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RESUMO

O uso da irrigacdo no milho constitui-se impor-
tante fator na estabilizagdo da produgao, principalmente
no Nordeste, onde as condicdes climaticas sao adversas.
Assim, a quantidade d'agua necessaria ao desenvolvimento
da cultura aliado a outros fatores de producao constitui
motivo de pesquisa permanente visando a obtencao de altas
produgdoes de grao, que possibilitem aos produtores maior

retorno de capital.

Foi com este objetivo que se estudou na cultura
do milho o efeito de 4 niveis de potencial matricial da
agua do solo (-0,5; -0,6; -0,7 e -0,8 atm) combinados com
4 populagoes de plantas (35.293, 47.058, 58.823 e 70.588
plantas/ha) em trés epocas dé plantio (12.08; 26.08 e
09.09).

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental
do Vale do Curu, no municipio de Pentecoste, Ceara, no pe

riodo de agosto a dezembro de 1987.

O delineamento experimental usado foi o "split
split plot", em blocos, com 3 repetigoes, com a época de
plantio na parcela, o nivel de irrigagdo na subparcela e

a populacao de plantas na sub subparcela.

0 método de irrigacdo utilizado foi o de sulcos
fechados, em nivel, e o controle das irrigacoes feito
atraves de tensiometros instalados no solo as profundida-
des de 15 e 45 cm.

Embora os niveis de potencial matricial (-0,5;
-0,6 e -0,7 atm) nao tenham diferido significativamente,
as maiores médias de producido de espiga e de grao foram

obtidas com o nivel de irrigagao de -0,5 atm, com

- %iv -
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7.184 e 5.944 kg/ha, respectivamente.

A época de plantio nao afetou significativamente
as producdes de espiga e de grao, no entanto foi significa
tivo o efeito da interacao epoca x densidade, em que a mai
or populacdo, 70.588 plantas/ha, tomando-se as médias de
3 épocas de plantio e 4 niveis de irrigacao, foi a que pro
moveu as maiores producgdes, com 7.974 e 6.652 kg/ha para

espiga e 'grao, respectivamente.

O % de sabugo e 0% de grao na espiga sem palha
nao foram afetados por qualquer nivel de irrigagao, época

e densidade de plantio.



ABSTRACT

In order to study the effect of four levels of

soil water matric potential (-0,5; -0,6; -0,7 and -0,8
atm) in combination with four plant populations (35.293;
47.058, 58.823 and 70.588 plants/ha) in three planting

times (August Bth, August 26th and September 9th).

The experiment was carried out in Pentecoste

County, Ceara, Brazil, from august to december of 1987.

A split split plot in randomized blocks design
three times reaplicated was used with the planting time
on the main plot, irrigation levels on sub plot and plant

population on sub sub plot.

Irrigation was made in surface, through closed
furrows and it was controled by tensiometers that were
settled in the ground at 15 and 45 cm depth.

Although the matric potencial levels (-0,5; -0,6
and -0,7 atm) do not show statistically significant diffe
rence, the biggest production corn cob and grain averages
were gotten with irrigation level of -0,5 atm with 7.184

and 5.944 kg/ha respectively.

Planting time did not affect corn cob and grain
productions expressively. However, the effect of interac
tion: planting time x density was significant, where the
biggest population, 70.588 plants/ha, taking the averages
of 3 planting times and 4 irrigation levels showed the
biggest production with 7.974 and 6.652 kg/ha to corn cob

and grain, respectively.

The percentage of elder and grain in corn cob
without straw were not affected by any irrigation level,

planting time and density.

- Xvi -



1 - INTRODUCAO

Com o crescimento em ritmo cada vez mais acele
rado das populagoes, se faz necessario aumentar consubs
tancialmente a producdo de alimentos para que assim, es-
sas populagbes possam ser convenientemente alimentadas.
Contudo os recursos naturais ndo sdo ilimitados, havendo
necessidade de se melhorar a tecnologia de producao, a
fim de serem evitadas constantes ampliacdes nas frontei

ras agricolas.

O milho como parte integrante desses alimentos
& reconhecidamente um cereal de alto valor nutritivo, en-
tretanto seu cultivo no pais é evidenciado nas areas ca-
racterizadas por populacdes de baixa renda, sem O menor

nivel tecnoldogico de producgédo.

No Brasil, a cultura do milho, ainda que ocupe
a maior area cultivada entre os produtos agricolas, tem
apresentado produtividade muito baixa, com indices de evo
lucdo muito lentos. Os mais altos rendimentos sao conse-—
guidos na regiao sul, com uma produtividade média atingin
do os 2.300 kg/ha. Enguanto a média nacional apresenta-se
em torno de 1.700 kg/ha. Na regido Nordeste, onde as irre
gularidades das precipitacoes impedem com frequencia o de
senvolvimento da cultura, o rendimento médio nao ultrapas
sa os 800 kg/ha. (EMBRAPA/EMBRATER, 1977).

O atual quadro é resultante das poucas investiga
gOes, principalmente no campo da irrigagao, o que torna
a cultura pouco competitiva nas areas irrigadas. Dai a
necessidade de pesquisas a fim de gerar tecnologias capa
zes de possibilitarem a cultura o desenvolvimento do seu

potencial de producao.

0 uso da irrigagao no milho constitui-se impor-
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tante fator na estabilizagdo da producao, principalmente
no Nordeste, onde as condicdes climaticas sao adversas.
Para que isso se caracterize em bases racionais sao indis
pensaveis estudos de consumo de agua e manejo da cultura.
Isso se justifica haja vista a extraordinaria importancia
deste cereal no pais e a necessidade inadiavel de aumen-
tar a oferta do mercado interno e geracao de excedentes

exportaveis.

Diante do exposto, pretende-se com este trabalho
definir para o periodo de estiagem a época de plantio, o©
nivel de irrigacdo e a populagao de plantas, em que, es-
ses fatores agindo isoladamente ou através de interacgoes
entre si promovam maiores producdes a cultura do milho.
Portanto, foram combinados 3 épocas de plantio, com 4 ni-

veis de potencial matricial e 4 densidades de plantio.



2 — REVISAO DE LITERATURA

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos no senti
do de testar os fatores ambientais que afetam o crescimen
to e desenvolvimento das espigas em plantas de milho. Se-
gundo FLESCH (1978), destes fatores, os que estao mais

associados ao rendimento da cultura do milho sao a popula

cdo de plantas, a dgua e a radiacdo luminosa. SANTOS
(1986), afirma que os fatores mencionados por FLESCH
(1978), aliados a escolha da época de plantio, certamen-—

te busca-se adequar o periodo de desenvolvimento da cultu
ra as disponibilidades naturais daqueles fatores. Contu-
do, desde que os limites para o periodo de plantio sao de
finidos pela disponibilidade de agua, o uso da irrigagao

torna estes limites mais flexiveis.

2.1. Pardmetros de Irrigacdo da Cultura do Milho

A deficiéncia de umidade prejudica o desenvolvi-
mento da futura espiga, desde as fases iniciais de sua di
ferenciacdo. De acordo com SLATYER (1969), a partir do es
tadio de iniciacdo da espiqueta & fertilizagdo dos  ovu-
los, um numero de processos associados ao desenvolvimento
da inflorescéncia sio sensiveis ao estresse hidrico, e as
sim podem causar uma reducdo no numero de grdos por espi-

ga, ou mesmo no nimero de espigas ferteis.

A velocidade de extragao da agua do solo pelas
raizes e a velocidade da perda d'agua através da transpi-

racio sdo considerados pardmetros relevantes na determina
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cdo do grau de déficit hidrico (FLINN, 1971). O autor
afirma ainda que a medida que diminui a umidade na zona
das raizes, o potencial decresce até atingir um ponto on-
de as raizes ndo mais podem extrair agua do solo com a ra
pidez suficiente para atender as necessidades de transpi

racdo das plantas, quando esitdo murcham.

0 sistema solo-agua-planta-atmosfera pode ser re
presentado por modelos de diferentes niveis de complexida
de, em que um dos componentes de maior sensibilidade € a
agua, de forma que sua disponibilidade para as plantas de
termina em grande escala a resposta em desenvolvimento e

rendimento das culturas.

Para HILLEL (1971) o conceito de disponibilidade
de Agua para as plantas é em esséncia a adequacdo entre a
velocidade de fluxo de agua no solo, proximo as raizes e
a perda por transpiracdo através da cobertura foliar. Ade
mais a velocidade de fluxo d'agua no solo esta determina-
da tanto por suas caracteristicas condutivas, como por
gradientes de potencial hidrico que se estabelece entre
o solo e a interface solo-raiz. Por outro lado, a veloci-
dade com que as plantas perdem agua esta determinada pela
demanda evaporativa da atmosfera, que & funcao das condi

¢cOes reinantes em um dado momento.

Em trabalhos desenvolvidos em Dakota, Alabama e
Porto Rico, com a finalidade de determinar o uso consunti
vo da cultura do milho, durante todo o ciclo, SHAW (1977)
cita que foram encontrados valores que variaram de 420 a
560 mm.

KAYUMOV (1983) determinou equacbes atraves de da
dos agrometeorologicos que possibilitaram o calculo do
consumo de agua pelo milho nas seguintes fases do seu ci-
clo: da semeadura a germinacdo; da germinagao ao apareci-
mento de 3 a 4 folhas; de 3 a 4 folhas ate 8 folhas; de
8 folhas ao pendoamento; do pendoamento a floracgao; da

floracdo & formacdo de grdos; da formacao de graos ao re-



vestimento de céra nestes; do revestimento de céra a to-
talmente maduro e encontrou os respectivos valores: 38,4
mm; 51,2mm; : 90,6mm;; 146,4mm; 32,4mm; 80,8mm e 53,8

mm, sendo o consumo total de 580mm.

FLESCH (1978) cita que varios autores impuseram
deficiéncia de umidade até o ponto de murcha no periodo
vegetativo, na floracao e no estadio de desenvolvimento
da espiga. Puderam verificar que todos tratamentos redu-
ziram significativamente o rendimento de graos, onde a de
ficiencia na floracdo foi a mais severa, reduzindo em 50%

a produgao de graos.

