
í...

ï'*Sk
^.

•t"
;;.I-

SSS£S.S£S ^^

ÏWB

* '•Í

r::":

^
^;'-'
^*

IÏI&
'.n: 'fc.

í1^
»il.'^1."'

^'

•*.

"t.

^

^'

-"Ml-
íW

Si1'" í
'•*••

>••'• l.'

EFEITO DO POTENCIAL MATRICIAL D^ ÁGUA DO SOLO SOBRE DIFE
RENTES DENSIDADES E ÉPOCAS DE PLANTIO NA CULTURA DO MILHO ^g|¥

(Zea mays L.) S9.-^
.t^^l;.','«..
iSIB5'^9^ï

l^(í
^

p
^,'

,l:â^:.-^':':''
;'. ; .- '~;.i':" • ,.

•^:-

•w

t

FRANCISCO LIMEIRA DA SILVA

/ , --, '•,i

••.,,. •ïle .::*IA:j «i&sWí''•••& '•r"^wCifíp..i^*fr^Íi.tl

£;^

. • '.< -^

'^-

y:mw-
:* "K:l

^

ï
•^

ï.

Ï

:> ' tí

'^v^
A"

13;ãl®ïs-ytaii?'~a

•ï

•y'.\.\ •v^''-i
'•-^
f

.t

.*.
•;f'

..»•

.s.

•'^•'^

''ï

*

"•- ,,í:,.:..;
^

<• 1 it'

' \(f

^€'
-<p..

l':"'l.t^%.fi
- ^:y":^.

. 7KãK

'»»'
Ï41

•s

^•.:.sy. *••
,-K,'; '•:-:^

-i:^ftey-y:
'::j^,'Í»%'
1:1«'^
ff,». ..s'

'Si^*"á!:,
^•y
'y^í^

•-\ laiiy^
'iwiíK ff-

•<•:

i.â
9^:

i<V;''.KI.

^•^'::»^^;:ï/íai^^:;liai
;^"r:

ia',&llt:11 * •j^fê'.'-

S1 :;*'.x!i:íy..^.-:j'-â-p:.<
'r^.Bi':t:i'i-»,

m
K. ^

'.*:

"\- ^s,^.^.

i'ï'^&:<llÍig^,

;j^f:':'%
. ; '•f

'.A

DISSERTAÇÃO SU^M£'£.LDA Ã APRECIAÇÃO DO CURSO
DE PÕS-GRADUAÇ^^HX IRRIGAÇÃO E DRENAGEM, COMO

REQUESITO PARCIAir'PXKS*' OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTRE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ

s^.1-1.^8Í®%

A":.

W :ü^ '-../'
SK:i1ii'

:3s*iS £"'
.Kl'^^aK^.'';.

:íg*W
^i

^
\^̂

il

-s"

'..tíii.'';

:^'

M

II
^tífr

:;:"*'

;^'

•s'v-'w^'snK7^,
"•€.

S^'V,

Fortaleza - 1988

•SSKS^mMS.K:'K^.jy»a: .^1
•••-^

f .,~ï • • :.\-.''-" .' '..;. . . • •- .. t'-.-- ï'
:-1

UFC/BU/BCT 01/03/2000

BHffllliIÍ

'.-^

^^"•^-°'p—tricialda
agua

C616478
T631.587

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto



MïMíï^ã^

:ï %^
^ :x

1:-Ï

'^y:

:»w

'•'•»•

lit! .^ ^

'ï'-.

•e.
.í^

t

í

l:s"

Esta Dissertação foi submetida como parte dos re
quisitos, necessários para obtenção do Grau de Mestre em
Agronomia com Area de Concentração em Irrigação e Drenagem,
outorgada pela Universidade Federal do Ceará, e encontra-
se ã disposição dos interessados na Biblioteca Central da
referida Universidade.

A citação de qualquer trecho desta Dissertação
é permitida, desde que seja feita de conformidade com as
normas de ética científica.

.-^ fe
!.«.

.*> /y^^?
Francisco /^imeira da Silva

DISSERTAÇÃO APROVADA EM O2 f ^^ / J>?

ï

4
•s?

s-fe
..^:fk^.'-

tí^â
''M'^^

^ysâ
^^;,1^
^.SMs

.r:
Sst^i'^-

tt...
'ws*&^'
•li.y^
'Ky;.'

-f"

&-

-»

•^

a

>

'Prof. Lyís Carlos Uchõa Saunders,
Doutor,

itador da Dissertação

•y^.
w

y.

ê ^

w:

•» 
^m

..•.i<r,g»?.
ï

:<€;1 &S&
:-*»,i.

r-'
y^WêK^í-:

;^::,';;;;'l.-^p'Bais'ia

'l
a»'

'.^

<^7<^^^tí
Prof. Moisés Custódio Saraiva

Leão, PhD.
Conselheiro

y

•^,
':^^

"I'^'ft

'&

MÏ.O
y

:o d61 Castro,

heiro

Prof. Pa T

L/

w
%-

-^t
:ïs.li

ï-

"'*'..

.-"s*

;ï-NSÏïl^'';':

:iai
K^,^\;

,3»'
'.t' ^

•^:

m

ip
il'^-i

x

^ím

^ !ï ";l

ïyY;^
^•wm

.'SKate^-^fe"'^1' ''*;N«%;?'i^ft"-; "^ti
í- '

»

?

^

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto



¥W^%SS%B»II»S'@la

 w:

^,::

.'^" :lïe.:^l^p;.l*^
:J'|i<i;5:

ï' ^'.

°%

Aos meus pais AGOSTINHO E MARIA DE LOURDES

e

Aos meus sogros VIEIRA E GLORINHA

Minha Gratidão

^

iSé-
;»::y:

" €

^

•ir.

^::
.?

Si
ï^

i"y
y'ii^
yti

*:

*.

A minha esposa

TERCIA

e aos meus filhos

TIAGO E FELIPE

DEDICO

'.•'.

lwef ',"'
^:;t

ÍEtf'

f̂tr

•s

y

#
*

ÏãM
:iVS^

•i<"^,

•fíK

y

Mv
'í

,^;-,l:.Któ^,:L:^..:'^l.^.;,S?i.
^"A .;^Í^^^^^

IS^^®:,ï^,;;^Ï^Ï;..:'^:^':^3e^%'^''1^^^t"p%ftl|j^!:fí^?Í|g^.l%|i^
.^'•^«Í5íu, a£ :^w. ~»<s!:L>:f^'.'1"''"1'..., -1;: *. •ï:^

s.
%'./?;

.»

^•të-

^.^

•K

^ï#.tS&
KÍS
^.'•iff'S

"EftS

iN:.l

•'."-.,. li1'



:rw.;:s@a

fè

AGRADECIMENTOS

&

Ã DEUS, fonte inestimável de luz e, sempre pre-
sente nos momentos difícies.

Ã Empresa âe Pesquisa Agropecuária do Ceará
(EPACE) e ã Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuãria
(EMBRAPA) pela oportunidade e apoio financeiro recebidos.

Ao Prof. Luis Carlos Uchõa Saunders, pela precio
sá orientação, dentro de um clima de amizade, essencial pa
ra o sucesso deste trabalho.

?«

Ao Prof. Moisés Custódio Saraiva Leão, pela sua

dedicação junto ã Coordenação do curso e pelas sugestões
apresentadas, as quais, muito contribuíram para o êxito
deste trabalho.

Ao Prof. Paulo Teodoro de Castro, pela amizade e

sugestões dadas e introduzidas neste trabalho.

Ã Biblioteca da EPACE, na pessoa de Maria do So-
corro Prado Carvalho Lopes, pelo empenho na busca de pubU
cações científicas revisadas neste trabalho. |

Aos Colegas do curso pelo apoio e companheirismo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científi

co e Tecnológico (CNPq) pela ajuda concedida.

s-

Aos professores e funcionários do Centro de Cièn
cias Agrárias da Universidade Federal do Ceará em especial
ao Prof. Francisco Marcus Lima Bezerra pela colaboração

despretenciosa.
iv -



'N^ï^^^^^. wsw

?•

SUMÁRIO

^

*y
'---.

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

RESUMO

ABSTRACT

l. INTRODUÇÃO

2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Parâmetros de irrigação da cultura do milho .

2.2. Densidade de plantio

2.3. Época de plantio

3. MATERIAL E MÉTODO

3.1. Características da área do experimento

3.1.1. Análises físico-hídricas e químicas
3.2. Descrição dos tratamentos e delineamento expe

rimental

3.3. Modelo matemático do delineamento experimen-

^

tal e hipõteses testadas
3.4. Atividades de campo

3.4.1. Preparo do solo

3.4.2. Plantio

3.5. Distribuição e aplicação d'agua

3.6. Tratos culturais

3.7. Colheita

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Parâmetros de irrigação

4.2. Analise estatística da produção

4.2.1. Efeito dos níveis de irrigação na

cão, de espiga sem palha e de grão

pi+odu-

vii

x

xiv

XV

01

03

03

08

12

14

14

16

16

22

24

24

27

28

29

30

31

31

32

35

- v -



wlíyssssï

vi

4.2.2. Efeito da densidade de plantio na produção

de espiga sem palha

4.2.3. Efeito da densidade de plantio na produção
de grão

5. CONCLUSÕES

6. RECOMENDAÇÕES

7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

APÊNDICE

37

45

51

53

54

59

1^

^

^



LISTA DE TABELAS

Tabela Página

l Dados agrometeorolõgicos da Fazen-
da Experimental Vale do Curu-Pen-
tecoste-Ce., período de 1966/
1984. 15

s..
2 Características físicas e qulmi -

cãs do perfil do solo aluvial eu-
tráfico - Pentecoste-Ce. 21

3 Valores médios dos elementos bãsi

cos de irrigação das 4 populações
de plantas em 3 diferentes épocas
de plantio. 33

4
l»

Resultados das analises de variãn

cia aos parâmetros produção de es
piga sem palha (X^) / produção de
grãos (X^), peso de 100 sementes
(X-,), produção de grão/planta (X^) »
percentual de grão na espiga sem
palha (Xe) e percentual de sabugo
na espiga sem palha (X^:) . 34

5

^

Produção media de espiga sem pa-
lha (kg/ha) em 4 níveis de irriga
cão. Médias de 3 épocas e 4 dens^
dades de plantio.

vii -

37



viii

Tabela Paging

6 Produção média de grão (.kg/ha) era
4 níveis de irrigação. Médias de
3 épocas e 4 densidades de plan
tio. 37

7 Médias de produção de espiga sem
palha em kg/ha e em valores rela-
tivos nas densidades, por época de
plantio. Médias, de 4 níveis de ir
rigaçao. 41

8 Médias de produção de espiga sem
palha (.kgYha) nas épocas de plan-
tio por densidade. Médias âe 4 ni
veis de irrigação. 44

9

A

10

Médias de produção de grão em
kg/ha e era valores relativos nas
densidades por época de plantio.
Médias de 4 níveis de irrigação .

