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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagdo de quatro estratégias de irrigagédo
sobre a producdo de gréos e componentes da cultura do milho na regido de Santiago, RS.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, tendo cinco tratamentos e
quatro repeticBes que constituiram de diferentes estratégias de irrigagdo 60%, 80%, 100%,
120% da evapotranspiracao de referéncia (ETo), e uma testemunha 0% da ETo. No final do
ciclo da cultura realizaram-se as determinacdes dos componentes de producdo de grédos e da
matéria seca total. O nimero de espigas.planta® apresentou média de 1,0, o nimero de
gréos.espiga™ 375,04 e a massa média do grdo 0,30 g. A massa seca dos grdos.planta™*, massa
seca das folhas.planta, massa seca do sabugo.planta e massa seca total apresentaram
valores maximos para o tratamento de 100% da Eto. A maior producao de gréos verificada e
maior eficiéncia de uso da dgua foram obtidas no tratamento de 100% da Eto, sendo que a
menor producdo ocorreu no tratamento de 0% da Eto. O uso da irrigacdo suplementar na
cultura do milho aumentou a produtividade de grdos para as condicOes, caracteristicas do
periodo e fatores considerados.

UNITERMOS: Zea mays L., manejo de irrigacdo, producdo de grdos

PARIZI, A. R. C.; ROBAINA, A. D.; GOMES, A. C. dos S.; SOARES, F.C.; RAMAO,
C.J.;; PEITER, M. X.; CALEGARO, L. EFFECT OF DIFFERENT SUPPLEMENTAL
IRRIGATION STRATEGIES ON GRAIN PRODUCTION AND THEIR
COMPONENTS IN CORN CULTURE

2 ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effects of four irrigation application strategies on
grain production and their components in corn culture in Santiago, RS. The experimental design
was entirely randomized with five replications and four treatments that consisted of different
strategies of irrigation 60%, 80%, 100%, 120% of the reference evapotranspiration (ETo), and
control 0% of ETo. At the end of culture cycle grain production components and total dry
matter were determined. The number of corn ear.plant® presented average of 1.0; the number
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of grains.corn ear' was 375.04 and the medium mass of grain 0.30g. The dry mass of
grains.plant®, dry mass of leaves.plant™, dry mass corn cobs.plant® and its total dry mass
presented maximum values for treatment 100% of Eto. The largest production of grains
verified and larger efficiency of water use was obtained in treatment 100% of Eto, and the
smallest production occurs in treatment of 0% of Eto. The use of supplemental irrigation in
corn culture increased the productivity of grains for conditions, period characteristics and
considered factors.

KEYWORDS: Zea mays L., irrigation management, grain production

3 INTRODUCAO

A cultura do milho é cultivada em todos os estados do Brasil e em grande parte das
propriedades agricolas, tanto na agricultura familiar, quanto na de exportacao e estd presente
em todas as cadeias de producio animal. E uma cultura de grande e diversificada utilizagio na
sociedade e um dos produtos agricolas de mais ampla distribuicdo mundial, tanto na
producdo, quanto no consumo. Devido a importéncia da cultura do milho no Brasil, varias
pesquisas sdo realizadas para exploracéo do seu nme potencial produtivo.

A producéo de gréos da cultura do milho é fungédo direta de uma série de caracteres que
sdo denominados de componentes de producdo. Estes componentes podem ser designados
como, a prolificidade ou nimero de espigas por planta, peso médio do grdo, nimero de
fileiras de gréos na espiga e numero de grdos por fileira, comprimento e didmetro da espiga e
profundidade do gréo, que se refere a diferenca entre os valores dos didametros de espiga e de
sabugo (Bento, 2006).

Nos ultimos anos vém ocorrendo nas regides produtoras de milho do pais, oscilacdes nas
safras. Para Bergamaschi et al. (2006) estas oscilacdes estdo associadas a disponibilidade de
agua, sobretudo no periodo critico da cultura, que vai do pendoamento ao inicio do
enchimento de grdos. A maior parte do estado do Rio Grande do Sul apresenta fortes
restricdes ao cultivo do milho em decorréncia do déficit hidrico, que abrange toda a metade
sul e 0 extremo oeste do Estado.