Testando doze cultivares de milho ao deficit hi
drico, ESPINOZA (1982) observou que as de menor potencial
sob condicbes de irrigacdo foram as que sofreram maior
reducao no rendimento sob condicdes de estresse, o que di
minuiu a area foliar, numero de espigas por planta e peso
de graos por espiga, embora, estes efeitos ndo tenham si-
do estatisticamente significativos. Observou ainda que
nao houve diferenca significativa entre as cultivares
quanto a distribuicdo radicular. Em todas elas, 60 a 80%
do peso radicular foi encontrado na primeira camada do so
lo. Nao foi detectado efeito do déficit hidrico sobre o
desenvolvimento das raizes, indicandq que a densidade ra
dicular pode nao ser um bom paradmetro para estimar a res

posta ao deficit hidrico.

GUROVICH & BAERWALD (1980) estudaram o efeito
de diferentes regimes de irrigacdo no milho e encontraram
que, quando submetido ao estresse hidrico severo, tanto o
rendimento como o indice de area foliar, a matéria seca

total, a evapotranspiracao e a eficiéncia de uso-consumo

"da agua de irrigacdo se mostraram bem inferiores em rela-

¢ao ao que foi cultivado em condigbes de maior disponibi-
lidade de agua no solo. O rendimento de grdos para os tra
tamentos em que a aplicagao d'agua atendeu a demanda da

cultura, bem como para os que foram irrigados com excesso



teve um aumento significativo que foi funcao direta do au
mento da evapotranspiracdo, que afetou o indice de area
foliar e assim, incrementou a matéria seca. Afirma ainda
que a eficiéncia otima de irrigacdo em relagao a produgao
foi maior para o tratamento de irrigacao deficitaria, in-
dicando que & possivel cultivar o milho sob condicdo de
umidade abaixo da requerida pela cultura. Resultados seme
lhantes fofam encontrados por BENNETT & HAMMOND (1983) no
sudeste dos Estados Unidos quando observaram o comporta-
mento de alguns genotipos de milho submetidos ao estresse

hidrico durante o crescimento vegetativo.

BARBOSA (1983) cita que o milho € exigente em
agua devido a sua apreciavel area foliar. Nas horas mais
guentes do dia a transpiracac se intensifica e as raizes
nio conseguem repor imediatamente as necessidades de agua
dos tecidos, caracterizando-se um estresse hidrico na
planta. Dependendo da duracao do estresse, podem ocorrer
bloqueios de varios processos metabolicos, refletindo-se

na gueda de produgao.

MBAGWU & OSUIGWE (1985) estudaram o efeito de 4
niveis de irrigacdo com 4 intervalos de rega no milho,
em estufa, e observaram maior crescimento de plantas quan
do irrigadas diariamente com uma lamina d'agua equivalen-
te a 75% da capacidade de campo. Por outro lado, os maio-
res rendimentos de graos e uma Otima eficiencia de uso
d'agua foram obtidos qguando a irrigacao era feita com a
lamina equivalente a 100% da capacidade de campo em inter
valos de 2 dias. Ja as irrigacoes realizadas com as quan
tidades d'agua equivalentes a 50 e 25% da capacidade de
campo nos intervalos de 3 e 4 dias provocaram estresse hi
drico com consequente decréscimo de producgao. O autor res
salva, que embora este trabalho tenha sido realizado em
estufa, os resultados podem contudo, ser usados como indi

cacao em estudos de campo.

De acordo com REY & ZAMORA (1983),para uma correta ex



ploracdo da técnica de irrigacao na zona de Jobabo em Cu-
ba, se recomenda a aplicacdo do prognostico baseado no mé
todo bioclimatico, gue considera duas fases para o ciclo
do milho. A primeira fase & de aproximadamente 40 dias,
gue vai desde a semeadura até a formacao de 8 a 9 folhas,
com a camada ativa do solo a ser irrigada atingindo 30cm
de profundidade. A segunda fase que se estende até a co-
lheita, considera a camada ativa do solo nos limites de
50cm de profundidade. Admite que as fases mais suscepti-
veis do milho ao déficit hidrico sao: da semeadura a ger-

minacdo, na floracao e na formacao de graos.

ECK (1984) citado por SANTOS (1986) verificou
reducdo no rendimento do milho de 23% e 46% quando subme-
tido a estresse hidrico de 2 a 4 semanas,respectivamente,
durante a fase de crescimento vegetativo. Observou ainda,
que 2 semanas de estresse no inicio e no final do mesmo
periodo de desenvolvimento da cultura, tiveram efeitos
idéntico e quando submetido ao estresse durante a fase de
enchimento de grdos a produgao foi reduzida de 1,2% para

cada dia de estresse.

A relacao entre o rendimento de milho e interva-
los de rega em dois tipos de solo (Oxisol e Vertisol), &
mostrado graficamente por (MILLAR, 1984). Um dia sem irri
gacdo no oxisol (solo arenoso), chega a representar 30%
de reducdo no rendimento. Ja a variacgao do intervalo de
irrigacdo no vertisol (solo argiloso) nao afeta marcada-
mente o rendimento, o qual justifica, qﬁe isto ocorre, de
vido a forma da curva de retencao de umidade ser diferen-
te para ambos os solos. Observa-se gque no vertisol, alte
racoes na umidade do solo afetam de modo mais suave a ten

sdo com que a agua esta retida que no oxisol.

PASTERNAK, MALACH & BOROVIC (1985) determinaram
o comportamento fisioldogico e a resposta do milho em ren-
dimento, submetido a irrigacOes com agua salina alterna-
das com agua pura, e irrigagSes continuas de agua salina,

ao longo do ciclo da cultura. Constataram gue ao meio dia



o potencial da agua na folha, nos tratamentos irrigados
ao nivel de 10,5 mmohs/cm era de 0,75 MPa menor que o das
plantas irrigados ao nivel de 1,2 mmohs/cm. Nos tratamen
tos de irrigacdo continuas, o rendimento de graos era re-
duzido significativamente a cada incremento na concentra-
cao de sal. Observaram ainda que o aumento do estresse sa
lino durante o estagio de crescimento, aumentou a resis
téncia do-milho a salinidade, admitindo assim, ser possi
vel usar a agua de irrigacgao no milho com um C.E. de 7,0
mmohs/cm para suprir até 90% das irrigacles necessarias a

cultura, sem causar reducoes significativas no rendimento.

2.2. Densidades de Plantio

Uma planta de milho modifica seu rendimento de
graos, de acordo com a competicao intraespecifica existen
te. A alteracao do rendimento da-se tanto pelo menor nume
ro de espigas produzidas por planta, como pela producao

individual de cada espiga.

No tocante ao primeiro aspecto, dependendo do ge
notipo, a planta de milho pode produzir uma ou mais espi-
gas ou mesmo nem produzir espiga viavel guando cultivada

em diferentes populagoes.

Esta variacgao entre genotipos' foi observada por
RUSSEL (1968) e SILVA (1972). Este ultimo, ao comparar
linhagens de milho de uma e duas espigas, observou que a
incidéncia de plantas sem espigas viaveis (58.000 plantas/
ha) fbi de 11% nas linhagens produtoras de uma espiga cau
sando uma reducao de 10,5% no rendimento de graos gquando
comparado a popﬁlacﬁo de 29.000 plantas/ha. Ja as 1linha
gens produtoras de duas espigas apresentaram 3% de plan-
tas sem espigas viaveis, nao sendo suficiente para causar

decréscimo no rendimento.

SUZIN (1970) em Guaiba e Vacaria, RG, conduziu

um experimento com o objetivo de determinar a resposta de



dois hibridos locais submetidos a varias densidades de
plantas e a altos niveis de adubagao. Encontrou respostas
significativas para o aumento na densidade de plantas, em
que as maiores produgdes ocorreram has populacoes de
40.000 e 50.000 plantas/ha.Observou ainda, ter havido di-
ferenca significativa para interacao hibridos x 'densida-

des, nos niveis mais elevados de adubacao.

TOLEDO & POMMER (1970) encontraram producao supe
rior gquando empregaram entre fileiras de plantas de milho
o espagamento de 0,83m, correspondente a populacao de
60.000 plantas por hectare. Admitiram que © uso de covas
com mais de uma planta favoreceu a manutencao da popula-
¢do planejada, isto &, durante o ciclo, houve maior tomba

mento de plantas guando semeado em covas individuais.

STIVERS, GRIFFITH & CHRISTMAS (1971), estudando
o efeito de trés espacamentos entre fileiras de plantas e
duas populacdes no rendimento de graos e matéria seca, em
milho precoce, ciclo medio e tardio, detectaram um aumen
to no rendimento médio de graos de 7,7% e 4,4% para Os es
pacamentos de 51 a 76cm, respectivamente, em relacao ao
de 120cm. A producao total de matéria seca foi de 5% e
3,4% maior naqueles espacamentos gquando comparados com O
de 120cm. Ja a populagdo de 69.000 planta/ha produziu 4%
mais matéria seca do que a de 54.000 plantas/ha. O rendi-
mento do hibrido de ciclo médio foi superior aos de ciclo
curto e tardio. Para os autores, altos rendimentos sao
conseguidos com menores espacamentos entre fileiras de
plantas, independentemente do ciclo. Esta afirmaci3o esta
de acordo com (KARLEN & CAMP, 1985).

NOVAIS et alii (1971), em Patos de Minas, MG,
conduziram dois ensaios com a finalidade de observar a in
fludncia da variacdo da populacdo e de niveis de nitrogée-
nio sobre a classificacdo de sementes de dois hibridos du
plo de milho e encontraram que a produgao total de semen-

tes aumentou com a populacdo, com producao maxima, em tor
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no de 50.000 a 70.000 plantas/ha, onde esta variacao,
afirma o autor, dependeu do hibrido, nivel de nitrogénio
e local. O percentual de sementes classificadas em penei-
ra 22 (tamanho grande) decresceu com a populacgao, para

gualquer nivel de nitrogéenio, hibrido e local.

Em outros trabalhos, os autores acima observaram
gque hibridos recem lancados tem sido cultivados num espa-
camento unico recomendado. Entretanto, acreditam que o ti
po de hibrido cultivado seja importante variavel na deter

minacdo da populacao ideal.

