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RESUMO 

As baixas produtividades e pouca competitividade 

do milho nas áreas irrigadas no Nordeste Brasileiro eviden 

ciam a necessidade de pesquisa capaz de gerar informações 

que tornem a cultura rentável aos produtores. 

Neste trabalho elegeram-se os fatores época 	de 

plantio, cultivares e níveis de potencial matricial 	da 

água do solo para investigação de seus efeitos na produção 

da cultura do milho híbrido. 

O trabalho de pesquisa foi realizado no período 

de estiagem (julho a dezembro) de 1985 na Fazenda Experi 

mental do Vale do Curu, no município de Pentecoste-CE, em 

um solo aluvial eutrófico. Foram utilizados 4 híbridos du-

plos de milho (AG-401, AG-352, AG-301 e AG-162) plantados 

em 4 diferentes épocas (12/07, 26/07, 09/08 e 23/08) e sub 

metidos a 4 níveis de potencial matricial da água do solo 

(-0,27 atm, -0,41 atm, -0,54 atm e -0,77 atm). 

O experimento constou de 2 repetições e o delinea 

mento experimental foi o de parcela sub-sub-dividida(split-

split-plot), com época de plantio na parcela maior, irriga 

ção na sub-parcela e cultivar na sub-sub-parcela. 

A evapotranspiração media da cultura foi de 7,76 

mm/dia determinada no tratamento de-irrictação de -0,41 atm 

usando-se o método do balanço hídrico. 

A percolação profunda neste tratamento represen-

tou aproximadamente 19% tomando-se como 100% a soma da lá 

mina evapotranspiraçao com a lamina percolada além do limi 

te de 0,60 m de profundidade. 

As maiores médias de produção de grãos foram re-

gistradas com o plantio de 26 de julho sob os níveis de ir 

rigação de -0,54 atm e -0,77 atm. Não houve diferença esta 

tística entre as épocas de plantio quando foram usados os 

xiv 



níveis de irrigação de -0,27 atm e -0,41 atm. 

A analise de variância não mostrou diferença sig-

nificativa de produção entre os tratamentos de irrigação . 

No entanto foram significativos os efeitos das interações 

irrigação x época de plantio e irrigação x cultivar. 

A maior média de produção de grãos de duas repeti 

çaes foi de 7.977 kg/ha conseguida com o híbrido AG-301 

plantado em 26 de julho e submetido a um potencial matri-

cial de -0,54 atm. 

As produções de grãos, médias de 4 épocas de plan 

tio, dos híbridos AG-162, AG-301, AG-401 e AG-352 	foram 

6.484, 6.370, 5.833 e 5.725 kg/ha, respectivamente. 



AB ST RACT 

In the Northeast Brazil, irrigated corn has been a 

low productivity crop. Several factors may contribute to 

this fact. This work was done to evaluate the effects of 

time of planting, soil water matric potential levels and 

variety in the production of irrigated hybrid corn. 

The experiment was done during the rainless period 

of the year (June to December 1985) at the Federal 

University of Ceará Experimental Farm, Pentecoste, Ceará, 

Brazil. The soil of the experimental área is alluvial. 

Four hybrids of corn (AG-401, AG-352, AG-301 and AG-162) 

were planted at four different times (07/12, 07/26, 

08/09 and 08/23) and grown under four different levels 

of soil water metric potential (-0,27 atm, -0,41 atm, 

-0,54 atm and -0,79 atm). 

The experiment was replicated twice and followed 

an split-split-plot design, with time of planting on the 

main plot, irrigation levels on the sub-plot and cultivar 

on the sub-sub-plot. 

The mean evapotranspiration was 7,76 mm/day for 

the -0,41 atm treatment, by the water balance method. 

For the same treatment, deep percolation was 

approximately 19% of the evapotranspiration plus 

percolation below the depth of 60 cm. 

Highest average grain productions were obtained 

for the July 26 plantings, under the -0,54 atm and 

-0,77 atm irrigation levels. Plants under the irrigation 

levels of -0,27 atm and -0,41 atm were not affected by 

planting time. 
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The analysis of variance did not show any 

significant differences between the irrigation treatments. 

Interactions irrigation x time of planting and irrigation 

x cultivar were significant. 

The highest grain production average for two 

replications was 7.977 kg/ha obtained by the hybrid 

AG-301, planted on July 26 and under a matric potential 

of -0,54 atm. 

The hybrids AG-162, AG-301, AG-401 and AG-352 

averaged global grain productions of 6.484, 6.370, 5.833 

and 5.725 kg/ha, respectively. 



1 - INTRODUÇK0 

O milho ë reconhecidamente um cereal importante pa 

ra todos os povos civilizados. 

No Brasil, extraordinária importância da cultura 

evidenciada nas áreas caracterizadas por populações de bai 

xa renda como é o caso das populações rurais constituídas 

de pequenos produtores. SILVA et alii (1978), em trabalho 

de pesquisa sobre estrutura agrária e produção de suhsis-

tencia na agricultura brasileira mostra que 66,2% da quan 

tidade de milho colhida no Brasil vem de propriedades meno 

res que 100 hectares e que 85% dos imóveis rurais tern áreas 

inferiores a 100 hectares. Mesmo nos imóveis maiores 	que 

100 hectares, 69,9% da mão-de-obra não é do 	proprietário 

da terra, presumindo-se que o milho, ai produzido, oferece 

trabalho para um grande número de trabalhadores assalaria 

dos. 

O rendimento médio desta cultura no Brasil e muito 

baixo, chegando a 1.700 kg/ha, enquanto em outros países, 

como Canada e Estados Unidos, eles são superiores a 5.000 

kg/ha. Maiores rendimentos são conseguidos na região sul, 

onde, no estado de Santa Catarina, a produtividade media 

supera 2.250 kg/ha. Menores rendimentos são encontrados na 

região Nordeste onde a produtividade media fica em torno 

de 780 kg/ha (EMBRAPA-CPATSA, 1981 e EMBRAPA, 1977). As bai 

xas produtividades têm sido atribuídas ao baixo nível tec 

nológico e as instabilidades climáticas que impõem severas 

limitações aos pequenos e médios produtores, principalmen 

te no Nordeste Brasileiro. Com  a irrigação tem-se 	obtido 

safras seguras e rendimentos superiores a 6.000 kg/ha (MA- 

RINATO, 1980). Contudo, niveis de rendimentos como 	este 

não tem se generalizado, continuando a cultura pouco compe 

titiva nas áreas irrigadas. 
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No Brasil, a pesquisa com a cultura do milho vem 

desenvolvendo projetos que visam obter informações 	sobre 

vários aspectos, tais como: cultivares adaptadas as condi-

ções regionais; aprimoramentos das recomendações sobre uso 

de corretivo e adubos; desenvolvimento de sistemas de pro-

dução consorciadas; controle de plantas invasoras e pragas; 

avaliação de cultivares; aproveitamento de aduhação resi 

dual; desenvolvimento de métodos de armazenamento a nível 

de propriedade; estabelecimento de tecnologia para produ-

ção de semente. Entretanto, as investivações com irrigação 

têm sido poucas e as baixas produtividades bem como a fra 

ca competitividade do milho nas áreas irrigadas evidenciam 

a necessidade de pesquisa com a finalidade de gerar infor 

mações que venham compor sistemas de produção capazes de 

tornarem a cultura rentável aos produtores. 

Diante de tais fatos, este trabalho visou détermi 

nar a máxima produtividade do milho cultivado sob condições 

de irrigação em diferentes épocas do período de estiagem. 

Assim se submeteram 4 híbridos desta._cultura a 4 níveis de 

potencial matricial em 4 épocas de plantio defasadas de 14 

dias. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

O alto rendimento de uma cultura está associado ao 

adequado suprimento de água, luz e temperatura, entre ou-

tros fatores. Com  a escolha da época de plantio, certamente 

busca-se adequar o período de desenvolvimento da cultura 

às disponibilidades naturais destes fatores. Desde que os 

limites para a época de plantio são definidos pela disponi 

bilidade de agua, o uso da irrigação torna estes 	limites 

mais flexíveis. Contudo, para se usar eficientemente a ir 

rigação, necessitam-se de conhecimentos sobre as exìgencias 

hídricas da cultura, em seus diversos estágios de desenvol 

vimento, e suas respostas a várias condições de umidade do 

solo e condições ambientais. 

2.1 - Estresse Hídrico 

Com os dados de pesquisa de ROBINS 	& 	DOMINGO 

(1953), DENMEAD & SHAW (1960) e HOLT et alii (1964), o es 

tagio de desenvolvimento da cultura deve ser considerado 

quando se quer definir o efeito dos níveis de umidade do 

solo na produção do milho. O rendimento de grão é mais afe 

tado quando um estresse é aplicado na fase de florescimen-

to e enchimento de grãos do que no inicio do crescimento 

vegetativo ou na fase de maturação. 

O trabalho de ROBINS & DOMINGO (1953) , mostra que 

um a dois dias de reduzida disponibilidade de água, na fase 

de florescimento ou polinização, reduziu o rendimento de 

grãos em 22% e quando o mesmo déficit hídrico foi aplicado 

durante 6 a 8 dias na mesma fase, o rendimento do milho, 

em grãos, foi reduzido em 50%. Na fase de maturação, 	o 

déficit hídrico não causou redução no rendimento. 

3 
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DENMEAD & SHAW (1960) encontraram reduções no ren 

dimento de grãos de 25, 50 e 21% quando o estresse era oca 

sionado nas fases de crescimento vegetativo, florescimento 

e crescimento da espiga, respectivamente. Admitem que o es 

tresse na fase vegetativa' teia um efeito -indireto sobre 	o 

rendimento de grãos pela redução da superfície assimìlate 

ria durante o tempo de crescimento da espiga, enquanto o 

estresse imposto depois da espiga ter emergido, teve um 

efeito direto reduzindo a assimilação no periodo critico 

quando as taxas dìãrias são altas e quando a maioria dos 

assimilados estão sendo usados na produção de -grãos. 

Em estudos mais recentes, STEWART et alii 	(1975) 

encontraram que o rendimento de grãos do milho e especial-

mente vulnerãvel ao deficit de água, durante o periodo de 

polinização, quando não precedido de estresse hídrico na 

fase final do período vegetativo. No entanto, a susceptibi 

lidade do rendimento de grãos ao déficit no período 	de 

polinização e grandemente diminuido se tiver ocorrido défi 

cit anterior. Isto dã suporte à sugestão anterior 	de 

DENMEAD & SHAW (1960) de que o estresse imposto em um está 

gìo fortalece a planta contra danos de estresse posterio-

res. 

MARINATO (1980) cita que tanto o deficit como o ex 

cesso de água são prejudiciais à lavoura e que, no período 

critico, a umidade do solo não deve baixar alem de 60% de 

agua disponível, conforme resultados obtidos na Região Nor 

te de Minas Gerais. 

. 	ECK (1984) encontrou redução na produção de milho 

de 23 e 46% para 2 e 4 semanas de estresse hídrico, respec 

tivamente, durante a fase de crescimento vegetativo. Encon 

trou ainda que, 2 semanas de estresse no Inicio e no final 

da fase de crescimento vegetativo, tiveram efeitos identi 

cos e quando o estresse foi aplicado durante a fase de en- 

chimento de grãos a produção foi reduzida de 1,2% 	para 

cada dia de estresse. 

Assim como oborre com a cultura do milho, para o 

sorgo o deficit de umidade também afeta a produção de grãos 
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segundo a fase de aplicação do estresse. GARRITY et alii  

(1982b), estudando deficits de umidade do solo na formação 

de grão de sorgo, encontram grandes diferenças de rendimen 

to para mesma quantidade de água aplicada em diferentes épo 

cas do desenvolvimento da cultura. Os tratamentos em que 

se peimìtiu um estresse gradual durante toda a estação de 

crescimento produziu maior rendimento de grãos até uma lã-

mina total aplicada de 350 anu. A partir de 350 mm os trata 

mentos foram similares. Os dados JUostraM também que, quando 

o estresse e aplicado apenas na primeira fase da cultura, 

os rendimentos tendem a ser máximos. 

PURCINO et alii (1981), pesquisando o efeito de 3 

níveis de umidade do solo no cultivo do algodão no Norte 

de Minas, encontraram maior rendimento quando a reposição 

de água ocorria com a umidade do solo am torno de 60% da 

água disponível (805 kglha). Nos outros tratamentos, 	0%, 

20% e 40% de água disponível, as produtividades foram 591, 

533 e 473 kgjha, respectivamente. Nota-se neste 	trabalho 

que a produção decrescia com o aumento do estresse hídrico. 

Contudo, as diferenças de produção entre os tratamentos 0%, 

20% e 60% não foram signifïcatïvas, segundo o autor. 

BAHIA FILHO et alii (1983), estudando o efeito de 

irrigação e de variedade de milho, encontraram, na ausen-

cia de irrigação suplementar, maior produção de massa seca, 

o que pode indicar que o déficit hídrico afeta a transloca 

ção de nutriente para os grãos. 

BARBOSA (1983) cita que o milho é exigente em água 

devido a sua apreciável área foliar. Nas horas mais quen 

tes do dia a transpiração se intensifica e as raizes 	não 

conseguem repor imediatamente as necessidades de água dos 

tecidos, caracterizando-se um estresse hídrico na planta. 

Dependendo da duração do estresse, podem ocorrer bloqueios 

de vários processos metabólicos, refletindo-se na queda de 

produção. Há um teor de água nos tecidos em que a fotossin 

tese liquida é zero. Neste ponto não há aumento de matéria 

seca, aspecto que varia entre cultivares. 
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MILLAR (1984) apresenta, em gráfico, a relação en 

tre rendimento do milho e intervalos de irrigação, em dois 

tipos de solo (oxisol e vertisol). No oxisol (solo areno-

so) a demora de um dia na aplicação da irrigação pode re 

presentar ate 30% de redução no rendimento,- fato não obse: 

vado no vertisol (solo argiloso) onde a variação no inter-

valo de Irrigação não afeta marcadamente o rendimento. Isto 

pode ser explicado devido a forlua da curva característica, 

ou de retenção da água, ser diferente para ambos os solos. 

No vertisol, alterações na umidade do solo afetam de modo 

mais suave a tensão coiu que a água está retida que no solo 

oxisol. 

O fato do intervalo de irrigação afetar o rendimen 

to das culturas de folma diferente entre os diferentes so-

los ou tensões da água do solo vem, de certa fornia, justi 

ficar as dìscordãncias entre os resultados 	apresentados 

por RESENDE et alii C1981), -FISHER & TURNER (1978) e outros 

autores. 

HOOKER (1985), avaliando o efeito do número de ir 

rigações e do tempo ou oportunidade das irrigações na pro-

dução e nos componentes da produção de grãos de sorgo, en 

controu maiores produções nos tratamentos com três ou mais 

irrigações. Com  duas irrigações a produção era dimïnuida. 

Quando as irrigações foram aplicadas no pre-plantio e no 

perfilhamento, a produção foi semelhante ao tratamento com 

uma irrigação no pré-plantio e outra na diferenciação do 

crescimento. 

2.2 - Evapotranspiração da Cultura 

Os dados de pesquisas desenvolvidas por VAN HAVEL 

& HARRIS (=l962) e DOSS et alii (1962), mostram que a taxa 

de evapotranspirar_ão do milho teia um padrão característico 

durante todo o período de crescimento, alcançando valores 

mais altos ate um máximo que vai da floração ã formação de 
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grãos e com taxas baixas nas fases inicial e final do ci 

clo. Encontraram taxas mínimas, médias e mãximas que gira-

ram em torno de 1,3; 4,45 a 5,65 e 7,33 a 9,15 nuu/dia, res 

pectivamente. 

DENMEAD & SHAW (1962), trabalhando com milho 	em 

estufa, encontraram uma taxa de transpiração atual manten 

do-se abaixo da transpiração potencial quando esta era mo-

derada (3 a 4 mm por dia) e quando a sucção do solo, a ni 

vel da zona da raiz, era de 2 atm. Quando a taxa de trans 

piração potencial era de 1,4 mm por dia a transpiração 

atual se mantinha nos mesmos níveis, declinando só 	após 

12 atm de sucção do solo. Por outro lado, quando a taxa de 

transpiração potencial era alta (6 a 7 uuu por dia), a taxa 

de transpiração atual declinava quando a sucção do solo 

era de 0,3 atm. 

Estes mesmos autores reforçam a tese de que a taxa 

de transpiração relativa declina com o aumento da sucção 

do solo referenciando os trabalhos de MAKKIMK & VAN HEEMST 

(1956), SLATYER (1956), HAGAN et alii (1957), 	SCHOLTE & 

UBING (19 59) e BAHRANI & TAYLOR (1961). 