Bergamaschi et al. (2004) constataram que pode haver reducdo de rendimento mesmo em
anos climaticamente favoraveis, se o déficit hidrico ocorrer no periodo critico. Este autor
ainda destaca que, durante o periodo vegetativo, o déficit hidrico reduz o crescimento do
milho em funcéo de decréscimos da area foliar e da biomassa. Porém, nesse periodo ndo estdo
sendo formados os componentes do rendimento. Assim, os efeitos sobre a producéo de graos
sdo atenuados posteriormente, se as condicdes hidricas se tornarem favoraveis, o que podera
garantir niveis satisfatorios de rendimento de graos.

Segundo Fancelli (2001), a cultura do milho exige entre 400 e 600 mm de precipitacdo
pluvial para que possa manifestar seu potencial produtivo. Salientando que, a distribuicdo
desta deve ser uniforme durante todo o ciclo da cultura e que necessita de um uso consuntivo,
entre 4 a 6 mm.dia™.

No estado do Rio Grande do Sul, RS, a precipitacdo pluviométrica é variavel, em algumas
regibes é bem distribuida durante todas as estacdes do ano, jA& em outras regides torna-se
insuficiente para atender a demanda evaporativa das culturas. Berlato (1992) afirma que,
embora a precipitacdo pluvial seja bem distribuida em todas as esta¢des do ano (primavera
26%, verdo 24%, outono 25% e inverno 25%), a variabilidade inter-anual desse elemento
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meteoroldgico é o principal fator limitante as culturas de primavera-verdo, responsavel pelas
oscilacbes da producdo agricola. Desta forma justifica-se a utilizacdo da técnica da irrigacéo.

Araujo et al. (1999) estudaram o efeito de laminas de irrigagdo sobre 0os componentes de
crescimento, producdo e o rendimento da cultura do milho, na regido de Boa Vista, RR.
Iniciaram as irrigacdes aos 30 dias ap6s a emergéncia, onde constou em elevar o conteudo de
agua no solo da umidade critica até a capacidade de campo, denominado de tratamento L100.
Nos demais tratamentos, L75, L50 e L25, foram aplicadas laminas equivalentes a 75%, 50% e
25% do tratamento L100, respectivamente. Os tratamentos L100, L75, L50 e L25 receberam
laminas totais de 519,8mm, 464,8mm, 409,8mm e 354,8mm, respectivamente. Os autores
concluiram que as laminas de irrigacdo influenciaram de forma diferenciada os parametros
avaliados, sendo que o maior rendimento foi obtido com cerca de 520mm de I&mina de agua.

O municipio de Santiago, RS, apresenta uma quantidade precipitada de chuvas
relativamente alta durante o ano. Gomes (2004) analisando uma série histérica de 21 anos de
dados (1977 a 1998) observou uma média de 1.919 mm.ano?. Estudando as necessidades
mensais de agua da cultura da soja, para o periodo de safra (outubro a maio), encontrou a
menor média mensal observada no més de dezembro (109,45 mm). Porém, o problema esta na
sua distribuicdo, geralmente irregular durante os meses de desenvolvimento das principais
culturas de primavera-verdo cultivadas na regido de Santiago, RS. A autora destaca que para o
més de dezembro, por exemplo, observa-se uma variabilidade de 34 a 185 mm, dependendo
do ano estudado. J& 0 més de abril, apresenta uma média mensal de 195 mm, podendo ocorrer
chuvas de 52 mm em alguns anos até chuvas de 338 mm em outros.

Nota-se, portanto, que nestes periodos € necessario a utilizacdo de irrigacao
suplementar. A técnica visa contornar o problema hidrico, principalmente no periodo critico
da cultura, assegurando o aumento da produtividade, tanto em quantidade como em qualidade
dos produtos.

A regido de Santiago, RS, caracteriza-se por possuir a agricultura como uma de suas
principais fontes de renda, dificuldades nesta atividade tém sido especialmente visiveis nas
ltimas safras (2003/2004 e 2004/2005) quando as perdas por falta de agua provocaram
quedas de producdo (mais de 60% em média). Neste sentido, destaca-se a necessidade deste
trabalho, que teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de quatro estratégias de
irrigacdo suplementar sobre a producdo de graos e seus componentes, para a cultura do milho
na regido de Santiago, RS.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em area do municipio de Santiago, estado do Rio Grande do
Sul. O campo experimental localiza-se junto a Fazenda Liberdade, 4° distrito Tupantuba.