Sugerem que sejam feitos ajustamentos atraves de
ensaios de campo visando determinar a populacao de plan-
tas e a formula de adubagao equilibrada para cada culti-

var especificamente.

SILVA (1972) em Guaiba - RS, trabalhando com di-
ferentes densidades de plantas em seis cultivares de mi-
lho, observou que o peso médio de graos por espiga dimi-

nuiu linearmente com o acréscimo na densidade.

GARRIDO (1976) estudando o efeito de 3 densida-
des de plantio no milho (40.000, 80.000 e 120.000 plan-
tas/ha), encontrou maiores rendimentos com a populagao
de 80.000 plantas/ha, enquanto que, com 40.000 plantas/ha

detectou maior tamanho de espigas e graos.

A producdao por unidade de area - rendimento agri
cola (R) & um produto do n? de plantas (p) colhidos pelo

-rendimento por planta (r). - R = p.r.

Se o rendimento por planta (r) fosse uma constan
te, o rendimento por unidade de area seria uma variavel
dependente exclusivamente do n? de plantas (p). Bastaria
aumentar o n? de plantas para se obter altos rendimentos,
assim, a densidade otima coincidiria sempre com a densida
de Maxima (BETANCOURT, 1974). O autor admite, contudo,
gue o rendimento por planta nao € uma constante, e sim

uma funcdo do espago vital destinado a cada planta e dos
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fatores que a afetam e por outro lado, do seu potencial
de rendimento, ou seja, sua capacidade para assimilar e
converter nutrientes em produtos agricolas que sao minis-

trados em seu espago vital.

BETANCOURT (1974) estudando o efeito de 5 densi
dades de plantio em dois niveis de adubacao (NPK), no ren
dimento de um hibrido de milho, observou um incremento na
altura de plantas buscando a luz a medida que a densidade
aumentava. Nio detectou efeito significativo da densidade
em relacdo a altura de espigas e no percentual de plantas
acamadas. Observou ainda, que o rendimento de grao aumen-
tou até alcancar um otimo entre 40.000 e 60.000 plantas/
ha, para logo decrescer devido a uma reducao no numero e

tamanho das espigas.

Embora ndo tenha havido efeito significativo da
interacao niveis de adubacao x densidade de plantio, as
parcelas fertilizadas apresentaram respostas maximas as
densidades intermedidrias e praticamente nula as extre-

mas.

ALESSI & POWER (1975) investigaram o efeito do
espacamento no desenvolvimento fenologico de dois hibri-
dos de milho (ciclo médio e tardio) em regibes semi-ari-
das e obtiveram altos indices de area foliar e maiores
producbes de matéria seca (péso de folha + colmo) com po-
pulagoes mais elevadas. IssoO se justifica, segundo o au-
tor, pela maior quantidade de energia solar fixada nas al
tas densidades de plantas. A distancia entre fileiras nao

afetou o desenvolvimento e rendimento das plantas, SO

ocorrendo diferenca para distancia entre as mesmas.

ESPINOZA et alii (1980) encontraram que, no ca-
so do milho, as menores redugdOes em rendimento devido aos
veranicos foram obtidos com as menores densidades de plan
tas. Em outro estudo o mesmo autor indica que tal fenome-
no poderia ser explicado pela menor evapotranspiracao re-

lativa, observada nas menores populagoes.
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ESPINOZA (1980b) estudando o efeito da densidade
de plantio sobre as caracteristicas da extracao da agua
em diferentes camadas do solo, concluiu, que até aos 57
dias apOs a emergeéncia, as caracteristicas foram quase
que similares para todas as camadas em relacao a densida
de de plantio, ainda que. tenha sido consideravelmente
maior nas camadas superiores. Ja a partir dos 82 dias,
as maior densidades comecaram a mostrar uma maior extra
cdao de agua em profundidade abaixo de 45cm. Observou ain-
da que as densidades de plantio maiores que 60.000 plan-
tas/ha, esgotaram a agua do solo mais rapidamente que as de
20.000 até 40.000 plantas por hectare.

MORGADO & MAO (1984) encontraram, em estudos rea
lizados com milho solteiro e consorciado com caupi as va-
rias densidades de plantas, que a maior produgao de milho
isolado para menor populagao (20.000 plantas/ha) foi obti
do com uma lamina d'agua de 356mm, enquanto que, para as
maiores populacdes (40.000 e 60.000 plantas/ha) as produ-
¢Oes aumentaram linearmente com as laminas d'agua aplica-
das, ocorrendo o mesmo com o milho consorciado, enquanto

o feijdo nao mostrou resposta significativa.

ELSAHOOKIE & WASSOM (1984) pesquisando a influéen
cia da populacdo de plantas no rendimento de milho, obser
varam decréscimos no rendimento quando a densidade aumen-
tou de 75.000 para 90.000 plantas/ha. Com relagao a produ
cdo por planta e area foliar por planta, constataram meno
res valores com aumento da populacdao. Esta reducgao foi ob
servada também nos tratamentos submetidos a estresse hi-

drico, em todas as densidades.

2.3. Epoca de Plantio

Em estudos realizados por LIMA et alii (1980) na
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Regiao Norte de Minas Gerais com o objetivo de determinar
o efeito da época de plantio, no periodo de inverno e ve-
rao, sobre o rendimento de graos, no milho irrigado, cons
tataram maiores produgOes na época de inverno, gquando cul
tivados em 15 de maio. Enquanto no verao, os maiores ren-
dimentos de grao ocorreram nos plantios de 15 de outubro

e 19 de novembro com 7.955 e 7.365 kg/ha, respectivamen-
te.

De acordo com PACHECO (1982) citado por SANTOS
(1986) os maiores rendimentos de graos de milho, em Doura
dos, MG, foram conseguidos quando semeado em 30.09.81 que
floresceu na primeira quinzena de dezembro, escapando dos
veranicos, que duram de 15 a 20 dias. Estes, quando coin-
cidentes com o florescimento do milho, podem provocar

acentuados prejuizos a cultura.

BEZERRA (1984), em Pentecoste-Ce, encontrou maio
res produgoes para o caupi em condigoes de estresse hidri
co com plantios efetuados em julho e agosto. O plantio
realizado em 28 de julho promoveu maior rendimento (1.620

kg/ha) sob um potencial de agua do solo de -0,40 atm.

SANTOS (1986) estudando o efeito de 4 épocas de
plantio no rendimento de 4 hibridos de milho sob regime
de irrigagao em Pentecoste-Ce, conseguiu rendimento supe
rior a 7.000 kg/ha com plantio efetuado entre 20 de julho
e 10 de agosto. Ressalta que o hibrido Ag-162, plantado
em 26 de julho e o Ag-301 em 10 de agosto atingiram produ
coes significativas quando submetidos a potenciais matri-

ciais de -0,54 e 0,41 atm, respectivamente.



3 - MATERIAL E METODO

3.1. Caracteristicas da Area do Experimento

O trabalho foi conduzido na area irrigada da Fa
zenda Experimental do Vale do Curu, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara. Geo-
graficamente a propriedade se encontra localizada entre
Oos paralelos 3°45' e 4°00 1latitude sul e os meridianos
39°15' e 39°30' a oeste de Greenwich, situada a uma al
titude de 47m acima do nivel do mar, no municipio de Pen-

tecoste-Ce.

A area em estudo é caracterizada por apresentar
topografia plana, com declividade ndo superior a 0,1%, e
que corresponde na Fazenda Experimental ao plano A-T,.

O solo & constituido de material originario de
sedimentos aluvionais de decomposigao recente e classifi-
cacgao aluvional eutro6fica de textura franco arenosa. De
acordo com o sistema americano de classificacao, 72 apro-
ximacdo, € classificado como Typic Torrifluvente (COELHO,
1971).

O clima da regido de acordo com a classificacao
de Koeppen & o tipo AW' (quente tropical chuvoso), isto
€, clima quente e Umido, com chuvas no inverno e precipi
tagdes maximas no outono. A temperatura média é de 27,OOC,
enquanto as médias das minimas e maximas sdo de 22,1 e
32,9OC, respectivamente. A precipitagao média anual da re
giao é de 763,9mm, apresentando a média no periodo chuvo
so 691,lmm e média de verao 72,8mm. Na Tabela 1, apresen
tam-se os dados meteoroldogicos referentes ao periodo de
1966 a 1984.

_14_



TABELA 1 - Dados agrometeorolégicas da Fazenda Experimental Vale do Curu - Pentecoste-Ce.

Periodo de 1966/1984

Uni-

Temperatura do Ar dade Vento Radiacdo Inso- Evapo- Preci- Nebu-
Meses Média Media M?dla Max. Min. Rela Dg__rg Veloci solar2 lacao racao pita- losi-
Comp. Max. Min. Absol. Absol. o= a0 dade cal/cm (horas)  (mm) () dade

oC C C (& G Y m/s n/10

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 27,1 326 22,7 37,0 19,8 17,7 NE 4,0 11.822 166,1 93,5 115,9 5,4
Marco 2,2 31,1 22,5 36,6 20,4 84,6 MNE 2,7 12.266 144,7 60,2 183,4 6,3
Abril 2,2 31,1 22,4 36,0 20,2 8, N 2,7 11.883 161,0 58,3 164,8 5,4
Maio 26,2 31,2 21,9 361 19,4 83,1 N 2,6 12.442 191,0 70,2 123,2 4,8
Sunho 2,1 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 17,3 656 ESE 4,4 14.271 265,6 163,1 5,3 2,5
Seteambro 27,6 34,6 22,2 37,4 19,4 64,9 ENE 5,4 14.611 2575 166,6 8,4 2,5
Owtibro 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
Noverbro 28,0 34,7 22,3 37,5 18,3 658 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
Media 27,0 32,9 22,1 73,4 NE 4,0 4,0

2.593,1 1.449,8 763,9

e
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3.1.1. Analises Fisico-Hidricas e Quimicas

Os resultados da analise fisica do solo estao
representados na Tabela 2. Denota-se uma predominancia da
fracao areia sobre as demais em magnitude dque permite

classifica-lo como franco arenoso.