GRAHAM & KING (1961), trabalhando com a cultura de 

milho em Ontario, Canada, verificaram que a relação entre 

a evapotranspiração e a radiação liquida era de 20% maior 

quando a cultura era circundada por areas secas do que cir 

cundada por areas Tímidas. Este fato evidencia o efeito da 

energia advectiva ou "efeito oasis" e, possivelmente 	o 

efeito de bordo. Uma pequena parcela desprotegida pode so-

frer o efeito da transferência horizontal de calor de áreas 

adjacentes o que se chama de "efeito de bordo" 	(TANNER, 

1957), citado por MOTA (1985). Já a transferência de ener 

gia vertical do ar dentro de um campo, acima da cultura, ó 

chamado "efeito oasis" (LEMON, CLASES & SATTERWHITE, 1957; 

também citados por MOTA (1985). 

MOTA (1985) cita que plantas localizadas na orla 

de um campo sujeitas a forte efeito de bordo requerem mais 

agua para um crescimento ótimo do que aquelas colocadas no 

interior da cultura. 
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TOLEDO & MOLESTINA (1967), estudando os efeitos de 

irrigações com 3 frequências (7, 10 e 15 dias) e 3 diferen 

tes laminas totais de água 04(10, 600 e 800 Elm) sobre o. cul 

tivo de milho, não encontrarcun diferença significativa en-

tre os tratamentos na produção de grãos, de palha, de sabu 

go e % de grãos-  por espiga. O fato de não ter havido dife 

re.nças significativas foi apontado como tendo sido a manu-

tenção de alto conteúdo de umidade disponível, o que leva 

a crer que a cultura evapotransprou em niveïs ináxïmos-  em 

todos os tratamentos. Estes autores assinalam que o consu 

mo de água não esteve ligado à dotação a qual pode 	ser 

grande e o consumo baixo, significando inadequado manejo 

da irrigação. Para um bom manejo tem--se que levar em conta 

as condições do solo e. as - características do clima reinan 

te. 

STEWART et alii (1975) observaram uma forte 	rela 

ção linear entre a evaporação (ET) e o rendimento de grãos 

(Y) na cultura do milho. Para se ter uma relação de aplica 

cão geral, o conceito para relacionar rendimento relativo 

(Y/Y
max

) com ET relativa (ET/ET
man

) tem sido usado. Conhe 

cimento da inclinação desta relação, bem como do 	máximo 

rendimento possível de ser obtido com o uso adequado - 	da 

água e da ET/ETmax  para as condições locais possibilitará 

a predição quantitativa da produção 	(STEWART et alii, 

1975 e 1977) . 

FISHER & TURNER (1978) , citados por D`AVILA (1983), 

dizem que irrigações muito frequentes não tem sido recomen 

dadas_ pela maioria dos pesquisadores por aumentarem 	os 

custos operacionais e por ocorrerem perdas de água por eva 

poração, que dependendo da cobertura vegetal e das condi- 

ções de umidade da superfície do solo, podem atingir 	50% 

da evapotranspiração. 

CASTRO (1979), em trabalho desenvolvido em Piraci 

caba, São Paulo, chama atenção para o fato de que a umida-

de do solo nas camadas superficiais sofre bastantes flutua 

ções e devido aos baixos valores nos primeiros 15 cm 	de 

profundidade o uso de tensiõmetros para medir a umidade se 
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torna pouco recomendável sendo, portanto, mais indicado, 

nestas circunstancias, o uso de outro método como o gravi 

métrico. No mesmo trabalho, o autor, em uma de suas conclu 

sões, cita que o fluxo de evapotranspiração real média da 

cultura do milho foi de 4,72 mm/dia. 

MARINATO (1980) afirma que os valores de uso con-

suntìvo variam de acordo com uma série de fatores, podendo 

serem citados o clima, o solo e a cultivar como os mais 

importantes. Para um clima quente e seco, o consumo 	de 

agua pelo milho raramente excede 2,5 mm/dia, enquanto 	a 

planta tiver menos de 20 a 30 cm de altura. 	Esse consumo 

aumenta gradualmente até atingir 6,5 a 7,5 rum/dia durante 

o período compreendido entre o espigamento e a maturação 

dos grãos, podendo atingir até 10 miv.Jdia nesse período, po 

rem em intervalos de tempo curtos, caracterizados por in-

tenso 

n

tenso calor e pouca umidade do ar. 

RESENDE et alii  (1981), citam vários autores 	que 

indicam ser possível manter a mesma produção a um nível de 

evapotranspiração menor que seu valor máximo, quando 	se 

usam irrigações com alta frequência, e citaram como vanta 

gens: manutenção do potencial matricial relativamente cons 

tante, melhor controle da percolação profunda, menor lixi= 

viação de nutrientes= e maior controle da salinidade. Contu 

do, RESENDE et aliï  C1981), em estudo com feijão Kidney em 

Davis, California, encontraram que alta frequência de irri 

gação não apresenta nenhuma vantagem quando comparada com 

irrigação normal. Encontraram ainda, nos tratamentos 	de 

alta frequência, evapotranspiração maior do que nos trata 

mentos de frequência norival, sendo esta diferença atribui- 

da á maior evaporação da água da superf_cïe do solo, 	uma 

vez que o solo, sob irrigação frequente, pelivanece molhado 

por mais tempo. Este fato, de certa forma, esta de acordo 

com os resultados de FISHER & TURNER (1978) e com os 	de 

TOLEDO & MOLESTINA (1967). 

SAUNDERS et alïi  (1981), desenvolvendo um trabalho 

visando determinar a evapotranspiração real e'potencial do 

feijoeiro, observaram que percentuais de percolação profun 
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da, calculados com base na soma da evapotranspiração e per 

colação, tomada como 100%, chegara a atingir valores aci- 

ma de 30%, demonstrando que este parãmetro não pode 	ser 

negligenciado nos cãlculos de evapotranspiração real. 

GARRITY et alii (1982
a
), fazendo pesquisa com sor 

go, em Valentine, no oeste central de Nebraska 	U.S.A., 

encontraram relação linear entre a evapotranspiração e o 

rendimento de sorgo e que não houve, em nenhum caso estuda 

do, diminuição da evapotranspiração sem uma diminuição pro 

porcional no rendimento. Estes resultados são coincidentes, 

segundo seus autores, com resultados de trabalhos anterio 

res em sorgo nos Estados Unidos. 

2.3 - Época de Plantio 

QUEIROZ et alii (1974) estudando a influência da 

época de plantio de milho sobre a produção de grãos, em con 

dição de cultivo irrigado no submedio São Francisco con-

cluiram que as maiores produções de todas as variedades fo 

ram obtidas nos plantios de fevereiro a junho. Entretanto, 

as demais épocas não são limitantes, embora haja decresci 

mo na produção por area. Concluiram tambêm que hã necessi 

dade de estudos complementares a fins de determinar os de 

créscimos de produção nos plantios de julho a janeiro. 

LIMA et alii (1980), estudando a influência da epo 

ca de plantio no rendimento de 3 cultivares de milho irri 

gados, cultivados na Região Norte de Minas Gerais, encon-

tram melhor produção no plantio de 15 de maio (4.785 kg/ha), 

não havendo diferença. significativa nas demais épocas 	do 

período de inverno. No período de verão, as maiores produ 

Ções de grãos ocorreram nos plantios de 15 de outubro 	e 

primeiro de novembro, 7.955 e 7.367 kg/ha, respectivamente. 

No trabalho, não houve efeito significativo de cultivares 

usados (Dentado Composto, Ag 259, Cargil 111 e Maya X). 
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OLIVEIRA et alui (1982), estudando o comportamento 

de cultivares de milho em diferentes épocas de plantio em 

Rondania, concluíram, em 4 experimentos, que a análise de 

variãncia demonstra haver diferença significativa entre epo 

ca de plantio e interação época de plantio x cultivares e, 

em casos, entre cultivares. 

PACHECO (1982) concluiu de experimentos realizados 

em Dourados - MS, que o melhor rendimento de grão foi obti 

do com milho semeado em 30.09.81 que floresceu na primeira 

quinzena de dezembro, escapando dos chamados veranicos,que 

são estiagens de 15 a 20 dias. Estes, quando coincidentes 

com o florescimento do milho, podem provocar 	acentuados 

prejuízos à cultura. 

BEZERRA (1984), com trabalho de campo em Pentecos 

te-CE, estudou o efeito da época de plantio e do estresse 

hídrico na produção de feijão-de-corda. 	Concluiu que os 

plantios efetuados em julho e agosto tiveram rendimentos 

estatisticamente maiores que os efetuados em setembro, ou-

tubro e novembro do mesmo ano (1983). A maior produtivida 

de (1.620 kg/ha) foi a do plantio de 28 de julho sob um po 

tencial de água do solo de -0,40 aLm. 

2.4 - Cultivares de Milho 

A característica mais importante do milho é a pro 

dução e, invariavelmente, ela é função da interação do ge- 

nõtipo com o ambiente. BARBOSA (1983) faz referencia 	de 

que cultivares desenvolvidos nas zonas subtropicais encon 

tram nas regiões tropicais um ambiente pouco semelhante ao 

de origem, não apenas nas condições climáticas, mas também 

quanto a insetos e pat6genos e outros fatores que influem, 

especialmente, na produção dos cultuvares de milho que tem 

limitada capacidade adaptativa. 

QUEIROZ et alii (1974) em estudos com o milho irril 

gado no Submedio São Francisco concluiramm que as varieda- 
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des Centralmex e Maya apresentaram as melhores produções 

em várias épocas de plantio (5.300 e 5.200 kg/ha, respecti 

vamente, quando plantadas em abril/72). 

Resultados experimentais conseguidos por ARRUDA 

(1980) trabalhando cum 3 cultivares de milho, 3 níveis de 

irrigação e 3 fórmulas de adubação permitiram afirmar que 

a escolha da variedade a ser plantada, assim como do poten 

cial matricial mínimo e o nível de fertilizantes a serem 

empregados são de grande ïmpor-tancìa para o sucesso da cul 

tura. Este autor concluiu que, na presença de outros fato-

res, a melhor produção (3.49.4 kg/hal de grãos correspondeu 
ao tratamento de irrigação quando o potencial 	matricial 

atingiu -0,5 atm usando a variedade Centralmex. No que se. 

refere às ìnteraçóes entre fatores, a zinica estatï.stica- 

mente significativa, foi variedade vs irrigação em que as 

variedades Centralmex e a Piranão produzem mais ã medida 

que o potencial da água do solo se torna menor. 

D'AVILP_ (1983), trabalhando experimentalmente com 

potencial matricial, adubação e cultivares na produção de 

milho, concluiu que, para cultivo irrigado,e indispensável 

o uso de cultivares de alto potencial genético de produ-

ção. No ensaio desenvolvido pelo autor, a melhor produtivi 

dade (6,276 t/ha) de grãos foi alcançada pelo cultivar den 

tado composto adubado com 180-240-120 kg/ha de NPK 	(A4), 

mantendo-se o potencial matricial da água do solo em -0,30 

atm. Os outros cultivares usados no ensaio foram o culti-

var Centralmex .e o Piranão. 

O autor sugere a continuidade do trabalho,envolven 

do outras variedades e esmerando os níveis de irrigação e 

adubação para se atingir a condição ótima de produtividade 

da cultura. 

COELHO et alii (1983), comparando a produção 	de 

dois grupos de cultivares de milho (híbridos duplos e cul 

tivares), encontraram que os híbridos produziram, em media, 

aproximadamente 310 kg/ha a mais que as cultivares. 	Dos 

híbridos testados os que produziram mais foram 	Ag 301, 

G 491 e Pioneer 6.877 com rendimentos médios 	de 	5.125, 
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4.993 e 4.728 kg/ha, respectivamente. A "BR 126" e a "Maya 

XV" foram as cultivares que mais produziram, 	5.031 	e 

4.425 kg/ha, respectivamente. 

BRUNINI (1983), discutindo a eficiência de uso da 

água por diferentes genótipos, destacou que esse conheci-

mento deve ser utilizado na condução dos programas de me 

lhoramento genético, cujas caracteristìcas estejam volta 

das à alta eficiência de produção de grãos ou de matéria 

seca para silagem. 

GERAGE et alii (1984), com ensaios de 	cultivares 

de milho não irrigado, em várias safras e regiões do Esta 

do do Parana, registraram rendimentos de 3.833 a 8.957 kg/ha 

com a cultivar AG 301, 5.402 a 8.190 kg/ha com a cultivar 

AG 352 e 5.261 a 9.501 kg/ha com a cultivar AG 401. 	Atri 

buíram as baixas produçóes às estiagens ocorridas na fase 

critica da cultura. As variaçóes estariam relacionadas tam 

bem, ã estabilidade de rendimento das cultivares testadas. 

COUTO et alii (1984), desenvolveram um trabalho de 

pesquisa visando a obtenção de informações da produção de 

milho verde para consumo "in natura" e produção de forra 

gem, sob condição de irrigação. Concluíram que, entre 	as 

cultivares testadas (AG 126, XL 560 e SAVE 342, todos hi-

bridos) a mais indicada para a produção de milho verde, em 

função da sua produção de espigas, forragem e menor inci 

dencia de doenças, é a AG 126. Foi também. a cultivar que, 

nas diferentes épocas de plantio, apresentou maior estabi 

lidade de produção, tanto de. espiga quanto de forragem. 

2.5 Temperaturas' para a-Ctiltura do Milho e outros Resul- 

• tados'de Pesquisa 

LIRA et alii (1983) citam que a resposta da planta 

ã temperatura é uma função do estádio de desenvolvimento. 

As temperaturas de la, 30 e 40°C são as mínima, ótima 	e 

máxima, respectïvamente, para o desenvolvimento da cultura 

do milho. 
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Estudos de WARRINCTON & KANEMASU (1983a
), com mi 

lho, mostram temperaturas minima para a gelminação 9°C e 

ótima de 30°C. Para iniciação do florescimento e da antese 

as mínimas foram de 8 e 7°C, respectivamente, e a ôtima pa 

ra ambas, floração e antese, foi de 28°C. Encontraram que 

um incremento no fotoperiodo aumentou os tempos entre se-

meadura e inicio do florescimento e entre a germinação e a 

antese. Encontraram ainda que a sensibilidade ao fotoperio 

do não foi afetada pela tnuper-atura. 

WARRINGTON & KANEMASU (1983b), estudando o efeito 

da temperatura e do fotoperiodo em dois componentes de de 

senvolvimento da area foliar do milho 	(taxa de iniciação 

de folhas e taxa de aparecimento de folhas) 	encontraram, 

para ambos os parâmetros, crescimento quase linear em tem_ 

peraturas médias crescendo de 15 para 28°C. Taxas máximas 

ocorreram de 30 para 32°C. Com  relação ao fotoperiodo, as 

influencias foram mais marcantes em temperaturas amenas. 

WARRINGTON & KANEMASU (1983
c
), em ambiente contro 

lado, estudaram dois híbridos de milho sob larga variação 

de temperatura (16/6 para 38/30°C - dia/noite). Encontraram 

uma resposta não linear entre nnero de folhas e temperatu 

ra e observaram que o níamero de folhas cresce com mudanças 

crescentes do fotoperiodo. Foi encontrado um aumento médio 

de 0,71 folhas por cada hora adicional do fotoperiodo. 

BARBOSA (1983) cita vários processos fisiológicos 

da planta que são afetados pela temperatura, entre eles a 

fotossintese e a respiração. Para o milho, o crescimento 

cessa com minima de 8 a 10°C e máxima de 40 a 44°C. Os li 

mites ótimos de temperatura (30 a 32°C) estão relacionados 

com a disponibilidade de água. 

LEEPER et aliï (1974), estudando o efeito da umida 

de do solo disponível para as plantas na produção de milho, 

sob condições climáticas constantes, concluíram qie a maior 

variação do rendimento do milho esteve relacionado com a 

profundidade radicular e com a capacidade do solo em allua-

zenar água na zona das raizes e que a taxa de crescimento 

da produção com a taxa de aumento da capacidade do solo 
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reter água na zona das raizes variou consideravelmente com 

o favorecimento da estação (25 para 339 kg/ha/cm de água). 

Concluiram também que, com alto nível de fertilidade e con 

dução, a importância do solo para o desenvolvimento do mi-

lho ë caracterizada pelas propriedades do solo que afetam 

a disponibilidade de água e que a produtividade do milho 

pode ser prevista para uma série de solos, sob condições 

climáticas médias medindo-se ou estimando-se a quantidade 

de água do solo disponivel para as plantas. 

