente, sendo que
as raizes nao penetram em um solo com umidade proxima ao ponto de
murcha permanente e que, por outro Jado, o excesso acarreta serias
reétrigEeS devidas a diminuicao do teor de oxigenio no solo. Esses
dois.extremos, por conseqllencia, influiram negativamente no rendi-
mento de materia seca da cultura.

Em ensaio de campo, BERMANN et alii (1969) observa -
ram que as diferengas no rendimento a favor das plantas irrigadas
deram se desde os pr1me1ros estadios de crescimento da cultura do
m1]ho. Por outro 1ado, CAUDURO (1971) utilizando tratamentos com
e sem irrigacao, nao observou diferengas significativas na produti
vidade de graos, pois durante a conducao de campo a prec1p1tagao
foi elevada, mascarando os resultados.

Estudos realizados no municipio de Guaiba-RS, UITDE
WILLINGEN (1971) obteve um acrescimo de 73% na produtividade de mi
Tho nos tratamentos irrigados (6.775 kg/ha e 3.916 kg/ha). 0 autor
observa que a diferengca no rendimento pode ser expliicada pela esti
agem que ocorreu durante os periodos criticos de florescimento e
enchimento de graos, e que a irrigacao aumentou tanto o peso das
espigas como o numero de espigas por planta.

GONDIN (1985) trabalhando com milho irrigado por sul
cos e cultivado sobre camalhbes, em varzea no municipio de Cachoei
rinha-RS, obteve prddutividades que oscilaram de 3.721 e 5.153 kg/ha
para tratamentos sem e com irrigacao, respectivamente.
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Observagoes feitas com o intuito de comparar o rendi
mento de graos entre plantas irrigadas durante todo o ciclo e irrg
gadas apenas nos dois periodos mais criticos do milho (florescimen
to e enchimento de graos), indicaram que no primeiro caso a produ-
tividade foi maior, entretanto sem haver diferenca significativa
entre os mesmos (MILLER & DULEY, 1925; RHOADES et alii, 1954; HOWE
& RHOADES, 1955; JONES et alii, 1957; SCHWAB et alii, 1958; GARD
et alii, 1961; VASQUEZ, 1961).

Comparando o efeito direto da irrigagao no milho a-
plicada em todo o ciclo da cultura, antes e ah6s 0 espigamento,com
o0 plantio sem irrigagéo, CORDNER'(]942) concluiu que o vrendimento
de graos foi bem maior quando se colocou agua do espigamento em di
ante, e que a irrigagSo, antes desta fase, aumentou a estatura da
planta mas nao o rendimento de espigas. Da mesma forma,SOMMERFELDT
(1960) aplicando uma unica irrigacao proximo ao estadio de pendoa-
mento obteve maior rendimento de graos do que a irrigacao durante
todo ciclo. Nestevcaso, provave]mehte, nao deve ter ocorrido maio-
res restricoes de umidade no solo.

Sequndo ROSBACO & BABBONI (i969), a deficiencia de
agua no solo ocorrida durante o periedo, de florescimento afetou de
forma substancial a produtividade de graos da cultura do milho. Na
meéma linha de pesquiéa, GODARD (1955) e COLIGADO et alii (1963) ,
varificaram maiores quebras no rendimento de graos quando a defici
encia ocorreu a partir do final da polinizagao.

Dados obtidos por VOLODARSKIJ & ZINEVIC (1960), evi-
denciaram que uma seca amena por ocasiao do periodo de germinacao
ao inTCio do pendoamento ou uma estiagem mais forte da germinacao
ao estadio de 7 a 8 folhas, podem causar reducoes da estatura e da
idrea foliar do milho, mas sem afetar o rendimento de graos.

Testando os efeitos pela supressao de umidade no so-
1o em diferentes estadios de desenvolvimento do miiho, DENMEAD &
SHAW (]960) concluiram que a deficiéncia hidrica ao nivel de ponto
de murcha ocorrida antes, durante e depois do espigamento reduziu
0 rendimento de graos em 25%, 50% e 21%, respectivamente. Estes re
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sultados também evidenciam que o0 subperiodo pendoamento-espigamen-
to e o mais sensivel d falta de agua. Da mesma forma, MILLER & DU
LEY (1925) obtiveram quebras de 35% e 45% para o periodo de 30 di-
as que antecedeu o pendoamento e os 30 dias que o0s éucederam. RO-
BINS & DOMINGO (1953) determinaram que a deficiencia de agua por
1 a 2 dias durante o pendoamento ou polinizacao do milho causou u-
ma reducao de 22% no rendimento de graos, e uma deficiencia por um
periodo de 6 a 8 dias reduziu o rendimento em torno de 50%.

SILVA et alii (1980) observaram que a deficiencia de
umidade no soJo no inicio do f]orescimento; no florescimento e na
polinizacao afetou sensivelmente a fenologia da cultura do milho,
com conseqliente perda de rendimento em graos. Os resultados mostra
ram que a melhor ekpresséo do rendimento do milho foi obtida quan-
do a irrigacao foi suspensa logo apds 0 enchimento de graos e, a
maior rédugéo (em torno de 32%), quando a deficiencia ocorreu no i
nicio do florescimento.

2.5, IRRIGACAO POR SULCO E CULTIVO EM CAMALHAO,

Buscando melhores alteynativas para a utilizacao de
varzeas com culturas de sequéiro (mi]ho; sorgo, soja, etc,), 1nUmg
ros autores citam o emprego da irrigacao superficial em sulcos e/
ou com plantio sobre camalhoes, tais como MUNDSTOCK (1970), CAUDU-
RO (1971), UITDEWILLINGEN (1971), BERGAMASCHI (1973), ROSSI (1979)
WINKLER (1979), PONS & BRESOLIN (1981), RAMOS et alii (1981), IRGA
{1984) e, GONDIN (1985),

0 metodo de irrigacao por sulcos consiste na condu-
cao da_agua em sulcos, geralmente, situados paralelamente as filei
ras de plantas, durante o tempo necessario para que a agua infil -
trada ao longo do mesmo, seja suticiente para umedecer o solo na
zona radicular (BERNARDO, 1982).

0 uso desse sistema de irrigacao com o plantio sobre
camalhoes parece ter sido o mais indicado para implantacao deste
experimento, por se tratar de solo de varzea onde a falta e 0 ex-

-



16.

cesso de umidade ocorrem associados e com certa freqlencia. No ca-
so especifico das varzeas do Rio Grande do Sul, este sistema apre
senta as seguintes vantagens:

- Nao molha toda a superficie do solo, reduzindo a formacao
de crostas na superficie que reduzem ou impedem a emergen
cia das plantulas;

- Adapta-se bem em cultivos em linhas e em solos de pouca

deciividade;

- Elimina o efeito do alagamento temporario sobre as raizes
da planta, promovendo as trocas gasosas na interface solo
atmosfera.

Nesses solos as desvantagens do referido metodo po-
dem ser caracterizadas por:

- Causar uma reducao muito grande da umidade no camalhao;

- Nao permitir uma boa eficiencia de irrigacao ao longo do
sulco;

.

- Dificultar o manejo: da irrigacao em grandes areas; da co
lTheita quando mecanizada devido ao acamamento no sulco e
ao transito da colhetadeira; e, do controle de ervas dani
nhas sobre o camalhao.

Normalmente, o cuitivo do milho em solos hidromorfi-
cos nao tem alcangado muito sucesso em decorrencia dos danos produ
zidos as plantas em funcao da aeracao deficiente no solo. Tal defi
ciencia e causada pelo excesso de umidade, decorrente da ma drena
gem n;%ura]. A pequena declividade, a presenca de camadas pouco per
me3veis e a baixa condutividade hidraulica (BELTRAME et alii,1979)
favorecem a retencdo da agua no perfil e na superficie, podendo for
mar uma lamina com alguns centimetros de altura que pode permane-

cer na superficie por algumas horas ou ate dias.

0 milho € muito sensivel ao excesso de agua e 0 ala-

gamento do solo, mesmo por um dia, reduz consideravelmente o rendi
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mento de materia seca (JOSHI & DASTANE, 1965), especialmente nas
primeiras seménas do ciclo. ROSSI (1979) observou que a ma aeracgao
do solo sobre as plantas de milho, quando o solo se manteve satura
do e com agua estagnada na superficie por longos periodos, surtiu
maiores efeitos negativos por ocasiao do estadio de plantula. 0 a-
lTagamento, alem de prejudicar as raizes por deslocar o ar do espa-
¢o poroso nao capilar ocasionando deficiencia de oxigenio (HILLEL,
J970), dificulta a germinagao das sementes e interfere na fertili-
zagao dos ovulos durante a polinizacao, bem como na acumulacao de
reservas nos graos (JOSHI & DASTANE, 1966).

Segundo MILLAR (1978), a magnitude dos danos provoca
dos pelo encharcamento sobre os rendimentos das culturas esta dire
tamente relacionada com a duragﬁd da inundacao. Normalmente, as
culturas apresentam diferentés graus de tolerancia ao excesso de
égua,bsendo especifico para cada planta. ROJAS (1972) observou os
danos produzidos sobre o fendimento do milho quando submetido a
inundagao, durante o f]oréscimento, por 3, 7, 11 e 15 dias,os quais
foram de 13%,'57%, 85% e:]OU%, respectivamente.