Medias de produção de grão(kg/ha)
nas épocas por densidade de plan-
tio. Médias de 4 níveis âe irri-

gaçao.

^
ê

47

50

A.1 Médias do peso de 100 sementes(g)
nos níveis âe irrigação em cada
época de plantio. Médias de 4 den
sidaâes. 61

^



ix

Tabela Pãgi-na

A.2 Médias ao peso de 100 sementes(g)
nas épocas de plantio por nivel
de irrigação. Médias de 4 densida
dês. 63

A.3

ea

A.4

Médias do peso de 100 sementes(g)
nas densidades por época de plan-
tio. Medias de 4 níveis de irriga

cão.

Médias do peso de 100 sementes(g)
nas épocas de plantio por densida.
de. Médias de 4 níveis de irriga-
cão.

64

66

A.5

•'

A.6

Médias de produção de grão/planta
(g) nos 4 níveis de irrigação. Me
dias de 3 épocas e 4 densidades

de plantio.

Médias de produção de grão/planta
(g) nas densidades por época de
plantio. Médias de 4 níveis de ir
rigação.

68

69

A.7

^

Medias de. produção de grão/planta
(g) nas épocas de plantio por den
sidade. Médias de 4 níveis de ir-

rigação. 71



LISTA DE FIGURAS

Fig^ira

l Curvas características âa Agua do
solo aluvial eutrófico em Pente-

coste-Ce, nas profundidades de 15
e 45 cm.

Pagina

20

f:-i 2 Representação esquemática da dis-
tribuição aleatória dos tratamen-

tos no campo e da localização das
baterias de tensiõmetros. 25

3 Detalhe de uma subsubparcela,... 26

4

t<

Produções de espiga sem palha e

de grão em cada nível de irriga -
cão 1^, 1^, I-, e 1^, corresponden
tes aos potenciais matricias de

-0,5, -0,6, -0,7 e -0,8 atm, res

pectivamente. Medias de 3 épocas

de plantio e 4 densidades 38

5

^

Histograma das produções de espi-
ga sem palha e grão em cada nível
de irrigação 1^ , 1^, I-, e 1^, cor

respondentes aos potenciais matri

ciais de -0,5, -0,6, -0,7 e -0,8

atm, respectivamente. Médias de 3

épocas de plantio e 4 densidades. 39

x -

!:—•



xi

Figura Pagina

6 Produção de espigas sem palha'/ em
cada época (E) e densidade de
plantio D^, D^, D., e D^| , corres -
pendentes a 3, 4, 5 e 6 plantas/
metro linear, respectivamente. Me
dia de 4 níveis de potencial ma-
tricial. 42

7 Histograma das produções de espi-
gás sem palha em cada época (E)

e densidade de plantio D^ , D.'2 r

D e D^, correspondentes a 3, 4,
5 e 6 plantas/metro linear, res-
pectivamente. Média de 4 níveis
de potencial matricial. 43

8

'Ï.
t^

Produção de grão em cada época(E)
e densidade de plantio D^, D^, D.
e D/i , correspondentes a 3, 4, 5,
e 6 plantas/metro linear, respec-
tivamente. Média de 4 níveis de

potencial matricial. 48

9

g)

Histograma das produções de grão

em cada época (E) e densidade de
plantio D^, D^, D-, e D^, corres -

pendentes a3, 4, 5 e6 plantas /
metro linear, respectivamente. Me

aia de 4 níveis de potencial ma-
tricial. 49



xii

'4
Figuras Pagina

A.1

-r
aos

Peso de 100 sementes em cada èpo

ca (E) e nível de irrigação I

1^, 1^ e I^ correspondentes

potenciais matricias de -0,5,

-0,6, -0,7 e -0,8 atm, respecti-

vãmente. Média de 4 densidades

de plantio. 62

A.2

y

Peso de 10.0 sementes em cada èpo

ca (E) e densidade de plantio D^,

D^, D-, e D^ correspondentes a 3,

4, 5 e 6 plantas por metro li-

near, respectivamente. Média de

4 níveis de potencial matricial. 65

A.3

•"o
•<

Produção de grão por planta em

cada nivel de irrigação 1^, I_,

1^, e 1^ correspondentes aos po-

tenciais matriciais de -0,5,-0,6

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

Médias de 3 épocas e 4 densidades
de plantio. 67

A.4.

^

Produção de grão por planta em

cada época (E) e densidade de

plantio D^, D^, D^, e D^ corres-

pendentes a 3, 4, 5 e 6 plantas

por metro linear, respectivamen-.

te. Media de 4 níveis de poten-

ciai matricial. 70



xiii
a
j31

Figura Pagina',•

A.5 Desenho esquemático de um tensio
metro instalado no solo. 72

:i.

^ ïï^

s'

^
•-;"

ô



RESUMO

"

Ô

O uso da irrigação no milho constitui-se impor-
tante fator na estabilização da produção, principalmente
no Nordeste, onde as condições climáticas são adversas.
Assim, a quantidade d*água necessária ao desenvolvimento
da cultura aliado a outros fatores de produção constitui
motivo de pesquisa permanente visando a obtenção de altas
produções âe grão, que possibilitem aos produtores maior
retorno de capital.

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

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental
do Vale do Curu, no município de Pentecoste, Ceará, no pe
ríodo de agosto a dezembro de 1987.

O delineamento experimental usado foi o "split
split plot", em blocos, com 3 repetições, com a época de
plantio na parcela, o nível de irrigação na subparcela e
a população de plantas na sub subparcela.

O método de irrigação utilizado foi o de sulcos
fechados, em nível, e o controle das irrigações feito
através de tensiõmetros instalados no solo as profundida-
dês de 15 e 45 cm.

Embora os níveis de potencial matricial (-0,5;
-0,6 e -0,7 atm) não tenham diferido significativamente,
as maiores médias de produção de espiga e de grão foram
obtidas com o nível de irrigação de -0,5 atm, corn

- xiv -
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7.184 e 5.944 kg/ha, respectivamente.

A época de plantio não afetou significativamente

as produções de espiga e de grão, no entanto foi significa

tivo o efeito da interação época x densidade, em que a via±
or população, 70.588 plantas/ha, tomando-se as médias de

3 épocas de plantio e 4 níveis de irrigação, foi a que pró

moveu as maiores produções, com 7.974 e'6.652 kg/ha para
espiga e'grão, respectivamente.

O % de sabugo e 0% de grão na espiga sem palha

não foram afetados por qualquer nível de irrigação, época
e densidade de plantio.
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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 anã 70.588 plants/ha) in three planting
times (August 8th, August 26 and September 9 ).

The experiment was carried out in Pentecoste

County, Ceará, 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 intera^
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 -
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I - INTRODUÇÃO

l.

>
v..

^
>-

Com o crescimento em ritmo cada vez mais acele

rado das populações, se faz necessário aumentar consubs
tancialmente a produção de alimentos para que assim, es-
sãs populações possam ser convenientemente alimentadas.
Contudo os recursos naturais não são ilimitados, havendo
necessidade de se melhorar a tecnologia de produção, a
fim de serem evitadas constantes ampliações nas frontei
rãs agrícolas.

O milho como parte integrante desses alimentos
è reconhecidamente um cereal de alto valor nutritivo, en-
tretanto seu cultivo no país é evidenciado nas áreas ca-
racterizadas por populações de baixa renda, sem o menor
nível tecnológico de produção.

No Brasil, a cultura do milho, ainda que ocupe
a maior área cultivada entre os produtos agrícolas, tem
apresentado produtividade muito baixa, com índices de evo
lução muito lentos. Os mais altos rendimentos são conse-
guidos na região sul, com uma produtividade média atingin
do os 2.300 kg/ha. Enquanto a media nacional apresenta-se
em torno de 1.700 kg/ha. Na região Nordeste, onde as irre
gularidades das precipitações impedem com frequência o de
senvolvimento da cultura, o rendimento médio não ultrapas
sá os 800 kg/ha. (EMBRAPA/EMBRÂÏER, 1977).

O atual quadro é resultante das poucas investiga^
coes, principalmente no campo âa irrigação, o que torna
a cultura pouco competitiva nas áreas irrigadas. Daí a
necessidade de pesquisas a fim de gerar tecnologias capa
zes de possibilitarem ã cultura o desenvolvimento do seu
potencial de produção.

O uso da irrigação no milho constitui-se impor-

l -
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2.

tante fator na estabilização da produção, principalmente
no Nordeste, onde as condições climáticas são adversas.
Para que isso se caracterize em bases racionais são indis^
pensáveis estudos de consumo de agua e manejo da cultura.
Isso se justifica haja vista a extraordinária importância
deste cereal no país e a necessidade inadiável de aumen-
tar a oferta do mercado interno e geração de excedentes
exportáveis.

Diante do exposto, pretende-se com este trabalho
definir para o período de estiagem a época de plantio, o
nível de irrigação e a população de plantas, em que, es-
sés fatores agindo isoladamente ou através de interações
entre si promovam maiores produções ã cultura do milho.
Portanto, foram combinados 3 épocas de plantio, com 4 ní-
veis de potencial matricial e 4 densidades de plantio.

?ï
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

Muitos trabalhos têm 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 estão mais
associados ao rendimento da cultura do milho são a popula
cão de plantas, a agua e a radiação luminosa. SANTOS
(1986 ï;/ afirma que os f atares mencionados por FLESCH
(1978), aliados ã escolha da época âe plantio, certamen-
te busca-se adequar o período de desenvolvimento da cultu
ra às disponibilidades naturais daqueles f atares. Contu-
do, desde que os limites para o período de plantio são de
finidos pela disponibilidade de agua, o uso da irrigação
torna estes limites mais flexíveis.

2.1. Parâmetros de I^rrigaçao da Cultura do Milho

•s,
/
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A deficiência de umidade prejudica o desenvolvi-
mento da futura espiga, desde as fases iniciais de sua di
ferenciação. De acordo comSLATYER (1969) , a partir do es
tãdio de iniciação da espiqueta ã fertilização dos õvu-
los, um número de processos associados ao desenvolvimento
da inflorescência são sensíveis ao estresse hídrico, e as
sim podem causar uma redução no numero de grãos por espi-
ga, ou mesmo no numero de espigas férteis.

A velocidade de extração da água do solo pelas
raizes e a velocidade da perda d'agua através da transpi-
ração são considerados parâmetros relevantes na determina

3 -

^ial 1'
Ig|8|gg|l

^yw
m



4.

t

Ss

cão do grau de déficit hídrico (FLINN, 1971). O autor
afirma ainda que ã medida que diminui a umidade na zona
das raízes, o potencial decresce até atingir um ponto on-
de as raízes não mais podem extrair água ao solo com a r_a
pidez suficiente para atender as necessidades de transpi
ração das plantas, quando etítão murcham.