MILLAR et alïi (1978) em trabalho realizado 	no 

Chillón - Chile, encontraram uma taxa de transpiração da be 

terraba irrigada de 2,11 a 3,31 vezes maior que a taxa de 

transpiração da mesma cultura não irrigada. 	Este aumento 

da transpiração provavelmente esteve relacionado com o au-

mento da disponibilidade de água para a cultura. 

IAPAR (1981). Estudos e avaliação do sistema 	de 

plantio direto com a cultura do milho no estado do Paraná, 

indicam que a maior retenção de água no solo diminui a in 

festação de-lagarta elasmo em plantio direto, 	sobretudo 

nos anos secos. 



3 - MATERIAL E MÉTODO 

3.1 - Descrição geral da área 

O trai-alho foi instalado no setor AT1 da area irri 

gavel da Fazenda Experimental do Vale do Curu, pertencente 

ao Centro de Ciéncias Agrárias da Universidade Federal do 

Ceara, em Pentecoste-CE. Geo9raficalnente, localiza-se 	en 

tre os paralelos 3°45' e 4000' e entre os meridianos 	de 

39°15' e 39°30' a oeste de Greenwich. A altitude do local 

é de 47 m acima do nível do mar. 

Segundo a classificação de Koeppen, o clima da re-

gião é do tipo Bsh'i com período chuvoso de janeiro a ju 

nho, ocorrendo as máximas precipitações de fevereiro 	a 

maio e período de estiagem de julho a dezembro. Apresenta 

uma precipitação média anual de 763,8 nun e uma evaporação 

de 1.449,8 Ima com temperaturas média de 27°C, sendo a me 

dia das mínimas de 22,1°C e a media das maxïmas de 32,9°C, 

segundo dados da estação meteorológica da Fazenda Experi- 

mental do Vale do Curu (Pentecoste-CE), dados de 1966 	a 

1984 (TABELA 11. Na FIGURA 1 são ilustrados dados meteoro-

lógicos coletados no local durante a realização do experi 

mento, observando-se que a velocidade do vento foi medida 

a 0,30 m do nível do solo, justificando-se assim, seus bai 

xos valores quando comparados com dados da TABELA 1. 

3.2 - Características do solo da area 

3.2.1 - Classificação do solo 

O solo ê reconhecido como aluvial eutrófico, argi 

16- 



TABELA 1 - Dados da Estação Agrometeorológica da Fazenda Experimental do Vale do Curu (Pen te-

cóste - CE). Anos de 1966 - 1984. 

Mesese s e s 

Temperatura do Ar U iida 

de Re 
lativa 

o  
o 

Vento Radiação 
Solar 2  
cal/cm 

Insola- 
ção 

(horas) 

Evapora- 
çao 
(mu) 

Precipi- 
tag-6o 
(MO 

sidade 
n/10 

Média Média Média Máxima Minima 
Comp. 	Mix. 	Min. Absol. Absol. 
oC 	oC 	(pc 	oC 	oC  

Dire 
- 

ção 
Velo- 
cidade 	 
m/s 

Janeiro 27,8 33,8 23,0 36,8 20,2 71,3 NE 4,6 13.254 205,6 134,7 55,8 4,6 

Fevereiro 27,1 32,6 22,7 37,0 19,8 77,7 NE 4,0 11.822 166,1 93,5 115,9 5,4 

Março 26,2 31,1 22,5 36,6 20,4 84,6 NNE 2,7 12.266 144,7 60,2 183,4 6,3 

Abril 26,2 31,1 22,4 36,0 20,2 84,8 iN 2,7 11.883 161,0 58,3 164,8 5,4 

Maio 26,2 31,2 21,9 36,1 19,4 83,1 N 2,6 12.442 191,0 70,2 123,2 4,8 

Junho 26,1 31,3 21,2 35,6 18,3 77,9 ESE 3,0 11.865 207,5 93,9 48,0 3,7 

Julho 26,3 32,2 21,1 36,4 16,5 72,2 ESE 3,6 12.832 231,0 127,2 31,3 3,3 

Agosto 27,1 33,9 21,6 37,0 17,3 65,6 ESE 4,4 14.271 265,6 163,1 5,3 2,5 

Setembro 27,6 34,6 22,2 37,4 19,4 64,9 ENE 5,4 14.611 257,5 166,6 8,4 2,5 

Outubro 27,8 34,8 22,5 37,6 19,0 66,2 NE 5,4 14.642 261,2 172,1 5,0 2,8 

Novembro 28,0 34,7 22,3 37,5 18,3 65,8 NE 5,3 14.312 258,1 157,4 4,9 3,2 

Dezembro 28,0 34,3 22,3 37,2 19,5 67,6 NE 4,9 14.168 243,8 152,6 17,9 3,5 

MLDIA 27,0 32,9 22,1 73,4 NE 4,0 4,0 

'ItYI'AL 2.593,1 1.449,8 763,8 
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FIGURA 1 - Resumo quinzenal dos dados meteorolõgicos regis 
trados no local do experimento: dados de chuva 
acumulado por quinzena e os dados de evaooracão 
do tanque Classe "A" (ETC "A") , insolação, umida 
de relativa (U.R.), temperatura (TOC) e veloci- 
dade do vento são médias diãrias de cada quinze 
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la de atividade alta, horizonte A fraco, textura arenosa 

de acordo com os critérios de classificação adotados pela 

equipe de pedologia e fertilidade do solo do Ministério da 

Agricultura. De acordo com o sistema americano de classifi 

cação, 7a aproximação,-- e classificada como Typic Torriflu 

vente (.COELHO, 1971). 

3.2.2 - Características físicas e químicas do solo 

Os dados de análise física do solo (TABELA 2) mos 

tram predominància da fração areia sobre as demais em mag 

nitude que permite defini-lo como Franco Arenoso. As cama-

das I e II apresentaram-se ligeiramente diferentes nos per 

centuais de argila dispersa em água e no grau de floculo 

ção onde os dados crescem da primeira para a segunda cama 

da. A massa específica do solo diminui da camada I para a 

camada II e a massa .especí .ca das partículas apresenta-se 

com valores iguais. isto corresponde a in ligeiro acresci 

mo na porosidade total da primeira para a segunda camada. 

Os dados de análise química do solo (TABELA 2) cre 

denciam-na à exploração agrícola, visto não apresentar pro 

blema de salinização e sodificação. Não apresenta alumínio 

trocavel e o pH é próximo à neutralidade. Revelam .  uma pre 

dominància de cálcio e magnésio trocáveis no complexo sor-

tivo com saturação de base de 92 e 100% para as camadas I 

e II, respectivamente. 

3.2.3 - Características hídricas do solo 

Dados médios obtidos por AMIM (1985), usando 	o 

método do infiltrómetro de sulco, peiiuïtem representar a 

velocidade de infiltração (I) e a Infiltração acumulada (.Z) 

pelas expressões: 



TABELA 2 - Características físicas e químicas do perfil do solo Aluvial Eutrófico - Pente 

corte-CE. 

• Camada CanposiFão Granulométrica (%) Argila 
Dispersa 
em Agua 

('%) 

Classificação 	Grau de 
Textural 	Flocula 

ção 

Massa Especifica Porosidade 

(%) Sim- 	Profun 
bolo 	didadã 

(an) 

Areia 	Areia Salte 	Argila 
Grossa- 	Fina 
2-0,2mm 	0,2-0,02nm 	0,02-.0,002mn 	0,002nm 

do Solo 
, 	(g.cM 3 

• das Parti pilas 
) 	g.cm ) 

	

TC 	15 

	

IIC 	45 

13,6 

4,6 

53,5 

52,1 

23,1 

29,7 

9,8 

13,4 

7,7 

10,3 

Franco Arenoso 	21 

Franco Arenoso 	23 

1,56 

1,50 

2,59 

2,59 

40 

42 

C<unad a  Complex° Sortivo m E/100 g de solo 100 S/T 

Sim- 	Profundidade 
bolo 	(an) 	. 

Ca
++ 

Mg~ K+ Na+ S II+ + 
A1+++ 

Al +++ 	T = V$ 

	

IC 	15 

	

IIC 	45 

4,80 

6,60 

2,60 

4,40 

0,41 

0,32 

0,33 

0,25 

8,14 

11,57 

0,66 

0,00 

	

0,00 	8,80 

	

0,00 	11,57 

92 

100 

Canada pH 

em Água 
CE 	25°C 

Ext. Satur. 
nndZos/an 

Carbono 

(%)' 

Nitrogênio 

(%) 

Matéria 
Orgãnica 

(%) 

P 
Assimilável 
mg/100 g 

PST 

(%) Sim- 	Profundidade 
bolo 	(an) 

Ic 	15 

•IIC 	45 

6,70 

6,80 

0,90 

0,46 

0,618 

0,426 

0,070 

0,044 

8 

9 

1,06 

0,73 

6,71 

2,94 

3,75 

2,16 

Dados de analises realizados no Laboratório de Solos' do C.C.A. da U.F,C. 



I = 0,82 t-0,43 

z = 0,14 t°'57 
 

sendo I dado em ciu/mïn e Z em ciu. Considerando a classifi 

cação apresentada por BERNARDO (;1984), o solo da area apre 

senta baixa velocidade de infiltração. 

As condutividades hidrãulicas das camadas do solo 

da area, determinadas por SAUNDERS & BEZERRA (1984), para 

os limites de profundidades de 30, 60 e 90 em são represen 

tadas pelas express-6es: 

K 
CO)3  

= exp. 15,203(3,0750 - 	1) 

K = exp. 12,508(3,0180 - 	1) 
(0 ). 60 

K 
CO) 90  

= exp. 17,547(3,1040 - 	1) 

com K 
CO) 

 dado em cm/dia. 

A capacidade de campo (CC), determinada nas condi-

ções locais, segundo a metodologia de THOMAS & HARRIS des 

crita no Manual de Métodos de Analise de Solo do Serviço 

Nacional de Levantamento e Conservação de Solos 	(SNLCS - 

EMBRAPA), apresentou os valores de 0,289 ciu3.cm-3 	e 

0,275 cni3.cm-3  para as profundidades de 15 e 45 cm, respec 

tivamente. O ponto de murcha peLivanente, determinado com 

aplicação de uma pressão de 15 atm sobre amostras satura-

das, com auxilio de placa de pressão e com umidades deter 

minadas gravimetricamente, apresentou valor de 0,067 cm3.cm 

para a profundidade de 15 em . 

As curvas características para as profundidades de 

15, 45 e 75 cm encontram-se na FIGURA 2. Foram determina 

das empregando-se o procedimento desenvolvido por COELHO & 

OLIVEIRA (1984) para faixa de potenciais matriciais de 0 a 

-0,8 atm, utilizando-se amostras indeformadas, e para po 

tenciais matriciais entre -0,8 e -15 atm foram utilizadas 

21 



22 

~ 

PROFUNDIDADES 

15 cm 
	45 cm 

	75 cm 

104 

X 

0,10 	0,15 	0,20 	0,25 	0,30 	0,35 	0,40 

CONTEÚDO DE AGUA EM VOLUME, S (Cm3 • Crn 3 

FIGURA 2 - Curva característica da água do solo aluvial eutr6-
fico em Pentecoste-CE, nas profundidades de 15, 45 

e 75 ciou. 
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panela e placa de pressão. A umidade, correspondente a ca 

da potencial matricial, foi calculada de acordo com a equa 

ção: 

0 = u . d 
p 

sendo: 0 = conteúdo de água [cm
3
. cin

-3) 

u= conteúdo de água em base do peso seco (g.g-1) 

d = densidade do solo. 

3.3 - A água usada na irrigacão 

Proveniente do açude General Sampaio a água usada 

na irrigação á classificada como C2S1  conforme 	análise 

apresentada na TABELA 3. 

3.4 - Descrição dos tratamentos 

0 experimento constou de 64 tratamentos formados a 

partir da combinação de 3 fatores:cultivar em 4 níveis, ir 

rigação em 4 níveis e ápoc.. de plantio em 4 níveis a se-

guir descritos: 

3.4.1 - Fator cultivar (C) 

C1  = híbrido duplo AG-162; florescimento em 62 a 

74 dias dependendo da região; altura de plan-

ta de 2,70 a 2,90 m. 

C2  = híbrido duplo AG-301; florescimento em 58 a 

62 dias no Brasil Central; altura de planta 

de 2,40 a 2,60 m. 



TABELA 3 - Dados de análise da água de irrigação proveniente do Açude General Sampaio. 

Data da Coleta 
Meq/l . ~ 

mmh 
-~ 

Cm . 
Ph RAS 

Classe 
da 

- Agua 
++ 

Ca 
++ 

M1 
+ 

K 
+ 

Na 	• 
_ 

CO 
3, 

- 
- HCO 
  3 

- 
Cl 

- 
SO 

4. 	.. 

16.09.85 1,68 1,60 0,15 3,08 0,00 1,92 3,60 0,45 0,66 7,5 2,41 C2S1 

03.10.85 1,60 1,44 0,15 2,71 0,00 1,80 3,20 0,43 0,62 7,7 2,40 C2S1 

21.10.85 1,68 1,48 0,17 2,15 0,00 2,00 2,80 0,43 0,60 7,5 1,71 C
2
S
1 

12.11.85 1,70 2,20 0,10 1,80 0,00 1,88 2,50 0,52 0,59 7,6 1,29 C2S1 

03.12.85 1,70 1,80 0,15 2,24 0,00 1,88 3,50 0,49 0,59 7,6 1,69 C2S1 

23.12.85 1,70 1,20 0,15 2,26 0,00 2,28 2,60 - 0,65 7,6 2,13 C2S1 

Analise realizada no Laboratório de Solos do C.C.A. da UFC. 
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C3  = híbrido duplo AG-352; florescimento em 60 a 

65 dias no Brasil Central; altura de 	planta 

de 1,80 a 2,00 in. 

C4  = híbrido duplo AG-401; florescimento em 58 a 

63 dias no Brasil Central; altura de planta 

de 2,40 a 2,60 in. 

As características agronômicas das cultivares são 

encontradas em AGROCERES - informações técnicas sobre 	a 

cultura do milho - primeira edição, 1981. 

3,4.2 - Fator irrigação (Il. 

I1  = tratamento de irrigação em que as plantas fo 

ram submetidas a um potencial matricial 	da 

água do solo de -0,27 atm, o que corresponde 
_3 

a um conteúdo de 0,223 cm .cm na curva ca-

racterística de 0 - 30 cm e em torno de 70% 

da água disponível. 

I2  = tratamento de irrigação em que as plantas fo 

ram submetidas a um potencial matricial 	da 

água do solo de -0,41 atm, o que corresponde 

a um conteúdo de 0,187 cm3.cm-3  na curva ca-

racterística de 0 - 30 cm e em torno de 55% 

de água disponível. 

I3  = tratamento de irrigação em que as plantas fo 

ram submetidas a um potencial matricial 	da 

água do solo' de -0,54 atm, o que corresponde 

a um conteúdo de 0,157 cm3.cm-3  na curva ca-

racterística de 0 - 30 cm e em torno de 40% 

da água disponível. 
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I4  
tratamento de irrigação em que as plantas fo 

ram submetidas a um potencial matricial 	da 

ãgua do solo de -0,77 atm, o que corresponde a 

um contendo de 0,135 cm3.cm 3  na curva carac 

teristica de 0 - 30 cm e em torno de 25% da 

ãgua disponível. 

3.4.3 - Fator época de plantio (E) 

E1  = plantio da primeira época efetuado em 12 de 

julho de 1985. 

E2  = plantio da segunda época efetuado em 26 de ju 

lho de 1985. 

E3  = plantio da terceira época efetuado em 09 de 

agosto de 1985. 

E4  = plantio da quarta época efetuado em 23 de 

agosto de 1985. 

A escolha destes tratamentos foi baseada em traba 

lhos desenvolvidos por ARRUDA (1980), D'AVILA (1983), entre 

outros, os quais mostraram que as variedades 	utilizadas 

não apresentaram um rendimento satisfatõrio para as condi 

ções que lhes foram impostas. Assim, visando o maximo de 

produção da cultura, optou-se por híbridos que apresentam 

rendimentos elevados quando submetidos a condições ideais. 

A escolha dos níveis de potenciais matriciais visou conti- 

nuar os trabalhos de ARRUDA (1980) e D'ÁVILA (1983) e 	a 

escolha das épocas de plantio visou definir a melhor época 

para o cultivo irrigado no período de estiagem. 
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3.5 - Delineamento experimental 

A combinação dos 3 fatores com 4 níveis cada, dan 

do um fatorial 4 x 4 x 4, resultou em 64 tratamentos que 

foram distribuídos na ãrea experimental em parcelas sub-

sub-divididas com cultivar (C) na parcela menor, irrigação 

(I) na sub-parcela e época de plantio (E) na parcela maior. 