O municipio de Santiago apresenta coordenadas geograficas 29°09°50” de latitude sul e
54°51732” de longitude oeste. O local se encontra a 439 m acima do nivel do mar,
apresentando clima predominante subtropical Gmido, com temperaturas variando entre 13 e
21°C, com média de 17,9°C, ventos predominantes na direcdo leste com velocidades médias
entre 25 e 30 km.h! e precipitacdo pluviométrica de 1.919 mm.ano™. Os meses de agosto e
dezembro destacam-se com menores médias pluviométricas, apresentando valores médios
91,35mm e 109,45 mm, respectivamente (Gomes, 2004).

O solo utilizado para a pesquisa € classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
Tipico, unidade de mapeamento Cruz Alta (EMBRAPA, 2005).

As caracteristicas fisicas do solo sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo Latossolo Vermelho Distréfico Tipico, unidade de
mapeamento Cruz Alta — Valores médios para trés repeticoes.

Granulometria (%)

?Crr?]f)' Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
(2-0,2mm) (0,2-0,06mm)  (0,05-0,002mm)  <0,002mm
0-20 32,37 17,43 25,63 24,60
20 - 40 29,47 16,30 24,47 29,77
40 - 60 27,90 12,47 21,57 34,77
60 - 80 24,70 13,27 22,27 39,77
80 - 100 18,37 13,10 20,10 48,40
100 - 120 19,40 12,13 19,83 48,60
Meédia 25,37 14,12 22,31 37,65
Desvio Padrédo 5,61 2,20 2,34 9,80

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo Latossolo Vermelho Distrofico Tipico, unidade de
mapeamento Cruz Alta — Valores médios para trés repeticoes.

Classe ) )
Prof.(cm) Textural Densidade (g.cm)
Solo Particula Porosidade

0-20 Franco Argilo Arenoso 1,55 2,60 40,44
20 - 40 Franco Argiloso 1,39 2,60 46,49
40 - 60 Franco Argiloso 1,34 2,63 48,96
60 - 80 Franco Argiloso 1,35 2,62 48,35
80 - 100 Argila 1,33 2,63 49,55
Media 1,39 2,62 46,76
Desvio Padrao 0,09 0,02 3,71

A Figura 1 apresenta a curva de retencdo ajustada pelo Modelo de Van Genughten
(1980) dos valores médios de umidade do solo para cinco camadas de solo.

O experimento foi conduzido no ano agricola 2005/2006. Realizou-se a semeadura no
dia 31 de outubro de 2005 em sistema de plantio direto, sob palhada de aveia. Antecedente a
semeadura, a area foi preparada com a aplicacdo de herbicida em pré-plantio Glifosato na
dosagem de 1.5 Lha™.

Utilizou-se a cultivar de milho AGN 2012, pertencente a Agromen Sementes, ciclo
superprecoce. Procedeu-se a semeadura com uma semeadora para plantio direto, quatro
linhas, com espagamento de 0,45 m entre linhas, totalizando 6 plantas.metro linear™.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
cinco tratamentos (doses de irrigacdo) e quatro repeticdes.

A area utilizada para instalacio do experimento foi de 70 x 15 m. Cada parcela
experimental foi constituida por dezesseis linhas de semeadura com 12 m de comprimento
espacado de 0,45 m e com densidade de 6 plantas por metro linear. As repeticbes foram
demarcadas por um “gabarito” de madeira, sendo considerada uma 4rea util de 1 m? em cada
repeticéo, totalizando 4 m? em cada parcela experimental.
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Figura 01: Curva de retengdo dos valores dos valores médios de umidade do solo para cinco
camadas de solo.

Na Figura 2 pode ser visualizada uma representacao esquematica da area experimental.

Figura 2. Croqui da area experimental.
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No momento da marcacdo das parcelas experimentais foi realizado um sorteio de
localizacdo das mesmas, para que essas fossem distribuidas de maneira aleatdria.

Os tratamentos foram representados por quatro diferentes estratégias de irrigacdo, as
quais constituiram de 60%, 80%, 100%, 120% do valor da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) medida em mini-tanque evaporimétrico de plastico (Costa, 2004) e uma testemunha,
0% da ETo. As irrigacdes eram aplicadas manualmente sobre as plantas localizadas no
interior dos “gabaritos” com auxilio de balde graduado.