RAMOS et alii (1981) alcancaram um aumento considera
vel de rendimento de graos no cultivo de milho com o uso de cama-
]hées comparado ao manejo convencional. Concluiram que os altos ren
dimentos obtidos com a utilizacao de camalhao em solos hidromorfi-
cos se devem a maior eficiencia do aproveitamento dos nutrientes
pelas plantas, pois com a ocorrencia de acumulo de agua no solo em
determinados periodos do ciclo, os sintomas de deficiencias de nu-
trientes eram bastante evidentes nas parcelas sem camalhao e que
tal deficiencia teria sido causada pela falta de oxigenio e/ou pe

la desnitrificacao.

Como se pode observar, estas duas técnicas de manejo
de solo (sulco e camalhao) integradas podem propiciar maior estabi
lidade 3 lavoura pelo dominio das aguas, quer para irrigacao, quer

para drenagem superficial.



3, MATERIAL E METOLOS

5,1, LOCAL, SOLO E CARACTERIZACAO CLIMATICA.,

0 trabalho experimental foi1 conduzido a campo, duran
te 0 ano angco]a 1984/85, na Estacao Experimental do Arroz do Ins
tituto Rio Grandense do Arroz (IRGA), no municipio de Cachoeirinha
RS, localizado na regiao climatica da Depressao Central a uma alti
tude de 7 metros, latitude de 29°55' syl e longitude 50°58' oeste.

A area escolhida para implantacao do experimento &
caracteristica das varzeas arrozeiras do Rio Grande do Sul, e cor-
respondé, praticamente, a metade das varzeas gauchas (BELTRAME &
TAYLOR, 1981).

0 solo, segundo BRASIL (1973), classifica-se como
planossolo da unidade de mapeamento Vacacai, relevo plano a suave-
mente ondulado, apresentando substrato de sedimentos aluviais re-
centes, cuja caracterizacao fisico-hidrica encontra-se no Quadro I.

De acordo com o sistema internacional de K8ppen, es-
ta area enquadra-se sob influencia de clima Cfa 2, ou seja, clima
subtrepical Umido de verao quente, com temperatura media do mes
mais quente superior a 22% (MORENO, 1961). No Quadro 2 sao apre-
sentadas as precipitacdes ocorridas em Cachoeirinha no periodo 1975/
85 para os meses de outubro a marco e, no Apendice 1, a caracteri-

-~ . - . . v .
zacao cimatica do municipio.



QuAaDRO 01 - CARACTERISTICAS FISICO-HIDRICAS DO PLANOSSOLO DA UNIDADE VACACAT,
i

GRANULOMETRTA (%)

PROF. Ds 3 Dp 3 P Ea

(cm) (g/cm”) (g/cm™) (%) (%) Areia grossa Areia fina Silte Argila
0 - 20 1,36 2,52 46 11 18 35 36 11
21 - 40 1,60 2,50 36 10 15 30 40 15

Profundidade da camada impermeavel: 1.000 mm
2

Condutividade hidraulica: 0,148 m/dia; r° = 0,940
Taxa de infiltracao estabilizada: 4,4 mm/h; rz = 0,732
Lamina acumulada ate a estabilizacao: 15 mm; rz = 0,965
Onde, Ds - Densidade do solo

Dp - Densidade de partfcu1as

P - Porosidade

Ea - Espago aereo.

FONTE: PROVARZEAS (Relatdrio Técnico da 22 fase - IPH, UFRGS).

6L
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Quabro 02 - PRECIPITALOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS OCORRIDAS
NA EsTacAo ExPerRIMENTAL DO ArRrROz (E.E.A.) DO
INsTITUTO R10 GRANDENSE DO ARROZ (IRGA), CacHo
EIRINHA, RS, (DADOS DA PROPRIA ESTAGAO)

ANO OCORRENCIA MENSAL (mm)

AGRICOLA ouT NOV DEZ JAN FEV MAR
1975/76 101 87 84 129 61 138
1976/77 85 172 108 80 288 72
1977/78 98 92 104 164 45 50
1978/79 137 152 90 13 55 76
1979/80 57 124 165 143 66 42
1980/81 89 124 186 123 275 38
1981/82 33 126 100 30 144 80
1982/83 204 230 71 115 161 122
1983/84 154 109 65 163 85 95
1984/85 113 75 28 44 103 194
MEDIAS 107,1 29,1 100,17 100,4 128,3 90,7

DESVIO (s) 48,8 46,0 46,3 55,3 8Y,2 48,3
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3.2, PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.

As parcelas foram arranjadas segundo o delineamento
blocos casualizados, com seis tratamentos e tres repeticoes. A a-
rea cedida pelo Instituto Rio Grandense do Arroz S.A., para a exe-
cucao do experimento, contava com os sistemas de irrigacao e drena
gem totalmente implantados e com o plantio do milho efetuado ha
seis dias. Esse fato dificultou a distribuigao das repetigoes nos
diferentes blocos. Para contornar a situacao, realizou-se o sor-
teio dos tratamentos ho primeiro bloco e a distribuigcao, nos de -
mais, obedeceu a mesma ordem do sorteio anterior. Desta forma, as
repeticoes de um mesmo tratamento foram dispostas em faixas, ou se
ja, ao longo de um mesmo sulco (Figura 1), permitindo assim,que as
irrigagoes em cada tratamento fossem feitas simultaneamente numa U
nica operacgao. Apesar de nao ser a disposicao mais recomendavel,
premia a eficiencia de distribuicao e aplicacao da agua aos sulcos.

Os seis tratamentos adotados seguem as seguintes es-
pecificagoes:

Tratamento I.... Sem irrigacao (testemunha);

Tratamento II .. Irrigacao no subperiodo 5 a 6 folhas- 50%
do pendoamento (periodo de "pico de cresci
mento vegetativo");

Tratamento IIl . Irrigacao no subperiodo 50% do pendoamento
-75% do espigamento (periodo de "floresci-
mento");

Tratamento 1V .. Irrigacao no subperiodo 50% do espigamento
-maturacao Jeitosa (periodo de "enchimento

- de graos");

Tratamento V ... Irrigacao no subperiodo 5 a 6 folhas-matu-
racao leitosa;

Tratamento VI .. Irrigacao durante todo ciclo da cultura(se
meadura-maturacao fisiologica).
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Cada parcela foi formada por dez fileiras de plan-
tas, cujas tilas tiveram espacamento de 0,6 m e comprimento de
45,0 m, totalizando assim, uma area de 270 m° (6,0m x 45,0m). Des

. 2 N
ta, 126 m
a eliminacao das bordaduras laterais (duas fileiras de cada lado)
e extremidades de fileiras (5,0m em cada extremidade). A area to-

(3,6m x 35,0m) constituiu a area Util da parcela apos

tal do campo experimental representado pelas dezoito parcelas foi
de 4.860 n’

3.3, PRATICAS CULTURAIS.

0 preparo do solo foi do tipo convencional, uma ara
cao e duas gradagens, com subseqlente sistematizacao do terreno
para garantik 0 escoamento da agua no sulco. As declividades ori-
ginais foram substituidas pelas declividades de projeto, sendo nu
la no sentido transversal e 1,9% no sentido longitudinal ao da
irrigacao. |

A cultivar de milho utilizada foi o hibrido precoce
Agroceres-64A, de classe Amarelo, tipo Semiduro e porte medio.

A semeadura foi realizada no dia 19 de novembro de
1984, com o auxilio de um prototipo de implemento projetado para
fazer, simultaneamente, a semeadura, a adubagao, o sulco e o cama
Ilhao (Figura 2). 0 plantio foi realizado em linha sobre os cama
Thoes e a densidade média obtida foi de tres plantas germinadas por
metro linear. Cada camalhao, espacado de 0,6bm entre si, comportou
uma Unica fileira, o que determinou uma populagcao aproximada de
50.000 plantas por hectare. Para garantir e uniformizar a germina

cao todas as parcelas foram irrigadas um dia apos a semeadura.

A adubacao de manutencao foi de acordo com a reco -
mendagao resultante da analise quimica do solo para o nivel medio
de rendiménto previsto de graos de milho (entre 4.000 e 6.000 kg/ha)
utilizando a formula 15-60-20. Em cobertura, foram aplicados 90kg
de nitrogenio por hectare aos 40 dias ap6$ a emergencia,colocados

manualmente entre as plantas, na fileira.