Os tratamentos tiveram 2 repetições e foram distribuídos 

aleatoriamente na área experimental onde estão representa 

dos na FIGURA 3. 

As dimensões do experimento foram: 17,85 m2 	para 

as sub-suh-parcela, 71,40 m2  para as sub-parcelas e 285,60m
2 

 

para a parcela. A área de uma repetição foi de 1.142,40 m2  

e a área total do experimento somou 2.284,80 m2. 

A FIGURA 4 mostra, de forma esquemática, uma parce 

la com detalhes em uma das sub-parcelas. 

A area útil em uma sub-sub-parcela foi de 5,95 m2. 

Como o experimento constou de 64 tratamentos com 2-repeti-

çoes a "area útil total foi de 761,6 m2. 

Nas sub-parcelas estavam contidos 7 sulcos de irri 

gação de 12 m de comprimento espaçados de 0,85 m, com ex 

tremidade fechadas. 

O plantio foi feito deixando-se o camalhão que di-

vidiu 2 sub-pdrcelas sem plantio para servir de faixas de 

circulação. 

Nota-se na FIGURA 3 que as sub-sub-parcelas, conten 

do as cultivares, ficaram dispostas transversalmente 	aos 

sulcos de irrigação. Com  isto, cada cultivar participou de 

todos os sulcos de um mesmo tratamento de irrigação. 

Com o espaçamento de 0,25 x 0,85 m obteve-se 	uma 

densidade inicial de 47.059 plantas/ha e 28 plantas na área 

útil de cada tratamento. 
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q = TUBULAÇÕES COM ENGATES RÁPIDOS 

- TUBULAÇÕES COM SAIDA. D'ÁGUA PARA OS SULCOS DE IRRIGAÇÃO 

= BATERIAS DE TENSIOMETROS INSTALADAS A 15 E 45 cm. 

= BATERIAS DE TENSIÔMETROS INSTALADOS A 10; 30; 50 E 70 cm. 

FIGURA 3 - Representação esquemática da distribuicão aleató-
ria dos tratamentos na área experimental, esouema 
de acesso da água às orcelas e localização das 
baterias de tensiõmetros. 
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3.6 - Modelo estatístico para analise da produção 

Para analisar os efeitos dos tratamentos sobre as 

variáveis a serem estudadas, procedeu-se a análise estatis 

tica utilizando-se o modelo "split - split - plot", 	onde 

cada observação pode ser representada por: 

Yi 'kr = M .+ T. + B. + El  + Ck  + (TC) ik + E2  + 
J 	 J 

onde: 	M 

+ D 	+ 	CTDj ir  + 
	(CD) kr  + 
	CTCD) i kr + E3 

= média geral 

Ti  = efeito da época de plantio i (i=1,2,3,4) 

Bj  = efeito da repetição j 	(j = 1, 2) 

Ck  = efeito do nível de irrigação k 

(k = 1, 2, 3, 4) 

(TC1ik  

D
r 

 

(TD)
ir 

 

= 	feito da interação da época i 

nível de irrigação k 

= efeito da variedade r 	(r = 1, 2, 

= efeito da interação da época i 

variedade r 

	

com 	o 

	

3, 	4) 

	

com 	a 

(CD)
kr 

 = efeito da interação do nível de 

cão k com a variedade r 

irriga 

(TCD)
ikr = efeito da interação da época i, 

nível de irrigação k e com 	a 

de r 

com 	o 

varieda 

E1,  E2,  E3  = erros com os quais são testadas cada 

uma das hipóteses. 

As hipóteses de interesse são: 

(não existe diferença entre HO) T1  = T2 = T3 = T4 = 0  

1) 	 as épocas 

H1) Pelo menos um Ti 	0 

30 
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. HO)  Cl  = C2  = C3  = C4  = 0 

2) 

Hl) Pelo menos um Ck  

(não existe diferença entre 

os níveis de irrigação) 

HO) (_TC). = Q para todo i, k (não existe interação en-ik 
3) tre época e irrigação) 

H1  (TC)ik 	0 para pelo menos um i, k 

a0 ) Dl  = D2 = D3  _-D4  = 0 	(não existe diferença entre 

4) as cultivares)_ 

H1) Pelo menos um Dr  0 

Ha) (TD)
ir 

 = 0: para todo ï., r (não existe interação epo 

5) ca e variedade) 

H1) (TD)
ir 	

0 para pelo menos um i, r 

H0) (CD)
kr 
 = 0 para todo k, r (não existe interação en- 

6) tre irrigação e variedade) 

H1) (CD)
kr 
	0 para pelo menos um k, r 

H0) (TCD)
ikr 	0 para todo i, k, r (não existe intera- 

chão entre época, ir 

rigação e variedade) 

Hl) Pelo menos um (TCD)ikr 
 

Quando rejeitada uma hipótese, aplica-se o Teste de Tukey 

para comparação e classificação das médias. 

3.7 - Atividades operacionais  

O preparo do solo constou das seguintes atividades: 

' roçagem mecanizada, uma aracão com corte a 0,20 m de pro 

fundidade, gradagem cruzada, abertura dos sulcos de irri 

7)  
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gação com sulcador tratorizado. O nivelamento dos sulcos e 

seu e,- l_amento nas extremidades que delimitavam as sub-par _ ~ 

celas foram realizados com enxada. Estaúltima 	operação 

era realizada antes da pré-irrigação de cada época de plan 

tio acompanhado da limpeza das ervas invasoras. 

Antes do plantio, realizou-se uma pré-irrigação em 

cada parcela visando a elevar a umidade do solo à capacida 

de de campo e a uma geminação uniforme das plantas. 

O plantio foi realizado manualmente com abertura 

de covas distanciadas de 0,25 m sobre os camalhões dos sul 

cos de irrigação de forma que o espaçamento ficou 	de 

0,25 x 0,85 m. Em cada cova foram colocadas 3 sementes vi-

sando a compensar falhas na geminação. Em seguida, desbas 

tou-se deixando-se uma planta por cova. 

A adubação de base foi efetuada em sulcos abertos 

abaixo e ao lado das linhas de plantio numa dosagem eleva 

da de NPK para se obter uma uniformidade da ãrea.Os níveis 

de adubação corresponderam àqueles com que D'AVILA (1983) 

conseguiu maiores produções de milho, ou seja, 180-240-120kg/ha 

de NPK, cujas fontes foram uréia, superfosfato triplo 	e 

cloreto de potássio, respectivamente. A dose de N foi apli 

cada em 3 etapas: 1/3 na adubação de base, e outras 	duas 

30 e 50 dias apôs a germinação. 

Para as irrigações, a água foi captada diretamente 

de um canal existente na area e bombeada por meio de tubu-

lações de 2 pol, com engate rápido, até as parcelas,confor 

me pode ser visto na FIGURA 3. A distribuição da água nas 

parcelas foi realizada com b uso de uma tubulação prepara 

da de forma a permitir a saída da água para 7 sulcos simul 

taneamente, conforme pode ser visto na FIGURA 4. A tubula 

ção com os "tês" de salda era de fácil movimentação de uma 

parcela para outra usando-se os engates rápidos existentes 

na cabeceira de cada sub-parcela. 

A medição do volume de água aplicada foi feita com 

um hidrõmetro instalado apôs o conjunto motobomba. 

Para controle das irrigações usou-se tensiõmetros 

cujo modelo pode ser visto na FIGURA 5. 
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Foram instaladas 16 baterias de 2 tensiõmetros nas 

sub_parcelas da repetição 1 (ver FIGURA 3). 0 tensiõmetro 

instalado a 0,15 m indicava quando irrigar e o instalado a 

0;45 jn que, juntamente com o de 0,15 m e a curva caracte-

rística, possibilitavam o cálculo da- lamina a ser aplicada. 

O cálculo do potencial matricial nos 	tratamentos 

foi conseguido empregando-se a expressão: 

T
m 

= -12,6 h_
g 
 + h

c 
 + ht  

em que T
m 
 = potencial matricial C- cm de H2O) 

h = coluna de mercúrio (cm de h) 

h
c 
 = altura da cuba de mercúrio (constante =15 cm). 

ht  = profundidade da capsula porosa (instaladas a 

15 e a 45 cm) . 

Com leituras diárias nos tensiõmetros obtinha-se o 

controle do potencial da água do solo em uma das repeti-

ções e, quando o limite pré-estabelecido era atingido, em 

cada tratamento, providenciavam-se as irrigacões das 2 re 

petições. A lamina de água aplicada visava elevar a umida 

de do solo da umidade critica à capacidade de campo 	nas 

camadas de 0 	30 uiu e de 30 - 60 cm. 

A diferenciação dos niveis de irrigação foi inicia 

da logo apes a germinação das plantas. 

As,  irrigações foram encerradas quando as plantas 

completavam 100 dias, a contar do plantio. 

Os tratos culturais foram realizados tão logo apa 

receram as necessidades, com exceção do controle da lagar-

ta rosca (Agnotió spp) e da lagarta elasmo (62aómopatpua 

Ugnoza tuz Zeller., 1948) que foi feito preventivamente can 

o uso de Carbaryl na dose de 1 g do produto comercial por 

litro d'água, aplicado logo apes a emergéncia das plantas. 

As demais pragas foram controladas com uma média de 3 pul 

verizacões durante o ciclo da cultura usando-se a mesma 

dosagem do defensivo já mencionado. 
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0 controle das ervas invasoras foi feito com 4 ca-

pinas nos tratamentos Il  e I2  e com 3 capinas nos tratamen 

tos 13  e 14. Assim, os tratamentos de níveis de umidade 

mais elevados receberam maior número de capinas. 

A colheita foi efetuada quando as plantas completa 

ram 120 dias a contar do plantio. Colhidas as espigas com 

toda palha (espigas completas) de cada sub-sub-parcela, fo 

ram levadas ao sol para completar a secagem ao ar 	livre. 

Em seguida foi providenciada a pesagem das espigas comple-

tas, das espigas nuas, dos grãos e de 100 sementes. Por di 

ferença conseguiu-se o peso da palha e do sabugo. 

3.8 - Determinação da evapotranspiração atual da cultura 

A determinação da evapotranspiração da cultura, 

assim como das perdas de água por percolação profunda, 	e 

importante para definir a dotação de agua e a eficiência 

de irrigação. Para sua determinação utilizou-se o método 

do balanço hídrico aplicado no tratamento de irrigação 12  

da época de plantio E4. 

O balanço hídrico num elemento de volume de solo 

de profundidade Z de 0 a L, durante um intervalo de tempo 

t = t2  - t1  é fundamentado na lei da conservação das mas 

sas e é representado pela expressão: 

(p + i - e ± r ± qL) dt = 

  

ao 

 

dt dz 

  

at 

 

, t1  
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que de forma simplificada é assim escrita: 

P + I - ET ± R ± QL  = ± AA 

onde; para um determinado período considerado: 

P = precipitação pluviumétrica 

I = irrigação 

ET= evapotranspixação 

R = quantidade de água que entra ou sai da parcela 

por escoamento superficial 

quantidade de água que passa através do limite 

inferior do volume de solo considerado CZ =I)) 

GA= variação no armazenamento de grua no solo 

Os valores do componente P foram obtidos de dados 

de um pluviômetro instalado na área. 

Os valores de I foram obtidos por medição da água 

de irrigação em um hidrômetro instalado no sistema. 

O escoamento superficial (R) foi negligenciado uma 

vez que os sulcos de irrigação foram preparados em nível e 

com as extremidades fechadas de fol 	a a não permitir escoa 

mento. 

Na área do experimento, no tratamento de irrigação 

I2  da época de plantio 4 foram instaladas 2 baterias 	de 

tensiômetros nas profundidades de 10, 30, 50 e 70 cm. 	De 

posse dos potenciais matriciais, calculados a partir das 

leituras dos tensiômetros e das curvas caracteristicas,cal 

cularam-se os valores de 0 para o cálculo do armazenamento 

da água no perfil do solo. 

O armazenamento da água do solo foi calculado pela 

fórmula: 

"L 

Odz = 0 . L 

0 

onde: 
	

0 = conteúdo de água médio do perfil (cm3.cm-3) 
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L = profundidade do perfil (cm) 

e a variação do a.Lmazenamento no intervalo 	t = t2  - t1, 

foi obtido pela fórmula: 

AA = (0 - -0-1)Z 

onde: 	AA = variação do armazenamento (mm) 

2  = conteúdo de água médio do perfil no instante 

t2  (unt
3 
. um

-3
1 

Ó1  = conteúdo de água médio do perfil no instante 

t1  (um3.cm-3) 

A drenagem profunda (12
1,
1 foi determinada usando-se 

a equação de Darcy: 

QL  = - KL 	[771  
L 

onde: 
KL (OÌ 

= condutividade hidráulica do solo, em função 

da umidade do solo 0 (L3  . L3)  , na profundida 

de LILT-11  

3,11  
= gradiente de potencial total da aqua do so 

az 	
lo, na profundidade Z = L. 

A condutividade hidráulica do solo da área na pro 

fundidade Z = 60 cm foi determinada por SAUNDERS &BEZER_RA 

(1984): 

K 	= exp 12,508(3,0180 - 1) 
Co)60 

com K 
CO) 60 

dado em cm . dia 

O gradiente de potencial total na profundidade es-

tudada foi obtido com a expressão: 
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a~ Q~Y 

- 

-12, 6 0h50 	h70 ) 
aZ +60 	AZ 60 	20 

onde: AZ = diferença de profundidade entre os tensìõme 

tros (cm) 

AT = diferença de potencial total entre Z = 50 	e 

Z = 70 cm 

H = média das leituras dos tensiômetros nas pro-

fundidades de 50 e 70 cm. 



4 - RESULTADOS E DISCUSÃO  

4.1 - Parâmetros de irrigação  

Após a pré-irrigação para garantir a germinação 

das plantas, as irrigações diferenciadas por tratamentos 

foram iniciadas e s6 suspensas quando as plantas completa-

ram cem dias, a contar do plantio. Os elementos bâsicos de 

irrigação podem ser vistos na TABELA 4. 

0 nível de Irrigação I, caracterizado pelo estado 

de energia da água do solo, correspondente a um potencial 

matricial de -0,27 atm em torno do qual as irrigações fo-

ram efetuadas, possibilitou a aplicação de lâminas totais 

de água de 1.016,0; 1.291,8; 829,0 e 994,0 mm nas 	épocas 

de plantio El, E2, E3  e E4, respectivamente. Estas lâminas 

foram aplicadas com 23 irrigações na El, 25 irrigações na 

E2, 25 irrigações na E3  e 22 irrigações na E4  com turnos 

de regas de 4 dias para cada época, como pode ser visto na 

TABELA 4. 

O nível de irrigação I2,  caracterizado pelo estado 

de energia da âgua do solo correspondente a um potencial. 

matricial de - 0,41 atm em torno do qual as irrigações fo 

ram efetuadas, possibilitou a aplicação de lâminas totais 

de água de 767,7; 1.004,1; 794,4 e 883,2 mm nas épocas de 

plantio El, E2, E3  e E4, respectivamente. Como pode 	ser 

visto na TABELA 4, as lâminas totais foram aplicadas canl4 

irrigações na El, 16 irrigações na E2, 15 irrigações na E3  

e 14 irrigações na época E4  com turno de rega de 7, 6, 7 e 

7 dias para as respectivas épocas. 

. O nivel de irrigação 13, _caracterizado pelo estado 

de energia da âgua do solo correspondente a um potencial 

matricial de -0,54 atm em torno do qual as irrigações. fo- 
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TABELA 4 - Valores mêdios dos elementos basicos de irrigação dos 4 tratamentos estudados em 4 

diferentes êpocas de plantio.. 