Q sistema solo-água-planta-atmosfera pode ser re
presentado por modelos de diferentes níveis de complexida
de, em que um dos componentes de maior sensibilidade è a
água, 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 âe disponibilidade
de água para as plantas é em essência a adequação entre a
velocidade de fluxo de água no solo, próximo às raízes e
a perda por transpiração através da cobertura foliar. Ade
mais a velocidade de fluxo d'água no solo esta âetermina-
da tanto por suas características condutivas, como por
gradientes de potencial hídrico 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 è função 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 equações através de da
dos agrometeorolõgicos que possibilitaram o cálculo do
consumo de água pelo milho nas seguintes fases do seu ci-
cio: da semeadura ã germinação; da germinação ao apareci-
mento âe 3 a 4 folhas; de 3 a 4 folhas até 8 folhas; de
8 folhas ao pendoamento; do pendoamento ã floração; da
floração ã formação de grãos; da formação de grãos ao re-
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vestimenta de cera nestes; ao revestimento de cera a to-

talmente maduro e encontrou os respectivos valores: 3Ç,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 vários autores impuseram

deficiência de umidade até o ponto de murcha no período
vegetative, na floração e no estádio de desenvolvimento

da espiga. Puderam verificar que todos tratamentos redu-

ziram significativamente o rendimento de grãos, onde a âe

ficiëncia na floração foi a mais severa, reduzindo em 50%

a produção de grãos.

Testando doze cultivares de milho ao déficit hí

drico,ESPINOZA (1982) observou que as de menor potencial

sob condições de irrigação foram as que sofreram maior

redução no rendimento sob condições de estresse, o que di
minuiu a area foliar, número de espigas por planta e peso

de grãos por espiga, embora, estes efeitos não tenham si-

do estatisticamente significativos. Observou ainda que
não houve diferença significativa entre as cultivares
quanto ã distribuição radicular. Em todas elas, 60 a 80%

do peso radicular foi encontrado na primeira camada do só
lo. Não foi detectado efeito do déficit hídrico sobre o

desenvolvimento das raízes, indicando que a densidade ra

dicular pode não ser um bom parâmetro para estimar a rés
posta ao déficit hídrico.

GUROVICH & BAERWALD (1980) estudaram o efeito

de diferentes regimes de irrigação no milho e encontraram
que, quando submetido ao estresse hídrico severo, tanto o
rendimento como o índice de área foliar, a matéria seca

total, a evapotranspiração e a eficiência de uso-consumo
da agua de irrigação se mostraram bem inferiores em rela-

cão ao que foi cultivado em condições âe maior disponibi-

lidade de água no solo. O rendimento de grãos para os tra
tamentos em que a aplicação d'água atendeu a demanda da
cultura, bem como para os que foram irrigados com excesso
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teve um aumento significativo que foi função direta do au
mento da evapotranspiração, que afetou o índice de área
foliar e assim, incrementou a matéria seca. Afirma ainda

que a eficiência õtima de irrigação em relação a produção
foi maior para o tratamento de irrigação deficitária, in-
dicando que é possível cultivar o milho sob condição de
umidade abaixo da requerida pela cultura. Resultados seme
Ihantes foram encontrados por BENNETT & HAMMOND (1983) no
sudeste aos Estados Unidos quando observaram o comporta-
mento de alguns genótipos de milho submetidos ao estresse
hídrico durante o crescimento vegetativo.

BARBOSA (1983) cita que o milho è exigente em
agua devido a sua apreciável área foliar. Nas horas mais
quentes do dia a transpiração se intensifica e as raízes
não conseguem repor imediatamente as necessidades de agua
dos tecidos, caracterizanâo-se um estresse hídrico na

planta. Dependendo da duração do estresse, podem ocorrer
bloqueios de vários processos metabólicos, refletindo-se
na queda de produção.

MBAGWU & OSUIGWE (1985) estudaram o efeito de 4

níveis de irrigação com 4 intervalos de rega no milho,

em estufa, e observaram maior crescimento âe plantas quan
do irrigadas diariamente com uma lâmina d'água equivalen-
te a 75% da capacidade âe campo. Por outro lado, os maio-
rés rendimentos de grãos e uma õtima eficiência de uso
d'água foram obtidos quando a irrigação era feita com a
lâmina equivalente a 100% da capacidade de campo em inter
valos de 2 dias. Já as irrigações realizadas com as quan
tidades d'água equivalentes a 50 e 25% da capacidade de
campo nos intervalos de 3 e 4 dias provocaram estresse hl
drico com consequente decréscimo de produção. O autor rés
salva, que embora este trabalho tenha sido realizado em
estufa, os resultados podem contudo, ser usados como ind^
cação em estudos de campo.

De acordo com BEY & ZAMORA (1983), para uma carreta ex
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ploração âa técnica de irrigação na zona de Jobabo em Cu-
ba, se recomenda a aplicação do prognostico baseado no m^
todo bioclimãtico, que considera duas fases para o ciclo
do milho. A primeira fase è de aproximadamente 40 dias,
que vai desde a semeadura até a formação 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-
Iheita, considera a camada ativa do solo nos limites de
50cm de profundidade. Admite que as fases mais susceptí-
veis do milho ao déficit hídrico são: da semeadura a ger-
minação/ na floração e na formação de grãos.

ECK (1984) citado por SANTOS (1986) verificou
redução no rendimento do milho de 23% e 46% quando subme-
tido a estresse hídrico 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
período de desenvolvimento da cultura, tiveram efeitos
idêntico e quando submetido ao estresse durante a fase de
enchimento de grãos a produção foi reduzida de 1,2% para
cada dia de estresse.

A relação entre o rendimento de milho e interva-
los de rega em dois tipos de solo (Oxisol e Vertisol), é
mostrado graficamente por (MILLAR, 1984). Um dia sem irri
gação no oxisol (solo arenoso) , chega a representar 30%
de redução no rendimento. Já a variação do intervalo de

irrigação no vertisol (solo argiloso) não afeta marcada-
mente o rendimento, o qual justifica, que isto ocorre, de
vido a forma da curva de retenção âe umidade ser diferen-
te para ambos os solos. Observa-se que no vertisol, alte
rações na umidaâe do solo afetam de modo mais suave a ten

são com que a agua está retida que no oxisol.

PASTERNAK, MALACH & BOROVIC (1985) determinaram

o comportamento fisiológico e a resposta do milho em ren-
dimento, submetido ã irrigações com água salina alterna-
das com agua pura, e irrigações contínuas de água salina/
ao longo do ciclo da cultura. Constataram que ao meio dia

A'1'
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o potencial âa agua na folha, nos tratamentos irrigados

ao nível de 10,5 mmohs/cm era âe 0,75 MPa menor que o das
plantas irrigados ao nível de 1,2 mmohs/cm. Nos tratamen
tos de irrigação continuas, o rendimento de grãos era re-
duzido significativamente a cada incremento na concentra-
cão de sal. Observaram ainda que o aumento do estresse sá
lino durante o estagio de crescimento, aumentou a resis
tëncia do-milho à salinidade, admitindo assim, ser possí
vel usar a água de irrigação no milho com um C.E. de 7,0
mmohs/cm para suprir até 90% das irrigações necessárias ã
cultura, sem causar reduções significativas no rendimento.

2.2. Densidades de Plantio ]

k
•..

Uma planta de milho modifica seu rendimento de
grãos, de acordo com a competição intraespecífica existen
te. A alteração do rendimento dã-se tanto pelo menor nume
ro de espigas produzidas por planta, como pela produção
individual de cada espiga.

No tocante ao primeiro aspecto, dependendo do ge

notipo, a planta de milho pode produzir uma ou mais espi-

gás ou mesmo nem produzir espiga viável quando cultivada
em diferentes populações.

Esta variação entre genõtipos'foi observada por

RÜSSEL (1968) e SILVA (1972). Este ultimo, ao comparar
linhagens de milho de uma e duas espigas, observou que a

incidência de plantas sem espigas viáveis (58.000 plantas/
ha) foi de 11% nas linhagens produtoras de uma espiga cau
sando uma redução de 10,5% no rendimento de grãos quando
comparado ã população de 29.000 plantas/ha. Já as linha
gens produtoras de duas espigas apresentaram 3% de plan-
tas sem espigas viáveis, não sendo suficiente para causar
decréscimo no rendimento.

SUZIN (1970) em Guaíba e Vacaria, RG, conduziu
um experimento com o objetivo de determinar a resposta de

H?
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dois híbridos locais submetidos ã várias densidades de
plantas e a altos níveis de adubação. Encontrou respostas
significativas para o aumento na densidade de plantas, em
que as maiores produções ocorreram nas populações de
40.000 e 50.000 plantas/ha.Observou ainda, ter havido di-
ferença significativa para interação híbridos x 'densida-
dês, nos níveis mais elevados de adubação.

TOLEDO & POMMER (1970) encontraram produção supe
rior quando empregaram entre fileiras de plantas de milho
o espaçamento de 0,83m, correspondente ã população de
60.000 plantas por hectare. Admitiram que o uso de covas
com mais de uma planta favoreceu a manutenção da popula-
cão planejada, isto è, durante o ciclo, houve maior tomba
mento de plantas quando semeado em covas individuais.

STIVERS, GRIFFITH & CHRISTMAS (1971), estudando
o efeito de três espaçamentos entre fileiras âe plantas e
duas populações no rendimento de grãos e matéria seca, em
milho precoce, ciclo médio e tardio, detectaram um aumen
to no rendimento médio de grãos de 7,7% e 4,4% para os es
paçamentos de 51 a 76cm, respectivamente, em relação ao
de 120cm. A produção total de matéria seca foi de 5% e
3,4% maior naqueles espaçamentos quando comparados com o
de 120cm. Já a população de 69.000 planta/ha produziu 4%
mais matéria seca do que a de 54.000 plantas/ha. O rendi-
mento do híbrido de ciclo médio foi superior aos de ciclo
curto e tardio. Para os autores, altos rendimentos são
conseguidos com menores espaçamentos entre fileiras de
plantas, independentemente do ciclo. Esta afirmação 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
fluência da variação da população e de níveis de nitrogê-
nio sobre a classificação de sementes de dois híbridos du
pio de milho e encontraram que a produção total de semen-
tes aumentou com a população, com produção máxima, em tor
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no de 50.000 a 70.000 plantas/ha, onde esta variação,

afirma o autor, dependeu do híbrido, níve.1 de nitrogénio

e local. O percentual de sementes classificadas em penei-

ra 22 (tamanho grande) decresceu com a população, para

qualquer nível de nitrogénio, híbrido e local.

Em outros trabalhos, os autores acima observaram

que híbridos recém lançados têm sido cultivados num espa-

çamento único recomendado. Entretanto, acreditam que o ti

po de híbrido cultivado seja importante variável na deter

minação da população ideal.