TOPO DO CAMALHAO
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* 0,45m * 0,15m *o.um* 0,23m * 0,37m ~+
* 0,60m 4'
ALTURA DO CAMALHAO 0,15m
LARGURA DO TOPO DO CAMALHAO 0,23 m
LARGURA DA BASE DO CAMALHAOQ 0,45m
LARGURA DA BASE DO SULCO 0,18m
LARGURA SUPERIOR DO SULCO 0,37m
COMPRIMENTO DO SULCO 138 m
DISTANCIA MEDIA ENTRE CAMALMOES 0,60m
NUMERO CAMALHOES POR PARCELA 10
TALUDE DO CAMALHAO . 1:1,3636

FIGURA 02 - ESQUEMA DOS SULCOS E CAMALHOES DA AREA

EXPERIMENTAL, NA EEA - IRGA ,CACHOEIRINHA , RS.
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0 controle de ervas daninhas foi executado aos 35 dji
as apo0s a emergencia, com um arado de tracao animal com ponteirg
do tipo "bico-de-pato", passando-o por dentro do sulco. Em cima do
camalhao, efetuou-se capinas com enxada manual nos locais mais in-
festados. Quanto ao ataque de pragas, a lagarta do cartucho (Spo -
doptera frugiperda Smith & Abbot, 1979) atacou,indistintamente nos
tratamentos, cerca de 90% das plantas vistoriadas durante o perio-

do de crescimento vegetativo, porem nao foi possivel efetuar o con
trole devido a indisponibiiidade de um puiverizador adequado.

3,4, CONTROLE DE UMIDADE DO SOLO, LAMINA DE AGUA APLICADA
E TEMPOS DE IRRIGACAO.

As variacoes da umidade do solo, durante a condugao
do experimento, foram acompanhadas pelo metodo de moderagao de neu
trons, de acordo com metodologia descrita por BELTRAME . & TAYLOR
(1980) em calibracao especifica para tubo de PVC e planossolo fran
co-arenoso da unidade de mapeamento Vacacai. As Jeituras com a son
da de neutrons foram feitas em cinco profundidades, 15-25-45-65-85
cm, com tres repeticoes, nos dezoito tubos de acesso (PVC) instala
dos no centro de cada parcela, no topo do camalhao.

0 calculo da umidade do solo, para fins de projeto,
foi baseado na media ponderada obtida a partir das leituras feitas
no perfil do solo e de suas respectivas profundidades. Para isto,
0os teores de umidade encontrados nas profundidades de 15cm, 25cm e
45 cm foram admitidos como sendo a umidade media existente nas ca-
madas de 0-20 cm, 20-35cm e 35-50 cm, respectivamente (o valor ado
tado como profundidade efetiva das raizes foi 50 cm).

Sempre que o0 potencial matricial do solo atingiu va-
lores em torno de 1,5 atm (20,8% de umidade, vide Figura 3), execu
tou-se a suplementacao de agua naqueles tratamentos que, por ora ,
deviam ser irrigados. A manutencao desta tensao abaixo de 1,5 atm
teve como objetivo manter o solo com umidade acima do limite hidri
co inferior (LHI) escolhido, e o critério utilizado para a adogao
deste valor foi feito através da analise e interpretacao da curva
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caracteristica de umidade do solo. Considerando que, para o milho,
normalmente sio adotados valores de limite hidrico inferior que va
riam de 0,5 a 1,0 atm, percebe-se pela curva que ha pequena varia
cao da umidade entre estas tensces e a de 1,5 atm. Como o método
de irrigagao utilizado nao era automatizado e sim trabalhoso, op-
tou-se pelo ultimo valor que garante um turno de rega (periodo en-
tre duas irrigacoes consecutivas) maior.

A dose de irrigacao, que € a altura de lamina de a-
dua aplicada as parcelas para suprir o consumo de agua, foi calcu-
lada a partir dos dados de umidade do solo cotejados para os limi-
tes thriéosv(inferior e superior), conforme a Figura 3. 0 Timite
thricoAsuperior (LHS), que e uma funcao do solo, foi estabelecido
comd sendo a umidade equivalente ao potencial matricial de 0,1 atm.

De acordo com o limite hidrico inferior e superior a
dotado e a curva caracteristica de umidade do solo, a dose liquida
aplicada por irrigacao foi calculada em 51mm:

0 -0
Dose = LHS LH1L Pe
100
= 3],0 - 20,8 . 500
100
= 5] mm
onde, O Hs = umidade volumetrica no limite hidrido superior (%);
O yp = umidade volumétrica no limite hidrico inferior (%);
Pe = profundidade efetiva do sistema radicular (mm).

Esta dose, derivada de um canal secundario (vide Fi-
gura 1) com auxilio de sifoes, foi aplicada em duas etapas. Inici-
almente determinou-se uma vazao maxima nao erosiva, 2,16 1/s, que
era ap]icadabdurante aproximadamente 20 min (tempo de avango da a-
gua no sulco), e posteriormente reduzida para 0,30 I/s e operada
durante 1 h e 40 min, obtendo assim, um tempo total de irrigagao de
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2 h. 0 calculo do tempo de irrigacao para aplicar a dose necessa
hia, foi desenvolyido conforme metodologia descrita por BERNARDO
(1982), p.260,

3.5, OBSERVACOES FENOLOGICAS.

Para identificar os subperiodos da cultura durante
0 seu ciclo de desenvolvimento, foram observadas as seguintes o-
correncias fenologicas:

- Semeadura;

- tmergencia (50% das plantulas com coleoptilo acima da su
perficie do solo);

- 5 a6 folhas (adotou-se como sendo 30 dias apo0s a germi-
nacao);

- 10% do pendoamento (10% das plantas com pendao visivel);

- 50% do pendoamento ou pendoamento propriamente dito (50%
das plantas com pendao visivel);

- 75% do espigamento ou espigamento propriamente dito (/5%
das plantas com estiletes maiores ou iguais a 3 cm);

- Maturacao leitosa (graos em estado leitoso, de dificil
caracterizacao a campo. A amostragem foi feita no tergo
inferior da espiga);

- Maturacao fisiologica (final do acumulo de materia seca
no grao, caracterizado a campo pelo aparecimento de wuma
mancha preta na base do grao).

- 0 registro desses dados permitiram determinar a du-
racao, em numero de dias, dos subperiodos semeadura-emergencia(s-
E), emergéﬂciaQS a 6 folhas (E-5 a 6 f), 5 a 6 folhas-50% do pen-
doamentd (5 a 6 f-P), 50% do pendoamento-75% do espigamento(P-Es)
75% do espigamento-maturagao leitosa (Es-ML), maturacao leitosa -
maturacao fisiologica (ML-MF) e do ciclo completo, ou seja, semea

dura-maturacao fisiologica (S-MF).
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3.6, RENDIMENTO DE GRAOS E OUTRAS CARACTERISTICAS DA
PLANTA.,

No final do ciclo foram observados, na area util de
cada parce]a, a estatura de planta, o diametro do colmo, o nume-
ro de plantas acamadas e a area foliar. A determinacao da estatu-
ra foi feita medindo-se dez plantas desde a base do colmo ( nivel
do solo) ate a extremidade superior do pendao e a determinacao do
diametro, tomando-se os dez colmos a uma altura de 10cm da base.
A planta foi considerada acamada quando o colmo formou um angulo
de inclinacao maior do que 30 graus em relagao a vertical e, como
amostra, utilizou-se cinquenta plantas. A determinacao da area fo
liar foi obtida atraves do metodo de Montgomery (FRANCIS et alii,
1969) multiplicando o produto do comprimento e da largura da fo-
lha pelo indice de corrégéo 0,75 para'todas as folhas de cada uma
das tres p]antés observadas por tratamento. A razao entre a area
foliar e a area do solo ocupada por planta, forneceu o indice de
area fo]iar (IAF). Esta medigao ficou prejudicada por ser realiza
da no final do ciclo, quando algumas foihas apresentavam apenas a
nervura central e outras ja nao tinham suas extremidades.

Por ocasiao da colheita, -dia 12/04/86, foram obser-
vados o numero de plantas com uma, duas ou sem espigas em vinte e
xemplares por parcela. A colheita das espigas foi feita em todas
as plantas contidas na area central de cada parcela util, formada
pelas seis fileiras e com 4,0m de comprimento (14,4 mz). A conta-
gem do numero de planta nestas parcelas onde foram colhidas as es
pigas foi totalmente perdida, o que dificulta a reconstituicao dos
componentes do rendimento. Apos a debulha manual, os graos foram
pesados, levados a estufa por 48h a temperatura de ]OSOC, novanen
te peSados para determinar a porcentagem de umidade, e feita a
correcao do peso para 15,5% de umidade. Ao mesmo tempo foi deter-

minado o peso meédio de mil graos.

Durante a colheita das espigas, foram selecionadas
seis plantas representativas (uma de cada tratamento) para deter-
minacao da matéria seca acumulada no final do ciclo. Para isso, 0
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0 colmo da planta foi cortado rente ao solo e, no laboratorio, as
diferentes partes (co]mo; folhas, palha da espiga, sabUgo, graos
e pendao) foram separadas, pesadas e colocadas na estufa a 70°¢
ate atingir peso constante, para posterior determinagao do peso
seco final. Como se utilizou apenas uma amostra por tratamento,
tomou-se o cuidado de escolher uma planta que fosse caracteristi-
ca das tres repeticoes, considerando principalmente a espessura
do colmo, a estatura, o espacamento, a area foliar e o nUmero de
espigas. A amostragem do sistema radicuiar, desta planta escolhi-
da, foi extraida em bloco de terra nas profundidades de 50-150 mm
e 150-250 mm no Jocal intermediario entre aquela e outra planta da
fileira (as duas plantas eram esbagadas'dé aproximadaménte 0,33 m
confofme padrao do experiménto). Para esta amostragem utilizou-se
cilindros de PVC com 10cm de altura e lhcm de diametro. Conforme
metodoTogia descrita por LOPES & MAESTRI (1981) e CASTILHGS & AN-
GHINONI (1983), para determinagao do peso seco, as amostras foram
lavadas sobre peneiras com a finalidade de eliminar o solo para
separacao das rafzes. As duas amostras de raizes retiradas por
p]anfa e por tratamento, foram re]aéionadas entre si a fim de per
mitir a ané]isé da distribuigﬁo’do sistema radicular no perfil do
solo. Nio foi possivel verificar a profundidade maxima  atingida
pelo sistema radicular, dévido ao estado de saturacao com que 0
sofo se enconfrava dukante o periodo de coleta de dados.