A capacidade maxima de retencao da agua no solo
(CC) foi determinada nas condigoes locais de campo. A umi
dade média foi determinada gravimetricamente, e apresen-

3 3

tou os valores de 0,289 cm”.cm e 0,275 cm3.cm'3, para

as profundidades de 15 e 45cm, respectivamente.

O ponto de murcha permanente (P.M.P.), foi de-
terminado com o auxilio da placa de pressdo utilizando-se
amostras de solo saturado submetidas a uma tensao de 19
atm, que apds 24 horas apresentaram um teor de umidade de

0,067 cm3.v::m_3 para profundidade de l5cm.

Na Figura 1, encontram-se as curvas caracteristi-
cas da agua do solo para as profundidades de 15 e 45cm.
Foram determinadas com o auxilio de tensiometros e panela
de pressdo para as faixas de potenciais matriciais de 0 a

-0,8 atm e de -0,8 a -15 atm, respectivamente.

Os resultados da analise quimica apresentados na
Tabela 2 mostram gque o solo caracteriza-se por apresentar
alto grau de fertilidade, sendo o complexo sortivo nas
camadas estudadas constituido predominantemente de calcio
e magnésio trocavel com saturacao de base de 100%. Nao

apresenta aluminio trocavel e o pH & neutro.

3.2. Descricao dos Tratamentos e Delineamento Experimen-
tal

Os tratamentos constituiram-se de 3 épocas de
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plantio combinadas com 4 niveis de irrigacdo e 4 densida
des de plantio. Assim cada bloco recebeu um total de 48

tratamentos, onde as combinagoes resultantes foram:

E1 Il Dl El I4 D4 E2 I3 Dl E3 I2 Dl
El Il D2 E1 I4 D2 E2 I3 D2 E3 I2 D2
El Il D3 El I4 D3 E2 13 D3 E3 12 D3
El Il D4 El I4 D4 E2 13 D4 E3 I2 D4
E; I, Dy E, I, Dy E, I, Dy E; I3 Dy
El I2 D2 E2 I1 D2 E2 I4 D2 E3 13 D2
E1 I2 D3 E2 Il D3 E2 14 D3 E3 I3 D3
El I2 D4 E2 I1 D4 E2 I4 D4 E3 13 D4
El I3 D1 E2 I2 Dl E3 Il Dl E3 I4 Dl
E1 I, D2 E, I, D, E3 I, D, Ey I, D,
E, I, D, E, I, D, E; I, Dy Eé_ '14 D,
El I3 D4 E2 12 D4 E3 Il D4 E3 I4 D4
Onde:
E = Epoca de Plantio

E. - Corresponde a 12 época, efetuada em 12

(|
de agosto de 1987

E, - Corresponde a 2@ época, efetuada em 26
de agosto de 1987
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Ey - Corresponde a 3@ epoca, efetuada em 09
de setembro de 1987.

I = Niveis de Irrigacao

I, - Tratamento de irrigacao, planejado pa-

ra ser irrigado gquando o contetdo de
agua do solo atingisse um valor de
0,162 cmS.cm™> na curva caracteristica
de 0-30cm, correspondente a 43% da

agua disponivel remanescente e um poten

cial matricial de -0,5 atm.

I, - Tratamento de irrigacao, planejado pa-
ra ser irrigado gquando o conteldo de
dgua do solo atingisse um valor de
0,149 cm .cm'_3 na curva caracteristica
de 0-30cm, correspondente a 37% da
dgua disponivel remanescente e um poten

cial matricial de -0,6 atm.

I, - Tratamento de irrigacao, planejado pa-
ra ser irrigado guando o contetdo de

- agua do solo atingisse um valor de
0,140 cm3.cm—3 na curva caracteristica

de 0-30cm, correspondente a 33% da

agua disponivel remanescente e um poten

cial matricial de -0,7 atm.

Ly = Tratamento de irrigacao, planejado pa-
ra ser irrigado quando o conteudo de
agua do solo atingisse um  valor de
0,134 cm3.c:m_3 na curva caracteristica

de 0-30cm, correspondente a 30% da



19.

- agua disponivel remanescente e um poten

cial matricial de -0,8 atm.

D = Densidade de Plantio

D, - Com 3 plantas por metro linear, corres-
pondendo a uma populagao de 354293

plantas por hectare

D, - Com 4 plantas por metro linear, corres-
pondendo a uma populacao de 47.058

plantas por hectare

D3 - Com 5 plantas por metro linear, corres-
pondendo a uma populacao de 58.823

plantas por hectare

D4 - Com 6 plantas por metro linear, corres-
pondendo a uma populacao de 70.588

plantas por hectare.

O delineamento utilizado foi o '"split split plot",
ou parcelas sub subdivididas, disposto em blocos ao acaso,
com 3 repetigdes, estando a época de plantio (E) na parce
la, o nivel de irrigagao (I) na subparcela e a densidade
de plantio (D) na sub subparcela.

A area total do experimento foi de 2.106,60 mz,

incluindo as ruas. Cada bloco ocupou uma area de 648,1 m

nos quais estavam distribuidas as parcelas (época de plan
tio) com 204,00 m2 cada. A area da subparcela (tratamen-
to de irrigacao) foi de 51,00 m2 nestas constavam as sub
subparcelas (densidade de plantio) com uma area de 12,75

m2 cada. As Figuras 2 e 3 mostram o esguema de campo com
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FIGURA 1 - Curvas caracteristicas da agua do solo aluvial eu-

tr6fico em Pentecoste-Ce, nas profundidades de
45 cm.
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TABELA 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas do perfil do solo aluvial eutrofico - Pen

tecoste-Ce.

e

Camada Composicdo Granulométrica % Classificacao

Simbolo Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila . Textural
imbo (cm) 2-0, 2mm 0,2-0,5mm 0,05-0,002mm 0,002mm
AFTZ 0-20 8 55 23 14 Franco arenoso
AFTZ 20-40 6 56 24 14 Franco arenoso
AJTZ 40-60 10 56 21 13 Franco arenoso
AJTZ 60-80 9 60 19 12 Franco arenoso
= O = P
Camada Unidade % Aqua pH em CE a 25°C Carbono Materia e
e = 14
- Profundidade Gtil Ext. Sat. % Organica ASSi0- vel
§if&01° (cm) 1/3 atm 15 atm H,0 mmhos/cm ng g
'A'-Tz 0-20 12,00 5,50 6,50 7,00 1,40 0,79 1,36 3,20
AJTZ 20-40 11,00 5,10 5,90 7,00 1,40 0,55 0,95 2 .50
ArTZ 40-60 9,10 4,20 4,90 7,10 0,75 0,19 . 0,33 1,90
ArTz 60-80 7,30 4,10 3,20 7,00 0,74 0,19 0,33 2,10
g \ 100% S/T
__Camada cat My K+ Nat s fatt  ar T = V3
Simktolo Prof. (am)
ArTZ 0-20 7,50 0,80 0,38 0,34 9,00 0,0 0,0 9,00 100
A-T, 20-40 7,00 0,90 0,30 0,37 8,60 0,0 0,0 8,60 100
A—T2 40-60 6,30 0,70 0,15 0,18 7,30 OfO 0,0 7,30 100
A:-—T2 60-80 6,20 0,50 0,15 0,36 7,20 0,0 0,0 Tyl 100

"T¢

Dados de analises realizados no laboratorio do C.C.A. da U.F.C.
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as disposigbes e dimensOes das unidades experimentais.

A unidade experimental constava de uma sub sub-
parcela, a qual era constituida de 5 fileiras de plantas

de 3,0m de comprimento cada, distanciadas de 0,85m, gue

correspondia ao espacamento entre os respectivos sulcos

de irrigacao. A distancia entre plantas obedecia as 4 den
sidades de.plantio, gque compreendiam 3, 4, 5 e 6 plan-
tas por metro linear. A area util onde foram feitas as de
terminacoes compreendia as 3 fileiras centrais, deixando-
se na ocasido da colheita 0,50m em cada extremidade, per-

fazendo uma area de 5,10 m2, conforme mostra a Figura 3.

3.3. Modelo Matematico do Delineamento Experimental

O modelo matematico utilizado para o desenho ex-
perimental, foi o split split plot em blocos. Assim, cada
observacao pode ser descrita por:

Yijkl =M + Ti + Bj + E

+ Ik + TIik + E, + D1 + TDil +

1 2

IDK1 + TIDikl + E3

onde: M - representa o efeito da média geral

Ti - representa o efeito da época de plantio i,

onde:

i =1- 1% época
i = 2 - 2% época
i = 3 - 32 época

Bj - representa o efeito do bloco j,
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onde:
(5 =1, 2, 3)

E, - representa o efeito do erro na parcela

Ik - representa o efeito do nivel de irrigacéo k,

onde:
(k =1, 2, 3, 4)

TIik - representa o efeito da interacdo da epoca

i com o nivel de irrigacado k
E, - representa o efeito do erro na subparcela

D1 - representa o efeito de densidade 1,

onde:
(1L =1, 2; 3, 4)

TDil - representa o efeito da interacao da época

i com a densidade 1.

TIDikl - representa o efeito da interacdo da épo-
ca i com o nivel de irrigacao k e com

a densidade 1.
Ey - representa o efeito do erro na sub subparce-
la
Testaram-se as seguintes hipoOteses:

Ho) Ti = 0 para todo 1 = 1,2,3

Hl Pelo menos um Ti # O
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HO) Ik = 0 para todo k = 1,2,3,4
2
Hl) Ik # 0 para pelo menos um k
HO) TIik = 0 para todo i;k
3
Hl) Pelo menos um TIik # 0
HO) Dl = 0 para todo e = 1,2,3,4
4
Hl) D1 # para pelo menos um 1
Ho) D1l = 0 para todo i,1
5
Hl) Pelo menos um TDil # O
HO) TDkl = 0 para todo k,1
6
Hl) Pelo menos um IDk1l # 0
HO) TIDikl = 0 para todo i,k,1
7

H.) Pelo menos um TIDikj # O

3.4. Atividades de Campo

3.4.1. Preparo do Solo

Inicialmente foi feita uma aracao profunda pois
o solo se encontrava bastante compactado por ter sido cul
tivado nos anos anteriores. Em seguida fez-se uma grada-
gem cruzada e posteriormente O sulcamento. ApOs estas ope
racdes realizou-se o acabamento manual visando nivelar os

sulcos e o fechamento dos mesmos nas extremidades das sug

parcelas.
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FIGURA 2 - Representacao esquematica da distribuicao aleatdria dos tratamentos

no campo e da localizacdo das baterias de tensiOmetros.
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Todo o ensaio recebeu uma adubacao basica de
NPK na base de 180 - 240 - 120 kg/ha, que foi distribui
da em sulcos abertos abaixo e ao lado das linhas de plan-
tio. De acordo com D'AVILA (1983), esses niveis promove
ram maiores producoes a cultura do milho, o que tambem
foi evidenciado por SANTOS (1986) na mesma cultura, usan
do como fontes, Uréia, Superfosfato Triplo e Cloreto de
Potassio.