Épocas de 
Plantios 

I1.1,eis cb Irrigação 
Tm  	(atm) 

Critico 
(cm3(cm3 cm 3). Lâmina 

Aplicada 
(1[u[[) 

Turno de 
Rega {dia) 

Número.. _ 
de Irrigação 

DOtaçao  
Diâria 
(Imo)  u 

Eficiência 
Considerada 

15 . 	. 	45 15 45  

I1  = -0,29 -0,09 0,220 0,208 1016,0 4 23 10,16 90 
E  I2  = -0,40 -0,10 0,194 0,206 767,7 7 14 7,68 90 
1 I 	= -0,57 -0,13 0,158 0,182 722,5 9 11 7,23 90 

I4  = -0,76 -0,14 0,135 0,181 695,0 12 8 6,95 90 

I 	= -0,26 -0,16 0,230 0,174 1281,8 4 25 12,82 90 
I1  = -0,45 -0,12 0,187 0,185 1004,1 6 16 10,04 90 

E2 
12  = -0,57 -0,15 0,159 0,173 901,1 8 12 9,01 90 
I3 4 = -0,77 -0,14 0,136 0,177 517,8 17 6 5,18 90 

Il  = -0,30 -0,06 0,218 0,254 829,0 4 25 8,28 90 

E 
3 

12  = 
I3  = 

-0,42 
-0,52 

-0,09 
-0,14 

0,195 
0,166 

0,214 
0,163 

794,4 
751,3 

7 
9 

15 
11 

7,94 
7,51 

90 
90 

14  = -0,78 -0,14 0,135 0,173 601,3 13 7 6,01 90 

I 	= -0,24 -0,14 0,233 0,190 994,0 4 22 9,94 90 

E 
4  

I2 = 
I 	= 
3 
I4  = 

-0,38 
-0,46 
-0,78 

-0,16 
-0,23 
-0,40 

0,205 
0,178 
0,134 

0,172 
0,169 
0,134 

883,2 
726,1 
624,4 

7 
9 
15 

14 
10 
6 

8,83 
7,26 
6,24 

90 
90 
90 
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ram efetuadas, possibilitou a aplicação de lâminas totais 

de 722,5; 901,1; 751,3 e 726,1 mm para as épocas de plan-

tio E1, E2, E3  e E4,  respectivamente. As lâminas totais fo 

ram aplicadas com 11 irrigações na El, 12 irrigações 	na 

E2, 11 irrigações na E3  e 10 irrigações na E4  com turnos 

de rega de 9, 8, 9 e 9 dias para as respectivas épocas de 

plantio. 

0 nível de irrigação 14, caracterizado pelo estado 

de energia de âgua do solo correspondente a um potencial 

matricial de —0,77 atm em torno do qual as irrigações fo-

ram efetuadas, possibilitou a aplicação de lâminas totais 

de agua de 695,0; 517,8; 601,3 e 624,4 mm nas épocas 	de 

plantio E1, E2,  E3  e E4,  respectivamente. 	Como pode ser 

visto na TABELA 4, as lâminas totais foram aplicadas com 8 

Irrigações na El, 6 irrigações na E2, 7 irrigações na E3  

e 6 irrigações na E4  com turno. de rega de 12, 17, 13 e 15 

dias para as respectivas épocas de plantio. 

As irrigaçõés controladas visaram a atender a repo 

sição da umidade do solo à capacidade de campo 	(0,289 e 

0,275 cm3.cm-3  para as camadas de 0-30 e 30-60 cm, respec 

tivamente). 

As diferenças de lâminas aplicadas nas parcelas.de  

tratamento correspondente entre as épocas de plantio, deve 

riam corresponder à diferença de consumo d'água. Contudo, 

entre alguns tratamentos, as diferenças são acentuadas, de 

forma que não podem ser explicadas somente por diferença 

de consumo. 0 que se pode inferir é que as chuvas do perlo 

do, para algumas parcelas, ocorreram com a umidade do solo 

prõximo à capacidade de campo (casos das parcelas de ní-

veis de irrigação II, 12  e I3  da E2  e I2  da época E4), por 

tanto, devem 	ter contribuído para a percolação profunda. 

Para outras parcelas, as laminas das chuvas, embo 

ra pequenas, possivelmente vieram contribuir diminuindo as 

lâminas de irrigação, inclusive em magnitude maior que as 

que foram registradas no pluviõmetro. Ë sabido que as plan 

tas utilizam diretamente a agua armazenada na superfície 

das folhas e que a evaporação da água da superfície 	da 
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folhagem e do solo, mesmo nos casos de pequenas precipita-

ções, utilizam parte da energia disponível. Nestes casos,a 

transpiração das plantas é reduzida (MOTA, 1985) e, em de 

corrência, hã menos consumo da agua de irrigação. 

4.2 - Uso consuntivo 

A TABELA 5 mostra os componentes do balanço hidri 

co da cultura do milho plantado em 23 de agosto e submeti 

do a um potencial matricial mínimo médio de -0,36 atm de-

telminado na profundidade de 15 cm. 

A coluna 1 mostra os períodos considerados para o 

balanço hídrico. Foram definidos em função das irrigações 

efetuadas com uma variação de 4 a 8 dias. Estas definiram 

os intervalos (coluna 2) com exceção do Ultimo período que 

se estendeu da última irrigação até surgirem os primeiros 

sinais de amadurecimento da cultura. 

A coluna 3 mostra a ocorrência de pequenas precipi 

tações pluviometricasdurante o período de desenvolvimento 

da cultura. As chuvas, embora pequenas, associadas as con-

dições microclimaticas reinantes, devem ter influenciado a 

evapotranspiração por diminuirem a demanda evaporativa por 

razões jã discutidas anteriormente. Deve ser observado que 

o percentual de percolação profunda apresentado na coluna 

9 tendeu a ser maior em torno dos 3 períodos em que ocorre 

ram as precipitações. Este aumento relativo da •percolação 

pode ser explicado pela redução da ETA nos mesmos 3 perlo 

dos, sendo bem visível no período de 15 a 20/10. 

Na coluna 4 estão as lâminas aplicadas com as irri 

gações. A lamina total foi de 865,9 mm que somada 	aos 

17,3 mm de chuva tem-se um total de 883,2 mm de lâmina apli 

cada no tratamento I2  da E4.  

O movimento da água do solo no limite de profundi- 

dade (60 cm), coluna 5, mostra-se negativo para todos 	os 

períodos do balanço hídrico, indicando que o fluxo verti 



TABELA 5 - Componentes do balanço hídrico da cultura do milho plantado em 23 de agosto e subme 

tido a um potencial matricial mínimo médio de -0,36 atm determinado na profundida- 

de de 15 cm. 

Períodos 
 	(dias) 

Intervalos P 
(mm) 

I 
 	(mm) 	 

QL 
(mm).... 

LBA 
.(.mm) 	 

ETA 
(mm) 	 

ETA 
(mm.dia-1) 

QL 
(%) 	, 

01/09 a 05/09 4 - 50,70 -9,05 27,40 14,25 3,56 38,84 

-05/09 	a 	13/09 8 15,6 42,00 -18,55 8,80 30,25 3,78 38,01 

13/09 a 20/09 7 - 48,00 -19,09 -6,00 34,91 4,99 35,35 

20/09 a 26/09 6 - 57,00 -19,73 4,60 32,67 5,45 37,65 

26/09 a 03/10 7 - 76,00 -24,32 2,00 49,68 7,10 32,86 

03/10 a 09/10 6 - 59,00 -17,94 -17,80 58,86 9,81 23,36 

09/10 a 15/10 6 - 93,30 -7,26 19,20 66,84 11,14 9,80 

15/10 a 20/10 5 1,3 63,30 -14,44 2,60 47,56 9,51 23,29 

20/10 a 25/10 5 - 67,00 -17,38 -3,20 52,82 10,56 24,75 

25/10 a 31/10 6 - 61,60 -7,91 -5,00 58,69 9,78 11,88 

31/10 a 07/11 7 - 86,70 -10,36 8,00 68,34 9,76 13,16 

07/11 a 14/11 7 0,4 52,30 -10,14 -25,40 67,96 9,71 12,98 

14/11 a 20/11 6 - 59,20 -1,17 3,80 54,23 9,04 2,11 

20/11 a 28/11 8 - 49,80 -1,46 -7,60 55,9;4 7,00 2,54 

29/11, a 07/12 9. - - -1,20, -61,40 60,20 6,69 1,95 

01./.09 	a. 	0.7./.1.2. . 	.. 9.7. 	.   17.,.3. 865...9.0. . ...1.80,,.0.0, -50,00 	. 753,20 . 	.7,.7.6 19,29 
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cal foi sempre descendente. 

A lamina total percolada além dos 60 cm de profun-

didade, soma 180 uuu o que representa, aproximadamente, 21% 

da lamina total aplicada. Este componente do balanço hidri 

co é importante porque, ao ser considerado, permite a ob 

tenção de valores da evapotranspiração mais próximos dos 

reais e dos índices de eficiência dos métodos de irriga-

ção. 

O percentual de percolação profunda, coluna 9, foi 

estimado considerando-se como 100% o somatório dos valores 

de QL  e ETA. Nota-se que este percentual foi bem maior no 

inicio de desenvolvimento da cultura do que no seu final, 

ensejando ressaltar que no câlculo da lamina de irrigação, 

no inicio do desenvolvimento da cultura, deveria ter sido 

usado um outro critério, procurando suprir, de inicio, uma 

camada proporcional a que estaria sendo explorada pelo sis 

tema radicular da cultura. Em decorrência, poderiam 	ter 

sido evitadas, em parte, as perdas devidas ao fluxo descen 

dente que, neste caso, ocorreu em taxas relativamente altas 

comparada com a ETA/dia (Para a determinação da densidade 

das raizes nas diversas camadas do solo, enquanto outros 

métodos não sejam desenvolvidos, o método descrito 	por 

TENNANT (_19751 pode ser indicado). Outro aspecto é que, 	a 

manutenção da umidade do solo em níveis elevados das cama-

das mais profundas, mantém alta a condutividade hidrâulica 

(K(_0)) beneficiando a percolação profunda. 

Por outro lado, sabe-se que um estresse maior no 

inicio da fase da cultura promove um maior aprofundamento 

do sistema radicular em beneficio da cultura 	(MARINATO, 

1980), fato este, ajuda a justificar o uso de um critério 

que melhor ajuste a dotação com o consumo no inicio da cul 

tura. 

A variação do armazenamento (AA) é mostrada na co- 

luna 6, onde apresentam-se alguns valores negativos 	mos 

trando que a soma de lâmina percolada com a lâmina evapo-

transpirada foi maior que a lâmina aplicada. O valor final 

da AA foi -50 mm que corresponde, aproximadamente, a lâmina 
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aplicada na pré-irrigação (52 mm). 

No tocante a evapotranspiração (ETA e ETA/dia), co 

lunas 7e 8, os valores são altos quando comparados com os 

encontrados na literatura. O valor máximo ocorreu no pe-

ríodo de 9 a 15/10 (11,14 lluu/dias) coincidindo com o ini 

cio do florescimento, mantendo-se acima de 9 mm até aos 80 

dias, a contar da germinação. Os períodos de máximas ETA 

ocorreram nas fases de florescimento e enchimento de grão. 

A ETA média da cultura foi de 7,76 mm/dia. 	Na literatura 

encontram-se valores mínimos de ETP de 1,3 mm/dia até valo 

res máximos de 9,15 mm/dia (VAN BAVEL & HARRIS, 1962 e DOSS 

et alii, 1962) chegando a 10 mm/dia no período de espiga-

mento sob condições de intenso calor e pouca umidade do ar 

(MARINATO., 1980). 

A alta taxa de evapotranspiração encontrada no pre 

sente trabalho pode ser justificada pelas condições atmos 

fónicas locais (TABELA 1 e FIGURA 1) associada à umidade 

do solo que foi mantida em níveis altos ou seja, facilmen-

te disponível. Além do mais, pode ser admitido que a baixa 

capacidade de infiltração do solo deve ter contribuido pa 

ra uma suoerestimativa da ETA. Foi observado que, devido a 

esta baixa infiltração, os sulcos permaneciam com água por 

um período de tempo superior a 24 horas após uma irrigação. 

O que, possivelmente, peLmitiu que houvesse evaporação di 

retamente da lâmina de água contida nos sulcos. Esta água 

evaporada foi computada como tendo sido parte do balanço 

hídrico do contr.-61e de volume do solo, o que é inerente do 

método. Na realidade ela não é parte de ETA, como preconi 

za o método do balanço hídrico, e estudos posteriores deve 

riam tomar em consideração este aspecto. 

Outros aspectos que devem.ter contribuido para os 

níveis de evapotranspiração encontrados foram o porte da 

cultura e possíveis efeitos da energia advectiva aliada ao 

"efeito de bordo': A energia advectiva é caracterizada por 

uma corrente de ar quente e seco que ocorre sobre pequenas 

areas irrigadas cujos arredores são secos. Ai, a evapora-

ção pode ser maior que a energia liquida. Este efeito é co 
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nhecido como "efeito oasis" (LEMON, CLASER & SATTERWHITE, 

1957 citados por MOTA, 1985). 0 "efeito de bordo" que é a 

transferência horizontal de calor, bode afetar 	pequenas 

parcelas não adequadamente protegidas. Este efeito foi mais 

percebido nas parcelas de menor nível de umidade e mais ex 

postas. Ali, parte das espigas apresentaram-se com grãos 

falhados, mostrando que houve falha na polinizarão, possi-

velmente devido a ação dos ventos quentes e relativamente 

secos. Contudo, os grãos formados eram visivelmente maio 

res que os de espigas normais, indicando que o "efeito de 

bordo", neste caso, não afetou o enchimento de grãos. 

Com relação aos tratamentos que receberam maior lã 

mina de irrigação, comparando ao tratamento I2  da E4  onde 

a ETA deve ter sido maxima, o excesso deve ter se converti 

do em perdas por percolação. Esta hipótese está baseada no 

fato de que a energia disponível não seria suficiente para 

uma evapotranspiracão muito acima da que foi registrada no 

tratamento em que fez o estudo do balanço hídrico. 	Mesmo 

considerando que a evaporação direta da superfície do solo 

tenha sido alta devido a baixa capacidade de infiltração 

do solo e a alta frequência de irrigação. Sabe-se que, sob 

condições de irrigações muito frequentes, as perdas 	de 

água por evaporarão podem atingir ate 50% da evapotranspi-

ração, dependendo das condições de umidade do solo e da 

cobertura vegetal (FISHER & TURNER, 1978 citados porD'AVILA, 

1983). 

Para os tratamentos I4  das êpocas de plantio,pode-

se afirmar que a evapotranspiração foi menor que os 753,2 mm 

verificados no tratamento I2  da E4  pelo fato da umidade do 

solo ter sido mantida em níveis mais baixos. 

4.3 - Resultados da Produção  

As variáveis (x.) observadas em cada tratamento fo 
1 

ram: 
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X1  = produção de espigas completas (kg/ha), compre 

endendo a soma de peso de palha, 	sabugo e 

grãos; 

X2  = produção de grãos (kg/ha); 

X3  = produção de sabugo (kg/ha); 

X4  = produção de palha (kg/ha); 

X5  = peso de 100 sementes (g); 

X6  = percentual de grãos na espiga completa; 

X7  = percentual de palha na espiga completa; 

X8  = percentual de sabugo na espiga completa. 

das quais os resultados médios de 2 repetïçóes encontram-

se no ANEXO "A". 

4.4 - Análise estatística da produção  

Os resultados das análises de variância são mostra 

dos na TABELA 6. Ressaltando-se que os dados da produção, 

em grama, foram de 7 plantas amostradas na área útil. 

Para o fator época de plantio a análise de varián 

cia mostrou efeito significativo a nível de 5% nas varia 

veis X1,  X2,  X5,  X6  e a nível de 1% nas variáveis X4  e X7,  

enquanto para as variáveis X3  e X8  o efeito de época 	de 

plantio não foi significativo. Para o fator irrigação 	a 

análise de variância mostrou efeito significativo apenas 

no peso de 100 sementes. O efeito da interação época 	de 

plantio x irrigação foi significativo para as variáveis X1,  

X2,  X3  a nível de 5% e a nível de 1% para a variável 	X5,  

enquanto não foi significativo para as variáveis X4,  X6,  

X7  e X8.  O efeito Cultivar só não foi significativo para o 

percentual de sabugo, sendo significativa a nível de 	5% 

nas variáveis X3,  X4,  X6  e X7  e a 1% nas variáveis X1,  X2  

e X5.  A interação época de plantio x cultivar não mostrou- 



TABELA 6 - Resultados das analises de variancia das variaveis produção de espiga 	completa. 

(X1), produção de grãos (X2 ), produção de sabugo (X3), produção de palha (X4), pe 

so de 100 sementes (X5), % de grãos na espiga completa (X6 ), % de palha na espiga 

completa (X7 ) e % de sabugo na espiga completa (X8). 