A quantidade de agua consumida para produzir I kg
de graos, foi analisada com a finalidade de determinar o(s) subpe
riodo(s) que melhor responde(m) a irrigacao suplementar. Para es-
se calculo foi considerado tanto a lamina de irrigagao aplicada
nos subperiodos como a de precipitacao ocorrida ao longo do ciclo
da cultura. Finalmente, foi determinado se havia ou nao uma corre

lacao entre os dados obtidos nos seis tratamentos.

3.7. ANALISE ESTATISTICA.

0s dados obtidos nos seis tratamentos foram submeti
dos a analise da variancia e as medias foram comparadas entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Com intuito de corri-
gir o quadrado medio do erro experimental aos dados referentes a
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porcentagem de plantas com uma, duas e sem espigas, foram transfor
mados em arco seno Yy para efeito da analise da variancia. Os mes-
mos foram analisados, estatisticamente, segundo metodologias des-
critas por GOMES (1966) e por MARKUS (1973).



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, NECESSIDADE DE IRRIGACAO SUPLEMENTAR,

Durante a condugao do experimento houve irregularida
des na distribuicao das precipitacoes pluviometricas como pode ser
visto no Quadro 3, sendo que o ciclo de crescimento da cultura foi
marcado por estiagem sucedida de periodo chuvoso. Os estadios cor-
respondentes a germinacao, crescimento vegetativo, florescimento e
ainda os primeiros dias do enchimento de graos coincidiram com a
estiagem. A partir dai, as chuvas foram abundantes ate a fase da
maturacao fisioiogica, e s0 nao houve alagamento na area experimen
tal porque o terreno foi previamente sistematizado para garantir o
escoamento normal da agua nos sulcos.

Considerando que o plantio do hibrido foi efetuado
em novembro/84, basta uma simples verificacao dos dados pluviome -
tricos contidos no Quadro 3, para se perceber que as laminas par-
ciais de agua de precipitacao ocorrida ate meados da segunda quin-
zena de fevereiro/85, foram insuficientes para manter o solo em ni
vel O0timo de umidade, ou seja, proximo a capacidade de campo. Obvi
amente que o problema de deficiencia hidrica ainda e mais grave,
pois estes valores correspondem a precipitacao total e nao a efeti
va. Atraves do Quadro 2, percebe-se que mesmo jogando com a epoca
de semeadura & impossivel fugir as deficiencias hidricas que asso-
Jam esta regiao nos meses de primavera/verao.

Conforme as datas de ocorrencia das fases fenologi -
cas dos tratamentos (Apendice 2), suas respectivas duracoes (Apen-
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QUADRO 5 - VALORES DE PRECIPITACAQ PLUVIOMETRICA DIARIA(MM)

VERIFICADOS DURANTE O CICLO DO MILHO HIBRIDO
AGROCERES 64-A (Nov/aBR), EM 1984/85,

E.E.A. - IRGA, CacHOEIRINHA, RS,

(DADOS DA PROPRIA ESTACAQ)

MESES
DIA NOV DEZ JAN FEV MAR ABR
1 29,0 5,8 ; . - -
2 0,4 - - - - 25,4
3 0,8 - 0,1 3,4 - 17,2
4 - - - - - -
5 10,0 , - - - ]
6 - , , : - ,
7 - - 2,0 1,0 3,0 0,2
8 19,8 - . 3,3 12,0 -
9 - - - 8,5 48,8 ;
10 - - - - 0,4 5,/
11 - - 0,5 - 1,0 -
12 - - - 1,4 - -
13 - - - 12,2 - -
14 - - - 28,0 - 6,3
15 - - 17,7 - 10,3 28,0
16 - 1, _ ; - _
17 - 5,5 . _ - 0,4
18 § ; - 36,0 9,1 ;
19 - ; ; 3 - -
20 ; 0,3 - 0,3 22,3 ;
21 - - 4, - ; ;
22 - - 3, ; 12,0 -
23 12,5 - - ; _ _
24 - - - ; 26,7 ;
25 - - - - - 8,0
26 - . , 4,4 22,2 -
27 ; - : - 4,9 ;
28 - . - - 15,7 23,8
29 - 2,3 - ; 5,4 11,2
30 2,4 - - _ i _
TOTAL 74,9 27,9 44,3 102,8 193,8  126,7
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dice 3) e os dados de precipitacao do Quadro 3, observa-se que a
necessidade de irrigagﬁd, em caréter sup]ementar, se-fez presente
desde a fase de germinacao ate cerca de uma semana apos a polini-
zacao. 0 ciclo medio da cultura, entre tratamentos, foi de 142 di
as e 0 periodo de estiagem durante o mesmo somou aproximadamente
90 dias. Ao mesmo tempo, assumindo que os periodos sensiveis 3 es
cassez de umidade se estendem da germinacao ao enchimento de graos,
excluindo apenas o subperfodo maturacao Teitosa-maturagao fisiolo
gica (IRRIGATION, 1976), tal estiagem englobou nada menos que 87%
deste periodo que durou 104 dias.

Com deficiencia hidrica no solo num espaco de tempo
tao Jongo e importante para a planta, era de se esperar pelo me-
nos um comprometimento na‘produtividade de graos. Isto realmente
aconteceu como se pode ver ﬁo Quadro 4 ao comparar os rendimentos
de graos da testemunha (3;505 kg/ha) e do tratamento VI (6.107 kg/
ha),'e no Quadro 5, ao comparar as estaturas de plantas de ambos
(187 cm e 249 cm). |

0s proprios valores de lamina de agua aplicada por
irrigagao, para evitar que a umidade do solo nao atingisse niveis
abéjxo do Jimite hidrico inferior adotado (0,208 cm3 égua/cm3 s0
o), demonstram c]aramente 0 qUe foi dito acima. Durante o perio-
do seco houve necessidade de irrigar as plantas dez vezes (Apéndi
ce 4), totalizando uma lamina suplementar de 510 mm, quando a pre
cipitacao acumulada neste periodo foi de 145 mm. Mesmo que a pre-
cipitacao total fosse igual a efetiva (na verdade e quase sempre
menor) o volume de agua de irrigacao para atender a demanda duran
te os primeiros Y0 dias do ciclo da cultura representaria cerca de
78% do total de 655 mm, ja que as chuvas teriam suprido apenas 22%

das extgencias hidricas neste periodo.

Os resultados acima permitem afirmar que as defici-
encias hidricas ocorrem com muita freqlencia ao longo do  ciclo
de desenvolvimento da cultura, e com uma magnitude consideravel ,
principalmente naqueles meses em que normalemnte se verificam 09
periodos mais criticos do milho em relacao a falta de agua.



Quabpro 04 - PRODUTIVIDADE E COMPONENTES DO RENDIMENTO MEDIO OBTIDOS EM RESPOSTA A
, DIFERENTES TRATAMENTOS DE IRRIGACAO DO MILHO HIBRIDO AGROCERES 64-A ,
EM PLANOSsOLO VAcacaT - E.E.A, - IRGA, CacHoeIirInHA, RS, 1984/85,

PRODUTIVIDADE PESO MIL GRAOS POR FILEIRAS GRAGS PLANTAS * PLANTA COM* ESPIGAS* ESPIGAS

TRATAMENTOS " “ne " GrAos GRAOS ESPIGA  POR ESPIGA  ESTEREIS DUAS ESPIGAS  ESTEREIS POR AMOSTRA
(kg/ha) 15,570 (g) 15,5%0  (n0) (n0) (%) (%) (%) (n0/14,4 m2)
I 3.505 c** 338a 246 b 10,5 b 17 a 37 a 22 a 71 a
11 4.661 b 3938 342 a 12,1 a 4 ab 30 a 1 a 70 a
111 4.598 b 3212 335 a 12,0 a 0 b 35 a 14 a 67 a
IV 3.316 ¢ 329a 263 b 11,0 b 15 a 20 a 19 a 63 a
v 6.382 a 3208 369 a 12,0 a 0 b 45 a 14 a 86 a
VI 6.107 a 330a 378 a 12,1 a 0 b 32 a 15 a 79 a

(*) Dados transformados em arco seno V'Y

(**) Numa coluna, valores das medias seguidos da mesma letra(s) ndo sao estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de DUNCAN.