A utilizagcdo do mini-tanque deve-se ao fato de seu baixo custo e disponibilidade. Costa
(2004) destaca o fator custo, a principal vantagem ao uso do mini-tanque comparado com o
tanque classe “A”, 0 autor testou o mini-tanque em Santa Maria, RS, e concluiu que 0 mesmo
foi capaz de estimar bem a evaporagdo do tanque classe “A”. Cita ainda, vérios trabalhos de
pesquisa onde foram testados tanques menores, como € o caso de Lopes Filho (2000) que
testou quatro tipos de tanques. Os resultados de ETo demonstraram que 0 mini-tanque de
plastico obteve o resultado mais semelhante ao tanque classe “A”, podendo ser substituido
pelo mesmo.

Com base no exposto utilizou-se neste trabalho o manejo da irrigacdo através da ETo
medida no mini-tanque evaporimeétrico de plastico, baseado no turno de irrigacdo prefixado.
As irrigacdes foram efetuadas com intervalo de sete dias, quando ndo ocorria precipitacdo
pluviométrica. Os valores de evaporacdo do mini-tanque eram somados no periodo e
aplicados na seguinte expresséo:

ETo=Kp.EtCa.....c.ovvvverriieceeee -[1]

Em que: Kp é o coeficiente do tanque e Etca € a evaporacgéo do tanque.

No final do ciclo da cultura realizaram-se as determinagdes dos componentes de
producdo de grdos e matéria seca total. As plantas de cada tratamento foram cortadas ao nivel
do solo e separadas em colmo, folhas e espiga. A seguir, foram colocadas em envelopes de
papel identificadas e secadas em estufa a 60°C até o peso constante (5 dias) para
determinacdo da massa seca em estufa.

Apos a retirada das plantas da estufa, determinou-se o peso da matéria seca do colmo,
folhas, palha, penddo, grdos e sabugo, assim como 0 numero de grdos por espiga. Foi
determinado também o nimero de plantas.m? e o nimero de espigas.planta™.

Realizou-se a estimativa da produtividade de grdos (kg.hal) com os componentes de
producdo, da seguinte forma:

n°plantas n°espigas n°graos

5 . —— . massa seca média do grao (g) .1,13* ----------- [2]
m planta espiga

Producao =10.

“Correcéo da umidade para 13% (umidade de armazenamento do grdo de milho)

Com os valores de massa seca total e massa seca dos graos, obteve-se o indice de colheita,
o qual refere-se a fracdo de massa seca do 6rgdo de interesse (neste caso 0s graos) colhido em
relacdo a massa seca total, a qual é obtida em relacdo aos dados experimentais. Obteve-se
também a eficiéncia de uso da agua (EUA), através dos valores de massa seca total (kg.ha?)
em relacdo ao total de 4gua aplicado (mm).

Para realizacdo da analise estatistica, os dados foram submetidos ao pacote estatistico
SASM — Agri (2002), obtendo-se a analise da variancia e usando-se o Teste F ao nivel de 5%
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de probabilidade de erro para interpretacdo do nivel de significancia. As médias foram
comparadas entre si pelo Teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta o nimero de irrigaces, lamina média aplicada.irrigacdo™ (mm),
irrigacdo total (mm), precipitacdo pluvial (mm) e total de agua aplicado (irrigacdo e
precipitacdo) (mm) ao longo do ciclo vital da cultura do milho para cinco tratamentos de
irrigagéo.

Tabela 3. Valores de nimero de irrigacdes, lamina média aplicada.irrigacdo™ (mm), irrigacéo
total (mm), precipitacdo pluvial (mm) e total de gua aplicado (irrigacéo e precipitacdo) (mm)
ao longo do ciclo vital da cultura do milho para cinco tratamentos de irrigagao.

Lamina média Irrigacdo Precipitacao Total de
Tratamento N° de aplicada.irrigacéo ™ total luvial agua
(% da Etot) irrigacdes P Arngag P aplicado
(mm) (mm) (mm) (mm)
0% 0 0 0 599 599,0
60% 5 9,3 46,4 599 645,4
80% 5 11,0 55,2 599 654,2
100% 5 12,8 64,0 599 663,0
120% 5 14,6 73,0 599 672,0
Média 5 11,9 47,7 599 638,7

Eto! — evapotranspiragdo de referéncia

Foram realizadas cinco irrigacdes em cada tratamento, exceto no 0% da ETo. A lamina
média aplicada foi de 11,9 mm e a irrigacdo total média foi de 47,7 mm. A precipitacdo
pluvial durante o ciclo vital da cultura do milho foi de 599 mm com um total de 4gua aplicado
médio, ou seja, irrigacao e precipitacdo pluviométrica de 638,7 mm.