Valores . de F 
Causas da Variação 

        

 

X1  

Espiga completa 

X2  

grãos  

X3  

Sabugo  

X4  

Palha 	 

X5  

100 Semente 

X6 	X7  

% grao %'palha 
X8 

%:sabugo 

   

Época-  de plantio 23,01* 15,97* 7,73 168,39** 	• 20,04* 19,78* 120,21** 1,75 

Irrigação 0,71 0,44 0,63 0,19 7,75**  0,35 0,12 0,93 

Época x Irrigação 2,88* 3,16* 4,31* 0,34 5,50** 0,99 0,92 1,06 

Cultivar 5,60** 6,74** 4,03* 2,98* 65,72** 3,08* 4,03* 1;16 

Época x Cultivar 1,60 1,65 1,57 1,02 1,40 1,09 0,80 1,04 

Irrigação x 0311 tivar 1,70 2,35* 0,58 0,82 1,19 0,89 1,12 0,98 

Época x Irrigação x C3iTtivar 0,97 1,01 1,48 0,81 1,43 0,90 1,15 1,03 

.Repetição 1,86 . 2,.05 . 2,09 .0,25 	.. . 	0,28. 1,08 . 	0,20 0,97 

Coeficiente de variação-CV(%)..,.12,24 	 17,38 	..16,.93. 23,.29.... .. 	4,.15 .7,32 10,11 	. 69,13 

* - significativo ao nivel de 5%; 

** -- significativo ao nivel de 1%. 
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se significativa para nenhuma das variáveis. 	A Interação 

Irrigação x Cultivar só foi significativo para a variável 

produção de grãos. A interação tripla época de plantio x 

irrigação x cultivar não foi significativo para 	nenhuma 

das variãveis assim como não foi o efeito repetição. 	Com 

relação ao coeficiente de variação este ficou entre valo-

res baixos e médios com exceção do C.V. para o percentual 

de sabugo. Este fato mostra que o experimento guardou boa 

precisão. 

Nos parãgrafos seguintes discutem-se apenas 
	

os 

efeitos dos níveis dos fatores época de plantio, irrigação 

e cultivar sobre as variãveis mais importantes, ou sejam, 

produção de espigas completas (X1) e produção de grãos(X2). 

No entanto apresentam-se no ANEXO "B" os intervalos 	de 

segurança e classificação das médias das variãveis X3,  X4,  

X5,  X6,  X7.•e X8  com discussão dos pontos mais significan-

tes. 

4.4.1 - Efeito da época de plantio na produção de espigas 

completas 

O resultado da analise 

tra que é rejeitada a hipotese 

ca de plantio sobre a produção 

tra também que houve interação 

de 

de 

de 

do 

variância (TABELA 6) mos 

igualdade do efeito épo- 

espigas completas. 	Mos 

efeito época de plantio 

x nível de irrigação. Portanto, considerou-se a interação, 

classificando-se as médias das épocas de plantio por nível 

de irrigação. 

A TABELA 7 mostra os intervalos, com 95% de confi 

ança, para a produção média de espiga completa (kg/ha) em 

cada época de plantio e nível de irrigação. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey, ao 

nível de 5% de significãncia, tem-se: 

ElE3E4E2 	para o Tm de -0,27 atm (I ) 
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TABELA 7 - Intervalo com 95% de confiança em cada época de 

plantio e nível de irrigações para a produção 

de espiga completa (kg/ha). Médias de 4 cultiva 

res. 

Época 

Irrigação 
E 1 

E2 E3 E4 I 

I1 9.418±823 10.591±823 9.472±823 10.092±823 9.893± 

I2 8.742±823 10.259±823 9.798±823 10.115±823 9.728± 

13 7.825±823 11.557±823 9.790±823 10.695±823 9.967± 

I4 7.642+823 11.319±823 8.902±823 10.593±823 9.614± 

~ 8.408±823 10.931±823 9.490±823 10.376±823 

Ei E3E4E2 para o Tm de -0,41 atm (I) 

ElE3E4E2 para o Tm de -0,54 atm (I3)  

para o Tm de -0,77 atm (I4)  ElE3E4E2 

onde as médias estão dispostas em ordem crescente e as que 

estão sobre um mesmo traço são consideradas iguais ao ni 

vel indicado. 

Nota-se que, para os níveis de irrigação I
1 
e

2' 
aceita-se a hipôtese de igualdade entre as épocas de plan 

tio, ou seja, usando-se o nível de irrigação 1 ou o I2, 

tanto faz plantar em 12 de julho, 26 de julho, 9 de agosto 

ou 23 de agosto, estatisticamente espera-se o mesmo resul-

tado. Para o nível de irrigação I3, não diferiram entre si 

as épocas E2 com E4 e E4 com E3. A época E1 apresentou-se 

como a mais fraca e a época E2 melhor que as épocas E1 e 

E3. Usando-se o nível de irrigação I3 esperam-se maiores 

produções plantando-se em 26 de julho ou 23 de agosto.Para 
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o nível de irrigação I4, aceita-se a hipôtese de Igualdade 

entre as épocas E2  com E4  e E3  com El, sendo E2  e E4  me-

lhor classificadas que E3  e El. Também, para este nível de 

irrigação esperam-se maiores produções de espigas comple 

tas plantando-se em 26 dé julho ou 23 de agosto. A FIGURA 

6 ilustra as produções de espigas completas, médias de 4 

cultivares, por épocas de plantio e níveis de irrigação,c9is 

cutìdas neste parágrafo. E importante notar que as épocas 

de plantio só diferiram estatisticamente quando se manteve 

niveìs mais baixosde umidade do solo. 

4.4.2 - Efeito da época de plantio na produção de grãos 

Alem de ter móstrado efeito significativo da época 

de plantio na produção de grãos, a análise de variância mos 

trou que houve interação época de plantio x irrigação. 

Assim considerou-se os efeitos das épocas por nível de ir 

rigação na classificação das médias. 

A TABELA 8 mostra os intervalos para as médias de 

produção de grãos nas épocas de plantio por nível de irri 

gação. Médias de 4 cultivares. 

Aplicando-se o Teste de Tukey, as médias 	foram 

classificadas apresentando os seguintes resultados: 

E4E1E2E3  

ElE2E4E3  

ElE4E3E2  

ElE3E4E2  

para o Tm de -0,27 atm (I1) 

para o Tm de -0,41 atm (12) 

para o Tm de -0,54 atm (I3) 

para o Tin de -0,77 atm (14) 

onde as médias estão dispostas em ordem crescentes e as 

que estão sobre o mesmo traço são consideradas iguais a ni 

vel de 5%. Nota-se que para os níveis de irrigação 11  e I2  
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FIGURA 6 - Produção de espiga completa, médias de 4 cul 
tivares, em cada época de plantio (E) e ní-
veis de irriªacão I1, I2, 13 e I4 correspon 
dentes aos potenciais matriciais de -0,27; 
-0,41; -0,54 e -0,77 atm, respectivamente. 
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TABELA 8 - Intervalo com 95% de confiança das médias de pro 

dução de grãos (kg/ha) em cada época de plantio 

e nível de irrigação. Médias de 4 cultivares. 

Irrigação 

Época 
El  E2  E3  E4  I 

I1  6.140±423 6.246±423 6.356±423 5.822±423 6.141±423 

I2  5.524±423 5.93Q±423 6.684±423 6.058±423 6.049±423 

I3  4.870±423 7.098±423 6.707±423 6.204±423 6.218±423 

I4  4.740±423 6.868±423 6.043±423 6.355±423 6.002±423 

E 5.319±423 6.535±423 6.448±423 6.110±423 

as épocas de plantio.  mostraram-se estatisticamente iguais 

com a época E3  (plantio de 09/agosto) apresentando maior 

produção. Para os níveis de irrigação 13  e I4  a época E1  

(plantio de 12/julho) estatisticamente apresentou 	menor 

produção e as épocas E2, E3  e E4  (plantios de 	26/julho, 

09/agosto e 23/agosto) não diferiram entre si. Nestes ní 

veis de irrigação (13 e 14) o plantio de 26 de julho (E2) 

apresentou maior produção, embora, como foi visto, não di 

ferindo estatisticamente dos plantios de 09 e 23 de agos- 

to. A FIGURA 7 ilustra o que está apresentado neste pars 

grafo, sendo importante notar que, para os níveis de irri 

gação correspondentes aos potenciais matriciais de -0,27 e 

-0,41 atm as produções de grãos ficaram entre 	5.524 	e 

6.684 kg/ha e para os níveis de potencial matricial 	de 

-0,54 e -0,77 aLm as produções de grãos ficaram 	entre 

4.740 e 7.098 kg/ha. Com  estes resultados fica claro que a 

época de plantio mostrou-se importante quando se manteve 

níveis mais baixos de umidade no solo. 	Esta conclusão é 

valida para a produção de espigas completas. 
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FIGURA 7 - Produção de grãos, média de 4 cultivares em 
cada época de plantio (E) e nível de irriga 
ç o Ti, 12, I3 e 14 correspondentes aos po-
tenciais matriciais de -0,27; -0,41; -0,54 
e -0,77 atm, respectivamente. 
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Finalmente, a FIGURA 8 mostra os resultados 	das 

produções médias por época de plantio para as variáveis es 

pigas completas, grãos, palha e sabugo. Nota-se que, com o 

plantio realizado em 26 de julho, obteve-se os maiores ren 

dimentos. Este resultado confere com o resultado obtido por 

BEZERRA (1985) que, trabalhando com feijão no mesmo local 

em que foi desenvolvido este trabalho, obteve maior produ-

ção de vagens . e de grãos com o plantio realizado em 28 de 

julho. 

O. fato do plantio de final de julho ter apresenta 

do maior produção por área e, inclusive maior consumo de 

água (ver TABELA 4) sugere, em trabalhos futuros, estudos 

sobre a resposta da cultura às variações micrometeorológi-

cas. 

4.4.3 - Efeito dos Níveis de Irrigação 

Para a produção de espigas completas e grãos, 	os 

níveis de irrigação não diferiram significativamente con-

forme foi visto na TABELA 6. Este resultado pode ser expli 

cado pela fácil disponibilidade da água para a cultura mes 

mo no nível de menor potencial matricial (-0,77 atm). In-

clusive, ê importante notar (ver FIGURAS 6 e 7) que, com 

exceção do plantio realizado em 12 de julho (E1), as produ 

ções tenderam ser maiores quando a cultura foi submetida 

aos níveis de potenciais matriciais menores. Este fato le-

va a se fazer uma inferência de que, nos níveis de irriga 

ção Il  e I2  (-0,27 e -0,41 atm), a cultura esteve sob leve 

estresse por excesso d'água. Vale ser resaltado que, devido 

a baixa capacidade de infiltração do solo, a lâmina d'água 

aplicada com as irrigações permanecia exposta por período 

de tempo superior a 24 horas antes de se infiltrar. Isto, 

provavelmente, por período de tempo semelhante, 	mantinha 

as camadas,. mais superficiais do solo em torno da saturação 

e, logicamente, a cultura sentia a falta de aeração, prin 
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cipalmente no primeiro estágio de seu desenvolvimento. vis 

to o exposto, e por questão de economia d'água, seria reco 

mendãvel, para os híbridos testados o uso de potencial em 

torno de -0,50 atm. 

4.4.4 -- Efeito de interação niveis de irrigação x 	época 

de plantio na produção de espigas completas 

Os intervalos de confiança para a produção média 

de espigas completas são mostradas na TABELA 7 vista ante-

riormente. 

Classificando-se as medias por época de plantio, 

utilizando-se o Teste de Tukey tem-se: 

I4I312I1 	para a época El  (12./julho) 

I2I114I3 	para a época E2  (26/julho) 

I4111312 	para a época E3  (09/agosto) 

I1I21314 	para a época E4  (23/agosto) 

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas iguais a 

nível de 5% de significância. Os valores das medias em ca-

da teste estão em ordem crescente. 

Osdados médios de produção de espigas completas, 

por niveis de irrigação e épocas de plantio, estão ilustra 

dos na FIGURA 6 vista anteriormente. Com  exceção da época 

de plantio E1, os níveis de irrigação não diferiram esta-

tisticamente. Nota-se, entretanto, uma tendência das maio 

res produçóes terem ocorridas com o nível de irrigação I3  

nas épocas de plantio E2,  E_3  e E4.  Não considerando o fato 

de que na época de plantio El, o nível de irrigação 	I3  

apresentou-se com uma das mais baixas produções, para as 
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demais épocas de plantio seria o mais recomendado. 

4.4.5 - Efeito de interação níveis de irrigação x época de 

plantio na produção de grãos 

Os intervalos de confiança para a produção de grãos 

foram mostrados na TABELA 8. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey tem-

se: 

1413I2I1 	para a época El  (12/julho) 

I2I114I3 	para a época E2  (26/julho) 

14111213 	para a época E3  (09/agosto) 

1112I314 	para a época E4  (23/agosto) 

onde as médias estão em ordem crescente e as que estão so 

bre mesmo traço são consideradas iguais a nivel de 5% de 

signi.ficância. 

Os dados das produções médias de grãos, por níveis 

de irrigação e por época de plantio, estão ilustrados 	na 

FIGURA 7 vista anteriormente. Nota-se que as 	produções 

mais altas verificaram-se com o nível de irrigação I3  da 

época E2  seguido do nivel I3  da época E3  e do nível I2  da 

época E3.  As produções mais baixas ocorreram com os níveis 

I
3 
e

4  da época E1. 

4.4.6 - Efeito cultivar na produção de espigas completas 

A analise de variância mostrou efeito significati- 

vo do fator cultivar na produção de espigas 	completas, 
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portanto,a hipótese de igualdade entre as cultivares é re- 

jeitada. 

Na TABELA 9 são mostrados os intervalos das produ 

çdes médias de espigas completas de cada cultivar. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey tem-

se, em ordem crescente: 

C3C4C1C2  

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas 	iguais 

ao nível de 596 de significãncia. 

Observa-se que, a cultivar C3  mostrou-se menos pro 

dutiva entre as 4 testadas, sem diferir, significativamen-

te da cultivar C4. A cultivar C2, embora estatisticamente 

considerada igual à cultivar C1  e à cultivar C4, foi a que 

apresentou maior produção de espiga completa. Estes resul 

tados estão ilustrados na FIGURA 9. 

4.4.7 - Efeito cultivar na produção de grãos 

Para a variável produção de grãos, a análise de va 

riancia mostrou efeito significativo do fator 	cultivar. 

Também foi significativa a interação cultivar x irrigação. 

Assim, a classificação das médias foi feita por nível 	de 

irrigação. Os intervalos de confiança são apresentados na 

TABELA 10. 

As médias, classificadas pelo Teste de Tukey, apre 

sentam-se como: 

C4C3C1C2 	para o nível de irrigação 11  

C3C4C2C1  para o nível de irrigação I2 
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TABELA 9 - Intervalos com 95% de confiança para a produ-

ção média de espigas completas de cada cultivar 

(kg/ha). Média de 4 épocas de plantio. 

Intervalos das médias (kg/ha) 	Cultivar 

10.106 ± 	417 AG-162 (C1)  

10.312 ± 	417 AG-301 (C2)  

9.188 ± 	417 AG-352 (C3)  

9.596 ± 	417 AG-401 (C4)  

C4C3C1C2 	para o nível de irrigação I3  

C3C4C2C1 	para o nível de irrigação I4  

onde estão em ordem crescente de valores e as que estão so 

bre mesmo traço são consideradas iguais a nível de 5% de 

significância. 

Consultando-se" a FIGURA 10 observa-se que as culti 

vares C
l 
 e C2  mostraram-se mais produtivas nos 4 níveis de 

irrigação que as cultivares C4  e C3. 

Os rendimentos médios de grãos conseguidos neste 

trabalho estão dentro da faixa de rendimentos obtidos em 

ensaios desenvolvidos com as mesmas cultivares no Estado 

do Paraná em cultivos não irrigados (IAPAR, 1984). Lã, com 

exceção da cultivar Cl, os rendimentos médios de grãos de 

varias localidades ficaram entre ,3.833 e 9.501 kg/ha. 	Os 

rendimentos mais baixos foram atribuídos, principalmente, 

às irregularidades das chuvas. 

Neste trabalho, o menor rendimento médio de grãos, 

3.886 kg/ha, ocorreu com a cultivar C4  no nível de irriga-

ção I4  da época E1. 0 maior rendimento médio de 2 repeti 
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TABELA 10 - Intervalo com 95% de confiança para a produção media (kg/ha) de grãos de cada 

cultivar por nível de irrigação. 

Irrigação 

Cultivar 

C1  C4  I 

I 1 6.240 ± 	572 6.414 ± 	572 6.054 ± 	572 5.856 ± 	572 6.141 ± 	572 

I2  6.588 ± 	572 6.125 ± 	572 5.376 ± 	572 6.106 ± 	572 6.049 ± 	572 

I3  6.440 ± 	572 6.719 ± 	572 6.429 ± 	572 5.296 ± 	572 6.221 ± 	572 

I4  6.668 ± 	572 6.222 ± 	572 5.042 ± 	572 6.073 ± 	572 6.001 ± 	572 

6.484 ± 	572 6.370 ± 	572 5.725 ± 	572 5.833 ± 	572 
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çoes, 7.977 kg/ha, ocorreu com a cultivar C2  sob o nível 

de irrigação I3  da época E2  conforme pode ser visto no ANE 

XO "A", TABELA AII. 