"G¢g



QUADRO QS - DADOS FENOMETRICOS MEDIOS OBTIDOS EM RESPOSTA A DIFERENTES TRATAMENTOS
DE IRRIGACAO DO MILHO HIBRIDO AGROCERES 64-A, EM PLANOSSOLO VACACAT -
E.E.A. - IRGA, CacHoEIRINHA, RS, 1984/85,

ALTURA DE COMPRIMENTO  DIAMETRO DIAMETRO -
TRATAMENTOS PLANTA DE ESPIGA DE ESPIGA  DE COLMO AF
(cm) (mm) (nm) (nm) (cn?/cn?)

I 187 ¢ 123 a 43,1 23,7 a 2,56 a

I 222 131 a 44,5 22,7 ab 3,08 a

111 218 132 a 44,8 20,5 b 2,80 a

IV 206 128 a 41,8 21,5 ab 2,76 a

v 258 a 120 a 44,4 20,4 b 3,19 a

VI 249 4 144 4 46,4 20,4 b 2,87 a

(**) Numa coluna, valores das medias seguidos da mesma letra(s) nac sao estatis

ticamente diferentes ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de DUNCAN.

"9¢
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4,2, OCORRENCIAS FENOLOGICAS.

As datas de ocorrencia e a duracao dos respectivos
subperTodos e do ciclo do hibrido, bem como a fenologia média dos
tratamentos, estao relacionados nos Apendices 2 e 3.

A germinacao das sementes ocorreu de forma uniforme
em todas as unidades experimentais. Certamente isto nao seria pos
sivel, caso nao tivesse sido efetuada uma irrigacdo logo apos a
semeadura, uma vez que nesta epoca (final de novembro) a estiagem
ja se fazia sentir, conforme evidencia o Quadro 3. A ocorrencia de
deficiencia ou excesso hidrico neste perTodo,'implica em  muitas
falhas de germinacao e em prejuizo ou morte das plantulas.

De um modo geral, a variacao observada, entre os tratamen-
tos, na duracao dos subperiodos e do ciclo do hibrido foi muito
pequena. Embora todo o experimento tenha sido implantado simulta-
neamente estas pequenas variacoes resultantes podem ser considera
das normais, haja visto a diferenciacao adotada na lamina de agqua
ap]icada por irrigacao nos diferentes subperiodos e tratamentos
(Quadro 6).

A restricao de umidade durante o periodo de cresci-
mento vegetativo pode determinar a antecipacao ou irregularidade
no infcio do pendoamento e isto aconteceu nos tratamentos I e IV,
pois o subperiodo 107 do pendoamento-50% do pendoamento foi mais
amplo que os demais. Outro fator que pode ter influenciado nos da
dos fenologicos apresentados € o erro de observagao, face a difi-
culdade de se faze-la a campo. De qualquer forma, 05 resultados
encontrados para a cultivar estao de acordo com outros obtidos por
KOLLER (1972) e MATZENAUER (1980), utilizando hibridos de  ciclo
precoce ou médio, na mesma regiao climatologica do tstado, e tam-
bem, com dados fornecidos por BRESOLIN et alii (1983) da mesma cul

tivar, obtidos em 15 municipios.



QuADRO' 06 - LAMINAS DE AGUA PRECIPITADA E APLICADA POR IRRIGAGAO NOS DIFERENTES

TRATAMENTOS, EM MILHO HIBRIDO AGROCERES 64-A, 1984/85,

E.E.A, - IRGA, CacHOoEIRINHA, RS,

AGUA APLICADA

TRATAMENTOS

DURANTE 0 CICLO I I IT1 IV Vv VI
(mm)

Lamina de irrigagao inicial 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0
Laminas de irrigacao - 255,0 102,0 0,0 357,0 459,0
Precipitagao ocorrida nos

periodos criticos conside .- 46,7 16,2 85,2 148,1 432,8
rados. -

Precipitacao total no ciclo 427 ,1* 427,1% 432 ,8%* 427 1* 432,8*%* |432,8%*
Lamina total no ciclo 478,1 733,1 585,8 478,1 840,8 942,8

(*) Ciclo de 140 dias

(**) Ciclo de 144 dias

‘8¢
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H.3. RENDIMENTO DE GRAOS, ALGUNS DE SEUS COMPONENTES
E OBSERVACOES FENOMETRICAS.,

Os valores de rendimento de graos foram mais altos
quando a suplementagao de agua abrangeu, no minimo, os trés perjo-
dos criticos da cultura (subperiodo 5 a 6 folhas - maturacao leito
sa), sendo 6.382 kg/ha pelo tratamento V e 6.107 kg/ha pelo trata
mento VI. A maior varjacao verificada foi 3.066 kg/ha entre os tra
tamentos V e IV,

A comparacao feita atraves do teste de Duncan (Qua -
dro 4) indica nao haver diferenca estatistica entre os tratamentos
V‘e VI, IT e IIl e, I e Iv; mas entre estes agrupamentos a diferen
¢ca existe e e significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Submetendo os dados dos componentes do rendimento a
analise de variancia, verificou-se que nao houve diferenga signifi
cativa no peso de mil graos, na porcehtagem de espigas estereis, na
norcentagem de plantas com duas espigas e no numero de espigas por
amostra entre os diversos tratamentos. Por outro lado, o numero de
graos por espigas sofreu reducao significativa nos tratamentos que
nao receberam supiementacao de agua durante ou imediatamente antes
a floracao. 0 mesmo aconteceu com o numero de fileira de graos por
espiga, pois tanto a testemunha como o tratamento IV, diferencia -
ram-se estatisticamente dos demais. A porcentagem de plantas este-
reis variou principalmente em funcao das parcelas que sofreram ou
nao restricao de umidade durante o periodo de florescimento. Os
tratamentos com irrigacao neste periodo nao apresentaram plantas
sem espigas. Nao foi possivel fazer a rewmnstituicao do rendimento a
traves dos seus componentes devido ao fato de ter sido considerado
apena$ o numero medio de plantas por parce]a.

0 comprimento e o diametro da espiga, vide Quadro 5,
nao foram afetados pelos tratamentos. Os maiores valores de altura
de plantas foram obtidos nos tratamentos V e VI e, os menores, pe-
Ja testemunha. Normalmente, a planta pode sofrer redugoes na sua
estatura em decorrencia de excessos ou deficiencias de umidade du-
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rante o periodo de desenvolvimento vegetativo (JOSHI & DASTANE ,
1965), mas mesmo as plantas da testemunha alcancaram estatura mé-
dia que se enquadra nos padroes caracteristicos da propria culti-
var, segundo dados medios de 15 localidades do Estado (BRESOLIN
et alii, 1983).

Quanto ao diametro de colmo, a testemunha nao difg
renciou estatisticamente apenas dos tratamentos II e IV, mas es-
tes, tambem nao apresentaram variacao significativa com relacao
aos tratamentos III, V e VI.

Atraves da analise de variancia, verificou-se que
nao ocorreu variagao significativa quanto ao indice de area foliar
dos respectivos tratamentos, apesar de que todo crescimento vege—‘
tativo das plantas da testemunha coincidiu com o periodo de estia
gem. Este fato pode ser explicado pela epoca em que foi determina
da a area foliar, pois quando feita no final do ciclo, como e 0
caso, forna~se sujeita a erros devido a senescencia e queda de al
gumas folhas.

As medias da materia seca da parte aerea, por trata
mento, determinadas no tinal do ciclo de desenvolvimento encon-
tram-se Jistadas no Apendice 5, bem como os dados especificos de
diferentes partes da planta (colmo, folhas, graos + sabugo e pa-
Jha da espiga + pedunculo + pendao). Os maiores valores observa -
dos foram justamente daqueles tratamentos que receberam irriga-
coes em algum subperiodo no crescimento vegetativo e/ou no flores

cimento.

0s dados de materia seca das raizes no final do ci-
clo e de duas profundidades, para os respectivos tratamentos, es-
tao no Apendice 6. As relacoes estabelecidas entre as profundida-
des 50-156 mm/150-250 mm mostraram-se baixas nos tratamentos I e
IV, e atingiu valor maximo no tratamento VI, sujeito a suplementa
cao de agua durante todo o ciclo. 0 encharcamento do solo na fase
final de coleta de dados, impossibilitou a determinacao da profun
didade maxima atingida pelas raizes nas diversas parcelas, 0 que
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auxi]iaria na percepgﬁo de como ocorreu a expansao radicular no per
fil. Entretanto, os valores obtidos.no Apendice 6 pddem evidenciar
que as plantas dos tratamentos I e IV, as quais nao foram irriga-
das durante o perijodo de crescimento vegetativo e de florescimento
apresentaram melhor distribuigao vertical das raizes que os demais.

Independente de tratamento, em 09/03/85 houve um aca
mamento genera]izado em virtude de ventos de ate 100 km/h ocorri-
dos pela parte da noite. 0 porcentual de plantas acamadas ultrapas
Sou a marca de 97% em todas as parcelas. Nao foi possivel avaliar
o prejuizo em termos de rendimento, porem pode ser que o mesmo nao
tenha sido consideravel pois o milho ja se encontrava num periodo
pouco chtico com refacao ao excesso hidrico (subperiodo maturagao
Jeitosa-maturacao fisiologica) e poucas espigas ficaram em contato
com o solo encharcado. O problema do acamamento pode ser uma conse
qliencia do plantio em camalhdes.

