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EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA DO MILHO. | - EFEITO DE EPOCASDE
SEMEADURA

CROP MAIZE EVAPOTRANSPIRATION. | - EFFECT OF SOWING DATES

Ronaldo Matzenauer*, Homero Bergamaschi?, Moacir Antonio Berlato? e

Jaime Ricardo Tavares Maluf®

RESUMO

A baixa disponibilidade hidrica € o fator mais limitante para o crescimento e rendimento da
cultura do milho no Rio Grande do Sul, causando, com frequiéncia, redugdes significativas nas
safras dessa cultura. Desta forma, estudos visando a determinacdo das necessidades hidricas da
cultura, sGo importantes para a recomendacéo de tecnologias aternativas buscando a minimizagéo
do problema. Com o objetivo de determinar a evapotranspiracdo méxima da culturado milho (ETm)
em diferentes subperiodos e épocas de semeadura, foi desenvolvido este trabalho na Estacdo
Experimental de Taguari/RS, (latitude: 29° 48'S, longitude: 51°49' O e altitude: 76m), durante o
periodo 1976/77 a 1988/89. A ETm foi medida em evapotranspirdmetros de drenagem do tipo
Thornthwaite-Mather. A ETm total no ciclo (da semeadura a maturacao fisiolégica) foi de 570, 572 e
541mm, nas épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro, respectivamente. O
subperiodo onde foi verificado maior consumo médio didrio foi o compreendido entre o
pendoamento e a maturacdo leitosa, para as épocas de setembro (5,7mm dia') e outubro
(6,6mmdia’). Para a época de novembro, 0 maior consumo médio di&rio (5,6mmdia’) foi
verificado durante o subperiodo de 30 dias apds a emergéncia até o pendoamento. As épocas de
semeadura exerceram maior efeito sobre a evapotranspiracdo média didria nos diferentes

subperiodos e menor efeito sobre a evapotranspiracéo total no ciclo completo da cultura.
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SUMMARY

Water availability is the most limiting factor for growth and grain yield of maize in the State
of Rio Grande do Sul, Brazil, reducing frequently this production. Whereby, studies involving
determination of crop water requeriments are important for aternative technologies to minimize this
problem. The objective of this study was to determine the crop maize evapotranspiration (ETm) at
different crop stages, for three planting dates. Field experiments were carried out at the Experimental
Station of Taguari, 29°48' of south latitude, 51°49' of west longitude, and 76m of altitude, from
1976/77 to 1988/89. ETm was measured using drainage lysimeters Thornthwaite-Mather type. The
average total ETm for whole crop cycle (from sowing to physiological maturity) was 570, 572 and
541mm, respectively, in the crops sown on September, October and November. The higher average
daily water consumption (ETm) occured from tasseling to grain milky stage in crops sown on
September (5.7mm per day), and October (6.6mm per day), whereas the maximum mean ETm
occured from 30 days after sowing to tasseling stage in crops sown on November (5.6mm per day).
Different planting dates had higher effect on the daily mean ETm, within each crop stage, than on

thetotal ETm of the entire crop cycle.

K ey wor ds: evapotranspiration, sowing dates, maize.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta precipitacdo normal anual que varia de 1.235mm
em Santa Vit6ria do Palmar naregido sul, a 2.162mm em S&o Francisco de Paula naregido da Serra
do Nordeste (BERLATO, 1992). Apesar das elevadas quantidades de precipitacdo, € norma a
ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica, principaimente durante os meses de verdo que,
normalmente, coincidem com os periodos de floracdo e enchimento de gréos das culturas de
primavera-verdo, que sdo 0s mais criticos em relacdo a falta de &gua. A cultura do milho apresenta
baixos rendimentos de gréos no Estado, com uma meédia nos Ultimos 12 anos de cerca de 2.200kg
ha. Outra caracteristica da producéo de milho é a grande variabilidade espacia e temporal dos
rendimentos obtidos. Muitos fatores afetam o crescimento e o rendimento de milho no Estado,

como fertilidade do solo, época de semeadura, pragas, moléstias, plantas daninhas, entre outros. No



entanto, a baixa disponibilidade hidrica € o fator que maiores reducdes de rendimento tém causado a

cultura nos ultimos anos.

Neste sentido, o conhecimento das necessidades hidricas das culturas é fundamental para o
melhor entendimento das relacfes hidricas no sistema solo-planta-atmosfera, para o plangjamento
da época de semeadura, para a elaboracdo de projetos de irrigacdo e para o aperfeicoamento de

zoneamentos agrocliméticos.

