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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o acúmulo de matéria seca e de repartição de assimilados em

milho submetido a déficit hídrico, realizou-se um experimento com diferentes níveis de irrigação. Os

resultados mostraram que a maior redução no acúmulo de matéria seca aérea verificou-se quando o

déficit ocorreu na etapa de crescimento exponencial do período vegetativo. O índice de colheita foi

menor sem irrigação e em anos em que o déficit ocorreu no período crítico da cultura, enquanto que

em anos em que o mesmo ocorreu no período vegetativo o índice de colheita foi maior. O

rendimento de grãos e a matéria seca total tiveram relação direta com coeficiente de determinação de

0,75.
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INTRODUÇÃO

A cultura do milho, adquire cada vez mais importância no estado do Rio Grande do Sul.

Esta importância não se deve apenas à utilização de grãos para a alimentação humana e animal, mas

também, e cada vez mais na sua utilização para silagem. A variação na disponibilidade de água no

solo associada a períodos de seca é um dos principais fatores do ambiente que limita o acúmulo de

matéria seca e rendimento, mesmo em regiões subtropicais úmidas como a Depressão Central do

Rio Grande do Sul.

A quantidade de biomassa produzida pelo vegetal pode ser definida via uma relação

fisiológica simples baseada na quantidade de radiação solar interceptada e sua eficiência de

conversão em matéria seca. Muchow (1989)   observou que o  decréscimo na produção de biomassa
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biomassa em milho, sorgo e milheto em resposta ao déficit hídrico está mais associada à redução na

eficiência de uso da radiação do que na redução na interceptação da mesma.

Uma vez que o acúmulo de matéria seca foliar e caulinar, ocorre principalmente no período

vegetativo de crescimento exponencial, déficit ocorrido neste período reduz mais pronunciadamente

o acúmulo de matéria seca final (Eck, 1986). Da mesma forma, Lorens et al. (1987) observaram

redução entre 25 a 30% na biomassa total em dois híbridos com déficit no período vegetativo.

O índice de colheita de uma determinada cultura é o parâmetro que indica o quanto da

matéria seca total ou produção biológica aérea foi utilizada para a produção de grãos. O índice de

colheita integra efetores fenológicos, fisiológicos e ambientais do rendimento. Uma vez que o

mesmo depende do rendimento de grãos e matéria seca aérea total na maturação fisiológica, os

fatores ambientais que interferem num desses parâmetros naturalmente afetará o índice de colheita.

Entre os fatores ambientais, a disponibilidade hídrica afeta o índice de colheita, dependendo

da etapa fenológica em que ocorre a restrição de água. Assim, Sinclair et al. (1990) observaram que

com pequeno déficit o índice de colheita não foi afetado; contudo, com déficit acentuado ocorrido

pouco antes do pendoamento, o índice de colheita diminuiu significativamente.

Objetivou-se no presente trabalho estudar o acúmulo de matéria seca e a repartição de

assimilados em milho submetido a diferentes níveis de disponibilidade hídrica.

MATERIAL E MÉTODOS

Um conjunto de experimentos foi realizado a campo nos anos agrícolas de 1993/94 a

1996/97, na Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(EEA/UFRGS), situada no município de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul (300 06’S, 510 39’W,

altitude 46 m).

O delineamento experimental foi em faixas, em um sistema de aspersão em linha, com

cinco repetições, considerando que o mesmo não permite casualização para o fator água. A área

ocupada pelo experimento era de 5400 m2 com dimensões de 90 x 60 m, no centro da qual está

instalado um lisímetro de pesagem com 5,1 m2 e resolução de 0,1mm. Cada bloco era constituído

por  parcelas de 16 m de comprimento por 3 m de largura, comportando, desta forma, quatro fileiras

de milho. Em 1993/94, os tratamentos aplicados foram: I2 com com solo mantido próximo à

capacidade de campo, monitorado através de tensiômetros e lisímetro, sendo a irrigação efetuada

quando os tensiômetros instalados a 45 cm de profundidade registravam potencial matricial de -0,05