A precipitacdo total de 599 mm atenderia as necessidades hidricas da cultura, porém a
distribuicdo das chuvas nao ocorreu uniformemente, ocorrendo periodo de necessidade
hidrica. A Figura 03 mostra a precipitacdo pluviométrica ocorrida durante o periodo de
desenvolvimento do experimento e as irrigac6es efetuadas em cada tratamento.

Através da Figura 3 observa-se que a precipitacdo pluviométrica foi baixa ou inexistente
nos seguintes periodos: 7 aos 14 DAS; 36 aos 53 DAS; 60 aos 72 DAS; 87 aos 96 DAS; 99
aos 106 DAS. Estes periodos corresponderam as seguintes fases de desenvolvimento: V2 a
V3 (duas e trés folhas totalmente desenvolvidas); V12 a VT (doze folhas totalmente
desenvolvidas e pendoamento); R1 (embonecamento e polinizacdo); R3 a R4 (grao leitoso e
grdo pastoso); R4 a R5 (gréo pastoso e formacdo de dente).

Desta forma a utilizacdo da irrigacdo suplementar serviu de suporte para evitar
deficiéncias hidricas no periodo vegetativo e reprodutivo da cultura do milho, em fases de
extrema necessidade.

Para Bergamaschi et al. (2004) durante o periodo vegetativo, o déficit hidrico reduz o
crescimento do milho, em funcdo de decréscimos da area foliar e da biomassa. Galbiatti et al.
(2004) pesquisando o efeito de diferentes periodos de irrigacdo no desenvolvimento e
qualidade de sementes na cultura do milho, em Jaboticabal, SP, encontraram menores
producbes quando a deficiéncia hidrica ocorreu no o periodo vegetativo.
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Figura 3. Distribuicdo pluviométrica e irrigacbes efetuadas ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura do milho.

Para Magalhdes et al. (2002) o efeito da falta de agua, associado a producdo de graos, é
particularmente importante em trés estadios de desenvolvimento da planta: a) iniciacdo floral
e desenvolvimento da inflorescéncia, quando o nimero potencial de gréos é determinado; b)
periodo de fertilizacdo, quando o potencial de producdo é fixado; nessa fase, a presenca da
agua também é importante para evitar a desidratacdo do grdo de polen e garantir o
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desenvolvimento e a penetra¢do do tubo polinico; c¢) enchimento de gréos, quando ocorre o
aumento na deposicdo de matéria seca, 0 qual estd intimamente relacionado a fotossintese,
desde que o estresse vai resultar na menor producdo de carboidratos, o que implicaria menor
volume de matéria seca nos graos.

Portanto, a importancia da agua esta relacionada também com a fotossintese, uma vez
que o efeito do deficit hidrico sobre o crescimento das plantas implica menor disponibilidade
de CO2 para fotossintese e limitacdo dos processos de elongacéo celular.

Segundo Albuquerque & Resende (2002), o estadio VT e R1 exige maxima exigéncia
de agua, por isso, déficits de dgua que ocorrem nesse periodo sdo 0S que provocam maiores
reducbes de produtividade. Estes autores afirmam que déficit anterior ao embonecamento
reduz a produtividade em 20 a 30%; no embonecamento, em 40 a 50% e ap6s, em 10 a 20%.
Para Morizet & Togola (1984) quando a deficiéncia hidrica ocorrer neste periodo, a
recuperacdo da capacidade produtiva da cultura ndo podera ocorrer de forma satisfatdria, uma
vez que 0s eventos reprodutivos sao muito mais rapidos do que os verificados durante o
crescimento vegetativo.

Tabela 5. Valores médios de nimero de plantas.m2 (NPL), nimero espigas.planta® (NE),
nimero de grdos.espiga™® (NGR) e massa seca do grdo (PMG) para a cultura do milho aos 144
DAE, nos cinco tratamentos.