4,4, EFEITOS DA SUPLEMENTACAO DE AGUA E O RENDIMENTO
DO MILHO,

Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos(Qua
dros 4 e 5) evidenciam ganhos em produtividade alcangados com a
ifrigagéo, sendo que as diferengas mostraram-se significativas ao
nivel de 5% de probabilidade.

A suplementacao de agua ministrada nos tres periodos
criticos e durante todo ciclo da cultura propiciou maior produtivi
dade de graos, podendo ser atribuido a irrigacao um incremento da
ordem de 82% e 74%, respeétivamente, em relacao a testemunha.Estes
dados concordam com os alcangados por MOTA & ROSINHA (1955) e UIT
DENlLE&NGEN (1971), cujos experimentos também foram implantados a
campo na mesma epoca de cultivo e em anos diferentes, o que de cer
ta forma, acusa freqlientes ocorrencias de deficiencia hidrica em
solos do Estado, tal como foi citado no trabalho de BELTRAME et alii

(1979).

Observou-se ainda, rendimentos satisfatorios nos tra
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tamentos com irrigacao em periodos especificos como o pico de cres
cimento vegetativo (subperiodo 5 a 6 folhas-pendoamento) e flores-
cimento. Os menores rendimentos de graos foram apresentados pelo
tratamento sujeito a suplementacao de agua durante o enchimento de
graos e pela testemunha. Entretanto, como as laminas de irrigacao
eram aplicadas quando a umidade do solo atingisse o limite hidrico
inferior (0,208 e’ de agua/ cm3 de solo) nao houve oportunidade pa
ra tal durante o periodo de enchimento de graos conforme estava pre
visto inicialmente. Assim sendo, as laminas totais dos tratamentos
I e IV sao identicas (vide Quadro 6), e correspondem ao somatorio
da precipitacao mais lamina aplicada apdos a semeadura para promo-
ver e uniformizar a germinacgao.

Atraves do ajuste da curva de regressao de segunda or
dem (vide Figura 4), percebe-se que o rendimento de graos correla-
cionou-se significativamente com a lamina total de agua precipita-
da mais a de irrigacao sobre os diferentes tratamentos. Independen
te de subperiodos, o coeficiente de correlacao (r=0,95) indica ha-
ver alguma associacao entre a quantidade de agua aplicada ao longo
do ciclo e o rendimento de graos, mas como se pode observar na mes
ma figura, o incremento nao 6 linear. Logicamente que vai depender
também do periodo fenologico em que ‘a agua € aplicada e se esta €
excessiva ou nao. Para exemplificar isso, basta comparar os dados
dos tratamentos V e VI, onde no primeiro, irrigou-se apenas nos
tres periodos mais criticos da cultura e com uma menor lamina de
agua, obteve-se a mesma resposta em peso de graos. Inclusive,todos
os parametros analisados atraves do teste de Duncan (Quadros 4 e 5)
mostraram nao haver nenhuma diferenca estatistica entre ambos.

A diferenca basica, neste caso, ficou por conta da
Jamina total de agua irrigada e precipitada. As parcelas do trata-
mento VI receberam um volume total de agua equivalente a9.4ﬂ3m3ﬂm
contra 8.408 m3/ha do tratamento V; promovendo um saldo diferencial
pka—fratamento V de T,OTO m3/ha. Naturalmente que desses valores
totais, & necessario descontar uma fracao da lamina de chuva  que
se perde por interceptacao, escorrimento superficial e percolagao
profuhda, 1dgo esta Jlamina precipitada nao se refere a chuva efeti
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va. Na relagao estabelecida entre a agua de irrigagao mais precipi
tagcao/produgao de graos (Apéndiée 7), obteve-se para o tratamento
V. 1,32 m“/kg, sendo que no tratamento VI esta relacao subiu para
1,54 m3/kg, comprovando que ha maior eficiencia na utilizacao de
agua pela cultura durante os periodos identificados como criticos.
Fora disso, o milho pode nao responder sighificativamente a suple-
mehtagﬁo de agua (MILLER & DULEY, 1925; RHOADES et alii, 1954; HO-
WE & RHOADES, 1955; JONES et alii, 1957; SCHWAB et alii,1958; GARD
et alii, 1Y61; VASQUEZ, 1961). Foi justamente o que aconteceu,pois
a escassez de chuva durante o subperiodo emergencia-5 a 6 folhas
(Quatro 3 e Apendice Z'e 3) nao afetaram negativamente o rendimen-
to final de graos no tratamento V, bem como a estatura de planta e
a area foliar. 0s resultados obtidos pelos dois tratamentos desta-
cam a importancia da irrigacao suplementar, especialmente, quando
se discute o periodo fénolégico prioritario para proceder a mesma.

Utilizando ainda o conceito de chuva total e nao efe
tiva, os tratamentos II, IIl e IV necessitaram, respectivamente,cer
ca de 1,57, 1,27 e 1,44 m3 de agua para produzir 1 (um) quilograma
de graos, demonstrando um maior aproveitamento no uso de agua quan
do esta @ aplicada especificamente durante o periodo de floresci -
mento. A distribuicao ordenada desses valores sugere que o consumo
medio diario de agua da cultura decresce na seguinte ordem: flora
¢ao, enchimento de graos e pico de crescimento vegetativo. Isto na
verdade ja foi comprovado por diversos pesquisadores como DENMEAD
& SHAW (1959), DOSS et alii (1962), ENGLAND (1963), PIERRE et alii
(1967), SPRAGUE (1977), MATZENAUER (1980), entre outros. 0 consumo
de agua durante o enchimento de graos tambem & maximo apenas nos
primeiros dez dias (IRRIGATION, 1976). A partir dai, o consumo cO-
meca a declinar gradativamente, sendo que o rendimento de graos pas
sa a ser menos dependente do fator umidade do solo. Mas na flora -
cao a evapotranspiracao mantem-se em niveis elevados, de  maneira
que em termos médios, este periodo apresenta o maior indice de exi
gencia em'suprimento de agua.

No caso de uma deficiencia hidrica, a maior ou menor
quebra na produtividade de graos esta em funcao do subperiodo em
que a mesma ocorreu, tal como foi demonstrado por DENMEAD & SHAW
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(1960). Sendo assim, na escolha do melhor momento para irrigacao,
ao considerar isoladamente cada um dos tres periodos criticos, pa
rece obedecer a mesma ordem citada anteriormente. No entanto, os
resultados praticos mostraram que o problema € mais complexo. Re
correndo aos dados de rendimento do Quadro 4, percebe-se que 0
tratamento 11, com irrigagao no pico de crescimento vegetativo, a
lem de nao diferenciar estatisticamente do tratamento III (irriga
¢ao na floragao), superou até mesmo o tratamento IV (irrigacao no
enchimento de graos). A principio, esperava-se o contrario por nao
ter recebido suplementagao de agua justamente nos dois periodos
mais criticos da cultura.

A explicacao para estes resultados pode estar asso-
ciada a boa capacidade de armazenamento de agua no perfil do solo
vide curva caracteristica na Figura 3. A manutencao da umidade do
solo em niveis proximos a capacidade de campo durante o subperio-
do 5 a 6 folhas-50% do pendoamento {pico de crescimento vegetati-
vo) no tratamento II, pode ter acumulado no perfil do solo uma la
mina remanescente de agua disponivel que veio a beneficiar,em par
te, o periodo fenologico subseqliente, ou seja, a floracao. Esta
contribuicao adquire maior impbrténcia quando se sabe que a flora
¢ao do milho ocorre num eépago de tempo're1ativamente curto, em
to;no de sete dias, e que o sistema radicular neste periodo, nor-
maTmente ja atingiu seus limites de expansao no interior do solo.
A ilustracao contida no Apendice 8, mostra que a umidade do solo du
rante o periodo de fiorescimento, no tratamento II, encontrava-se
em nivel superior a do tratamento IV que ate entao nao havia sido
irrigado. Mesmo que esse teor de umidade tenha se mantido aquem
do limite minimo estabelecido (0,208 cm3/cm3), deve ter exercido
alguma influencia positiva sobre a polinizagao, pois o numero de
graos-por espiga foi igual ao do tratamento IIl e superior ao do

tratamento IV.

Quando as chuvas sao escassas e 0 suprimento de a-
gua de irrigacao é limitado, a programacao da epoca de irrigagao
deve basear-se em evitar as deficiencias de agua durante os perio
dos criticos do milho (DOORENBOS et alii, 1979). Conforme foi dis
cutidd anteriormente, as plantas irrigadas somente nos tres perTg
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dos considerados mais chTticos (pico de crescimento vegetativo, flo
rescimento e enchimento de graos) nivelaram-se com as do tratamen
to com irrigagao durante todo o ciclo, alcancando o mesmo rendi -
mento em graos. Em termos economicos isto & muito importante,pois
a aplicacao de um volume de agua que nao traz retorno, significa
gastos desnecessarios com mao-de-obra e energia. Mas quando o ma-
nancial de agua € insuficiente mesmo para atender a demanda nos
periodos mais sensiveis a deficiencia hidrica, permanece a possi-
bilidade de programacao da irrigacao utilizando apenas um periodo
fenologico. A partir dos dados citados no paragrafo anterior, per
cebe-se que existe a opgao de se irrigar apenas em um dos perio -
dos, no caso, 0 pico de crescimento vegetativo ou o florescimento.