A evapotranspiracdo de culturas tem sido objeto de estudo de diversos pesquisadores nos Ul-
timos anos (DENMEAD & SHAW, 1959; VAN BAVEL, 1961; DOSS et a, 1962; ENGLAND,
1963; JENSEN, 1973; MATZENAUER, 1980; BERLATO €t a., 1986; MATZENAUER et a., 1993;
OLIVEIRA et a., 1993), demonstrando a importancia que essa linha de pesquisa assume para as

atividades agricolas.

A evapotranspiracdo apresenta variagoes entre locais e anos, principamente em fungéo das
condicdes de demanda evaporativa da atmosfera. Em periodos imidos, com temperatura média do
ar baixa e radiacéo solar reduzida pela nebulosidade, a perda de agua pelo solo e pela vegetacdo é
baixa. Em periodos secos, caracterizados por altas temperaturas e ata intensidade de radiacéo solar,
com baixa umidade relativa do ar, os valores de evapotranspiracdo séo elevados. JENSEN (1973)
citavalores de evapotranspiracdo para a cultura do milho, em diversos locais e periodos, que variam
de 373 a 640mm, enquanto que DOORENBOS & PRUITT (1975) relatam valores entre 400 e
700mm. VAN BAVEL (1961) determinou um consumo total de &gua para a cultura do milho de
543mm. S&o, portanto, resultados que demonstram que fatores relacionados ao crescimento e
desenvolvimento das plantas e aqueles que determinam as condigdes ambientais, exercem grande
influéncia sobre o consumo de agua durante o ciclo total da cultura do milho, uma vez que séo

trabalhos realizados em diferentes |ocais e anos, com condi¢des climéticas diversas.

DOSS et al. (1962) verificaram que a evapotranspiragéo da cultura do milho foi baixa no
inicio do ciclo, com um gradual aumento durante o desenvolvimento das plantas, atingindo valores
maximos durante o periodo do inicio do pendoamento ao estadio de gréo em massa, decrescendo,
apos, até a maturacdo dos graos. Varios autores observaram que, para a cultura do milho, o periodo
da floragdo, compreendido entre o pendoamento e 0 espigamento, € 0 que apresenta 0 maior
consumo de agua (DENMEAD & SHAW, 1959; SALTER & GOODE, 1967; MATZENAUER et al.,

1981), caracterizando-se como o periodo mais critico em relacdo a disponibilidade hidrica.



O presente trabalho teve como objetivos determinar a evapotranspiracdo maxima da cultura
do milho (ETm) em diferentes subperiodos e no ciclo total, e verificar o efeito de épocas de se-

meadura sobre 0 consumo de agua da cultura.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho apresenta uma analise da evapotranspiracéo maxima da cultura do milho, de
uma série de 16 experimentos conduzidos nos periodos agricolas de 1976/77 a 1988/89. As deter-
minagdes foram feitas para trés épocas de semeadura, sendo: semeadura de setembro, durante o
periodo 1982/83 - 1988/89 (seis experimentos); semeadura de outubro, durante o periodo 1976/77 -
1981/82 (seis experimentos); e semeadura de novembro, durante o periodo 1983/84 - 1987/88

(quatro experimentos).

Os experimentos foram conduzidos na Estacdo Experimental de Taguari (Fundagéo
Estadual de Pesquisa Agropecuaria/Secretaria da Ciéncia e Tecnologia), localizada na regido
climética da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, municipio de Taquari, (latitude: 29°48'S,
longitude: 51°49" O e altitude: 76m). O solo da Estacéo pertence a unidade de mapeamento Rio
Pardo e é classificado como L ateritico Bruno Avermelhado Distrofico de textura argilosa e de relevo

suave ondulado.

O clima da regido, segundo classificacdo climética de Koppen, é subtropical Umido de
verdo quente, do tipo fundamental Cfa, que predomina na maior parte do Estado do Rio Grande do
Sul.