Sugerem que sejam feitos ajustamentos através de

ensaios de campo visando determinar a população de plan-

tas e a fórmula de adubação 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 grãos por espiga dimi-

nuiu linearmente com o acréscimo na densidade.

GARRIDO (1976) estudando o efeito de 3 densida-

dês de plantio no milho (40.000, 80.000 e 120.000 plan-

tas/ha), encontrou maiores rendimentos com a população

de 80.000 plantas/ha, enquanto que, com 40.000 plantas/ha

detectou maior tamanho de espigas e grãos.

A produção por unidade de área - rendimento agn

cola (R) é um produto do n9 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 área seria uma variável

dependente exclusivamente do n9 de plantas (p). Bastaria

aumentar o nç de plantas para se obter altos rendimentos,

assim, a densidade õtima coincidiria sempre com a densida

de Máxima (BETANCOURT, 1974). O autor admite, contudo,

que o rendimento por planta não è uma constante, e sim

uma função do espaço vital destinado ã cada planta e dos
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f atares que a afetam e por outro lado, do seu potencial
de rendimento, ou seja, sua capacidade para assimilar e
converter nutrientes em produtos agrícolas que são minis-
trades em seu espaço vital.

BETANCOÜRT (1974) estudando o efeito de 5 densi
dades de plantio em dois níveis de adubação (NPK), no ren
dimento de um hítirido de milho, observou um incremento na
altura de plantas buscando a luz ã medida que a densidade
aumentava. Não detectou efeito significativo da densidade
em relação ã altura de espigas e no percentual de plantas
acamadas. Observou ainda, que o rendimento de grão aumen-
tou até alcançar um õtimo entre 40.000 e 60.000 plantas/
ha, para logo decrescer devido a uma redução no número e
tamanho das espigas.

Embora não tenha havido efeito significativo da
interação níveis de adubação x densidade de plantio, as
parcelas fertilizadas apresentaram respostas máximas as
densidades intermediárias e praticamente nula ás extre-
mas.

ALESSI & POWER (1975) investigaram o efeito do
espaçamento no desenvolvimento fenolõgico de dois híbri-
dos de milho (ciclo médio e tardio) em regiões semi-ári-
das e obtiveram altos índices de área foliar e maiores
produções de matéria seca (peso de folha + colmo) com po-
pulações mais elevadas. Isso se justifica, segundo o au-
tor, pela maior quantidade de energia solar fixada nas al^
tas densidades de plantas. A distância entre fileiras não
afetou o desenvolvimento e rendimento das plantas, só
ocorrendo diferença para distância entre as mesmas.

ESPINOZA et alii (1980) encontraram que, no ca-
so do milho, as menores reduções em rendimento devido aos
veranicos foram obtidos com as menores densidades de plan
tas. Em outro estudo o mesmo autor indica que tal fenôme-
no poderia ser explicado pela menor evapotranspiração re-
lativa, observada nas menores populações.
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ESPINOZA (1980b) estudando o efeito da densidade

de plantio sobre as características da extração da água

em diferentes camadas do solo, concluiu, que até aos 57

dias após a emergência, as características foram quase

que similares para todas as camadas em relação ã densida

âe de plantio, ainda que- tenha sido consideravelmente

maior nas camadas superiores. Já a partir dos 82 dias,

as maior densidades começaram a mostrar uma maior extra

cão de água em profundidade abaixo de 45cm. Observou ain-

âa 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 vã-

rias densidades de plantas, que a maior produção de milho

isolado para menor população (20.000 plantas/ha) foi obt_i

do com uma lâmina d'água âe 356mm, enquanto que, para as

maiores populações (40.000 e 60.000 plantas/ha) as produ-

coes aumentaram linearmente com as lâminas d'água aplica-

das, ocorrendo o mesmo com o milho consorciado, enquanto

o feijão não mostrou resposta significativa.

ELSAHOOKIE & WASSOM (1984) pesquisando a influên

cia da população 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 relação a produ

cão por planta e área foliar por planta, constataram meno

rés valores com aumento da população. Esta redução foi ob

servada também nos tratamentos submetidos a estresse hí-

drico, em todas as densidades.

>

2.3. Época de Plantio

Em estudos realizados por LIMA et alii (1980) na
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Região Norte de Minas Gerais com o objetivo de determinar

o efeito da época de plantio, no período de inverno e ve-

rão, sobre o rendimento de grãos, no milho irrigado, cons

tataram maiores produções na época de inverno, quando cul

tivados em 15 de maio. Enquanto no verão, os maiores ren-

dimentos de grão 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) cifado por SANTOS

(1986) os maiores rendimentos de grãos de milho, em Doura

dos, MG, foram conseguidos quando semeado em 30.09.81 que

floresceu na primeira quinzena âe dezembro, escapando dos

veranicos, que duram de 15 a 20 dias. Estes, quando coin-

cidentes com o florescimento do milho, podem provocar

acentuados prejuízos ã cultura.

BEZERRA (1984), em Pentecoste-Ce, encontrou maio

rés produções para o caupi em condições de estresse hídri

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 híbridos de milho sob regime

de irrigação 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 híbrido Ag-162» plantado

em 26 de julho e o Ag-301 em 10 de agosto atingiram produ

coes significativas quando submetidos á potenciais matri-

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

/

>
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3 - MATERIAL E MÉTODO

3.1. Características da Área do Experimento

^.

.-s

%

O trabalho foi conduzido na área irrigada da Fa

zenda Experimental dó Vale do Curu, pertencente ao Centro de

Ciências Agrarias da Universidade Federal do Ceara. Geo-

graficamente a propriedade se encontra localizada entre
os paralelos 3°45' e 4°00 latitude sul e os meridianos
39 15' e 39°30' a oeste de Greenwich, situada a uma al
titude de 47m acima do nível ao mar, no município de Pen-
tecoste-Ce.

A area em estudo è caracterizada por apresentar

topografia plana, com declividade não superior a 0/1%, e

que corresponde na Fazenda Experimental ao plano A-TT

O solo é constituído de material originário de

sedimentos aluvionais de decomposição recente e classifi-

cação aluvional eutrõfica de textura franco arenosa. De

acordo com o sistema americano de classificação, 7a apro-

ximação, è classificado como Typic Torrifluvente (COELHO,

1971).

O clima da região âe acordo com a classificação

de Koeppen è o tipo AW' (quente tropical chuvoso), isto

é, clima quente e ümido, com chuvas no inverno e precipi

tacões máximas no outono. A temperatura média é de 27,0 C,
enquanto as médias das mínimas e máximas são de 22,1 e
32,9 C, respectivamente. A precipitação média anual da re
gião é de 763,9mm, apresentando a média no período chuva
so 691,1mm e media de verão 72,8mm. Na Tabela l, apresen
tam-se os dados meteorológicos referentes ao período de
1966 a 1984.

- 14 -
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3.1.1. Análises Físico-Hídricas e Químicas

'-^

B*.

Os resultados da analise física do solo estão

representados na Tabela 2. Denota-se uma predominância da
fração areia sobre as -demais em magnitude que permite

classificá-lo como franco arenoso.

A capacidade maxima de retenção da água no solo

(CC) foi determinada nas condições locais de campo. A umi

dade média foi determinada gravimetricamente, e apresen-

tou os valores de 0,289 cm~'.cm-" e 0,275 cm".cm " , para

as profundidades de 15 e 45cm, respectivamente.

O ponto de murcha permanente (P.M.P.), foi de-

terminado com o auxílio da placa de pressão utilizando-se
amostras de solo saturado submetidas a uma tensão de 15

atm, que após 24 horas apresentaram um teor de umidade de

0,067 cm".cm " para profundidade de 15cm.

Na Figura l, encontram-ëe as curvas característi-

cãs da agua do solo para as profundidades de 15 e 45cm.

Foram determinadas com o auxilio de tensiômetros e panela

de pressão para as faixas de potenciais matriciais de O a

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

Os resultados da, analise química apresentados na

Tabela 2 mostram que o solo caracteriza-se por apresentar
alto grau de fertilidade, sendo o complexo sortivo nas
camadas estudadas constituído predominantemente de cálcio
e magnésio trocãvel com saturação de base de 100%. Não

apresenta alumínio trocável e o pH é neutro.

^/
-^

3.2. Descrição dos Tratamentqs e Delineamento Experimen-
tal

Os tratamentos constituíram-se de 3 épocas de
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/

-'•>-;

plantio combinadas com 4 níveis de irrigação e 4 densid^
dês de plantio. Assim cada bloco recebeu um total de 48

tratamentos, onde as combinações resultantes foram:

El Tl Dl El I4 D4 E2 T3 Dl E3 T2 Dl

El II D2 El Z4 D2 E2 I3 D2 E3 T2 D2

El II D3 El I4 D3 E2 I3 D3 E3 I2 D3

El II D4 El I4 D4 E2 I3 D4 E3 I2 D4

!,

â :
El T2 Dl E2 II Dl E2 I4 Dl E3 T3 Dl

El I2 D2 E2 II D2 E2 I4 D2 E3 I3 D2

El Z2 D3 E2 11 D3 E2 I4 D3 E3 I3 D3

•t
El I2 D4 E2 II D4 E2 T4 D4 E3I3 D4

t El I3 Dl E2 I2 Dl E3 II Dl E3 I4 Dl

r

El I3 D2

El T3 D3

E2 12 D2

E2 I2 D3

E3 II D2

E3 II D3

E3 T4 D2

E3 I4 D3

^;, í
f.ï

'^'.

lilt
Ïi^W^

w.'-

El I3 D4

Onde

E2 I2 D4 E3 II D4 E3 I4 D4

E = Época de Plantio

El- Corresponde a l? época/ efetuada em 12

de agosto de 1987

E2 - Corresponde a 2? época, efetuada em 26

de agosto de 1987
í
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E.) - Corresponde a 3? época, efetuada em
de setembro de 1987.

09

I Níveis de Irrigação

Il- Tratamento de irrigação, planejado

ra ser irrigado quando o conteúdo

pa-
de

deagua do solo atingisse um valor
3 —30,162 cm .cm na curva característica

de 0-30cm, correspondente ã 43% da
água disponível remanescente e um poten
ciai matricial de -0,5 atm.

T2 - Tratamento de irrigação, planejado, pa-
ra ser irrigado quando o conteúdo de
agua do solo atingisse um valor de
0,149 cm .cm na curva característica

de 0-30cm, correspondente ã 37% da
agua disponível remanescente e um poten
ciai matricial de -0,6 atm.

s>s
,-"

I3 - Tratamento de irrigação, planejado

ra ser irrigado quando o conteúdo

do solo atingisse

pa-

de

um valor de

caracteristica

de 0-30cm, correspondente ã 33% da
agua disponível remanescente e um poten
ciai matricial de -0,7 atm.

agua
3 -3

0,140 cm".cm " na curva
,*:

I-

T4 - Tratamento de irrigação, planejado pa-
ra ser irrigado quando o conteúdo âe

água do solo atingisse um valor de
0,134 cm .cm na curva característica

de 0-30cm, correspondente á 30% da
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• agua disponível remanescente e um poten

ciai matricial de -0,8 atm.