Sob o ponto de vista puramente economico, basta uma
simples comparacao entre os valores de rendimento de graos obti -
dos (Quadro 4) e os volumes de agua consumidos (Apendice 7), para
entender que a irrigacao realizada durante o florescimento foi mais
importante e eficiente do que a realizada no pico de crescimento
vegetativo. kntretanto, e preciso considerar que se a estiagem du
rante o periodo de crescimento vegetativo fosse mais forte, as
plantas poderiam definhar havendo um comprometimento substancial
da ,produtividade de graos. Neste casd, a irrigagao no subperiodo
5 a 6 folhas-pendoamento (pico de crescimento vegetativo) deve me
recer maior atencgao.

4,5, EFEITO DO USO DE CAMALHOES.

0 sistema de cultivo sobre camalhoes propiciou efel
tos beneficos ao impedir o alagamento temporario nas raizes das
plantas por ocasiao de algumas chuvas isoladas e, em especial, no
final do ciclo quando estas ocorreram de forma excessiva ( Quadro
3). Em experimentos feitos por ROSSI (1979), WINKLER (1979) e RA-
MOS et alii (1981) em solos com problemas de drenagem, as plantas
de milho em parcelas com preparo normal desenvolveram-se, inicial
mente, com menor estatura e apresentaram aspectos cloroticos bas-
tante acentuados, em cohparagéo com as plantas das parcelas com
camalhOes que, por sua vez, ficaram mais desenvolvidas e com colo

racao verde, mais intensa.
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0 uso de camalhoes foi proveitoso desde a semeadura
por possibilitar o umedecimento do solo atravées da irrigacao su-
perficial, sem riscos de causar alagamento para as sementes. Caso
tivesse ocorrido perTodos chuvosos durante a fase de germinacao e
no periodo de crescimento vegetativo das plantas, as vantagens do
seu uso ficariam melhor evidenciadas ainda, pois o milho € muito
sensivel ao excesso de umidade nesta €poca, assim como na flora-
cao e no enchimento de graos (DOORENBOS et aiii, 1979).

Dados apresentados no Apendice 6 permitem supor que
entre as causas do acamamento ocorrido estao, provavelmente, 0
p]ahtio em camalhoes e a presenga'de camadas levemente compactadas
a partir de 200 mm de profundidade, que nao foram rompidas previa
mente (Quadro 1). Isto fez com que a expansao do sistema radicu -
lar ocorresse predominantemente no camalhao e no sentido horizon-
tal, debilitando a fixacao da planta. Outra razao fundamental po-
de estar reiacionada as precipitacoes verificadas neste perjodo
fazendo com que o nivel freatico se elevasse algumas vezes até a
superficie. Segundo WIERSMA (1959), MILLAR (1978) e MARTINEZ BEL-
TRAN'(i981), tais oscilacoes sao bastante prejudiciais a cultura
e afetam o comportamento das raizes, restringindo-as as camadas
superficiais, especialmente, aos cama]hBes. Por outro lado,apesar
de‘haver diferen§a significativa entre tratamentos com relacao a
estatura de plantas, nao se pode enumera-Ja como mais uma das cau
sas do acamamento, uma vez que este foi geral.

4,6, ESTIMATIVA DE CUSTOS.

A estimativa de custos foi baseada em dados forneci
dos por técnicos das Assessorias Economicas da FECOTRIGO e do
IRGA,mpara a safra 1985/86. Para tal, considerou-se a lavoura de
miiho mecanizada sem e com irrigacao aplicada em diferentes perio
dos fenologicos, bem como uma lavoura convencional, sem irrigagao.
0 volume da barragem‘projetada somou 35.869 m3 e o da bacia hidrau
lica 1.434.750 m3, suf{ciente para irrigar uma lavoura de arroz
com mais de 80 ha, permitindo a utilizagao racional da varzea a-

traves da rotacao de culturas.
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As maiores rentabilidades obtidas devem-se aos tra-
tamentos V e VI, e a menof, ao tratamento IV (Quadro 7). A compa-
racao de dados feita apenas entre os tratamentos que receberam ir
rigacao, evidencia que o fator que preponderou sobre a renda 17-
quida foi a produtividade, sendo que a variégéo no volume de agua

aplicado e o custo de mao-de-obra, praticamente, nao a afetaranm.

Por outro lado, a produtividade nao exerceu maior
influencia na rentabilidade quando se comparou a lavoura mecaniza
da com e sem irrigacao, ja que o custo de implantacao do sistema
de irrigacao, teve maior peso. 0 mesmo € valido ao comparar o0s da
dos dbtidos entre a lavoura convencional nao irrigada com a lavou
ra mecanizada com irrigacgao, pois no caso do tratamento IV, que
obteve o dobro da produtividade em relacao ao primeiro, percebe -
se que teve a menor rentabilidade.

As produtividades obtidas nas parcelas experimen-
tais dos tratamentds V e VI estao de acordo com a expectativa, se
gundo o nTvel de ‘adubacao utilizado (nivel medio), mesmo porque,as
plantas sofreram ataque intenso da lagarta do cartucho e houve ex
cesso de umidade no solo nos dois E]pimos meses do ciclo.Caso hou
vesse sido aplicado um nivel mais elevado de adubacao, certamente
teria-se uma resposta melhor no rendimento de graos e, conseqlien
temente, na rentabilidade.



Quapro 07 - ESTEMATIVA DE CUSTOS DE PRODU(,:A'O EM LAVOURA DE MILHO MECANIZADA COM E SEM IRRIGAGAO

E LAVOURA CONVENCICNAL, POR HECTARE (saFra 1985/86)

CUSTO DA

GASTOS COM IRRIGACAO POR GRAVIDADE

CUSTO PRODU

PRODUTIVI  RENDA = RENDA
PERIODOS DADE (1)  LAVOURA NRO “rororo CANALS E CusTo CAO LAVOURA
BRUTA IRRIGADA (2)  AGUDE AGUADOR IRRIGADA LTQUIDA
IRRIGADOS DERIVAGAO DRENOS TOTAL
(kg) (Cz$) (Cz$) (m3) (Cz$) (Cz$) (Cz$) (Cz$) (Cz$) (Cz$)
pico crescimento *
floracdo e mat. 6.383 8.426 4.177 15.300 1.045 226 4 1.312 5.489 2.937
leitosa
Todo ciclo 6.107 8.061 4.177 23.570 1.045 226 50 1.321 5.498 2.563
pico de cresci _
mento - 4.661 6.153 4177 6.375 1.045 226 20 1.291 5.468 685
floracao 4.598 6.069 477" 2.550 1.045 226 12 1.283 5.460 609
*
sem irrigacdo 3.505 4.627 4.177 0 0 0 0 0 0 450
ench.grios 3.316 4.377 277" 6.375  1.045 226 23 1.294 5.471 - 1.0%4
media do *k . c
nunicipio 1.500 1.3920 1.685 0 0 0 0 0 0 235

A\

08S.: Para facilitar a apresentacao da tabela, desprezou-se as duas casas depois da virgula correspondente aos

centavos.

Q]}Ca]culado sobre o preco minimo oficial - Cz$ 75,20

&Z)Cal:ulado em func3o do nimero de irrigagoes previstas, considerando ume eficiencia de irrigagao de 50%

* Lavoura mecanizacda, nao arrendada

++ Lavoura convencional,

nac arrenaada.

bY



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nas condigcoes em que foi implantado o experimento e

conforme a analise dos dados obtidos, tornou-se possivel estabele

cer as seguintes conclusoes e recomendacoes:

a)

b)

A estiagem ocorrida durante o periodo de crescimento ve
getativo e da floracao causou pequena variagao na ocor-
rencia das diferentes fases fenologicas e na duracao do
ciclo do milho cultivado em virzea;

0 milho respondeu melhor a irrigacao, especialmente quan
do aplicada somente nos tres periodos criticos e duran-
te todo o ciclo;

Na ordem decrescente, os periodos fenologicos que apre-
sentaram a maior eficiencia em consumo de agua foram, o
florescimento, o enchimento de graos e o pico de cresci
mento vegetativo;

Dentre os tres periodos criticos, com relagao a defici-
éncia hidrica, aquele que meihor respondeu a irrigagao
foi o florescimento (subperiodo 50% do pendoamento-75 %
do espigamento);

0 cultivo de milho em planossolo Vacacai utiiizando tec
nicas apropriadas, incluindo a irrigacao, mostrou-se vi
avel por apfesentar produtividades compativeis com 0
valor esperado (entre 4 a 6 toneladas por hectare);
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f) Recomenda-se que sejam desenvolvidos mais estudos para

verificar a resposta da cultura a suplementacao de agua,
em solos de varzea, quando aplicada a partir do inicio
do estadio 5 a 6 folhas e, cessada, em outras ocorren-
cias fenologicas; e,

Que seja realizada a analise economica em funcgao dos
custos com irrigacao e o acrescimo na produtividade de
graos. Para isso, sugere-se que sejam estabelecidas cur
vas fungéd de producao para os diferentes subperiodosdo
ciclo do milho.
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7. APENDICES



APENDICE 01 - VALORES NORMAIS MENSAIS, PERIODO 1976/84, PARA TEMPERATURA MEDIA,
! MEDIA DAS MAXIMAS, MEDIA DAS MINIMAS, INSOLACAO E PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA DA LOCALIDADE DE TAQUARI, RS (DADOS OBTIDOS NA PRO
PRIA ESTALAO).