MPa; I1 com dose de rega de 77% em relação a I2 e I0 sem irrigação. Em 1994/95, no tratamento I2

o solo foi mantido próximo à capacidade de campo, conforme critério adotado no ano anterior, o



tratamento I1 com dose de rega de 75% em relação a I2  e I0 sem irrigação. Em 1995/96 e 1996/97, o

tratamento I2 com solo mantido próximo à capacidade de campo conforme critério utilizado em

1993/94; I1 com dose de rega de 80% em relação a I2 e I0 sem irrigação. O sistema de irrigação

utilizado foi por aspersão em linha, constituído de 12 aspersores colocados na direção longitudinal

(leste-oeste) a 3 m de altura e com espaçamento de 6 m entre os mesmos.

O rendimento de grãos foi determinado em uma área útil de 15m2, correspondendo às duas

linhas centrais de cada parcela, sendo a umidade corrigida para 13%. A matéria seca foi determinada

através da coleta de quatro plantas por repetição, as quais foram cortadas junto ao solo. Foram

separados folhas, caules, pendão, palha da espiga e espiga e levados à estufa ventilada a 65oC até

peso constante.

Foi utilizado o híbrido Pioneer 3230, semeado de 28 de outubro a 4 de novembro, com

espaçamento de 75 cm entre linhas a uma população de 66.600 plantas por hectare.

Por pesagem do lisímetro, antes e depois de cada rega, foi controlada a dose de rega no

tratamento irrigado (capacidade de campo).  A umidade no solo foi monitorada através de

tensiômetros de coluna de mercúrio, em diferentes profundidades. A precipitação pluvial foi medida

em pluviômetro instalado em estação meteorológica a 30 metros da área experimental.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A precipitação pluvial ocorrida, bem como a média da série climática 1970-1989, estão

representadas na Figura 1, onde podem ser observados os períodos com precipitação abaixo da

média climática.

O acúmulo de matéria seca aérea total está representado nas Figuras 2 e 3, onde se observa

redução no tratamento não irrigado em todos os anos agrícolas. Além disso, observa-se que a

redução ocorre a partir da sétima semana após a emergência nos anos agrícolas de 1993/94 e

1995/96. Já nos anos agrícolas de 1994/95 e 1996/97, a redução ocorre a partir da nona semana.

Estas reduções coincidem com os períodos de maior deficiência hídrica conforme pode ser

observado na Figura 1. Os resultados obtidos estão de acordo com Eck (1986) e  Lorens et al.

(1987), os quais observaram redução significativa na biomassa total quando o déficit hídrico ocorreu

no período vegetativo.  Quatar et al . (1987) observaram maior redução no acúmulo de matéria seca

quando o déficit foi imposto no início do pendoamento, comparado com o déficit imposto 20 dias

após o  pendoamento  em milho.  Howel et al  (1995)  observaram  que com 80%  da  capacidade de

campo não houve redução no acúmulo da matéria seca final e no rendimento em milho. Abaixo

deste



valor houve redução de ambos os parâmetros. Na Figura  3 são apresentados os resultados de

repartição de assimilados entre os diferentes órgãos aéreos, onde se observa que, a partir do

pendoamento, em todos os períodos experimentais, cessa o acúmulo de matéria seca em folhas.

Outro aspecto apresentado pelas figuras, é o fato de que o acúmulo de matéria seca em espigas no

tratamento irrigado apresenta linearidade, enquanto que, no não irrigado a linearidade só é

observada nos anos agrícolas de 1994/95 e 1995/96 quando o déficit hídrico não ocorreu no período

crítico da cultura.