D Densidade de Plantio

Dl - Com 3 plantas por metro linear, corres-

pendendo a uma população de 35.293

plantas por hectare

t:3

D2 - Com 4 plantas por metro linear corres-

pondendo a uma população de 47.058

plantas por hectare

D3 - Com 5 plantas por metro linear, corres-

pondendo a uma população de 58.823

plantas por hectare

D^ - Com 6 plantas por metro linear, corres-

pondendo a uma população de 70.588

plantas por hectare.

a".
•*-'

/.
••t»:
I^Ê.

O delineamento utilizado foi o "split split plot",

ou parcelas sub subdivididas, disposto em blocos ao acaso,

com 3 repetições, estando a época de plantio (E) na parce

la, o nível âe irrigação (I) na subparcela e a. densidade

de plantio (D) na sub subparcela.

A area total do experimento foi de 2.106,60
2

m /

2
incluindo as ruas. Cada bloco ocupou uma área de 648,1 m"

nos quais estavam distribuídas as parcelas (época de plan
2 - - -

tio) com 204,00 m" cada. A area da subparcela (tratamen-
2

to de irrigação) foi âe 51/00 m" nestas constavam as sub

subparcelas (densidade de plantio) com uma área de 12,75
2

m" cada. As Figuras 2 e 3 mostram o esquema de campo com
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FIGURA l - Curvas características da água do solo aluvial eu-
tráfico em Pentecoste-Ce, nas profundidades de 15
45 cm.

J«"^.



"
 W

S
2

1
.

!»
....

v
<

s
'

?
1

<
ü
'

(
^ou•r^

4
-1

<
0}-1

I(U

r
-
{

(Ü•
H

t(Ü

-̂
oM

^4
^

KQ
)

&s
Ü

3
rdu
-HËt-r^
^
s

o
1

(UMróu
-r4
in
»
r4

4
-)

U
l

n
j

u-
r
i

+
)
 
•

U
] 0

)
v
^
t Ü

K
 
l

(U
 (ü

•
pu(d^(Ü

sI<f-
i

4
J

m8<
u

U
 4

J

M

wl^o"!oo
0\0

Q
) -

id
 1

4
-1

0
u•r^ l-r4

 L
D

M
Oo

l3g
i3

Ô
 IS

L
O

d
o

th
õ

<§ B 51
Ú

>
 |(ü

 <
N

•ri IÇ
) _

">
1

U
3
 K

 O

EH,MB

Q
 Q

 Q
 Q

M
 ffl M

 W

I
l
l

^
 
'^

c
o

3
 ïï

rs).

r
^
i ^

p
 r

-
\ a

\
fM

 fM
 C

N
 i-1

U
1

 (£
1

 U
3

 O
u

n
 
in

 
in

 
^

U
3

o
 
<

n

O
 
O

 
O

 
Q

M
 ^

t<
 U

3
 C

O

á
 ^

>
 Í <

i
0

1
•
^
r

U
3

<
^
1
 -^

>
 -rN

I -^
Ei<' Ei1" Ei1" ^

^*
"1

 ^
•-Í S

IAp<dg
IIï g .10

'P

iu

tíg
3inC

M
 c

n
U

l
(Ü8§g

oïT
ta
ü«̂
3

.! ^

0
\0

a
.!

í

IaÍn

Q
,sr

oC
M

n

oind

?
3C

M

u
3

 in
n
 
a
^

nn
nn

0
0
0

c
n

r~
~

o

inino

0
^

o

C
T

>

o

Q
 
O

-a
*
 <

^
U

~
l <

Ï
[~

~
 r~

~

o
o

oor
^

oin

oo1
^

o
.
 
o

r-1
 Ò

r
~

r*~

0
0

0
c
n

 c
n

 C
N

^
£

)
 in

 ^
n

oinin

Qin

O
 
Q

f
^
 
^

•
^
^

O
 
O

 
Q

 
O

O
 O

 r
-
1

 (
Y

)
*
»

*
»

*
»

»
•

r
-
1
 (

T
l F

-
9

 ^

o(N
l
o-=

r
oU

3
g

á
 ^

 ^
 ^

C
M

'<
•

U
3

<
^
 .^

 -<
N

>
 .^

fÍ fÍ fÍ fÍ

A
° ^II

^+n^+n+̂
,K

0
0
0
0

o
 
^
D

 
n
 
o
i

U
3
 
l 
-
 
^
 
^
 
^
 
l 
U

(T
>

 0
0
 [~

- t~
~

 I_
-«
1
^1

+g+
K

*T
-t
 

0
0
0
0

Q
 
Q

 
O

.
 
Q

0
0

0
0

O
 U

3
 n

 (
N

<
y
\

c
o
 r~

.
r
-
.

0
0

0
0

S
i 
»
•
 
^
 
.
 
.
 
*
»
t

0
0

0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

"
^
 r

^
m

 
n

0
0

. U
3

r
-
l m

0
0
0

o

0
0
 O

 U
-i

n
 
m

 
r
-
t

0
0

0
o

-3<uu^Iaü
l

O
 
O

 
O

 
Q

+
-
-
 
I
 
in

 
o

 
n

 
(
N

 
I
 
N

r
^
 r

-
 |>

D
 u

?

"
O

 
O

 
O

 
Q

C
M

 •<
Ï ^

£
>

 0
0

4
,1

c
í á

 á
 á

 Q
C

M
 -Ï U

3

+
 
]
o
 
o
 
o
 
o

+
. |o

o
 c

n
 r

~
 in

t
n

g
 
]
o
 
o
 
o

o

ã\ .C
M

 .C
M

 .M
 ,f\

E
l

^U
l

il

:K
1

-



22.

as disposições e dimensões das unidades experimentais.

A unidade experimental constava de uma sub sub-

parcela, a qual era constituída de 5 fileiras âe plantas

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

correspondia ao espaçamento entre os respectivos sulcos

de irrigação. A distancia entre plantas obedecia as 4 den

sidades de.plantio, que compreendiam 3, 4, 5e 6 plan-

tas por metro linear. A area ütil onde foram feitas as de

terminações compreendia as 3 fileiras centrais, deixando-

se na ocasião da colheita 0,50m em cada extremidade, per-
2

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

'i
a

•••-^\

y
.'t
:%•''

8»!».

s^

3.3. Modelo Matemático do Delineamento Experimental

O modelo matemático utilizado para o desenho ex-

perimental, foi o split split plot em blocos. Assim, cada

observação pode ser descrita por:

Yijkl =M+Ti + Bj + E^ +Ik+ TIik + E^ +D1 + TDil +

IDK1 + TIDikl + E3

onde: M - representa o efeito âa média geral

Ti -

./»<:

representa o efeito da época de plantio i,

onde:

i = l- l? época

i = 2- 2? época

i = 3- 3? época

Bj - representa o efeito do bloco j,
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Ç^.
onde:

(J = l, 2. 3)

E - representa o efeito do erro na parcela

Ik - representa o efeito do nível de irrigação k,

onde:

(k = l, 2, 3, 4)

TIik - representa o efeito da interação âa época
i com o nível de irrigação k

E - representa o efeito do erro na subparcela

Dl - representa o efeito de densidade l,

onde:

(1= l, 2, 3, 4)

ï/ TDil - representa o efeito da interação da época
i com a densidade l.

;•

«ïi-

sv"

TIDikl - representa o efeito da interação da èpo-
ca i com o nível de irrigação k e com
a densidade l.

E-j - representa o efeito do erro na sub subparce-
la

Testaram-se as seguintes hipóteses:

.^
l

H ) Ti = O para todo i = 1,2,3
H^ Pelo menos iim Ti ^ O
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< 2
H^) Ik = O para todo k = 1,2,3,4
'o

H^) Ik. ^ O para pelo menos um k

3
H^) TIik = O para todo i,k
~0

H^) Pelo menos mn TIik i O

w^

w»

w
'•i't:-

iSs.

4

5

6

H^) Dl = O para todo e = 1,2,3,4

H^) Dl i para pelo menos um l

H ) TDil = O para todo i,l
H^) Pelo menos um TDil i O

H ) TDkl = O para todo k,l

H^) Pelo menos um IDkl / O

A:!

'í^'.'.-'^'

ft.

7
H^) TIDikl = O para todo i,k,l
~0

H^ ) Pelo menos um TIDikj / O

^

^ 3.4. At^ividades de Campo

•ss
 

-K^
3.4.1. preparo do Solo

s'
^..

M

Inicialmente foi feita uma aração 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. Após estas ope
rações realizou-se o acabamento manual visando nivelar os
sulcos e o fechamento dos mesmos nas extremidades das sub
parcelas.

•^

's3 N""^'®
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Todo o ensaio recebeu uma adubação básica de

NPK na base de 180 - 240 - 120 kg/ha, que foi distribuí

da em sulcos abertos abaixo e ao lado das linhas de plan-

tio. De acordo com D'ÁVILA (1983), esses níveis promove

ram maiores produções ã cultura do milho, o que também

foi evidenciado por SANTOS (1986) na mesma cultura, usan

do como f antes y Ureia, Superfosfato Triplo e Cloreto de

Potássio.

O nitrogénio foi aplicado em duas etapas: 1/3 na

adubação de fundação juntamente com todo o fósforo e po-

tãssio e o restante aplicado em cobertura 45 dias após o

plantio.

Antes do plantio realizou-se uma irrigação (pre

irrigação) até uma profundidade de 0,80m visando elevar o

teor de umidade do solo ã capacidade de campo, bem como a

lavagem de possíveis resíduos de sais existentes no per-

fil do solo e,uniformidade na germinação.

3.4.2. Plantio

ft
^•'

^A
-•^

:.;.'

O plantio foi realizado manualmente a 1/3 da par

te superior do camalhão com a marcação e abertura das co-

vás, feitas com o auxílio de instrumentos confeccionados

em madeira que possibilitaram a obtenção das populações

planejadas correspondentes as densidades de plantio. Colo

caram-se três sementes por cova a fim de evitar falhas

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

A cultivar usada foi a CMS-04, desenvolvida no

Centro Nacional âe Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA e

apresenta as seguintes características:

Ciclo - Precoce

Floração - 48 a 55 dias após a emergência

•vi
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Altura - 2,10 a 2,20m

3.5. Distribuição e Aplicação d'agua

„/
"v

A água para irrigação, proveniente do açude Ge-

neral Sampaio, è conduzida através do canal de irrigação

PI ao DNOCS até a fazenda experimental. Daí é distribui-
da ao canal terciãrio através de comportas, bombeada e
conduzida por tubulações de PVC rígidas, de 2 polegadas,
com engate rápido, até as parcelas.