A evapotranspiracdo maxima da cultura foi determinada a campo, sem restricao hidrica,
utilizando-se evapotranspirometros de drenagem do tipo Thornthwaite-Mather, medindo 1,36m de
comprimento, 0,92m de largura e 0,70m de profundidade, instalados no centro de &reas “tampé&o”
que variaram durante o periodo experimental entre 3.000m? e 5.000m? As determinacdes, em cada
ano e em cada época de semeadura, foram feitas sempre em um conjunto de trés evapotranspiro-
metros. No decorrer do periodo experimental foram utilizados os hibridos Pionner X-307, Save 342
e Dekalb XL 560, todos de ciclo intermediério, tendo em vista que ndo foi possivel manter sempre o
mesmo material genético, por questdes de sanidade, disponibilidade de sementes e manutencdo dos
hibridos no mercado, em funcédo do longo periodo de experimentacdo. O espacamento foi mantido
0 mesmo durante todo o periodo, sendo 0,90m entre linhas e 0,22m entre plantas, correspondendo a
uma densidade de 50.000 plantas ha'*.



O potencia da agua no solo foi medida com tensibmetros de vacuémetro, instalados no
interior dos evapotranspirémetros nas profundidades de 0,15, 0,30 e 0,45m. Sempre que o0 potencial
atingia valores entre -0,04 e -0,06 MPa, era feita suplementacdo hidrica através da irrigacéo,
utilizando-se aspersores na area tampdo e regadores manuais nos evapotranspirémetros. Esse

procedimento foi adotado visando manter as plantas sem restricéo hidrica.
A evapotranspiracdo maximada cultura (ETm) foi cal culada pela equacéo:
ETm=P+I1-D (1)

sendo P a precipitacdo pluvia (mm), | a quantidade de agua (mm) aplicada através da

irrigacéo e D, a quantidade de agua drenada (mm).

Neste trabalho utiliza-se o termo evapotranspiracéo maxima da cultura (ETm), que é defi-
nida como a perda de &gua por uma cultura qualquer, em condic¢des 6timas de densidade de plantas
e fertilidade do solo, sem limitacdo de &gua no solo e em qualquer estédio de desenvolvimento

(PERRIER, 1985). No texto, utiliza-se, também, como sindnimo, a expressdo consumo de agua.

A ETm foi determinada nos seguintes subperiodos:. da semeadura a emergéncia (S
E); da emergéncia até 30 dias ap0s (E-30d); dos 30dias ap6s a emergéncia até 50% do pendoamento
(30d-P); de 50% do pendoamento até a maturacdo leitosa (P-ML); da maturacéo leitosa a maturagao
fisologlca(ML-MF) eno ciclo total (SMF).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as datas de semeadura para as trés épocas, durante o periodo
experimental e, na Tabela 2, a duracéo média dos diferentes subperiodos de desenvolvimento e do
ciclo completo nas trés épocas. A maior duracdo do ciclo da cultura observada para a época de
setembro, deve-se as temperaturas mais baixas que ocorrem durante os meses de setembro e
outubro, exercendo maior efeito sobre a duracdo do periodo vegetativo da cultura do milho, em

funcdo do menor aciimulo térmico.

Os valores totais e médios diérios de evapotranspiracdo méxima da cultura (ETm), para as
trés épocas de semeadura, sdo apresentados na Tabela 3. Os valores médios totais de ETm durante o
ciclo foram de 570, 572 e 541mm, respectivamente, para as épocas de setembro, outubro e no-
vembro. Os valores encontrados se aproximam do resultado obtido por VAN BAVEL (1961), que
foi de 543mm, e se enquadram nos valores citados por DOORENBOS & PRUITT (1975), com

dados de evapotranspiragéo da culturado milho variando entre 400 e 700mm.



Tabela 1. Pgtas de semeadura pdara:. as trés
Epocas durante Gl neriodo 1976-1%08 .
Ezbagdo Experimental de Taguari, RS,

Epoca de semeadura
Ang setembro cutubro rov Rk o
1974 - ZL:2-10
L9 F 2014 -
1978 - 23.140
1533 1410 -
19R{ - £52.340
1981 - i b =
1082 2209 =
1983 26.09 = AL i Bl S
1984 21.09 - 2003
1985 25,08 = 23411
19856 = E
1987 25,09 - 2T
1988 7. 10 - -

Os resultados encontrados neste trabalho, mostram uma variagédo pequena do consumo
total de agua no ciclo do milho, entre as diferentes épocas de semeadura, levando-se em conta que
os valores sao as médias de varios anos. Para as épocas de semeadura de setembro e outubro, os
valores totais de evapotranspiracdo sao praticamente iguais, enquanto que para a época de
novembro, o consumo total foi aproximadamente 5% inferior aos valores encontrados para as duas
primeiras épocas de semeadura. Como o desenvolvimento do milho depende basicamente da
temperatura do ar, que por sua vez esta intimamente associada a radiacdo solar, que é a variavel
meteoroldgica que exerce maior efeito sobre as condi¢des de demanda evaporativa da atmosfera,
essa peguena variagdo pode ser esperada, visto que a planta de milho acelera ou alonga seu ciclo
dependendo do regime térmico, que € varidvel com a época de semeadura. Provavelmente, as

variagoes serdo maiores, quando forem comparados valores de ETm, em diferentes|ocais e anos.