O nitrogenio foi aplicado em duas etapas: 1/3 na
adubagao de fundagao juntamente com todo o fosforo e po-
tassio e o restante aplicado em cobertura 45 dias apds o

plantio.

Antes do plantio realizou-se uma irrigacao (pre
irrigacao) ate uma profundidade de 0,80m visando elevar o
teor de umidade do solo a capacidade de campo, bem como a
lavagem de possiveis residuos de sais existentes no per-

fil do solo e, uniformidade na germinacgao.

3.4.2. Plantio

O plantio foi realizado manualmente a 1/3 da par
te superior do camalhao com a marcagao e abertura das co-
-vas, feitas com o auxilio de instrumentos confeccionados
em madeira que possibilitaram a obtencgao das populacgoes
planejadas correspondentes as densidades de plantio. Colo
caram-se trés sementes por cova a fim de evitar falhas

no estande, deixando-se apenas uma planta apos o desbaste.

A cultivar usada foi a CMS-04, desenvolvida no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA e

apresenta as seguintes caracteristicas:

ciclo - Precoce

Floragao - 48 a 55 dias apos a emergencia
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Altura - 2,10 a 2,20m

3.5. Distribuigdo e Aplicacao d'agua

A agua para irrigacadao, proveniente do agude Ge-
neral Sampaio, €& conduzida atraves do canal de irrigacao
P, do DNOCS ate a fazenda experimental.'Dai é distribui-
da ao canal terciario através de comportas, bombeada e
conduzida por tubulagoes de PVC rigidas, de 2 polegadas,

com engate rapido, até as parcelas.

O método de irrigacao empregado foi o de sulcos
fechados, em nivel, sendo a distribuicdo da agua nas par-
celas feita através de uma tubulacao preparada de forma
a permitir irrigacao em 4 sulcos simultaneamente, confor

me mostra a Figura 3.

Para aferir o volume d'agua aplicado, instalou-

- se um hidrometro na tubulacgao principal.

Na implantagao de cada epoca de plantio foram
instaladas 4 baterias de 2 tensiometros nas subparcelas
da 22 repeticao. Os tensiOmetros instalados a 15cm, indi
‘cavam o potencial da agua do solo da camada de 0-30cm e
o instalado a 45cm, o da camada de 30-60cm. As leituras
nestes instrumentos eram feitas diariamente e quando o 1i
mite pré-estabelecido, correspondente a cada potencial ma
trico era atingido, realizavam-se as irrigagoes nas tres
repetigdoes. Os dados desses tensiometros juntos com as
curvas de retencdo de umidade eram usados para o calculo

da lamina d'agua a ser resposta ao solo.

As irrigacoes eram iniciadas quando a media das
leituras dos tensiometros de 0-30cm atingia na coluna de

mercurios 0,424m, 0,503m, 0,583m e 0,662m para os trata-
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mentos de irrigacao, I;r Iy I

acordo com o planejado os potenciais matriciais de -0,5

3 € I4, que corresponde de

atm, -0,6 atm, -0,7 atm e -0,8 atm, respectivamente.

Na ocasiao da irrigacdo, se a méedia das leituras
dos tensiometros de 30-60cm indicassem um teor de umidade
abaixo da capacidade de campo, procedia-se o calculo da
lamina total d'adgua a ser aplicada baseado nos dados de

ambos os tensiometros.

A Figura A.5, no Apendice, mostra o desenho es-
guematico de um tensidmetro instalado no solo, onde os ma
nometros de merclirio sao acondicionados em cubas, a 20 cm
da superficie do solo. O potencial matricial era calcula

do usando a expressao:
Ym= —12,6hHg + hc + hz
onde:

Y m = Potencial matricial, cm H20

e
Il

Altura da coluna de mercurio, cm

Hg
hc = Altura da cuba de vidro, cm
hz = Profundidade do tensiometro, cm

3.6. Tratos Culturais

As capinas eram realizadas tao logo houvesse in-
festagao de ervas daninhas. Esta operacao era executada
com enxada para simultaneamente recuperar os sulcos dani-
ficados e manté-los sempre em Otimas condigoes de opera-

cionalidade.
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No tocante ao controle fitossanitario, antes do
plantio, ainda com as covas abertas foram feitas pulveriza
c¢des com CARVIM-M85 em proporcao de 30 ml para 20 litros

d'agua a fim de controlar a lagarta Elasmopalpus lignose-

1lus, Zeller. As demais pragas foram controladas com pul-
verizacOes semanais usando o mesmo produto com a dosagem

ja referida.

3.7. Colheita

As irrigacdes foram suspensas apos 90 dias do
plantio e as plantas continuaram no campo por mais 20

dias para completa secagem dos graos.

A colheita foi parcelada, colhendo-se primeiro
as plantas da area util e posteriormente a bordadura. FoO
ram observados os seguintes parametros (Xi), para cada

tratamento:

Xy = Producdo de espiga sem palha (graos + sabu-

go) em kg/ha.
X, = Produgéo de grao em kg/ha.
X3 = Peso de 100 sementes, em é
Ky = Producao de gréo por planta, em g

Xg = Percentual de grao na espiga sem palha, cal
culado a partir dos dados de X; e X,.
X6 = Percentual de sabugo na espiga sem palha,

calculado a partir dos dados de Xl e X,.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros de Irrigacdo

Apesar das irrigagOes terem sido suspensas com
90 dias a contar do plantio, os tratamentos, somente fo-
ram irrigados por um periodo de no maximo 78 dias, con-
forme pode ser visto na Tabela 3. Isso porgue Os tensiBmg
tros foram instalados somente apos 6 dias do replantio em
cada éepoca, Este processo visava a manutengao do estande
e consequentemente uma uniformidade de extracao d'agua
pelas plantas. A partir dai comecou a diferenciagao das

irrigacdes para cada nivel de potencial matricial.

0 nivel de irrigacao Iys cujo o nivel minimo de
umidade na curva caracteristica de 15 cm e de 0,162
cm3.cm_3 caracteriza um estado de energia da agua no solo
correspondente a um potencial matricial de -0,5 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da cul
tura de 696, 654 e 624 mm nas épocas E;s Ey e E,, respec-
tivamente. Foram realizadas 9 irrigagdes com turno de re-

ga de 8 dias em cada época.

O nivel de irrigacao I cujo o nivel minimo de

2!
umidade na curva caracteristica de 15 cm & de 0,149

3 -3
cm” .cm

caracteriza um estado de energia da agua no so
lo correspondente a um potencial matricial de -0,6 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da cul
tura de 571, 502 e 564 mm nas €épocas E,, E, e E5, respec-
tivamente. Na El foram realizadas 7 irrigagoOes, na EZ' 6
irrigagoes e na E3, 7 irrigacﬁes com turno de rega de 11,

13 e 11 dias nas respectivas épocas.

O nivel de irrigacao I, cujo o nivel minimo de
umidade na curva caracteristica de 15 cm e de 0,140

3 -3 . L -
cm” .cm caracteriza um estado de energia da agua no sO-

.
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lo correspondente a um potencial matricial de -0,7 atm, o
gual representou um consumo d'agua durante o ciclo da cul
tura de 510, 424 e 425 mm nas épocas E,, E, e E,, respec-
tivamente. Na E, foram realizadas 6 irrigagoes, na E,ys 5
irrigacdes e na E5, 5 irrigagdes, com turno de rega de

13, 15 e 15 dias nas respectivas epocas.

0 nivel de irrigacgao Iy cujo o nivel minimo de

umidade na curva caracteristica de 15 cm e o 0,134
3 -3 g . =

cm” .cm caracteriza um estado de energia da agua no so
lo correspondente a um potencial matricial de -0,8 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da cul
tura de 336, 386 e 388 mm nas épocas E,r Ey @ E,, respec-
tivamente. Foram realizadas 4 irrigacdes, com turno de re

ga de 18 dias em cada época.

A Tabela 3 mostra ainda, que o consumo de agua
aumentou do nivel de menor potencial matricial para o mai
or, ou seja, de -0,8 atm para -0,5 atm. Tal fato ocorre,
segundo ARRUDA (1980).. devido um maior consumo d'agua pe
la cultura, uma vez que o estado de energia da agua no
solo se encontra mais favoravel nas condicoes de poten-
ciais mais altos. Isto & facilmente observado guando a
tensdo com que a agua esta retida no solo se encontra en-
tre -0,1 e -0,5 atm. Nestas condicoes, na faixa de agua
prontamente disponivel, admite-se a possibilidade da taxa
de transpiracdo das plantas ser suprida pela taxa de ab-
sorgao de égué do solo pelas raizes, segundo teorias de
HILLEL (1971) e REICHARDT (1975).

4.2. Analise Estatistica da Produgao

A Tabela 4, mostra as causas da variacao dos fa-
tores estudados, representados pelos valores de F em cada

parametro observado, ao nivel de 5% e 1% de significancia.