Tratamento

(% da Eto}) NPL NE NGE PMG (g)
0% 8,50 (a)" 1,00 (a) 340,60 (a) 0,28 (a)
60% 9,00 (a) 1,00 (a) 353,09 (a) 0,30 (a)
80% 9,00 (a) 1,00 (a) 393,35 (a) 0,31 (a)

100% 9,00 () 1,00 (a) 411,52 (a) 0,31 (a)
120% 8,50 (a) 1,00 (a) 376,65 (a) 0,30 (a)
Média 8,80 1,00 375,04 0,30
D.P2, 0,27 0,00 28,88 0,01
CV (%) 5,86 0,00 17,04 7,27

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferenciam pelo teste de Tuckey, em nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Eto — evapotranspiracio de referéncia

?D.P. - Desvio Padrdo

CV (%)3 — coeficiente de variagdo

Através da Tabela 5, observa-se que ndo ocorreu diferenca estatisticamente significativa
entre os parametros analisados.

O maior niimero de gréos.espiga™ foi obtido no tratamento de 100% da ETo com maior
média de 411,52 grdos.espiga™ e o menor para o tratamento de 0% da ETo, com média de
340,60 gréos.espiga™.

A massa seca do grao foi maxima nos tratamentos de 80% e 100% da ETo com 0,31 g
e minima no tratamento de 0% da ETo com 0,28 g. Estes valores estdo abaixo do peso médio
padrdo do grdo da cultivar que é de 0,37 g (Agromen Sementes, 2006), isto pode ser explicado
pelas condicGes de clima e solo em que o experimento foi desenvolvido.

Peiter (2006) no ano agricola 2005/2006, avaliou trés diferentes estratégias de
irrigacdo na cultura do milho no municipio de Jaguari, RS, onde os tratamentos constaram de:
(Tratamento 1) Réguas medidoras de umidade do solo, modelo EchoProbe, (Tratamento 2)
100% de reposicao da evaporagdo de Tanque Classe “A” e (Tratamento 3) 80% de reposi¢do
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da evaporagdo de Tanque Classe “A”, com dois hibridos da Linha Biomatrix: BM 1201 e
BRS 3150, para a safra 2005/2006, semeados no més de outubro. Obteve valores de massa
seca de gréos para a variedade BM 1201 de 0,10g; 0,099g e 0,098g, para os tratamento 1,2 e
3, respectivamente. J& para a variedade BRS 3150 os valores encontrados foram de 0,113g;
0,107g e 0,118g, para os tratamento 1,2 e 3, respectivamente. N&o ocorreu diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos, ocorrendo diferenga significativa entre as
variedades testadas.

Tabela 6. Valores médios da massa seca dos grdos.planta’ (PPGRAQO), massa seca do
colmo.planta? (PPC), massa seca das folhas.planta? (PPF), massa seca do penddo.planta™
(PPP), massa seca da palha.planta (PPPA), massa seca do sabugo.planta® (PPS), matéria
seca total (PPTOTAL) e indice de colheita (IC) para cada estratégia de irrigacdo aos 144
DAE, nos tratamentos de irrigagéo.

Tratamento PPGRAO PPC PPF PPP
(% da Eto) (9) (9) (9) (9

0% 120,49(a) 29,02 (a) 27,72 (a) 1,12 (a)
60% 120,62 (a) 38,16 (ab) 32,00 (a) 1,63 (a)
80% 127,82 (a) 42,64 (a) 32,04 (a) 1,36 (a)
100% 134,61 (a) 40,39 (a) 33,81(a) 1,53(a)
120% 12291 (a) 39,91 (ab) 33,69(a) 1,42 (a)
Média 125,29 38,03 31,85 1,41
D.P.2 5,99 5,28 2,47 0,19

CV (%)® 15,77 23,12 23,50 30,13
Tratamento PPPA PPS PPTOTAL IC
(% da Eto') 9) (9) (9)

0% 15,09 (a) 23,52 (ab) 216,96 (a) 0,55
60% 21,53 (a) 21,54 (b) 235,20 (a) 0,53
80% 20,86 (a) 23,68 (ab) 248,40 (a) 0,53
100%0 17,22 (a) 27,59 (a) 255,15 (a) 0,53
120% 15,44 (a) 23,96 (ab) 237,33 (a) 0,54
Média 18,03 24,06 238,61 0,54
D.P.2 3,01 2,19 14,59 0,01

CV (%)3 63,60 17,90 13,65

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula nao diferenciam pelo teste de Tuckey, em

nivel de 5% de probabilidade de erro.