O método de irrigação empregado foi o de sulcos

fechados, em nível, sendo a distribuição da água nas par-
celas feita através de uma tubulação preparada de forma
a permitir irrigação em 4 sulcos simultaneamente, confor

me mostra a Figura 3.

Para aferir o volume d'água aplicado, instalou-

se um hidrõmetro na tubulação principal.

Na implantação de cada época de plantio foram
instaladas 4 baterias de 2 tensiõmetros nas subparcelas
da 2a repetição. Os tensiõmetros instalados a 15cm, indi
cavam o potencial da água 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 li
mite prè-estabelecido, correspondente a cada potencial ma
tricô era atingido, realizavam-se as irrigações nas três
repetições. Os dados desses tensiõmetros juntos com as
curvas de retenção de umidade eram usados para o cálculo

da lâmina d'água a ser resposta ao solo.

As irrigações eram iniciadas quando a média das
leituras dos tensiõmetros de 0-30cm atingia na coluna de
mercuries 0,424m, 0,503m, 0,583m e 0,662m para os trata-
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mentos de irrigação, 1^ 1^, I-, e 1^, que corresponde de
acordo com o planejado os potenciais matriciais de -0,5
atm, -0,6 atm, -0,7 atm e -0,8 atm, respectivamente.

Na ocasião da irrigação, se a média das leituras
dos tensiõmetros de 30-60cm indicassem um teor de umidade

abaixo da capacidade de campo, procedia-se o cálculo da
lâmina total d'água a ser aplicada baseado nos dados de
ambos os tensiõmetros.

A Figura A.5, no Apêndice, mostra o desenho es-

quemãtico de um tensiõmetro instalado no solo, onde os ma

nõmetros âe mercúrio são acondicionados em cubas, a 20 cm

da superfície do solo. O potencial matricial era calcula
do usando a expressão:

*r m

onde:

-12,6h^_ + he + hz

•a
-fli
tfl
i

â

f m = Potencial matricial, cm H^O

h..._ = Altura da coluna de mercúrio, cm

he = Altura da cuba de vidro, cm

hz = Profundidade do tensiõmetro, cm

ï^SS

3.6. Tratos Culturais

tí;

As capinas eram realizadas tão logo houvesse in-
f estação de ervas daninhas. Esta operação era executada
com enxada para simultaneamente recuperar os sulcos dani-
ficados e mante-los sempre em õtimas condições de opera-
cionalidade.
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No tocante ao controle fitossanitãrio, antes do
plantio, ainda com as covas abertas foram feitas pulveriza
coes com CARVIM-M85 em proporção de 30 ml para 20 litros
d'agua a fim de controlar a lagarta El^mo^aJ^us lignose-
llus/ Zeller. As demais pragas foram controladas com pul-
verizações semanais usando o mesmo produto com a dosagem
jã referida.

3.7. Colheita w.

As irrigações foram suspensas após 90 dias do
plantio e as plantas continuaram no campo por mais 20
dias para completa secagem dos grãos.

A colheita foi parcelada, colhendo-se primeiro
as plantas da area útil e posteriormente a bordadura. FO
ram observados os seguintes parâmetros (Xi), para cada
tratamento:

^ ft
.•tí:

m-

X-, = Produção de espiga sem palha (grãos + sabu-
go) em kg/ha.

-r

X^ = Produção de grão em kg/ha.

x

x

= Peso de 100 sementes, em g

= Produção âe grão por planta, em g

x5

x6

A
•WiWi

Percentual de grão na espiga sem palha, cal
culado a partir dos dados de X^ e X^.

Percentual de sabugo na espiga sem palha,
calculado a partir dos dados de X^ e X^.

•w'-

:t



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Parâmetros de Irrigação

f:

:.J

<

Apesar das irrigações terem sido suspensas com
90 dias a contar do plantio^ os tratamentos, somente fo-
ram irrigados por um período de no máximo 78 dias, con-
forme pode ser visto na Tabela 3. Isso porque os tensiôme
tros foram instalados somente apôs 6 dias do replantio em
cada época. Este processo visava a manutenção do estande
e consequentemente uma uniformidade de extração d'agua
pelas plantas. A partir dal começou a diferenciação das .
irrigações para cada nível de potencial matricial.

O nível de irrigação I^ , cujo o nível mínimo de
umidade na curva característica de 15 cm é de 0,162
3-3 , \ ^ , , -cm".cm " caracteriza um estado de energia da água no solo

correspondente a um potencial matricial de -0,5 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da evil
tura de 696, 654 e 624 mm nas épocas E-,, Er, e E-,, respec-
tivamente. Foram realizadas 9 irrigações com turno de re-
ga de 8 dias em cada época.

O nível de irrigação 1^, cujo o nível mínimo de
umidade na curva característica de 15 cm è de 0,149
3-3 . . . ^ ^ . . -cm".cm " caracteriza um estado de energia da agua no só

lo correspondente a um potencial matricial de—0,6 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da evil
tura de 571, 502 e 564 mm nas épocas E^, E^ e E-,, respec-
tivamente. Na E^ foram realizadas 7 irrigações, na E^, 6
irrigações e na E.,, 7 irrigações com turno de rega de 11,
13 e 11 dias nas respectivas épocas.

O nível de irrigação I-,, cujo-o nível mínimo de
umidade na curva característica de 15 cm é de 0,140
3-3 . . , -, , . ^ -cm".cm " caracteriza um estado de energia da água no so-

31 -
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P-.

lo correspondente a vca. potencial matricial de -0,7 atm, o
qual representou um consumo d'agua durante o ciclo da cuil
tura de 510, 424 e 425 mm nas épocas E-, / E^ e E-,/ respec-
tivamente. Na E^ foram realizadas 6 irrigações y na E^, 5
irrigações e na E-,, 5 irrigações, com turno de rega de
13, 15 e 15 dias nas respectivas épocas.

O nível de irrigação 1^, cujo o nível mínimo de
umidade na curva característica de 15 cm é o 0,134
cm".cm " caracteriza um estado de energia da agua no só
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 nim nas épocas E^ , E^ e E-,, respec-
tivamente. Foram realizadas 4 irrigações, com turno de re
ga de 18 dias em cada época.

A Tabela 3 mostra ainda, que o consumo de agua
aumentou do nível de menor potencial matricial para o mai
or, ou se j a/ de -0,8 atm para -0,5 atm. Tal fato ocorre,
segundo ARRUDA (1980^1,. devido um maior consumo d'água pe
la cultura, uma vez que o estado de energia da agua no
solo se encontra mais favorável nas condições de poten-
ciais mais altos. Isto è facilmente observado quando a
tensão com que a agua esta retida no solo se encontra en-
tre -0,1 e -0,5 atm. Nestas condições, na faixa de agua
prontamente disponível, admite-se a possibilidade da taxa
de transpiração das plantas ser suprida pela taxa de ab-
sorção de agua do solo pelas raízes, segundo teorias de
HÍLLEL (19711 e REICHARDT (1975)..

4.2. Analise Estatística âa Produção

rft'

A Tabela 4, mostpa as causas da variação dos fa-
tores estudados, representados pêlos valores de F em cada
parâmetro observado, ao nível de 5% e l%de significância.
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Observa-se que o efeito da época de plantio so-

mente foi significativo para o peso de 100 sementes (X.,),
ao nível âe 5%. O efeito do nível de irrigação foi signi-
ficativo para produção de espiga sem palha (X-i) , produção
de grãos (X^), peso de 100 sementes (X.,) e peso de grão
por planta (X^ ) y aos níveis, de 5% e 1%. Sendo não significa
tivo para % de grão (Xp;) e % de sabugo (X^) . A interação
época x nível de irrigação apresentou efeito significati-
vo apenas no peso de 100 sementes (X-,) aos níveis de 5%
e 1%. A densidade mostrou efeito significativo para produ
cão de espiga sem palha (X-,), produção de grão (X^), peso
de 100 sementes (X-,) e peso de grão por planta (X^) , aos
níveis de 5% e 1%. Enquanto para % de grão e % de sabugo
não apresentou diferença significativa. O efeito da inte-
ração época x densidade foi significativo aos níveis de
5% e 1% de probabilidade para produção de espiga sem pa-
lha (X,), produção do grão (X^) e peso de 100 sementes
(X-,) e a 5% / para peso de grão por planta (X^,). Não sendo
significativo para % de grão (Xç:) e % de sabugo (X^). Os
efeitos das interações: níveis de irrigação x densidade
e época x nível de irrigação x densidade não apresentaram
significância em nenhi-un dos parâmetros.

Sendo a finalidade precípua deste trabalho obser
var o comportamento da cultura do milho em termos de pro-
dução, serão discutidos a seguir os efeitos dos f atares so-
bre os parâmetros produção de espiga sem palha (X-, ) e pró
âução de grão (X^). Os demais parâmetros, ou seja, peso
de 100 sementes (X-,) e peso de grão por planta (X^), se-
rão discutidos no "Apêndice".

^

4.2.1. Efeito dos níveis de irrigação na produção de espi
gasem palha e de grãos.

De acordo com a Tabela 4, as análises de variân
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I

cia mostram efeitos significativos dos níveis de irriga-
cão tanto na produção de espiga como na produção de grão.
Por isso torna-se mais conveniente discutir esses efeitos

nestes dois parâmetros, concomitantemente.

As Tabelas 5 e 6 mostram as produções de espi-
gás e de grãos, respectivamente, tomadas pelas médias de
3 épocas e 4 densidades de plantio. Observa-se que os ní-
veis de irrigação 1^/ 1^ e 1^ não diferiram significativa
mente, embora o nível 1^ tenha mostrado rendimento de es-
piga e âe grãos ligeiramente superior ao nível I-, e este
ao I-,. Nota-se também que as produções diminuem ã medida
que o potencial da agua no solo decresce, o que promoveu
reduções de 1.373 e 1.193 kg/ha nos rendimentos de espiga
(Xi) e de grão (X^), respectivamente, entre o maior e o
menor potencial matricial, ou seja, entre -0,5 atm e
-0,8 atm. A superioridade âa produção verificada nos ní-
veis de potenciais mais altos da agua no solo, se justifi
ca, uma vez que nessas condições o solo permanece com
água mais facilmente disponível para a cultura durante to
do o seu ciclo, permitindo as sim^um equilíbrio entre a ta
xá de absorção d'agua pelas raízes e a transpiração.

As menores produções de espiga e de grão ocorre
ram no nível de potencial matricial âe -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 sensível ao estresse hídrico, é
provável que naquelas condições a quantidade d'água no só
lo, disponível para a planta não atendesse plenamente ã
requerida para suas funções vitais.