TABELA 3 - Valores medios dos elemento

tas em diferentes épocas de plantio

s basicos de irrigacdo das 4

populacdes de plan-

fpocas Niveis de -Irridagdo ) gritigo Lamina Turno NQ de Dotacdo Eficién-
de Ym (atm) (W .an 7) cl—‘ip;licg_ dedi.ega Irri- 'Diaria c@g coxd':t
Plantio T 5 15 S (mm) (dia) gagao (mm) sidera
T -0,497 -0,147 0,163 0,169 696,0 8 9 7,13 90
12 -0,607 -0,147 0,150 0,169 571,0 1% 7 6,35 90
& I, 0,716  -0,142 0,137 0,172  510,0 13 6 6,22 90
I4 -0,787 -0,130 0,135 0,177 336,0 18 4 3:73 90
Il -0,503 -0,115 0,162 0,184 654 ,0 8 9 7,26 90
I, ~0,617 ~0,164 0,149 0,164 502,0 13 6 5,57 90
kg I, 0,702 -0,151 0,141 0,168 424,0 15 5 4,71 90
i, -0,801 ~0,274 0,134 0,140 386,0 18 4 4,29 90
Iy -0,507 ~0,103 0,161 0,195 624,0 8 9 6,93 90
I2 -0,607 -0,142 0,150 0,172 564,0 11 i 6,27 90
3 i -0,699 ~0,155 0,142 0,167 425,0 15 5 4,72 90
I‘4 -0,796 -0,314 0,135 0,138 388,0 18 4 4,31 90

-

“£E
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Resultados das anadlises de variancia dos parametros produgao de espiga sem pa-

TABELA 4 -
lha (%), producdo de graos (X,), peso de 100 sementes (X3), peso de grao por
planta (X4), percentual de gr&o na espiga sem palha (X5) e percentual de sabu-
go na espiga sem palha (XG).
' Causas da o Valores de F
Variacdo Espiga s/ Prod. de 100 sementes Grao por % de % de
palha (X,) grdos (X)) (X5) planta (X,) grao (X) sabugo (X.)
Epoca 0,98330 ns 2,84320 ns 10.29331% 4,54783 ns 3,80130 ns 0,43999 ns
Bloco 8,2887 15,74672 43,33388 16,84325 10,35862 1,13359
v (8) 24,74 19,11 15,46 16,33 8,93 93,6
Irrigacao 10,16906** 13,93022%% 22,03913%* 13,33727%* 3,15124 ns 1,02001 ns
Ex I 0,87917 ns 1,20966 ns 11,32595%* 1,43345 ns 1,55181 ns 1,04281 ns
v (%) 17,34 16,13 4,10 15,67 4,31 82,3
Densidade 90,97988** 79,33929%% 6.45565%* 34,3527 1** 0,76324 ns 0,88754 ns
ExD 3,66763%* 2,84006** 5,49034%* 2;95799* 1,63519 ns 1,25823 ns
L XD 1,93716 ns 1,61697 ns 1,20836 ns 1,64455 ns 0,68273 ns 1,10650 ns
ExlxD 1,80578 ns 1,69348 ns 1,63820 ns  1,43111 ns 0,68505 ns 1,01536 ns
v (%) 11,17 12,06 6,0 11,87 4,27 78,4

* Significativo

ao nivel de 5%

** Significativo ao nivel de 1%

“vE
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Observa-se que o efeito da época de plantio so-
mente foi significativo para o peso de 100 sementes (X3),
ao nivel de 5%. O efeito do nivel de irrigacao foi signi-
ficativo para producgao de espiga sem palha (Xl), producgao
de graos (Xz), peso de 100 sementes (X3) e peso de grao
por planta (X4),aosrﬁﬁeis‘de 5% e 1%. Sendo nao significa
tivo para % de grao (X5) e % de sabugo (X6). A interacdo
~época x nivel de irrigacdo apresentou efeito significati-
vo apenas no peso de 100 sementes (X3) aos niveis de 5%
e 1%. A densidade mostrou efeito significativo para produ
cao de espiga sem palha (Xl), produgéo de grao (Xz), peso
de 100 sementes (X3) e peso de grao por planta (X4), aos
niveis de 5% e 1%. Enguanto para % de grao e % de sabugo
nao apresentou diferencga significativa. O efeito da inte-
racdo época x densidade foi significativo aos niveis de
5% e 1% de probabilidade para produgao de espiga sem pa-
lha (Xl), producdo do grao (Xz) e peso de 100 sementes
(X3) e a 5%, para peso de grao por planta (X,). Nao sendo
significativo para % de grao (XS) e % de sabugo (X6). Os
efeitos das interacoes: niveis de irrigagao x  densidade
e época x nivel de irrigacdo x densidade nao apresentaram

significancia em nenhum dos parametros.

Sendo a finalidade precipua deste trabalho obser
var o comportamento da cultura do milho em termos de pro-
ducdo, serdo discutidos a seguir os efeitos dos fatores so-
bre os parametros producao de espiga sem palha (Xl) e pro
ducdo de grao (X,). Os demais parametros, ou seja, peso
de 100 sementes (X3) e peso de grao por planta (X4), se-
rdo discutidos no "Apéndice".

4.2.1. Efeito dos niveis de irrigacgao na producao de espi

ga sem palha e de graos.

De acordo com a Tabela 4, as analises de varian
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cia mostram efeitos significativos dos niveis de irriga-
cdo tanto na producdo de espiga como na produgao de grao.
Por isso torna-se mais conveniente discutir esses efeitos

nestes dois parametros, concomitantemente.

As Tabelas 5 e 6 mostram as producgoes de espi-
gas e de graos, respectivamente, tomadas peias médias de
3 épocas e 4 densidades de plantio. Observa-se que OS ni-
veis de irrigagdo I, I, e I, nao diferiram significativa
mente, embora o nivel Il tenha mostrado rendimento de es-
piga e de grdos ligeiramente superior ao nivel I, e este
ao I3. Nota-se também que as producdes diminuem a medida
que o potencial da agua no solo decresce, O gue promoveu
reducbes de 1.373 e 1.193 kg/ha nos rendimentos de espiga
(Xl) e de gréo (xz), respectivamente, entre o maior e o©O
menor potencial matricial, ou seja, entre -0,5 atm e
-0,8 atm. A superioridade da producdo verificada nos ni-
veis de potenciais mais altos da agua no solo, se justifi
ca, uma vez gue nessas condigdoes o solo permanece com
dgua mais facilmente disponivel para a cultura durante to
do o seu ciclo, permitindo assim, um equilibrio entre a ta

xa de absorgdo d'adgua pelas raizes e a transpiracao.

As menores produ¢Ses de espiga e de grao ocorre
ram no nivel de potencial matricial de -0,8 atm, conforme
ilustram as Figuras 4 e 5, embora alguns autores conside
rem que neste estado de energia, a agua esteja ainda numa
faixa de boa disponibilidade para as plantas. Ocorre, que
sendo o milho altamente sensivel ao estresse hidrico, e
provavel gue naguelas condigdes a quantidade d'agua no so
lo, disponivel para a planta-nao atendesse plenamente a

requerida para suas funcoes vitais.
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TABELA 5 - Producao media de espiga sem palha (kg/ha) em
4 niveis de irrigacdao. Médias de 3 épocas e 4

densidades de plantio.

Nivel de Irrigacdo (I)

Médias 5810(14) 6944(13] 6964(12) 7183(11)

Medias sobre o mesmo traco ndo diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

TABELA 6 - Produgdao média de grao (kg/ha) em 4 niveis de
irrigagdo. Médias de 3 épocas e 4 densidades

de plantio.

Nivel de Irrigacdo (I)

Medias 4751(14) 5818(13) 5837(12) 5944(Il)

Médias sobre o mesmo traco nado diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

4.2.2. Efeito da densidade de plantio na producdo de espi

ga sem palha

Assim como o efeito da densidade de plantio, a
interacgdo época x densidade de plantio também apresentou

diferenca significativa para producao de espiga sem pa-
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lha. Nesta condicgao, considerou-se O efeito das densida-
des por época de plantio e o efeito das épocas de plantio

por densidade:

4.2.2.a) Bnalise das producdes de espiga nas densidades

por época de plantio

A Tabela 7 mostra as produgdes medias de espiga
sem palha em cada época. Observa-se que O rendimento au-
mentou com o incremento na densidade de plantio em todas
as epocas estudadas. Para época Ei, plantio de 12.08, as
producdes médias de espiga nas 4 densidades, apresentaram
—-se estatisticamente diferentes, passando de 4.924 kg/ha
na Dy (3 plantas/m linear) para 8.083 kg/ha na D, (6 plan
tas/m linear) o que representou um acréscimo de 39%. No-
ta-se ainda superioridade de 8 e 23% da producao consegui
da na D, em relacdao as densidades D3 (5 plantas/m linear)
e D, (4 plantas/m linear), respectivamente. Na época E,,
plantio de 26.08 nao foi detectada diferenca significati
3 (5

plantas/m linear), contudo foi significativo o incremento

va entre as densidades D, (4 plantas/m linear) e D

na producdo de espiga verificado da Dl (5.392 kg/ha) para
D4 (7.809 kg/ha) o gqual ficou ao redor de 31%. Com rela-
¢do as densidades D, e Dg, também foi significativo o au-
mento, guando passou-se destas para a D4, porém em menor
proporgdo. Ja para épocakE,, plantio de 09,09, as  produ-
qées médias de espiga entre as densidades D3 e D4 foram
as que se comportaram estatisticamente iguais atingindo
médias de 8.000 kg/ha mas que asseguraram incrementos de
18 e 33% em relagéo as densidades D2 e Dl’ respectivamen
te.

A superioridade detectada nas densidades mais al
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tas, dentro dos limites das populacgoOes estudadas admite-
se gue nao seja somente uma funcao da maior quantidade de
plantas obtidas por unidade de area em relacao as densida
des mais baixas, mas, sobretudo do aumento gradual da su-
perficie fotossintetica sobre o terreno, com o crescimen-
to da populacao de plantas o que proporciona uma maior
1ntercepgao da energia radiante e consequente elevagao no
rendimento de espiga. As Figuras 6 e 7 ilustram o efeito
do fator densidade na producao de espiga em cada época
de plantio. |

TABELA 7 - Médias de produgdo de espiga sem palha em kg/
ha e em valores relativos nas densidades por

época de plantio. Médias de 4 niveis de irri-

gagao.
Epoca Densidade de Plantio (D)
(61%) (77%) (92%) (100%)
E, 4924 (D,) 6185 (D,) 7463 (D5) 8083 (D,)
(69%) (82%) (83%) (100%)
E2 5392(Dl) ‘6435(D2) 6461(D3) 7809(D4)
(67%) (82%) (100%) (100%)
E3 5342(D1} 6568(D2) 8013(D3) 8030(D4)

Médias sobre o mesmo traco nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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tricial.