4.4.8 - Efeito interação níveis de irrigação x cultivar na 

produção de grãos 

A TABELA 10 vista anteriormente mostra os interva 

los de confiança para as produções médias de grãos por cul 

tivar em cada nível de irrigação. Classificando-se as me 

dias pelo Teste de Tukey tem-se: 

I1I3I214 	para a cultivar C1  

I 
I2I4I1I3 	para a cultivar C2  

I4I2I113 	para a cultivar C3  

I311I4I2 	para a cultivar C4  

onde as médias estão em ordem crescente e as que estão so-

bre mesmo traço não diferem significativamente a nível de 

5%. 

A FIGURA 10, vista anteriormente, ilustra a respos 

ta de cada cultivar aos níveis de irrigação. É importante 

notar que as respostas das cultivares apresentaram-se 	in 

consistentes. É possível que este comportamento esteja re-

lacionado com uma possível instabilidade de rendimento ine 

rente à prõpria cultivar, neste caso, mais acentuadamente 

dos cultivares C3  e C4. 

A FIGURA 11 ilustra as produções de espigas comple 

tas, grãos, palha e sabugo de cada cultivar. Médias de 4 

épocas de plantio. 
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Face aos resultados da interação irrigação x culti 

var na produção de espigas completas 	grãos, fica claro 

que a definição do nível de potencial matricial a ser usado 

no cultivo do milho, deve ser função do híbrido a ser culti 

vado. No entanto, seria recomendável o uso de um potencial 

matricial máximo em torno de -0,50 atm visto que atenderia, 

satisfatoriamente, o ponto de vista estatístico inclusive se 

considerada a interação irrigação x época de plantio. 	Por 

outro lado, a freqüência de irrigação não seria alta, de for 

ma que seriam evitados aumentos dos custos operacionais e 

perdas acentuadas de água por evaporação (FISHER & TUNER , 

1968, citados por D'AVILA, 1983; TOLEDO & MOLESTINA, 1978 e 

RESENDE et alii, 1981). Além do exposto, a cultura estaria 

submetida a um leve estresse por períodos de tempo mais ion 

gos no inicio da fase vegetativa do que na fase de floresci 

mento e enchimento de grãos, tendo em vista a diferença do 

consumo de água e, conseqüentemente, a diferença dos inter 

valos de irrigação. Um estresse na fase vegetativa confere 

ã planta maior resistência a danos por estresses posterio 

res (DENMEAD & SHAW, 1960; STEWART et alii, 1975 e MARINATO, 

1980) . 



5 	CONCLUSÕES  

A época de plantio mostrou-se importante quando se 

manteve níveis baixos de umidade do solo visto que, 	para 

os níveis mais altos de potencial matricial 	(-0,27 e 

-0,41 atm), as épocas de plantio não diferiram estatistica 

mente, ficando as produções de espigas completas 	entre 

9.418 a 10.591 kg/ha e as produções de grãos entre 5.524 a 

6.684 kg/ha. Á medida que se diminuiu o potencial matri-

cial, os efeitos das épocas de plantio foram mais signifi 

cativos de forma que, com os níveis mais baixos (-0,54 e 

-0,77 atm) as produções de espigas completas se mantive-

ram entre 7.642 a 11.557 kg/ha e as produções de grãos en 

tre 4.740 a 7.098 kg/ha. 

Para a produção de grãos, os níveis de 	irrigação 

não diferiram estatisticamente na presença dos outros fato 

res. No entanto, devido a interação irrigarão x cultivar, 

o nível de potencial matricial deve ser definido em função 

do híbrido a ser cultivado, embora, seria recomendável 	o 

uso de um potencial matricial em torno de -0,50 atm visto 

que atenderia, satisfatoriamente, o ponto de vista estatis 

tico e o ponto de vista fundamentado em outros trabalhos. 

Na produção média de grãos, as cultivares testadas 

pouco diferiram entre si. As médias de 4 épocas de plantio 

foram 6.484; 6.370; 5.725 e 5.833 kg/ha de grãos para 	as 

cultivares AG-162; AG-301; AG-352 e AG-401, respectivamen 

te. Por outro lado, o híbrido AG-301, plantado em 26 de ju 

lho, submetido a um potencial matricial de -0,54 atm, agre 

sentou a maior produção média de 2 repetições (7.977 kg/ha 

de grãos). Em seguida veio o híbrido AG-162, plantado em 

09 de agosto, submetido a um potencial matricial 	de 

-0,41 atm com 7.835 kg/ha. O híbrido AG-401, plantado em 
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26 de julho, submetido a um potencial matricial de -0,77 

produziu 7.432 kg/ha de grãos e por último a produção me-

dia de 2. repetiçaes do híbrido AG-352, plantado em 09 de 

agosto, submetido a um potencial matricial de -0,54 atm 

foi de 7.029 kg/ha de grãos. 

A evapotranspiração da cultura do milho 	apresen 

tou-se elevada, 3,5 mm/dia no inicio do desenvolvimento da 

cultura chegando a 11,14 mm/dia na fase critica. 	A media 

para o ciclo foi de 7,76 mm/dia. Estas taxas podem ter si-

do influenciadas pelos efeitos de bordo e oasis e pela eva 

a manutenção 

ba- 

lanço hídrico a evapotranspiração atingiu limites máximos, 

nos tratamentos onde a dotação esteve acima dos 883 mm a 

percolação profunda deve ter ocorrido bem acima dos 20%. 

O coeficiente de variação, determinado para cada 

variável ficou entre valores considerados baixos e médios, 

com exceção do coeficiente de variação para o percentual 

de sabugo. Isto mostra que este trabalho guarda uma preci 

são plenamente aceitàvel. Entretanto, o dimensionamento - 

mostrou-se pouco racional devido às dificuldades de opera 

cionalização. 

poração direta dasuper.fici.e do solo devido 

de alta condição de umidade. 

Admitindo-se que na sub-parcela onde se fez o 



6 - RECOMENDAÇÕES  

Visando maiores produções com o milho 	irrigado, 

cultivado no período de estiagem, recomenda-se efetuar o 

plantio entre 20 de julho e 10 de agosto mantendo-se a umi 

dade do solo em nível correspondente a um potencial matri-

cial em torno de -0,50 atm determinado a 15 cm de profundi 

dade. As cultivares recomendadas entre as testadas seriam, 

em primeiro lugar os híbridos AG-301 e AG-162, seguido do• 

híbrido AG-401. 

Em trabalhos futuros, seria recomendável o uso de 

faixas de bordadura de pelo menos 20 m de largura, visando 

proteger as parcelas do "efeito de bordo". Isto até que se 

tenham dados de pesquisas locais indicando a magnitude des 

te efeito e as dimensões das faixas protetoras. 

Em estudos futuros, sob condição de campo, visando 

a determinação da evapotranspiração pelo método do balanço 

hídrico em solos com baixa capacidade de infiltração 	e 

usando-se sulcos fechados, deve ser considerada a contri 

buição da evaporação da água diretamente da superfície da 

area, caso contrário a evapotranspiração, sob tais condi-

ções, será superestimada. 

Visando minimizar as perdas por percolação, as lâ 

minas a serem aplicadas no primeiro estágio de desenvolvi-

mento da cultura, com exceção da pré-irrigação, devem ser 

calculadas para as necessidades de elevar o solo à capaci-

dade de campo numa camada correspondente à que estaria sen 

do explorada pelas raizes. Para tanto devem ser desenvolvi 

dos processos visando determinar ou estimar taxas de desen 

volvimento das raizes da cultura irrigada, sob 	diversas 

condições de solo e manejo. 

Para as mesmas condições locais, visando a conti 

nuidade deste trabalho com um dimensionamento mais racio- 
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nal, recomenda-se o uso de 2 cultivares, 4 níveis de poten 

cial matricial e 6 épocas de plantio, a primeira efetuada 

no inicio de julho e as demais defasadas de 15 dias. Os po 

tenciais matriciais poderiam ser de -0,50; -1,00; -1,50 e 

72,00 atm. 

Certamente, para recomendações a nível de produção 

comercial, seria necessário a repetição do trabalho para 

confirmação dos resultados face às poucas observações uti-

lizadas. Neste caso seria importante uma anâlise econamica 

da produção. 
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TABELA AI- Dados médios de produção (kg/ha) de espigas completas (X1) dos híbridos AG-162(C1), 

AG-301(C2), AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de 

estiagem sob diferentes níveis de potencial matricial da água do solo (0m), Média 

de 2 repetições. 

Esplantio 

-0, 27atm(I1) 0,.4latm(13) 0,54atm(I3) 0,77atm(I4) 

Média 

C1 C2 C3 C4 
C
l C2 C3 C2 C3 C4 C1. C2  

C3 
C4  

E1  9291 9852 10000 8864 9802 9891 6850 8427 8104 8158 8077 6961 8464 8420 6368 7368 8428 

E2  10670 11086 8760 11750 11042 11076 8393 10524 11166 12746 11166 11150 12434 11661 9280 11960 10925 

E3  9146 10572 8914 9257 11372 8793 8669 10356 10010 10195 10464 7862 9540 9946 7929 8192 9451 

E4  10161 9661 11076 9469 9368 10286 11163 9118 10803 11008 10686 10280 10558 10377 9331 12104 10341 

Média 9817 10823 9688 9835 10396 10014 8769 9606 10021 10527 10098 9063 10249 10101 8199 9906 9786 



E. Plantio C1 
	C2 	

C
3 	C4 	

Cl 	
C2 	

C3 	C4 	
~l 	

C2 	
C3 

6074 6595 6511 5382 6219 5950 4420 5533 5254 4958 5284 

6756 6087 5237 6904 6424 7082 5271 6329 7005 7977 7012 

6471 7175 6057 5718 7835 5842 5650 7412 7328 7687 7029 

5657 5798 6410 5422 5876 6578 6363 5412 6182 6222 6393 

6240 6414 6054 5857 6589 6363 5426 6172 6442 6711 6430 

D7ëdia 

~4 ~1 C2 
C
3 

3983 5731 5314 4027 3886. 5320 

6397 7832 6770 5439 7432 6622 

4783 6719 6672 5072 5708 6447 

6020 6390 6131 5630 7267 6109 

5296 6668 6222 5042 6073 6125 

E1 

E2 

E3 

E4 

Media 

TABELA AII-Dados médios de produção (kg/ha) de grãos (X2) das cultivares AG-162(C1), AG-301(C2) , 

AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de estiagem sob 

diferentes níveis de potencial matricial da água do solo (iJm). Média de 2 	repeti 

ções. 

1Pm 	-0,27atm(I1) —0, 4latm(I ) -0,54atm(I) 	-0,77atm(I4) 



TABELA AIII-Dados médios de produção (kg/ha) de sabugo (X3) dos híbridos AG-162(C1), AG-301(C2 ), 

AG-352(C3) e AG-401(C4 ) cultivados em diferentes épocas do período de estiagem sob 

diferentes níveis de potencial matricial da água do solo (iam). Média de 2 	repeti 

cães. 

ipm -0, 27atm(I1) -0,41atm(12) -0,54atm(I3) -0, 77atm(I4) 

Média 
E. Plantio C2  C3  C4  Cl  C3  Cl  C2  C3  

El  1791 1177 1698 1876 1859 1966 1079 1469 1486 1398 1277 1338 1341 1442 1029 1190 1464 

E2  1395 1240 941 1039 1247 1133 945 1210 1388 1506 1092 1385 1422 1345 988 1281 1222 

E3  1213 1274 941 1405 1217 988 998 1213 904 1277 1254 1008 1234 1039 1509 1025 1156 

E4  1291 1257 1418 1217 1291 1392 1378 1553 1499 1351 1304 1536 1489 1197 1250 1573 1375 

Média 1423 1237 1250 1384 1404 1370 1100 1361 1319 1383 1232 1317 1372 1256 1194 1267 1304 



TABELA AIV Dados médios de produção (kg/ha) de palha (X4) dos híbridos AG-162 (C1) , AG-3°1(C2), 

AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de estiagem sob 

diferentes níveis de potencial matricial da agua do solo (fim). Média de 2 	repeti 

ções. 

tPm -0, 27atm(I, ) -0, 41atm(I.,) -0, 54atm(I,) -0, 77atm(I, ) 
Media 

E. Plantio C1  C2 C 3 C 
4 

C 	C
2 
 

1 ....  C 
3  

C 
.4. 

C 
1. 

C 
2.. 

C 
.3 

C4  

El  1425 1829 1792 1608 1724 2000 1351 1425 1365 1802 1516 1640 1392 1664 1261 2291 1630 

E2  2619 3758 2582 3805 3371 3785 2375 3247 2773 3264 3062 3368 3180 3546 2793 3247 3173 

E3  1462 2121 1916 2135 2319 1960 2020 1731 1778 1862 2178 2071 1587 2235 1348 1459 1886 

E4  3213 2605 3247 2830 2202 2948 3422 2047 3123 3435 2983 2726 2558 3049 2450 3264 2882 

Media 2180 2579 2384 2595 2404 2673 2292 2113 2260 2591 2436 2451 2179 2624 1963 2565 2393 



TABELA AV - Peso médio de 100 sementes (X5) (g) dos híbridos AG-102 (C1) , AG-301(C2), 	AG-352 

(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de estiagem sob dife-

rentes níveis de potencial matricial da água  do solo (`Pm)..Média de 2 repetições. 

Tm -0,27 atm (I1) -0,41 atm (I2) -0,54 atm (I3) -0,77 atm (14) 
'Média 

Época 
Plantio  C 

1 
C 
2 C 3 

C 
4  C1  

 C2 
C 
3 

C 
4 

C1  C 
 2 

C 
3 

C 4  C 1 
C2  C 3 

C4   

El  30,8 29,0 29,9 25,7 28,5 28,0 27,7 25,7 29,1 27,03 27,9 25,7 30,2 26,4 26,9 27,8 27,9 

E2  30,7 29,8 30,1 27,2 32,7 28,5 28,9 26,6 33,1 30,5 31,5 28,0 35,5 31,3 32,9 28,94 30,4 

E3 29,7 29,0 31,2 28,6 32,7 30,2 30,8 28,2 32,6 30,3 31,9 27,1 33,5 32,9 32,8 28,7 30,6 

E4  30,4 29,0 30,4 27,6 30,1 30,1 31,7 27,5 33,3 29,3 30,1 27,4 31,4 29,7 30,7 27,9 29,8 

Média 30,4 29,2 30,4 27,3 31,0 29,2 29,8 27,0 32,1 29,3 30,4 27,1 32,6 30,0 30,8 28,2 29,7 



TABELA AVI-Percentual de grãos (X6) na produção de espigas completas dos híbridos AG-162(y, 

AG-301(C2), AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de 

estiagem sob diferentes níveis de potencial matricial da água do solo (Pm). Média 

de 2-repetições. 

`Fm -0,27 atm (Il) -0,41 atm (I2) -0,54 atm 	(I3) -0,77 atm (I4) 
Média 

fpoca 
Plantio 

Cl. C2  C3  C4  C
l 

 C2  C3  C4  C
l 

 C2  C3  C4  C1  C2  C3  C4  

El  65,4 66,9 65,1 60,7 63,5 60,2 64,5 65,6 64,8 60,8 65,4 57,2 67,7 63,1 63,8 52,7 63,0 

E2  63,3 54,9 59,8 58,7 58,2 63,9 62,8 60,1 62,7 62,6 62,8 57,4 63,0 58,1 59,0 62,1 60,6 

E3  70,8 67,8 68,0 61,8 68,9 63,4 65,2 72,3 73,2 75,4 67,2 60,8 70,4 67,1 64,0 69,7 67,9 

E4  55,7 60,0 57,9 57,3 62,3 64,0 57,0 59,4 57,2 56,5 59,8 58,6 60,5 59,1 60,8 60,0 59,1 

Média 63,8 62,4 62,7 59,6 63,3 62,9 62,9 64,3 64,5 63,8 63,7 58,4 65,4 61,8 61,8 61,2 62,6 



TABELA. AviI -Percentual de palha (X7) na produção de espigas completas das cultivares AG-162 (C1) , 

AG-301(C2), AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do período de 

estiagem sob diferentes níveis de potencial matricial da água do solo (Tm). Média 

de 2 repetições. 