?*
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TABELA 5 - Produção média de espiga sem palha (kg/ha) em

4 níveis de irrigação. Médias de 3 épocas e 4

densidades de plantio.

Nível âe Irrigação (I) ^&:

Médias 5810 (1^) 6944(1 ) 6964(1^) 7183(1 )

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente

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

TABELA 6 - Produção média de grão (kg/ha) em 4 níveis de

irrigação. Médias de '3 épocas e 4 densidades
de plantio.

Nivel de Irrigação (I)

•:?s

?-,

 

Médias 4751(14) SSlSd^) 5837(1^) 5944(1^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente

aos níveis dê 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

4.2.2. Efeito âa densidade de plantio na produção de espi
ga sem palha

^:
^

Assim como o efeito da densidade de plantio, a

interação época x densidade de plantio também apresentou

diferença significativa para produção de espiga sem pa-
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lha. Nesta condição, considerou-se o efeito das densida-
dês por época de plantio e o efeito das épocas de plantio
por densidade:

4.2.2.a) Analise das produções de espiga nas densidades
por época de plantio

*•

A Tabela 7 mostra as produções médias de espiga
sem palha em cada época. Observa-se que o rendimento au-
mentou com o incremento na densidade de plantio em todas
as épocas estudadas. Para época E^, plantio de 12.08, as
produções médias de espiga nas 4 densidades, apresentaram
-se estatisticamente diferentes, passando de 4.924 kg/ha
na D^ (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 produção consegui
da na D^ em relação as densidades D-, (5 plantas/m linear)
e D^ (4 plantas/m linear), respectivamente. Na época E^,
plantio de 26.08 não foi detectada diferença significati
va entre as densidades D^ (4 plantas/m linear) e D-, (5
plantas/m linear)/ contudo foi significativo o incremento
na produção de espiga verificado da D^ (5.392 kg/ha) para
D^ (7.809 kg/ha) o qual ficou ao redor de 31%. Com rela-
cão as densidades D^ e D-,, também foi significativo o au-
mento, quando passou-se destas para a D^, porém em menor
proporção. Já para época E,y plantio de 09.09, as produ-
coes médias de espiga entre as densidades D^ e D^ foram
as que se comportaram estatisticamente iguais atingindo
médias âe 8.000 kg/ha mas que asseguraram incrementos de
18 e 33% em relação as densidades D^ e D^, respectivamen
te.

A superioridade detectada nas densidades mais al
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•L

tas, dentro dos limites das populações estudadas admite-
se que não seja somente uma função da maior quantidade de
plantas obtidas por unidade de área em relação as densida
dês mais baixas, mas, sobretudo do aumento gradual da su-
perfície fotossíntetica sobre o terreno, com o crescimen-
to da população de plantas o que proporciona uma maior
intercepção âa energia radiante e consequente elevação no
rendimento de espiga. As Figuras 6 e 7 ilustram o efeito
do fator densidade na produção de espiga em cada época
âe plantio.

t.

TABELA 7 - Médias de produção de espiga sem palha em kg/
ha e em valores relativos nas densidades por
época de plantio. Médias de 4 níveis de irri-
gaçao.

Época Densidade de Plantio (D)

^ E
l

(61%)

4924 (D^)
(77%)

6185 (D^)
(92%)

7463(D )
(100%)

8083 (D^)

E
2

E3

(69%)

5392 (D-^)

(67%)

5342(D )

(82%)

6435 (D^)

(82%)

6568(D2)

(83%)

6461(03)

(100%)

8013(D )

(100%)

7809(D4)

(100%)

8030(04)

A

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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4.2.2.b) Análise das produções de espiga nas épocas, por
densidade de plantio

Em nenhuma das densidades, a produção âe espiga
foi afetada pela época de plantio, embora com tendência a
ser maior na E., (plantio de 09.09), conforme mostra a Ta-
bela 8. Com base em evidências estatísticas, pode-se afir
mar que a utilização de qualquer uma das populações de
plantas de mi lho/ estudadas^ indenpende âa época de semea
dura em questão, que vai desde 12.08 até 09.09.

TABELA 8 - Médias de produção de espiga sem palha (kg/ha)
nas épocas de plantio por densidade. Medias de
4 níveis de irrigação.

Densidade Época de Plantio (E)

Dl

D2

D3

D4

4924 (E^)

6185(E^)

6461(E^)

7809(E^)

5342(E )

6435 (E,)

7463(E )

8030 (E )

5392(E^)

6568(E )

8013(E^)

8083 (E^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

^
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4.2.3. Efeito da densidade de plantio na produção de grão

As analises de variância (Tabela 4), mostram que
alem da densidade o efeito da interação época x densidade
foi estatisticamente significativo para produção de grão.
Portanto efetuou-se a comparação das médias das densida-
dês dentro de cada época de plantio e as das épocas den-
tro de cada densidade:

4.2.3.a) Análise das produções de grão nas densidades por
época âe plantio

Para época E^, plantio de 12.08, as produções me
dias de grão foram significativamente diferentes entre as
densidades e cresceram à medida que estas aumentaram, on-
de a densidade D^ (6 plantas/m linear) promoveu maior ren
dimento (6.539 kg/ha) contra 3.868 kg/ha conseguidos na
D-, (3 plantas/m linear), representando um incremento subs
tancial da ordem de 41%. Nas densidades D^ (4 plantas/m
linear) e D-, (5 plantas/m linear), obteve-se produções in
termediãrias, que equivaleram a 79 e 90%, respectivamen-
te, da obtida com a densidade D/|. Com relação as épocas
E^, plantio 26.08 e E-,, plantio 09.09, as produções mè-
dias de grão não diferiram significativamente entre as
densidades D^ e D-, e entre D^ e D^| , respectivamente. Con-
tudo, apesar de não ter sido detectado diferença estatís-
tica entre estas medias, observa-se uma tendência da pro-
dução, também, crescer em proporção ã densidade de plan-
tio, verificando-se uma diferença média de 2.171 kg/ha/
entre as densidades D^ e D^, o que representa um acresci
mo no rendimento âe grão em torno de 32%, tomando-se como
base a media das 2 épocas. O efeito das densidades na pró
duça.0 media de grão em cada época de plantio? representa-

^
i
a
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das pela média de 4 níveis de irrigação é mostrado na Ta-
bela 9 e ilustrado nas Figuras 8 e 9.

Os resultados apresentados no parágrafo acima já
eram esperados, uma vez que o efeito da densidade na pró
dução de grão foi semelhante para produção de espiga sem
palha discutido no item 4.2.2. Isto é, obteve-se rendimen
tos mais altos de espiga ã medida que se aumentou a popu-
lação de plantas o que induziu maiores produções de grão.
Com base nestes resultados, sugere-se, em trabalhos futu-
ros, que sejam estudadas densidades mais altas, desde que
o objetivo seja a produção de grão. Contudo, ressaltem-se
que mesmo em condições õtimas de suprimento d'agua e nu-
trientes, densidades de plantio muito elevadas podem pro-
mover decréscimos "na produção de grão" embora a "produ-
cão de biomassa" permaneça constante no teto máximo, por
aumentar a competição por luz entre os indivíduos da popu
lação, conforme foi observado em estudos realizados por
STIVERS et alii (1971), BETANCOURT (1974) e MAFRA (1982).

<*
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TABELA 09 - Medias de produção âe grão em kg/ha e em valo
rés relativos nas densidades^ por época de
plantio. Medias de 4 níveis de irrigação.

Época Densidade de Plantio (D)

El

E2

E3

(59%)

3868 (D^)

(68%)

4542 (D^)

(68%)

4533(D )

(79%)

5134 (D^)

(80%)

5403 (D^)

(82%)

5532[D^)

(90%)

5892 (D^)

(82%)

5478 (D )

(100%)

6705 (D )

(100%)

6539(D^}

(100%)

6713(04)

(100%)

6709(D )

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

».

4.2.3.b) Analise das produções de grão nas épocas, por den
sidade de plantio

^1.

A Tabela 10 apresenta as médias de produção de
grão em kg/ha nas 3 épocas em cada densidade de plantio,
sendo representadas pela média de 4 níveis de irrigação.

Na comparação das médias observa-se que para a

densidade D^ (3 plantas por metro linear), as épocas E^
(plantio, 26.08) e E., (plantio, 09.09) se comportaram es-
tatísticamente iguais com 4.542 e 4.533 kg/ha âe grãos,
respectivamente, contra 3.868 kg/ha obtidos na época E
(plantio, 12.08). Para as densidades D^ (4 plantas por
metro linear) e D^ (6 plantas por metro linear), a época
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não mostrou efeito significativo^ embora tenha-se conse
guido produções mais altas nas épocas E^ e E-,. Finalmente
com a densidade D-, (5 plantas/metro linear), as épocas se
comportaram estatisticamente diferentes, onde a produção
média na E^ foi 5.892 kg/ha, caindo na E^ para 5.478, e
apresentando rendimento máximo na E^, com 6.709 kg/ha.

TABELA 10 - Médias de produção de grão (kg/ha) nas épocas
por densidade de plantio. Médias de 4 níveis
de irrigação

fc

Densidade

Dl

D

D

2

3

D4

Época de Plantio (E)

3868(E^)

5134(E )

5478(E2)

6539 (E^)

4533(E3)

5403(E2)

5892(E^)

6705 (E )

4542 (E )

5532(E^)

6709(E^)

6713 (E^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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5 - CONCLUSÕES

Com os resultados obtidos no presente estudo po

de-se concluir que:

fe

*»

5.1. Dos três fatores de produção estudados (época de
plantio, nível de irrigação e densidade), quando ana
lisados isoladamente, apenas a época de plantio não
influenciou significativamente nos parâmetros obser-
vados, salvo no peso de 100 sementes (X-,), com 5% de
significãncia.

5.2. O % de sabugo e o % de grão na espiga sem palha não
foram afetados por qualquer nível de irrigação, épo-
ca e densidade de plantio.

5.3. A produção aumentou com o incremento da disponibiU
dade de água no solo, sendo os maiores rendimentos
conseguidos com o nível I^ de irrigação (-0,5 atm)
com 7.183 kg/ha para espigas e 5.944 kg/ha para
grãos, embora não tenha diferido significativamente
dos níveis 1^ e I-, correspondentes aos potenciais ma
triciais de -0,6 e -0,7 atm, respectivamente.

5.4. A interação época x densidade foi significativa para
produção de espiga e de grão, onde os rendimentos me
dios aumentaram com a elevação na densidade para
qualquer época de plantio estudada.