-—

43.

3 [ ey

S E2

2 soool  [Jes _ -

g 7000}

a. oy

& eoo0f- ‘ |

& s000} ;

<

5 4000} p

W “ |

= 3000} ’ h = .

2 =

O 2000} Z

1 Z

: Z

e Al :
7 il :
Dy - D2 D3 Da

DENSIDADE DE PLANTIO

FIGURA 7 - Histograma das produgOes de espigas sem palha em
cada época (E) e densidade de plantio Dl' D, D3
e Dy, correspondentes a 3, 4, 5 e 6 plantas/me-
tro linear, respectivamente. Média de 4 ‘niveis

de potencial matricial.



44.

4.2.2.b) Andlise das producdes de espiga nas épocas, por

densidade de plantio

Em nenhuma das densidades, a produgdo de espiga
foi afetada pela época de plantio, embora com tendéncia a
ser maior na E3 (plantio de 09.09), conforme mostra a Ta-
bela 8. Com base em evidéncias estatisticas, pode-se afir
mar que a utilizagao de qualquer uma das populacoes de
plantas de milho, estudadas, indenpende da epoca de semea

dura em questdo, que vai desde 12.08 até 09.09.

TABELA 8 - Médias de producdo de espiga sem palha (kg/ha)
nas épocas de plantio por densidade. Médias de

4 niveis de irrigacao.

Densidade Epoca de Plantio (E)
D1 4924(El) 5342(E3) 5392(E2)
D2 6185(E1) 6435(E2) 6568(E3)
Dy 6461 (E,) 7463 (E,) 8013 (E;)
D4 7809(E2) 8030(E3) 8083(El)

Médias sobre o mesmo traco nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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4.2.3. Efeito da densidade de plantio na producgdo de grao

As analises de variancia (Tabela 4), mostram que
além da densidade o efeito da interacao epoca x densidade
foi estatisticamente significativo para produgao de grao.
Portanto efetuou-se a comparacao das medias das densida-
des dentrd de cada época de plantio e as das épocas den-

tro de cada densidade:

4.2.3.a) Analise das producdes de grdo nas densidades por

época de plantio

Para época E,, plantio de 12.08, as produgdes mé
dias de grao foram significativamente diferentes entre as
densidades e cresceram a medida gue estas aumentaram, on-
de a densidade D4 (6 plantas/m linear) promoveu maior ren
dimento (6.539 kg/ha) contra 3.868 kg/ha conseguidos na
Dl (3 plantas/m linear), representando um incremento subs
tancial da ordem de 41%. Nas densidades D2 (4 plantas/m
linear) e D, (5 plantas/m linear), obteve-se producoes in
termediarias, que equivaleram a 79 e 90%, respectivamen-
te, da obtida com a densidade Dy Com relagao as epocas

E., plantio 26.08 e E,, plantio 09.09, as produgGes meé-

’ '
dias de grao nao diferiram significativamente entre as
densidades'D2 é D3 e entre D3 e Dy, respectivamente. Con-
tudo, apesar de nao ter sido detectado diferenca estatis-
tica entre estas médias, observa-se uma tendéncia da pro-
ducdo, também, crescer em proporcdo a densidade de plan-
tio, verificando-se uma diferenca média de 2.171 kg/ha,
entre as densidades D, e D4; 0 que representa um acrésci
mo no rendimento de grao em torno de 32%, tomando-se como
base a média das 2 épocas. O efeito das densidades na pro

dugdo média de grdo em cada época de plantiosrepresenta-
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das pela média de 4 niveis de irrigacdao € mostrado na Ta-

bela 9 e ilustrado nas Figuras 8 e 9.

Os resultados apresentados no paragrafo acima ja
eram esperados, uma vez due O efeito da densidade na pro
ducgao de grao foi semelhante para producao de espiga sem
palha discutido no item 4.2.2. Isto &, obteve-se rendimen
tos mais altos de espiga a medida que se aumentou a popu-
lagio de plantas o que induziu maiores produgdes de grao.
Com base nestes resultados, sugere-se, em trabalhos futu-
ros, gue sejam estudadas densidades mais altas, desde que
o objetivo seja a producado de grao. Contudo, ressaltem-se
que mesmo em condicbes Otimas de suprimento d'agua e nu-
trientes, densidades de plantio muito elevadas podem pro-
mover decréscimos "na producao de grao" embora a “"produ-
gao de biomassa" permanega constante no teto maximo, por
aumentar a competicao por luz entre os individuos da popu
lacao, conforme foi observado em estudos realizados por
STIVERS et alii (1971), BETANCOURT (1974) e MAFRA (1982).
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TABELA 09 - Médias de producdo de grdo em kg/ha e em valo
res relativos nas densidades, por €poca de

plantio. Médias de 4 niveis de irrigagao.

Epoca Densidade de Plantio (D)
(59%) (79%) (90%) (100%)
El 3868(D1) 5134(D2) 5892(D3) 6539(D4)
(68%) (80%) (82%) (100%)
E, 4542(Dl) 5403(D2) 5478(D3) 6713(D4)
(68%) (82%) (100%) (100%)
E3 4533(Dl) 5532(D2) 6705(D4) 6709(D3)

Médias sobre o mesmo traco ndo diferem significativamente
aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

4.2.3.b) Andlise das producdes de grdo nas épocas, por den
sidade de plantio

A Tabela 10 apresenta as médias de producgao de
grdo em kg/ha nas 3 épocas em cada densidade de plantio,

sendo representadas pela média de 4 niveis de irrigacao.

Na comparacdo das médias observa-se que para a
densidade Dl (3 plantas por metro linear), as épocas E,
(plantio, 26.08) e E3 (plantio, 09.09) se comportaram es-—
tatisticamente iguais com 4.542 e 4.533 kg/ha de graos,
respectivamente, contra 3.868 kg/ha obtidos na epoca E1
(plantio, 12.08). Para as densidades D, (4 plantas por

metro linear) e D4 (6 plantas por metro linear), a epoca
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nio mostrou efeito significativo, embora tenha-se consg
guido producbes mais altas nas épocas E2 e Ej. Finalmente
com a densidade D,y (5 plantas/metro linear), as gpocas se
comportaram estatisticamente diferentes, onde a producao
média na Eq foi 5.892 kg/ha, caindo na E, para 5.478, e

apresentando rendimento maximo na E3, com 6.709 kg/ha.

TABELA 10 - Médias de producdo de grdo (kg/ha) nas épocas
por densidade de plantio. Médias de 4 niveis

de irrigacao

Densidade Epoca de Plantio (E)
D1 3868(El) 4533(E3} 4542(E2)
D2 5134(El) 5403(E2) 5532(E3)
D, 5478 (E,) 5892 (E,) 6709 (E;)
D4 6539(El) 6705(E3) 6713(E2)

Médias sobre o mesmo trago nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.



5 - CONCLUSOES

Com os resultados obtidos no presente estudo po

de-se concluir que:

5535

Dos trés fatores de produgao estudados (época de
plantio, nivel de irrigacdo e densidade), quando ana
lisados isoladamente, apenas a época de plantio nao
influenciou significativamente nos parametros obser-
vados, salvo no peso de 100 sementes (XB), com 5% de

significancia.

O % de sabugo e o % de grao na espiga sem palha nao
foram afetados por qualquer nivel de irrigacado, €épo-

ca e densidade de plantio.

A produgao aumentou com o incremento da disponibili
dade de agua no solo, sendo os maiores rendimentos
conseguidos com O nivel Il de irrigagao (-0,5 atm)
com 7.183 kg/ha para espigas e 5.944 kg/ha para
graos, embora nao tenha diferido significativamente
dos niveis I, e I3 correspondentes aos potenciais ma

triciais de -0,6 e -0,7 atm, respectivamente.

A interacao época x densidade foi significativa para
produgdo de espiga e de grao, onde os rendimentos me
dios aumentaram com a elevagao na densidade para

qualquer época de plantio estudada.

A densidade Dy (6 plantas/m linear) promoveu maiores

rendimentos médios de espiga (7.974 kg/ha) e grao

S
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(6.654 kg/ha), sendo estas produgOes proporcionalmen
te superiores em 8,9; 19,6 e 34,8% em relacao as den
sidades de 5, 4 e 3 plantas por metro linear, respec

tivamente.



6 - RECOMENDACOES

Sugere-se que o plantio do milho, visando maio-
res producoes no periodo de estiagem em regime de irriga
cao, seja efetuado entre 12 de agosto e 09 de setembro,
utilizando-se o nivel de irrigacao 13 (potencial matri-
cial de -0,7 atm) com a densidade de plantio D, (6 plan-
tas/m linear). Ressaltem-se no entanto, que estes resul
tados sao validos apenas para a cultivar usada neste tra-
balho. De forma, que ndo é cabivel fazer inferencias para

outras variedades.

Para as mesmas condi¢oes em que foi desenvolvido
este trabalho, recomenda-se estudar um periodo de semeadu-
ra para o milho, que va desde o inicio de julho ate o fi-
nal de setembro, com épocas espacadas de 20 dias. Assim,
a cultura estara sendo submetida a uma variag¢ao mais am-
pla dos parametros climatolégicos. Nesta condicao, o mi-
lho pode dar respostas significativas aos efeitos destes

parametros.

Visando a determinacao da densidade maxima e do
nivel otimo de irrigacao, recomenda-se em trabalhos futu
ros que sejam estudadas maiores populacoes (mantendo-se
6 plantas/m linear e diminuindo o espacamento entre filei
ras de plantas) com niveis de potencial matricial varian
do de -0,7 a -0,3 atm. Neste caso seria importante uma

analise econdmica da producgao.
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A.1. Efeito da época de plantio no peso de 100 sementes

Observa-se na Tabela 4 que os efeitos dos fato-
res época de plantio e nivel de irrigacao para O pesoO de
100 sementes foram significativos, bem como © efeito da in
teracdo entre estes dois fatores, assim considerou-se (o}
efeito dos niveis de irrigacdo, por época de plantio e O

efeito das épocas de plantio,por nivel de irrigacao:

A.l.a) Analise do peso de 100 sementes nos niveis de irri

gacdo por época de plantio

Na época El (plantio 12.08), nao houve diferencga
entre as médias para peso de 100 sementes nos niveis Iy
I2 = 13,
nivel I,- Ja nas épocas E, (plantio 26.08) e E, (plantio

apresentando-se significativamente inferior no

09.09), as médias foram consideradas iguais entre os ni-

veis Il e 13 e entre Il e 14, respectivamente.