Tm -0,27 atm (11) -0,41 a 	u (I2) -0,54 atm (13) -0,77 atm (I4) 

Média 
Época 
Plantio 

C1  C2  C3  C4  C1  C2  C3  C4  C1  C2  C3 C4 C1  C2  C3 C4 

E1  15,3 18,6 17,9 18,1 17,6 20,2 19,7 16,91 16,8 22,1 18,8 23,6 16,5 19,8 20,0 31,1 19,6 

E2  24,6 33,9 29,5 32,4 30,5 34,2 28,3 30,85 24,8 25,6 27,4 30,2 25,6 30,4 30,3 27,2 29,1 

E3  16,0 20,1 21,5 23,1 20,4 22,3 23,3 16,7 17,8 18,3 20,8 26,3 16,6 22,5 17,0 17,8 20,0 

E4  31,6 27,0 29,3 30,0 23,5 28,7 30,7 22,5 28,9 31,2 28,0 26,5 24,2 20,4 26,3 27,0 27,8 

Média 21,9 24,9 24,6 25,9 23,0 26,8 25,5 21,73 22,1 24,3 23,7 26,7 20,7 25,5 23,4 25,6 24,12 



TABELA AVIII Percentual de sabugo (X8) na produção de espigas completas dos hi3ridos AG-162 (C1) , 

AG-301(C2), AG-352(C3) e AG-401(C4) cultivados em diferentes épocas do pe rio do de 

estiagem sob diferentes níveis do potencial da água do solo (`Pm). Média de 2 repe-

tições. 

Tm -0,27 aUu (I1) -0,41 atm (I2) -0,54 atm (I3) -0,77 atm (I4) 

Média 
~poca 

Plantio C 1 C 2 
C
3 C 
 4 

C 
1 C 2 C 3 C 

4 
C 
1 

C 2 C 3 
C 
4 

C 
1 

C 2 C 3 C 4 

El 19,3 12,0 17,0 21,2 19,0 20,0 15,8 17,4 19,3 17,1 15,8 19,2 15,8 17,1 16,3 16,1 17,3 

E2 13,1 11,2 10,7 8,8 11,3 10,2 11,3 11,5 12,3 11,8 9,8 12,4 11,4 11,5 10,7 10,7 11,2 

E3 13,3 12,1 10,6 15,2 10,7 11,3 11,5 13,3 9,0 12,5 12,0 12,8 12,9 10,5 19,0 15,5 12,6 

E4 12,7 13,0 12,8 12,9 13,8 13,5 12,3 17,0 13,9 12,3 12,2 14,9 14,1 11,5 13,4 13,0 13,3 

Média 14,6 12,1 12,8 14,5 13,7 13,7 12,7 14,8 13,4 13,4 12,4 14,9 13,6 12,5 14,9 13,8 13,6 
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B- ESTATÍSTICA DAS VARIAVEIS X3, X4, X5, X6, X7  e X8  

Neste anexo estão apresentados os intervalos 	e 

classificação das médias das variáveis produções de palha 

(X3), de sabugo (X4), peso de 100 sementes (X5) e percen-

tuais de grãos (X6), de palha (X7) e de sabugo (X8) na es 

piga completa. Isto para os casos em que a anãlise de va 

riância mostrou ser rejeitada as hipóteses de 	igualdade 

dos tratamentos. 

B.l - Efeito da época de plantio na produção de palha 

Os intervalos com 95% de confiança para as produ-

goes medias (kg/ha) de palha, em cada época de plantio, es 

tão apresentadas na TABELA BI. 

Pelo Teste de Tukey, as médias ficaram classifica 

cas em ordem crescente como: 

ElE3E4E2  

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas 	iguais 

ao nível de 5% de significãncia. 

Neste caso, independente dos outros fatores, 	as 

épocas E2  e E4  são iguais entre si e apresentam maior pro- 

dução que as épocas El  e E3  que também são iguais 	entre 

si. A época E2  mostrou-se melhor e a época E1  mais fraca, 

não havendo diferença estatística entre as épocas E2  e E4  

e entre as épocas E3  e El. 

Na FIGURA BI é mostrada a produção de palha por 

época de plantio e na FIGURA 3 em conjunto com a produ 
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TABELA BI Intervalos com 95% de confiança para as produ-

ções medias de palha em cada época de plantio. 

Intervalo das médias (kg/ha) 	Épocas de plantio 

1.637 ± 184 12/julho (E1)  

3.174 ± 184 26/julho (E2)  

1.886 ± 184 09/agosto (E3)  

2.889 ± 184 23/agosto (E4)  



4.000 

v z 
3.000 

cr. 

P
R

O
D

U
Ç

A
O

 D
E

 P
A

L
H

A
  

2.000 

1.000 

I 	 I 	 I 	 I  

12/Jul. (E1) 	26/JuI.(E2) 	09/Ago.(E3) 	23/Ago.(E4) 

ÉPOCAS DE PLANTIO 

FIGURA BI - Produção de palha por época de plantio (E). 
Médias de 4 cultivares. 
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ção de espigas completas, grãos e sabugo. 

B.2 - Efeito da época de plantio na produção de sabugo 

0 efeito da época de plantio não foi significante 

para a produção de sabugo. Contudo, a analise de variância 

mostrou ser significativo o efeito da interação época de 

plantio x níveis de irrigação. 

Os intervalos com 95% de confiança para a produção 

média de sabugo por época de plantio e por nível de irriga 

cão sao mostrados na TABELA BII. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey tem- 

se: 

para o nível de irrigação I1  

E3E2E4E1 	para o nível de irrigação I2  

E3E2E1E4 	para o nível de irrigação I3  

para o nível de irrigação I4  

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas iguais a 

nível de 5% de significância. 

Os testes indicam igualdade dos níveis dos fatores 

em quase todos os casos, logo a significãncia da interação 

pode ser devida ao pouco número de observações em cada par 

cela. 

A FIGURA BII mostra a produção média de sabugo por 

época de plantio e nível de irrigação. 
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TABELA BII - Intervalos com 95% de confiança para a produção 

media de sabugo em cada época de plantio e ní-

vel de irrigação (kg/ha). 

Ëpoca 

Irrigação 

E1  E2  E3  E4  I 

Il  1.673±137 1.154±137 1.208±137 1.296±137 1.333±137 

I2  1.593±137 1137±137 1.104±137 1.403±137 1.309±137 

I3  1.375±137 1.343±137 1.111±137 1.423±137 1.313±137 

I4  1.250±137 1.259±137 1.202±137 1.377±137 1.272±137 

1.473±137 1.222±137 1156±137 1.375±137 1.307±137 
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I1 	 I2 	13 	 I4 

TRATAMENTOS DE IRRIGAçAO 

FIGURA BII - Produção de sabugo por época de plantio (E) 
e nível de irrigarão (I). Médias de 4 culti 
vares. 
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B.3 - Efeito de época de plantio no peso de 100 sementes 

Pela analise de variância rejeita-se a hipótese de 

igualdade da época de plantio no peso de 100 sementes. Pe-

lo fato da interação época de plantio x irrigação ter sido 

significativa, a classificação das médias sera feita por 

nível de irrigação. 

A TABELA BIII mostra os intervalos para as médias 

do peso de 100 sementes por época de plantio e por nível 

de irrigação. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey tem- 

se: 

ElE4E3E2 	para o nível de irrigação Il  

ElE2E4E3 	para o nível de irrigação I2  

ElE4E3E2 	para o nível de irrigação I3  

para o nível de irrigação 14  

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas iguais a 

nível de 5% de significância. 

A classificação das médias mostra a inferioridade 

da época E1  com relação ao peso de 100 sementes. 	A época 

E2  foi a que apresentou sementes mais pesadas, embora não 

diferindo estatisticamente das épocas E3  e E4. 

A FIGURA BIII mostra o peso médio de 100 sementes 

para as épocas de plantio por níveis de irrigação. 



TABELA BIII —Intervalo com 95% de confiança para o peso médio de 100 sementes em cada nível e 

época de plantio (Dados em grama). 

Ëpoca 

Irrigação 
E1 

 E3  E 4  

Il  28,84±0,83 29;44±0,83 29,63±0,83 29,34±0,83 29,31±0,83 

12  27,40±0,83 29,15±0,83 30,45±0,83 29,80±0,83 29,20±0,83 

I 3  27,09±0,83 30,76±0,83 30,50±0,83 29,63±0,83 29,50±0,83 

I 4  27,48±0,83 32,16±0,83 31,94±0,83 29,88±0,83 30,37±0,83 

27,70±0,83 30,38±0,83 30,63±0,83 29,66±0,83 
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B.4 - Efeito da época de plantio nos percentuais de grãos, 

palha e sabugo na espiga completa 

Para , a variavel percentual de grãos na espiga com-

pleta a hipôtese de igualdade entre épocas de plantio é re 

jeitada. 

Classificando-se as médias pelo Teste de Tukey tem- 

se: 

EE2ElE3  

onde as médias sobre mesmo traço são consideradas iguais a 

nível de 5% de significãncia. Esta classificação 	mostra 

que as épocas E3  e El  produziram maior peso de grãos por 

espiga e que as épocas E4, E2  e El não diferiram estatisti 

camente entre si. 

B..5 - Efeito da época de plantio sobre o percentual de pa-

lha na espiga completa 

Tendo sido rejeitado a hipôtese de igualdade entre 

as épocas de plantio para esta variâvel, classificaram-se 

as médias pelo Teste de Tukey e o resultado e: 

ElE3E4E
2 

 

onde as médias sobre mesmo trago não diferiram significati_ 

vamente ao nível de 5%. Este resultado ê coerente com 	o 

resultado do efeito da época de plantio sobre o percentual 

de grao. 

A FIGURA BIV mostra os percentuais de grão, palha 

e sabugo sobre o peso de espigas completas. Nota-se que as 
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épocas de plantio El  e E3  foram relativamente mais eficien 

tes que as êpocas E2  e E4  na produção de grãos por terem 

produzido menores percentuais de palha. 	Resalta-se que o 

efeito êpoca de plantio não foi significativo para o per-

centual de sabugo na espiga completa. 

B.6 - Efeito dos níveis de irrigação no peso de 100 semen 

tes 

Como o efeito de interação irrigação x época 	de 

plantio foi também significativo, a classificação das me-

dias foi realizada por êpoca da plantio. 

Na TABELA BIII foram mostrados os intervalos 	de 

confiança para os pesos médio de 100 sementes dos níveis 

de irrigação em cada êpoca de plantio. Classificando-se as 

médias pelo Teste de Tukey Tem-se: 

13121411 	para a êpoca E1  

I211I314 	para a êpoca E2  

1112I314 	para a êpoca E3  

11131214 	para a época E4  

onde as medias estão dispostas em ordem crescente e as que 

estão sobre o mesmo traço são consideradas iguais a nível 

de 5% de significãncia. 

Verificando-se a TABELA BIII, vista anteriolmente, 

e o resultado da classificação das medias, nota-se que os 

tratamentos de menor umidade do solo produziram sementes 

mais pesadas principalmente nas épocas E2  e E3. Este resul 

tado, não esperado, ê explicado pelo fato das espigas de 
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milho produzidas sob estes tratamentos terem apresentado 

espigas com grãos falhados. Contudo, os grãos formados eram 

de maior peso que grãos de espigas normais conforme discu 

tido no item 4.2. deste trabalho. 

B.7 - Efeito de interação níveis de irrigação x época de 

plantio na produção de sabugo 

Os intervalos de confiança para as produções me-

dias de sabugo foram mostrados na TABELA BII. Classifican 

do-se as médias pelo Teste de Tukey tem-se: 

14131211 	para a época El  

para a êpoca E2  

12131411 	para a época E3  

11141213 	para a época E4  

onde as médias estão em ordem crescente e as que estão so-

bre o mesmo traço não diferem significativamente a nivel 

de 5%. 

Com esta classificação e ilustração da FIGURA BII, 

vista anteriormente, nota-se que os niveis de irrigação fo 

ram praticamente iguais em quase todas as épocas de plan 

tio. A rejeição da hipótese de igualdade foi devido apenas 

â época E1  onde o nivel I1  elevou a produção de sabugo en 

quanto o nivel 14  baixou-a. 

I1243  
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B.8 - Efeito cultivar na produção de sabugo 

A TABELA BIV mostra os intervalos com 95% de con 

fiança para as produções médias de sabugo em cada cultivar. 

Pelo teste de Tukey as médias são classificadas em ordem 

crescente como: 

C3C2C
4
C1  

onde as medias, sobre mesmo traço, são consideradas iguais 

a nível de 5% de significãnci.a. 

A FIGURA BV mostra o comportamento das cultivares 

na produção de sabugo, 

B.9 - Efeito cultivar na produção de palha 

A TABELA BV mostra os intervalos, com 95% de confi. 

ança, par as produções medias de palha das cultivares. Pe-

lo Teste de Tukey as médias são classificadas em ordem 

crescente como: 

C1C3C4C2  

onde todas são consideradas iguais a nível de 5% de signi-

ficãncia. 

Na FIGURA BVI estão ilustradas as produções medias 

de palha. 



101 

TABELA BIV - Intervalo com 95P, de confiança para as 	produ- 

'ções médias de sabugo da cada cultivar. 

Intervalos das médias (kg/ha) 	Cultivar 

1.379 ± 155 AG-162 (C1)  

1.321 ± 155 AG-301 (C2)  

1.194 ± 155 AG-352 (C3)  

1.332 ± 155 AG-401 (C4)  
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FIGURA BV - Producões médias de sabugo das cultivares 
AG-162(C1); AG-301(C2); AG-352(03) 	e 
AG-401(C4). médias de 4 épocas de plantio. 
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TABELA BV - Intervalo com 959 de confiança para as 	produ- 

ções medias de palha de cada cultivar. 

Intervalo de confiança (kg/ha) 	Cultivares 

2.263 ± 193 AG-162 (C1)  

2.628 ± 193 AG-301 (C2)  

2.269 ± 193 AG-352 (C3)  

2.431 ± 193 AG-401 (C4)  
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FIGURA BVI f Producão média de palha das cultivares 
AG-16.2(C1); AG-301(C2); AG-352(C3) 	e 
AG-401(C4). Médias de 4 épocas de plan 
tios. 
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B.10 	Efeito cultivar no peso de 100 sementes 

Os intervalos de confiança dos pesos médios de 100 

sementes são mostrados na TABELA BVI. O Teste de Tukey cias 

sifica as medias em ordem crescente como: 

onde as médias sobre o mesmo traço, são consideradas iguais 

a nível de 5% de significancia. 

A cultivar C1, caracterizou-se por produzir semen-

tes mais pesadas, enquanto que a cultivar C4  foi a que pro 

duziu sementes de menor peso. As cultivares C2  e C3 	fica 

ram com valores intermediârïos sem diferirem significativa 

mente entre Si. 

A FIGURA BVII mostra o peso médio de 100 sementes 

das cultivares testadas. Médias de 4 épocas de plantio e 

4 níveis de potencial da água do solo. 

B.11 Efeito cultivar no percentual de grãos 

A analise de variãncia mostra efeito significativo 

de cultivar. no percentual de grãos na espiga completa. 

A classificação das médias pelo Teste de Tukey, em 

ordem crescente, ê: 

C4C2C3C1  

onde as medias sobre o mesmo traço são consideradas iguais 

a nível de 5% de signifi.cãnci.a. 
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TABELA BVI - Intervalo com 95% de confiança para os pesos me 

dios de 100 sementes de cada cultivar. 

intervalo das médias (g) Cultivares 

31,50 ± 0,45 AG-162 (C1)  

29,35 ± 0,45 AG-301 (C2)  

30,24 ± 0,45 AG-352 (C3)  

27,28 ± 0,45 AG-401 (C4)  
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FIGURA BVII - Peso médio de 100 sementes das cultiva 
res AG-102(C1) AG-301(C2); AG-352 (C3) 
e AG-401(C4). Médias de 4 épocas 	de 
plantios. 
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Apesar da análise de variância mostrar efeito sig-

nificativo de cultivar no percentual de sabugo, o Teste de 

Tukey não faz diferença entre as medias. 

B.12 - Efeito cultivar no percentual de palha 

Pela analise de varianci.a rejeita-se a hipôtese de 

igualdade entre as cultivares no percentual de palha na es 

piga completa. Classificando-se as medias pelo Teste de 

Tukey tem-se: 

onde as medias sobre mesmo traço não diferem a n5vel de 5% 

de significancia. 

A FIGURA BVIII mostra o conjunto: percentuais de 

palha, de sabugo e de grãos na espiga completa. 	Nota-se 

que as cultivares são praticamente iguais nestes parãme-

tros. Isto mostra que as cultivares testadas mostram a mes 

ma eficiência relativa de grãos, palha e sabugo na espiga 

completa. 
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FIGURA BVIII -Percentuais de grãos, de palha e de 
sabugo na espiga completa das cultiva 
res AG-162(C1); AG-301(C2); AG-352 (C3) 
e AG-401(C4). Médias de 4 épocas 	de 
plantios. 
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