Os valores médios didrios da ETm no ciclo total variaram de 4,0mm, para a época de

setembro, a4,6mm, para a época de outubro, ficando em 4,4mm, para a época de novembro.



Tabhela e Duracio méedia idias) dos
diferentes subpericdos e do cicle Lotal
do milho, em trés épocas de semeadura.
Estacdo Experimental de Taguari, RS.

Epoca de semeadurs
setembro outubro novembro
10 7 &

30 30 30
37 30 31
e | L 5 ™
&l o =
43 22 35
14 125 122

* e — semeacdura; E - emergencia; 304 = 30
dias ‘apds & emergénciz; P - 50% do
pendoamento; ML - maturacdc leitosa: MF
maturagdo fisiolagica.

Valores médios do pericdo: éEpoca de
setembro-19%82 FE3-1988 /83 ; alalar] de
outubro=1976/77=-1381/82; Epoca de
novembro-19%53/84-1987 /688

Com relacéo ao consumo de agua nos diferentes subperiodos, séo observadas grandes dife-
rencas, com um baixo consumo no inicio do ciclo, atingindo val ores maximos durante o periodo de
maior coberturafoliar, diminuindo no final do ciclo com a senescéncia das folhas e reducdo da area
foliar. No inicio do ciclo, durante o subperiodo da semeadura a emergéncia, a ETm da cultura foi
baixa, uma vez que somente a evaporacdo do solo é significativa, visto que ainda ndo existe area
foliar. No inicio do desenvolvimento das plantas, logo apds a emergéncia, o consumo de agua
aumentou pouco em relacdo ao subperiodo anterior. 1sso é explicado devido a evaporacéo do solo
compreender ainda a maior parte da evapotranspiracdo total, pois a cultura possui um baixo indice
de &reafoliar (IAF), (TANNER & JURY, 1976). Esses resultados também estdo de acordo com as
citacfes de CHANG (1968), segundo o0 qual a maior parte da dgua perdida durante o estadio inicial
em culturas plantadas em linha é pela evaporacdo do solo. A medida que a cultura cresceu e se
desenvolveu, aumentou a ETm basicamente devido ao aumento do IAF e a maior demanda
evaporativa da atmosfera. O aumento da evapotranspiracdo com a area foliar é atribuido a
transpiracéo crescente, haja vista que a evaporagdo do solo tende a diminuir devido ao som-
breamento pelas plantas. Além disso, os maiores valores de ETm verificados durante o subperiodo
do pendoamento até a maturacdo leitosa, estdo relacionados, também, a maior atividade fisiol6gica
da cultura. No fina do ciclo, durante o subperiodo da maturacdo leitosa até a maturagéo fisioldgica,
ocorreu reducdo na evapotranspiracdo devido ao declinio da atividade fotossintética das folhas, are-
ducdo da érea foliar, principaimente em culturas anuais, quando ocorre o rapido secamento dos

colmos e folhas, e a diminuicdo da demanda evaporativa da atmosfera.



Pela andlise da Tabela 3, pode-se verificar que existe um comportamento diferente entre as
duas primeiras épocas de semeadura, comparadas com a terceira época. Nas épocas de setembro e
outubro, a ETm foi menor no inicio do ciclo e atingiu valores maximos durante o subperiodo do
pendoamento a maturacdo leitosa, que inclui a floragcdo e inicio de enchimento de gréos, pois as
plantas apresentam maior |AF e maior atividade fotossintética e fisiolégica. Ja para a época de
novembro, a ETm no inicio do ciclo foi maior do que nas épocas anteriores, sendo 0 maximo
consumo de &gua atingido durante o subperiodo dos 30 dias apds a emergéncia até 50% do
pendoamento, ou seja, antes da floragcdo. 1sso ocorreu, provavelmente, devido a maior demanda
evaporativa, que normalmente ocorre durante os meses de dezembro e janeiro nas condi¢des do Rio
Grande do Sul, que coincidem com o desenvolvimento do periodo vegetativo da cultura, quando a
semeadura ocorre no final de novembro. Quando o subperiodo do pendoamento a maturacéo leitosa
coincide com o més de fevereiro, que € o que acontece quando a semeadura é realizada em
novembro, a ETm diminui devido a reducdo na demanda evaporativa, principalmente em funcéo da
diminuicdo naintensidade daradiacéo solar, associado a reducdo do periodo de brilho solar. No fina
do ciclo, durante o subperiodo da maturacdo leitosa a maturacdo fisioldgica, 0 consumo médio
diario de agua diminuiu em relacdo ao subperiodo anterior, nas trés épocas de semeadura. A
reducéo do consumo de &guano fina do ciclo dacultura, esta associada a reducdo da areafoliar,

