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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de uso dairrigacdo, bem como o
efeito do déficit hidrico, sobre o rendimento de gréos e 0 acUmulo de matéria seca aérea de uma
cultura de milho. Utilizando um delineamento experimental em faixas com aspersores em linha,
foram aplicados diferentes niveis de irrigacdo, da capacidade de campo a auséncia de irrigacdo. Os
rendimentos de gréos foram crescentes com aumentos no nivel de irrigacéo até 80% da dose
necessaria para a capacidade de campo, acima da qual estabilizaram. Porém, a méxima eficiéncia de
uso da irrigacdo para rendimento de gréos foi obtida com suplementacéo hidrica entre 60 e 80% da
dose para capacidade de campo. A maxima eficiéncia de uso dairrigacéo para rendimento de gréos
também esteve associada a déficits hidricos durante o periodo critico da cultura, envolvendo
pendoamento e espigamento, tendo alcancado 0,04 t ha* mm™. Por outro lado, amaior eficiéncia de
uso da irrigacdo para producdo de matéria seca aérea foi obtida com déficits hidricos prolongados
durante o periodo de crescimento exponencial da cultura.
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INTRODUCAO
O plangamento €ficiente da irrigacdo, de acordo com as necessidades da planta, leva a uma
economia de &gua e aumenta o rendimento e a qualidade de produtos, principalmente em culturas
sensiveis ao déficit hidrico. A deficiéncia de &gua para as plantas € o resultado tanto da reducdo do

potencial da &gua no solo, oqual ocorre progressivamenteao longo devérios dias, como da
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flutuacdo na taxa de evapotranspiracéo que decorre da variacdo diaria da demanda evaporativa da
atmosfera.

Entre as culturas de interesse para 0 Estado do Rio Grande do Sul, destaca-se o milho, cuja
demanda ¢ crescente devido principalmente & expansio de atividades ligadas a criagdo de animais. E
uma cultura cujo rendimento apresenta alta variabilidade, devido & ocorréncia de déficits hidricos,
causados pelas variagdes da precipitacéo pluvial. Uma vez que o milho se caracteriza por apresentar
um periodo critico definido, muitos trabalhos foram feitos no sentido de explicar o que
realmente ocorre no intervalo compreendido entre a pré-floracéo e o enchimento de graos. Assim,
Guei & Wasson (1992) constataram que as datas de florescimento masculino e feminino, bem como
0 interval o antese-emissao dos estigmas sdo influenciados por estresse de agua e temperatura. Deste
modo, o intervalo da emergéncia do pendéo até o aparecimento dos estigmas aumenta de 3 a4 dias
com déficit hidrico, fazendo com que, devido a falta de polinizagdo, se desenvolvam espigas estéreis
ou com poucos graos (Herrero & Johson, 1981).

A producéo potencia de uma cultura é determinada pelo niUmero de gréos que podem ser
formados. O déficit hidrico afeta este nUmero através da infertilidade e aborto floral e zigético
(Westgate & Boyer, 1986). Gordon et al. (1995) observaram que, dependendo da etapa fenoldgica
em que é efetuada a irrigacéo, a eficiéncia da mesma varia, sendo que a maior €eficiéncia é obtida
guando a mesmafor aplicada no pendoamento.

O acumulo de matéria seca vegetal € o resultado do mecanismo fotossintético o qual
incorpora matéria organica na planta. Assim sendo, todo e qualquer fator que interfira na
fotossintese, ira afetar o acUmulo de matéria seca. Fatores como nutricdo mineral, radiaco e
disponibilidade hidrica, interferem significativamente na fotossintese. Dentre estes, a disponibilidade
de agua desempenha papel preponderante, pois, além de propiciar a entrada de CO, promove o
resfriamento do vegetal, interferindo desta forma na taxa de fotossintese e respiragéo.

Objetivou-se no presente trabalho avaliar a eficiéncia do uso da irrigagdo a campo, em
diferentes anos agricolas, quando a ocorréncia de déficit hidrico se deu em etapas fenoldgicas

diferentes em milho.

MATERIAL E METODOS
Um conjunto de experimentos foi realizado a campo nos anos agricolas de 1993/94 a
1996/97, na Estagdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), situada no municipio de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul (30° 06'S, 51° 39'W,
altitude 40 m).