Eto — evapotranspiracio de referéncia
2D.P. - Desvio Padréo
3CV (%)- coeficiente de variagdo

A massa seca dos grdos.planta®, massa seca das folhas.planta, massa seca do
sabugo.planta™® e massa seca total apresentaram valores maximos para o tratamento de 100%
da Eto, com médias de 134,61 g; 33,81 g; 27,59 g e 255,15¢, respectivamente. Dentre estes
parametros , somente para massa seca do sabugo.planta® ocorreu diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos.

A massa seca do colmo.planta™ apresentou diferenca estatisticamente significativa entre
os tratamentos, com média mais elevada de 42,64 g para o tratamento de 80% da Eto. Para
massa seca do penddo.planta® o valor maximo obtido foi de 1,63 g e para massa seca da
palha.planta™® a maior média observada foi para o tratamento de 60% da Eto, com 21,54 g.

Irriga, Botucatu, v. 14, n. 3, p. 254-267, julho-setembro, 2009



264 Parizi et al

O IC médio encontrado foi 0,53. Para Fancelli (2000) o IC méaximo para a cultura do
milho encontra-se proximo de 0,52, em regides de clima temperado e/ou elevada latitude.

Peiter (2006) para as condicOes experimentais citadas anteriormente encontrou IC
variando de 0.49 a 0.53% para o hibrido BM 1201 e de 0.46 a 0.48% para o hibrido BRS
3150. O maior valor de indice de colheita ocorreu na estratégia de irrigacdo de 100% de
reposicéo da evaporacao do Tanque Classe "A".

Tabela 7. Produtividade (kg.ha™) de matéria seca e gréos e eficiéncia de uso da agua (EUA)
em cada estratégia de irrigacdo para a cultura do milho.

Tratamento Produtividade (kg.ha?) EUA? (kg m?)
(% da Eto") Matéria Seca Graos
0% 18441,60 (a) 9225,5 (b) 3,07
60% 21168,00 (a) 10849,73 (ab) 3,27
80% 22356,00 (a) 12207,37 (a) 3,41
100% 22963,50 (a) 12847,44 (a) 3,46
120% 20173,05 (a) 10850,72 (ab) 3,00
Média 4378,58 2319,40 0,84
!Eto — evapotranspiracio de referéncia
2EUA = Matéria seca (kg.ha™)

Total de agua aplicado (m*.ha™)

De acordo com a Tabela 7, observa-se que ocorreu diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos testados para a produtividade de gréos, ndo ocorrendo
diferenca estatisticamente significativa para a matéria seca. Pode-se contatar que TO difere de
T2 e T3, ndo diferindo dos demais e T1, T2, T3 e T4 ndo diferem entre si.

A menor producdo de grédos verificada foi de 9.225,52 kg.ha, que corresponde ao
tratamento de 0% da Eto. A maior producdo foi de 12.847,44 kg.ha, que corresponde ao
tratamento 100% da Eto onde foi aplicado 64,0 mm de irrigacdo, tendo um total de 663 mm
de 4gua com a precipitacdo mais a irrigacao.

Bergamaschi et al. (2006) conduziram experimentos com diferentes estratégias de
irrigacdo no municipio de Eldorado do Sul, RS, a partir de dados obtidos de dez anos de
experimentacdo em campo, de 1993/1994 a 2002/2003. O local apresentou precipitacGes
pluviométricas semelhantes a condicdes de Santiago, RS, para o ano agricola 2005/20086,
sendo, 0s meses de novembro a fevereiro (periodo do experimento), correspondente a 426 mm
de precipitacdo pluvial e 567 mm de ETo. As produtividades maximas obtidas foram de
11.759,00 kg.ha! e 12.602 kg.hal, para o hibrido Pioneer 3230 e Pioneer 3063,
respectivamente, nos anos agricolas 1993/1994 e 1998/1999.

Ainda com base na Tabela 07, observa-se, que a média de todos os tratamentos de
11.196,16 kg.ha esta acima da média nacional que ¢ de 3.040,00 kg.ha, da média do estado
do Rio Grande do Sul de 1.538,00 kg.ha e da média do municipio de Santiago de 1.586,00
kg.ha para o ano agricola de 2005 (IBGE, 2006).