A Figura 3 também mostra que a partir do espigamento, o aumento de matéria seca em

colmos é insignificante indicando que os fotoassimilados são drenados em sua quase totalidade para

o acúmulo de matéria seca na espiga. Isto parece ser comum à maioria das culturas, conforme foi

observado em milho (Zinselmeier et al., 1995), em cevada e grão-de-bico (Thomas & Fukai, 1995) e

em trigo (El Hafid et al., 1998). Além disso, pode-se observar também  que  não  houve redução na

quantidade de matéria seca de folhas e caules a partir do espigamento, mesmo em plantas não

irrigadas, indicando, neste caso, a não ocorrência de remobilização  significativa de fotoassimilados

destes  órgãos para as espigas. Isto pode ser devido ao fato de que não houve déficit hídrico durante

o enchimento  de grãos (Figura 1).  Quando o  déficit  ocorreu no  período  de  enchimento  de

grãos, Lorens et al. (1987) observaram remobilização de assimilados dos colmos para as espigas.

Além  disso,  pode-se observar que a diferença de biomassa entre a espiga e o colmo em tratamento

não irrigado, é sensívelmente menor do que em irrigado, a exceção do ano agrícola de 1994/95

quando o déficit hídrico foi de baixa intensidade. Isto pode estar associado ao menor número de

Figura 1- Precipitação pluvial durante
               os períodos experimentais e
               média dos anos 1970-1989.
               Eldorado do Sul, RS.
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Figura 2- Acúmulo de matéria seca
               total aérea em milho irrigado e
               não irrigado nos anos agrícolas
               de 1993/94 a 1996/97.
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grãos por espiga no   tratamento  sem  irrigação.  Desta forma, mesmo  havendo assimilados, o fator

limitante passa a ser a falta de grãos para serem enchidos, ou seja, ausência de dreno efetivo.
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O índice de colheita é apresentado na Figura 4, onde se observa que nos anos em que o

déficit foi mais acentuado e ocorreu no período crítico da cultura (1993/94 e 1996/97)) o índice de

colheita foi menor no tratamento sem irrigação. Isto deve-se ao fato de que, embora a cultura tenha

acumulado uma quantidade de biomassa razoável até o pendoamento, posteriormente devido ao

déficit, o rendimento foi baixo devido ao menor número de grãos por espiga e por metro quadrado

(Bergonci, 1977). Já nos anos no em que o déficit não ocorreu no período crítico (1995/96) ou foi

pouco intenso (1994/95) o índice de colheita no tratamento não irrigado foi maior, ou seja, houve

limitação no acúmulo de matéria seca no período vegetativo e não houve restrição de assimilados

posteriormente, uma vez que havia água no período de pendoamento e enchimento de grãos (Figura

1).

Na figura 5 é apresentada uma relação entre o rendimento de grãos e matéria seca total

aérea, onde se observa uma associação linear entre os dois parâmetros, ou seja, o rendimento

depende diretamente da quantidade de matéria seca acumulada durante o ciclo da cultura.

Resultados semelhantes foram obtidos por Sinclair et al (1990), observando linearidade entre a

produção de grãos e biomassa total em diferentes experimentos com e sem déficit hídrico com

coeficientes de determinação  superiores aos obtidos no presente trabalho.

CONCLUSÕES
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Figura 4- Índice de colheita em milho
               submetido a diferentes tratamentos
               hídricos nos anos agrícolas de 
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Figura 5- Relação entre o rendimento
              de grãos em milho e matéria 
              seca total aérea nos anos 
              agrícolas de 1993/94 a 1996/97.



1. Submetido a diferentes níveis de déficit hídrico o milho apresenta decréscimo no

rendimento de grãos  proporcional ao decréscimo no acúmulo de biomassa total aérea.

2. Quando o déficit hídrico  ocorre no período de crescimento exponencial, o acúmulo de

matéria seca total aérea é reduzido.

3. Quando o déficit hídrico ocorre no período crítico da cultura o índice de colheita

diminui. Contudo, quando o mesmo ocorre somente na crescimento vegetativo, o índice de colheita

aumenta.

4. A irrigação aumenta o índice de colheita se o déficit hídrico ocorrer no período crítico e

diminui o mesmo se o déficit ocorrer apenas no crescimento vegetativo.
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