ELEMENTO MESES

CLIMATICO ourt NOV DEZ JAN FEV MAR
Temperatura

media (9C) 20,6 22,4 24,6 26,0 26,2 24,1
Temperatura media

maxima (0C) 25,2 26,9 29,1 30,5 31,0 28,8
Temperatura media

minima (°C) 14,6 16,2 18,0 19,5 20,2 18,2
Insolacao (h) 206 ,4 . 220,1 254.,7 298,7 216,7 217,6

Precipitacao plu-
viometrica (mm) 107,8 133,8 101,9 106,7 132,6 74,7

" 19



APENDICE 02 - DATA DE OCORRENCIA'DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DO MILHO HIBRIDO,

i HGROCERES bl4-A NO ANO AGRIcoLA 1984/85 e A mEDIA, E.E.A,-IRGA,

CACHOEIRINHA, RS,

OCORRENCIAS TRATAMENTOS

FENOLDGICAS 1 . P ” y o MEDIA
SEMEADURA 19/NOV 19/NOV  19/NOV  19/NOV  19/NOV  19/NOV 19/NOV
EMERGENCIA 25/NOV  25/NOV  25/NOV  25/NOV  25/NOV  25/NOV 25/NOV
10% PENDOAMENTO 29/JAN  30/JAN  30/JAN  29/JAN  28/JAN  28/JAN 29/JAN
50% PENDOAMENTO 05/FEV  O3/FEV  O3/FEV  O5/FEV  O1/FEV  O1/FEV 03/FEV
75% £SPIGAMENTO 13/FEV TI/FEV 10/FEV 13/FEV 08/FtV  08/FEV 10/FEV
MATURACRO LEITOSA | 03/MAR  05/MAR  "04/MAR  03/MAR  02/MAR  02/MAR 03/MAR
MATURACAO FISIO- | g/ pgr  08/ABR  12/ABR  08/ABR  12/ABR  12/ABR 10/ABR

LOGICA

29



APenDICE 03 - DURACAO, EM NUMERD DE DIAS, DOS DIFERENTES SUBPERIODOS E DO CICLO
i DE DESENVOLVIMENTO DO MILHO HIBRIDO AGROCERES 64-A NO ANO AGRICOLA
1984785 £ A MEDIA, E.E.A, - IRGA, CACHOEIRINHA, RS.

SUBPERIODOS RATAMENTOS MEDIA
I I1 111 IV v VI

S-E 6 6 6 6 6 6 6
E-5a 6 folhas | 30 30 30 30 30 30 30
5 a6 folhas-P | 42 40 40 42 38 38 40
P - F 8 8 7 8 7 7 7
F - ML 18 22 22 18 22 22 21
ML - MF. 36 34 "3y 36 41 41 38
S - MF 140 140 144 140 144 144 142
S - semeadura F - florescimento

E - emergencia

P - pendoamento

ML - maturacao leitosa
MF - maturagao fisiologica
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APENDICE O4 - NUMERO E DATAS DAS IRRIGAELOES EFETUADAS AO LONGO DO CICLO DO

MILHO HIBRIDO A GROCERES 6L-A NOS DIFERENTES TRATAMENTOS, EM
1984/85, E,E.A., - IRGA, CacHoeIRINHA, RS,

TRATAMENTOS : DATA DA IRRIGAGAO TOTAL
I 20/11 1

Il 20/11 27/12 07/01 11701 18/01 25/01 6
ITI 20/11 03/02 0802 3
Iv 20/ 1

v 20/11 27/12 07/01 11/01 18/01 25/01 01/02 06/02 8

VI 20/11 12/12 18,12 27/12 07/01 11/01 18/01 25/01 01/02 06/02 10

b
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65.

APENDICE 05 - MATERIA SECA NO FINAL DO cICLO (G/PLANTA)

EM DIFERENTES PARTES DO MILHO HIBRIDO
AGROCERES 64~A E 0 TOTAL, EM 1984/85,
E.E.A, CACHOEIRINHA, RS,

PARTES DA TRATAMENTOS
PLANTA I IT 111 Iv v VI
Colmo 50,7 64,9 49,0 42,6 60,0 74,5
Folhas 65,0 54,5 53,0 47,0 57,0 51,0
Graos + Sabugo |96,7 144,7 149,2 87,7 171,1  163,0
Palha da espiga '
+ Pedunculo + Pen| 20,9 45,8 32,1 18,1 32,8 35,4
dao -
Total 310,3 422 ,4 404 ,6 1267,8 459,4  463,4




66.

APENDICE (6 - MATERIA SECA DE RATZES (G/AMOSTRA) DE DUAS

PROFUNDIDADES, 50-150mm £ 150-250MM, E A
RELALAO ENTRE AMBAS, MILHO HIBRIDO AGROCERES
bl-A, cuLTivapo em 1984/85,

E.E.A. - IRGA, CacHOEIRINHA, RS,

TRATAMENTOS 3533u534353§0(£$§) ESE?%§915§5§§8
50 - 150 150 - 250

: 2,1 1,1 1,87

I 1,9 0,5 3,80
IT1 2,4 0,6 4,3
v 1,9 1,7 1,09

v T 0,7 2,56

VI ' 3,8 0,7 5,39




APENDICE 07 - RELACAO ENTRE O VOLUME DE AGUA CONSUMIDA E A PRODUTIVIDADE MEDIA

}

DE GRAOS OBTIDOS NOS DIFERENTES TRATAMENTOS, PELO MILHO HIBRIDO
AGROCERES b4-A, em 1984/85, E.E.A, - IRGA, CAcHOEIRINHA, RS,

PRODUTIVIDADE AGUA TOTAL CONSUMIDA  CONSUMO AGUA/

TRATAMENTOS MEDIA (Kg/ha) mm m3/ha  PRODUTIVIDADE GRAOS
(m3/Kg)
I 3.505 478 4.781 1,36
11 4.661 733 7.331 1,57
111 4.598 536 5.858 1,27
TV 3.317 478 4.781 |44
v 6.383. 84 | 8.408 1,32
VI 6.107 943 9.428 |54
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APENDICE 08 — PERFIS MEDIOS DA UMIDADE NO PLANOSSOLO

VACACAI,NA EEA - IRGA , CACHOEIRINHA ,RS.



APENDICE Uq-SUMARIO DAS ANALISES DA VARIANCIA DO RENDIMENTO DE GRAOS E DE ALGUNS
DE SEUS COMPONENTES, EM RELAZAO A0 MILHO HIBRIDO AGROCERES B4-A, cuL
Tivapo EM 1984 85, E.E.A., - IRGA, CAcHOEIRINHA, RS,

CAUSAS | a QUADRADOS MEDIOS
DA | GL ] 2 3 4 5 6 7 8

VARIACAD !

e Repetigdo 2 571.562 453 770 0,15 3 72 51 43
_ * * * *

Observagoes 5 14.884.512 226NS  9.114 1,40 182 8ONS 43NS 205NS
o© Erro 10 193.037 191 1.477 0,20 50 58 17 82

Total 5 17 .

C.V. (%) 9,2 4,2 11,3 3,9 117,8 21,9 26,3 12,5

*
Diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

NS - Diferencas nao significativas.

1 - Rendimento de graos 5 - Porcentagem de plantas estereis
2 - Peso de mil graos 6 - Porcentagem de plantas com duas espigas
3 - Numero de graos por espiga 7 - Porcentagem de espigas estereis
4 - Numero de fileiras de grao por espiga 8 - Numero de espigas por amostras.
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APENDI CE 10‘ SUMARIO DAS ANALISES DE VARIANCIA DE ALGUNS DADOS FENOMETRICOS EM

RELACAO A0 MILHO HIBRIDO AGROCERES b64-A, cuLTivaDo EM 1984/85,
E.E.A. - IRGA, CacHOEIRINHA, RS,

CADSAS N QUADRADO S MEDIOS
VARIACRO 1 2 3 4 5
Repetigoes 2 588 48 4,5 0,01 6,002
Observacdes 5 21017 178Ns 7,6NS 5,76 0,153NS
Erro 10 57 58 3,0 1,69 0,084
Total o7 .
C.V. (%) | 3,4 5,7 3,9 6,0 10,1

*
Diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

NS - Diferengas nao significativas 3 - Diametro de espigas
1 - Estatura de plantas 4 - Diametro de colmo
2 - Comprimento de espigas 5 - Indice de area foliar (IAF).
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