A eficiéncia de uso da dgua (EUA) apresentou uma média de 3,29, os maiores valores
obtidos de EUA para a cultura, foram nos tratamentos que obtiveram maior producdo de
grdos, com valores de 3,41 e 3,46 para os tratamentos de 80% e de 100% da ETo,
respectivamente. O menor valor da EUA (3,0) foi obtido para o tratamento de 120% da ETo,
sendo este o tratamento com maior volume de agua aplicado. Observa-se que a maxima EUA
foi obtida no tratamento de 100% da ETo, que correspondeu a maior producdo de gréos. Isto

Irriga, Botucatu, v. 14, n. 3, p. 254-267, julho-setembro, 2009



Efeito de diferentes estratégias de irrigacdo suplementar sobre a... 265

indica que as laminas de irrigacdo visando & méxima producdo de grdos acima desse nivel
além de acarretar em menor producgdo, resultam em maior consumo de &gua, custos com
equipamento e manuten¢do do mesmo.

A Figura 04 mostra a producéo de gréos (kg.ha™) com relagio ao total de gua aplicado.

14000

y =-0,000001 +4490,3x - 3,4092x? .
12000 R?=10,9866

10000
8000
6000

4000

Produtividade de grios (kg/ha)

2000

0 Il Il Il Il Il
599 614 629 644 659 674

Total de agua aplicado (inm)

Figura 4. Producéo de grdos (kg/ha) com relacdo ao total de agua aplicado (mm) para a
cultura do milho.

Através da Figura 4, verifica-se um aumento na produgéo ocorrido com o aumento da
lamina de &gua aplicado. Isto ocorreu até o tratamento correspondente a 100% da ETo,
quando o total de agua aplicado foi equivalente a 663 mm, posterior a esta lamina, no
tratamento de 120 % da ETo, quando o total de agua aplicado atingiu 672 mm, a producédo
verificada foi menor. O fato indica um excesso de &gua aplicado no tratamento
correspondente a 120 % da ETo, causando diminui¢do na produtividade da cultura.

Observa-se tambeém que a produtividade obtida poderia ser explicada por uma fungéo
polinomial quadratica. Com o ajuste de uma equacdo polinomial de segundo grau,
correlacionando o produtividade de grdos (YY) com o total de agua aplicado (X), obteve-se o
ponto de maxima eficiéncia, correspondente a lamina de 658,55 mm, o que nos remete a dizer
que dentre os tratamentos testados, os tratamentos correspondentes a 80% da ETo e 100% da
ETo, foram os que proporcionaram melhor desempenho quanto a produtividade de graos.

Este resultado demonstra que laminas excessivas, tanto quanto deficitarias causam
reducdes na produtividade. Carlesso et al. (2000) testaram diferentes laminas de irrigacao,
para a cultura do milho na regido de Santa Maria, RS, para 0s anos agricolas 1994/95 e
1995/96. No ano agricola 1994/95 o experimento constou de quatro manejos de irrigacao
quando a evapotranspiragdo maxima da cultura estimada apartir do tanque Classe “A”
apresentasse valores acumulados de 30, 45, 60 e 75 mm e no ano agricola 1995/1996 os
valores acumulados foram de 15, 30, 45 e 60 mm. Esses autores concluiram gque o manejo da
irrigacdo da cultura do milho deve ser realizado com a aplicacdo da irrigacdo quando a
evapotranspiracdo maxima da cultura indicar valor acumulado de 20 a 25 mm. A utilizacdo de
laminas de irrigacdo maiores que 30 mm ocasiona redugdo no rendimento de grdos e acimulo
de massa seca da parte aérea das plantas.
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6 CONCLUSAO

» O uso da irrigagdo suplementar na cultura do milho aumentou a produtividade de gréos
para as condi¢des, caracteristicas do periodo e fatores considerados;

»  Os tratamentos correspondentes a 80% da ETo e 100% da ETo, proporcionaram melhor
desempenho quanto a produtividade de gréos, obtendo os valores mais elevados dos
componentes niimero de grios.espiga™, peso médio do grao e massa seca total;

»  Devido a distribuico irregular das chuvas, ocorreriam deficiéncias hidricas em periodos
de extrema necessidade, o que comprometeria a produtividade final da cultura.
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