Os resultados relativos as épocas E1 e E2, estao
coerentes com os apresentados para producao de grao (item
4.2.1.). Nao obstante, observa-se que na E3, o nivel I, se
enquadra dentro dos que influenciaram positivamente no pe-
so de 100 sementes. Isso leva a cré, que possivelmente hou-
ve erro na tomada de dados ja que este parametro, nao res-

ponde muito bem a baixa disponibilidade da agua no solo.

04 resultadesdo peso de 100 sementes nos niveis
de irrigacdo por época de plantio, obtidos pela média de
4 densidades, estdo apresentados na Tabela A.l. e ilustra

dos na Figura A.l.
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TABELA A.l1 - Médias do peso de 100 sementes (g) nos ni-
veis de irrigacdo em cada época de plantio.

Médias de 4 densidades

Nivel de Irrigagao (I)

Epoca
El 25,52(14) 27,34(11) 27,76(12) 27,76(13)
EZ 25,14(14) 27,88(12) 28,70(11) 28,74(13)
E3 29,90(13) 30,33(Il) 30,94(14) 32,28(12)

Médias sobre o mesmo traco ndo diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.l.b) Analise do peso de 100 sementes nas épocas, por

nivel de irrigacao

As médias do peso de 100 sementes sob o efeito
da época de plantio em cada nivel de irrigacdo, sao mos-
tradas na Tabela A.2.

Observa-se que para o nivel de irrigacao I, as
médias se comportaram estatisticamente diferentes nas tres
épocas, enquanto que, para oOs niveis 12, 13 e I4 foram con-
sideradas iguais para as épocas E; e E,. Somente no nivel
I, as médias obtidas na E, e Ej niao diferiram significati

vamente.

Nota-se ainda,que na E, obteve-se maior média
de peso de 100 sementes para qualquer nivel de irrigacao.
Isto pode ser considerado como parametro indicador gquando

a finalidade @ a producgdo de sementes basicas.
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FIGURA A.l - Peso de 100 sementes em cada época (E) e nivel de
irrigagdo I, I,, Iy € I, correspondentes aos po-
tenciais matriciais de -0,5, -0,6, -0,7 e -0,8
atm, respectivamente. Média de 4 densidades de
plantio.
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TABELA A.2. - Médias do pesoO de 100 sementes (g) nas épo-
cas de plantio, por nivel de irrigacdo. Mé-

dias de 4 densidades.

Niveis de

Irrigacdo fpoca de Plantio (E)
I, 27,34 (E,) 28,70 (E,) 30,33 (Ej)
12 27,76(El) 27,88(E2) 32,28(E3)
I3 27,76(El) 28,74(E2) 29,90(E3)
I, 25,14(E2) 25,52(E1) 30,94(E3)

Médias sobre o mesmo trago nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.2. Efeito da interacao época x densidade de plantio no

peso de 100 sementes

Devido a interacao, considerou-se O efeito das
densidades, por época de plantio e © efeito da época, PoOr

densidade de plantio:

A.2.a) Analise do peso de 100 sementes nas densidades;

por época de plantio

Observa-se na Tabela A.3. pequenas variacgoes
no peso de 100 sementes entre as épocas, mesmo em rela-
cao as que foram consideradas diferentes. Contudo,ha uma
tendéncia das medias serem maiores nas densidades mais

baixas. Isto vem comprovar a grande competicao dos orgaos
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reprodutores da planta nas altas populacoes. A Figura A.2

ilustra o que foi apresentado neste item.

TABELA A.3. - Médias do peso de 100 sementes (g) nas den
sidades, por época de plantio. Médias de 4

niveis de irrigacao

—

Densidade de Plantio (D)

Epoca
El 26,49(D4) 26,84(D3) 26,89(Dl) 28,14(D2)
E2 25,56(D3) 27,07(D4) 28,70(D2) 29,14(Dl)
E3 29,62(D2} 30,82(D4) 29,62(D3) 32,13(Dl)

Médias sobre o mesmo trago nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.2.b) Analise do peso de 100 sementes nas é&pocas por

densidade de plantio

Os dados apresentados na Tabela A.4. permite
observar que entre D2 e D4, nao houve diferenca no pe-
so de 100 sementes para as épocas E1 e E2, enquanto nas
densidades D, e Dy, as médias foram diferentes em  todas
as épocas de plantio. Observa-se também que independente da
densidade, o peso médio de 100 sementes foi superior na

E; com tendéncia a ser mais baixo na E;.
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matricial.
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TABELA A.4. Média do peso de 100 sementes (g) nas epocas
de plantio, por densidade. Médias de 4 niveis

de irrigacao.

Densidade Epoca de Plantio
Dl ’ 26,89(El) 29,14(E2} 32,13(E3)
D2 28,14(El) 28,70(E2) 29,62(E3)
D3 25,56(E2) 26,84(El) 30,88(E3)
Dy 26,49(E1) 27,07(E2) 30,82(E3)

Médias sobre o mesmo traco nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.3. Efeito do nivel de irrigacao na producao de grao/
planta

As médias de produgdao de grao/planta entre os
trés primeiros niveis de irrigacdo nao apresentaram dife-
renca significativa, entretanto, decresceram a medida que
se diminuiu o nivel de potencial matricial. Assim, pode-
se inferir que a maior disponibilidade de agua no solo,in
duziu no milho um aumento no nimero de graos/espigas e/ou
espigas com maior peso de grao. A resposta positiva da
planta as mesmas tensoes da agua no solo no tocante ao pa
rametro em analise, vem comprovar os resultados obtidos
para produgdo de espiga e grao discutidos no item 4.2.1.
As médias de produgdo de grao/planta nos 4 niveis de irri
gacao, sao mostradas na Tabela A.5. com ilustracao na Fi-

gura A.3.
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FIGURA A.3. - Producdao de grao por planta em cada nivel de
irrigacao Iy, iz, I, e I, correspondentes aos
potenciais matriciais de -0,5, -0,6, -0,7 e
-0,8atm, respectivamente. Médias de 3 épocas e

4 desnidades de plantio.



68.

TABELA A.5 - Médias de producao de grao/planta (g) nos 4
niveis de irrigacdo. Médias de 3 épocas e 4

densidades de plantio.

Nivel de Irrigagao

Medias 92,94 (1,) 111,86(13) 114,19(1,) 114,39(11)

Médias sobre o mesmo traco nao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.4. Efeito da interacdo época x densidade de plantio na

produgdo de grao por planta

Devido a interacao, considerou-se o efeito da
densidade por época de plantio e o efeito da epoca por
densidade de plantio:

A.4.a) Andlise da producdao de grao/planta nas densidades

por época de plantio

Apresentamn-se na Tabela A.6. as médias de produ-
cido de grdo por planta nas densidades em cada época de

plantio representadas pela média de 4 niveis de irrigacao.

E importante observar a resposta do milho as den
sidades de plantio mais elevadas no tocante a producao de
grdo por planta, onde cresceu inversamente proporcional a
densidade, para as 3 épocas consideradas, embora algumas

médias nao tenham apresentado diferenca entre al.
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0 decréscimo da producao de grao por planta com
as densidades mais elevadas, Ocorre, pordue entre outras,
a planta de milho sendo portadora de habito de crescimen-
to do tipo determinado responde a forte competicao entre
individuos, por trocar O tamanho de suas partes, ou seja,
reduz © numero, peso € tamanho das espigas, conforme foi

observado por GARRIDO (1974), REMISQN & LUCAS (1982).

A Figura A.4. ilustra os efeitos da densidade de
plantio na producgao de grao por planta nas tres epocas

de plantios.

TABELA A.6. Médias de producao de grao/planta (g) nas den
sidades por época de plantio. Médias de 4 ni-

veis de irrigacao

Epoca Densidade de Plantio (D)

Eq ‘92,33(D4) 100,00(D3) 109,00{D2) 109,58(D1)
E2 94,42(D4) 95,75(D3) 114,58(D2) 130,08(Dl)
E3 94,50(D4) 114,00(D3) 117,50(D2) 128,42(Dl)

Médias sobre o mesmo trago nio diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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- Producdo de grao por planta em cada época (E)
e densidade de plantio Dy DZ’ D3 e b, corres
pondentes a 3, 4, 5 e 6 plantas por metro li-
near, respectivamente. Média de 4 niveis ' de

potencial matricial.
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A.4.b) Analise da produgao de grao/planta nas epocas, por

densidade de plantio

Observa-se na Tabela A.7., que para a densidade
de Dy a producao media de grao por planta foi estatistica
mente a mesma nas duas iltimas épocas (E, e E3), ocorren-—
do o mesmo em relacao a densidade D2. Ja na densidade Dj
verifica-se que foram iguais, as médias para as duas pri-
meiras épocas (El e Ez), enquanto que na densidade D4, as
médias foram consideradas iguais para as trés epocas. No-
ta-se no entanto, gue houve uma tendencia de ocorrer

maior producdo de grao/planta na E,.

TABELA A.7. Médias de producdo de grao/planta (g) nas éepo
cas por densidade de plantio. Médias de 4 ni-

veis de irrigacgao.

_— =

Densidade Epoca de Plantio (E)

Dy 109,58 (E,) 128,42 (E;) 130,08 (E,)
D, 109,00 (E;) 114,58(E,) 117,50 (E,)
D, 95,75 (E,) 100,00 (Eq) 114,00(E;)
D, 92,33 (E,;) 94,42 (E,) 94,50 (E;)

-

Médias sobre o mesmo trago niao diferem significativamente

aos niveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.



ESPAGUETE DE PLASTICO

\

ROLHA DE BORRACHA

-
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