da atividade fisiol 6gica da cultura e da demanda evaporativa.

Tabela 3. Evapetranspiracido maxims da culﬁurufdu milhe
[ETm]} (mm) . Valores totals e médios diarios, . em

diferentes subpericdeos de desenvolvimento & no cicle
complets, para Erds épocas de semeaduera. EstacHo

Experimental de Taguari/R3, pericdo 1976/77-1988/89.

Epoca de zemeadura*®

Subperiodo?® Setembro Cutubro MNovembro

otal Média Total Média Total Média

Z-E 2 A e 1d P | 18 2,8
E-30d 20 iy 52 3,1 128 4,3
i04-p 180 4,9 162 b 174 i
P-ML 120 =k 174 BB 26 e |
ML-MF 174 4,0 130 4,2 135 3.6
S-MF 570 4,0 RIZ 4,6 541 4,4
& semsadura; E - emergéncia; 304 10 dias apos a
33 P — B0% deo pendoamento; ML - maturagac
¥ maturacgdo fisiocldgica.

médicos do periede: época de setembro

1982,/83-1988/8%; época de outubro=1976/77-19B1/82Z;
época de novembro-1283/84-1987/88




Na Figura 1 estdo representados os valores médios diarios de evapotranspiragdo maxima
observados a cada ano agricola, nos diferentes subperiodos, para as épocas de semeadura de
setembro, outubro e novembro, respectivamente. Desta forma, pode-se observar a variagdo nos
valores de evapotranspiracéo determinados a cada ano em que foi desenvolvido o trabaho. Verifica-
se menor variabilidade entre os anos nos dados observados durante os subperiodos S-E e E-30d,
enquanto que durante os subperiodos 30d-P, P-ML e ML-MF, a variabilidade foi maior. Esta maior
variabilidade a partir de um més apds a emergéncia, deve-se, provavelmente, as condicdes variaveis
dos elementos meteorol 6gicos, principal mente temperatura e radiagdo solar e umidade relativado ar,
gue exercem maior efeito sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas durante os
subperiodos acima referidos, afetando o consumo de &gua das plantas. Durante o inicio do ciclo,
nos dois primeiros subperiodos, até cerca de 30 dias apds a emergéncia, ocorre maior influéncia

sobre a evaporacao do solo, umavez que a cobertura do solo é pequena.
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Os dados de evapotranspiracéo obtidos neste trabalho, caracterizam um modelo de res-
posta representativo para as condi¢des do local de experimentacédo, considerando o longo periodo
em que foram avaliados. O consumo de &gua do milho, obtido desse modelo, serve de base para
lavouras irrigadas, permitindo determinar 1aminas de irrigacéo, em diferentes subperiodos e épocas

de semeadura, aém de interferir em todas as fases de um planejamento de irrigagéo.

CONCLUSOES

- A evapotranspiracdo maxima da cultura do milho determinada neste trabal ho, para trés
épocas de semeadura, durante doze anos agricolas, é representativa para as condicdes climaticas
da Depresséo Central do Estado do Rio Grande do Sul.

- A Evapotranspiracdo méaxima da cultura, da semeadura a maturagéo fisiologica, foi de
570, 572 e 541mm, para as épocas de semeadura de setembro, outubro e novembro, respectiva-

mente.

- O subperiodo onde foi verificado maior consumo médio di&rio foi o compreendido
entre o pendoamento e a maturagado leitosa, para as épocas de setembro e outubro. Para a época
de novembro, o maior consumo foi verificado durante o subperiodo de 30 dias apds a

emergéncia até o pendoamento.

- As épocas de semeadura exerceram maior efeito sobre a evapotranspiracdo média
diaria nos diversos subperiodos da cultura e menor efeito sobre a evapotranspiracéo

total no ciclo completo.
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