5.5. A densidade D^ (6 plantas/m linear) promoveu maiores'4
rendimentos médios de espiga (7.974 kg/ha)

51 -

e grão
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(6.654 kg/ha), sendo estas produções proporcionalmen
te superiores em 8,9; 19,6 e 34,8% em relação as den
sidades de 5, 4 e 3 plantas por metro linear, respec
tivamente.
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6 - RECOMENDAÇÕES

ill''

Sugere-se que o plantio do milho, visando maio-

rés produções no período de estiagem em regime de irriga
cão, seja efetuado entre 12 de agosto e 09 de setembro,

utilizando-se o nível de irrigação I-, (potencial matri-
ciai de -0,7 atm) corn a densidade de plantio D^| (6 plan-
tas/m linear). Ressaltem-se no entanto, que estes resul

tados são válidos apenas para a cultivar usada neste tra-

balho. De forma, que não é cabível fazer inferências para
outras variedades.

Para as mesmas condições em que foi desenvolvido
este trabalho, recomenda-se estudar um período de semeadu-
ra para o milho, que vá desde o início de julho até o fi-
nal de setembro, com épocas espaçadas de 20 dias. Assim,
a cultura estará sendo submetida a uma variação mais am-

pia dos parâmetros climatolõgicos. Nesta condição, o mi-

lho pode dar respostas significativas aos efeitos destes

parâmetros.

Visando a determinação da densidade máxima e do

nível ótimo de irrigação, recomenda-se em trabalhos futy
ros que sejam estudadas maiores populações (mantendo-se
6 plantas/m linear e diminuindo o espaçamento entre file^
rãs de plantas) com níveis de potencial matricial varian
ao de -0,7 a -0,3 atm. Neste caso seria importante uma
analise económica da produção.

-I
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EFEITO DOS FATORES (época de plantio, nível
de irrigação e população de plantas), SOBRE OS PARÂMETROS
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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-
rés época de plantio e nível de irrigação para o peso de
100 sementes foram significativos, bem como o efeito da in
teração entre estes dois f atares, assim considerou-se o
efeito dos níveis âe irrigação/ por época de plantio e o
efeito das épocas de plantioypor nível de irrigação: ,.-ï-

Jt%
^Wí:

9
^

A.1.a) Analise do peso de 100 sementes nos níveis de irri.
gação por época de plantio

t

A-

Na época E^ (plantio 12.08), não houve diferença
entre as médias para peso de 100 sementes nos níveis 1^,
1^ e I-,, apresentando-se significativamente inferior no
nível I^i. Já nas épocas E^ (plantio 26.08) e E-, (plantio
09.09), as médias foram consideradas iguais entre os ní-
veis I^ e I., e entre 1^ e ~L ^, respectivamente.

Os resultados relativos as épocas E-, e E^, estão
coerentes com os apresentados para produção de grão (Item
4.2.1.). Não obstante y observa-se que ca E-,, o nível 1^ se
enquadra dentro dos que influenciaram positivamente no pe-
so de 100 sementes. Isso leva a crê,que possivelmente hou-
vê erro na tomada de dados já que este parâmetro,não res-
ponde muito bem à baixa disponibilidade da agua no solo.

Os; resultadcs do peso de 100 sementes nos níveis
de irrigação por época de plantio, obtidos pela média de
4 densidades, estão apresentados na Tabela A.l. e ilustra
dos na Figura A.l.
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TABELA A.l - Médias do peso de 100 sementes (g) nos ní-
veis de irrigação em cada época de plantio.
Médias de 4 densidades

m

BB

í:

Época

J2

Nível de Irrigação (I)

E^ • 25,52(14) 27,34(1^) 27,76(12) 27,76(13)
E, 25,14(14) 27,88(12) 28,70(1^) 28,74(13)

E 29,90(13) 30,33(1.^) 30,94(14) 32,28(12)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis âe 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.1.b) Analise do peso de 100 sementes nas épocas, por
nível de irrigação

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

Observa-se que para o nível de irrigação I-, as
médias se comportaram estatisticamente diferentes nas três
épocas, enquanto que,para os níveis 1^, I., e 1^ foram con-
sideradas iguais para as épocas E-, e E^, Somente no nível
I-, as médias obtidas na E^ e E-, não diferiram significati^
vãmente.

Nota-se ainda,que na E., obteve-se maior média
de peso de 100 sementes para qualquer nível de irrigação.
Isto pode ser considerado como parâmetro indicador quando
a finalidade è a produção de sementes básicas.
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NÍVEL DE IRRIGAÇÃO

FIGURA A.t - Peso de 100 sementes em cada época (E) e nível de
irrigação 1^, I , 1^ e 1^ correspondentes aos po-
tendais matriciais de -0,5, -0,6, -0,7 e -0,8
atm, respectivamente. Media de 4 densidades de
plantio.
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TABELA A.2. - Medias do peso de 100 sementes (g) nas èpo-
cãs de plantio, por nível de irrigação. Mè-
dias de 4 densidades.

Níveis de
Irriqaçao

I

I

I

l

2

I

3

4

Época de Plantio (E)

27,34(E^)

27,76(E^)

28,70(E2)

27,88(E2)

27,76(E^)
J.

28,74(Ë2)

25,14(E2) 25,52(E^)

30,33(E3)

32,28(E3)
29,90(E3)
3Q,3Í(E^]

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

v.-.i

1
a

}-s
^ï5

-iS
•I
i

A.2. Efeito da interação época x densidade de plantio no
peso de 100 sementes

Devido a interação, considerou-se o efeito das
densidadesrpor época de plantio e o efeito da época, por
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 variações
no peso de 100 sementes entre as épocas, mesmo em rela-
cão as que foram consideradas diferentes. Contudo,há uma
tendência das médias serem maiores nas densidades mais
baixas. Isto vem comprovar a grande competição dos órgãos
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reprodutores da planta nas altas populações. A Figura A.2

ilustra o que foi apresentado neste item.

TABELA A.3. - Medias dp peso de 100 sementes (g) nas den

sidades,por época de plantio. Médias de 4

níveis de irrigação

lk,

'^

Época
Densidade de Plantio (D)

El

E2

E3

26,49(04) 20,84(03) 26,89(D^) 28,14(02)
25,56(03) 27,07(04) 28,70(D^) 29,14(D^)

29,62(D^) 30,82(0^) 29,62(D^) 32,13(D^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente

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

A.2.b) Analise do peso de 100 sementes nas épocas
densidade de plantio

por

Os dados apresentados na Tabela A.4. permite

observar que entre D^ e D^, não houve diferença no pe-

so de 100 sementes para as épocas E-, e E^, enquanto nas

densidades D-^ e Dg, 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 tendência a ser mais baixo na E-, .

•f
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TABELA A.4. Média do peso de 100 sementes (g) nas épocas
de plantio, por densidade. Médias de 4 níveis
de irrigação.

Densidade Época de Plantio

Dl

D

D

2

3

D4

26,89 (E^)

28,14(E^)

29,1^{E^}

28,70(E2)

25,56(E2)

26,49(E^)

26,84(E^)

27,07 (E^)

32,13 (E )

29,62(E^)

30,88(E^)

30,82(E^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.3. Efeito do nível de irrigação na produção de grão/
planta

As médias de produção de grão/planta entre os
três primeiros níveis de irrigação não apresentaram dife-
rença significativa, entretanto, decresceram á medida que
se diminuiu o nível de potencial matricial. Assim, pode-
se inferir que a maior disponibilidade de água no solo,in
duziu no milho um aumento no número de grãos/espigas e/ou
espigas com maior peso de grão. A resposta positiva da
planta as mesmas tensões da agua no solo no tocante ao pa
rãmetro em análise, vem comprovar os resultados obtidos
para produção de espiga e grão discutidos no item 4.2.1.
As médias de produção de grão/planta nos 4 níveis âe irr^
gação, são mostradas na Tabela A.5. com ilustração na Fi-
gura A.3.

&
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TABELA A.5 — Medias de produção de grão/planta (g) nos 4
níveis de irrigação. Médias de 3 épocas e 4
densidades de plantio.

Nível de Irrigação

Médias 92,94(14) 111,86(1^) 114,19(1^) 114,39(1^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.

A.4. Efeito da inter ac ao época x densidade de plantio na
produção de grão por planta

Devido a interação, considerou-se o efeito da

densidade por época de plantio e o efeito da época por
densidade de plantio:

A.4.a) Análise da produção de grão/planta nas densidades
por época de plantio

â

-s,

^

Apresentan-se na Tabela A. 6. as medias de produ-
cão de grão por planta nas densidades em cada época de
plantio representadas pela media de 4 níveis de irrigação.

É importante observar a resposta do milho as den
sidades de plantio mais elevadas no tocante ã produção de
grão por planta, onde cresceu inversamente proporcional ã
densidade,para as 3 épocas consideradas, embora algumas
médias não tenham apresentado diferença entre si.
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^.;

(^

O decréscimo da produção de grão por planta com
as densidades mais elevadas, ocorre, porque entre outras,
a planta de milho sendo portadora de hábito de crescimen-
to do tipo determinado responde a forte competição entre
indivíduos, por trocar o tamanho de suas partes, ou seja,
reduz o número, peso e tamanho das espigas, conforme foi
observado por GARRIDO (1974), REMISQN & LUCAS (1982).

A Figura A.4. ilustra os efeitos da densidade de
plantio na produção de grão por planta nas três épocas
de plantios.

TABELA A.6. Médias de produção de grão/planta (g) nas den
sidades por época de plantio. Médias de 4 ní-
veis de irrigação

Época Densidade de Plantio (D)

E^ 92,33(04) 100,00(03) 109,00(D2) 109,58(D^)
E^ 94,42(04) 95,75(03) 114,58(D2) 130,08(D^)
Eg 94,50(04) 114,00(03) 117,50(D2) 128,42(D^)

Médias sobre o mesmo traço não diferem significativamente
aos níveis de 5% e 1% pelo Teste de Tukey.
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A.4.b) Análise da produção de grão/planta nas épocas, por
densidade de plantio

Observa-se na Tabela A.7., que para a densidade
de D^ a produção média de grão por planta foi estatística^
mente a mesma nas duas últimas épocas (E^ e E^)» ocorren-
do o mesmo em relação ã densidade D^. Já na densidade D.
verifica-se que foram iguais, as médias para as duas pri-
meiras épocas (E^ e E.,), enquanto que na densidade D^, as
médias foram consideradas iguais para as três épocas. No-
ta-se no entanto, que houve uma tendência de ocorrer
maior produção de grão/planta na E-;.

TABELA A.7. Médias de produção de grão/planta (g) nas épo
cãs por densidade de plantio. Médias de 4 ní-
veis de irrigação.

•Si

'Xj9s&
wx^

í.,,s.:-'

m
^ M

W.-:A' •'^:ÏSâ
's

:!^. M

^::j%^;^|

'%

y'-^Ma

*ÏÍ
:É3

~'i3

:'W9
•f^iii.

^âtí

k

Densidade

D
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FIGURA A.3. - Desenho esquemático de um tensiõmetro insta-
lado no solo.
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