O delineamento experimental foi em faixas, em um sistema de aspersédo em linha, com
cinco repeticdes, considerando que 0 mesmo ndo permite casualizacdo para o fator agua ( Hanks et
al., 1980). A &rea ocupada pelo experimento era de 5400 m? com dimensdes de 90 x 60 m, no centro
da qual esta instalado um lisimetro de pesagem 5,1 m? e resolucdo de 0,1mm. Cada bloco era
constituido 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: 14 com dose de rega 50%
superior a 13; 13 com solo mantido proximo a capacidade de campo, monitorado através de
tensiémetros e lisimetro, sendo a irrigacdo efetuada quando os tensidmetros instalados a 45 cm de
profundidade registravam potencial matricial de—0,05 MPa; 12 com dose de rega de 77% em relacéo
al3; 11 com dose de rega de 50% em relacéo a 13 e 10 sem irrigacgo. Em 1994/95, no tratamento 14 0
solo foi mantido préximo a capacidade de campo, conforme critério adotado no ano anterior. O
tratamento 13, 12, 11, tiveram dose de rega de 75%, 47% e 28% em relacéo a |4 respectivamente e |10
sem irrigagdo. Em 1995/96 €1996/97, o tratamento 14 foi mantido com solo proximo a capacidade de
campo conforme critério utilizado em 1993/94; 13, 12 e 11, tiveram dose de rega de 98%, 80% e 26%
em relacdo a 14 respectivamente e 10 sem irrigacdo. O sistemade irrigacéo utilizado foi por aspersao
em linha, constituido de 12 aspersores colocados na direcéo longitudinal (leste-oeste) a 3 m de altura
e com espacamento de 6 m entre 0s mesmos.

O rendimento de gréos foi determinado em uma érea (itil de 15m?, correspondendo as duas
linhas centrais de cada parcela, sendo corrigido para 13%. A matéria secafoi determinada através da
coleta de quatro plantas por repeticdo, as quais foram cortadas junto ao solo. Foram separados
folhas, caules, penddes e espiga e levados a estufa ventilada a 65°C até peso constante.

A €ficiéncia no uso da irrigacéo foi calculada de acordo com a equacdo (Gordon et al.,
1995):

EFUIRR = RIRR-RNIRR/AIRR
sendo EFUIRR a eficiéncia no uso da irrigacdo (t ha' mm™), RIRR e RNIRR o rendimento do
tratamento irrigado e ndo irrigado respectivamente (t ha') e AIRR a quantidade de &gua aplicada
desde a emergéncia até a maturidade fisiolégica (mm). Para o cllculo da eficiéncia no uso da
irrigacdo para matéria seca, utilizou-se a mesma equacdo, sendo o rendimento substituido pela
matéria seca aéreatotal.

Por pesagem do lisimetro, 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
tensiémetros de coluna de mercurio, em diferentes profundidades. A precipitacdo pluvial foi medida

em pluviémetro instalado em estacdo meteorol égica a 30 metros da érea experimental .



RESULTADOSE DISCUSSAO

A precipitacgo pluvial ocorrida, bem como a média da série climética 1970-1989, estéo
representadas na Figura 1. E possivel observar que o ano agricola 1993/94 teve o primeiro decéndio
de janeiro com precipitacdo abaixo da média climética e o segundo sem precipitacdo. Da mesma
forma, 0 ano de 1996/97, teve o0 segundo decéndio de janeiro com precipitacdo abaixo da média
climética. No ano de 1993/94 a cultura atingiu 50% do pendoamento em torno do dia 6 de janeiro e
em 1994/95 este ocorreu em torno do dia 13 do mesmo més. Com base nestes resultados observa-se
que um déficit hidrico acentuado ocorreu no periodo critico da cultura nos anos de 1993/94 e
1996/97. No ano agricola de 1994/95, o déficit hidrico ocorreu com alguma intensidade no segundo
decéndio de dezembro, enquanto no ano de 1995/96 isto se deu no terceiro decéndio de dezembro
e primeiro de janeiro quando a cultura ainda estava no estado vegetativo .

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de rendimento de gréos e matéria seca total, onde
se observa que a diferenca de rendimento entre os tratamentos irrigado e néo irrigado nos anos
agricolas de 1993/94 e 1996/97 foi acentuada, ou segja de 63,3 e 62,2% respectivamente. Ja nos anos
de 1994/95 e 1995/96 as diferencas foram pequenas, isto €, de 7,2 e 14,8 respectivamente. Estes
resultados podem ser explicados pelo fato de que nos anos de 1993/94 e 1996/97, o déficit hidrico
ocorreu no periodo critico da cultura, enquanto que nos anos de 1994/95 e 1995/96, o déficit ocorreu
de maneira acentuada apenas no periodo vegetativo (Figura 1). Cabelguene et al. (1995), observaram
resultados semelhantes, quando os maiores rendimentos foram obtidos com irrigacfes efetuadas
durante o florescimento. Em 1994/95 o rendimento no tratamento irrigado foi limitado devido a
populacéo de plantas, aqual foi reduzida por ventos fortes.

A eficiéncia no uso da irrigacdo € apresentada nas Figuras 2 e 3, onde se observa que as
maiores eficiéncias para rendimento de gréos ocorreram nos anos 1993/94 e 1996/97, coincidindo
com os periodos em que ocorreram déficits no periodo reprodutivo (Figura 1). Esta menor
eficiéncia, pode ser explicada pelo menor nimero de graos por espiga e por metro quadrado (Tabela
2). Resultados semelhantes foram obtidos por Gordon et al. (1995) e Eck (1986) em milho e por
Allen & Music (1993) com sorgo. Jama & Ottman (1993) obtiveram maior eficiéncia no uso da
irrigagéo quando a mesma foi aplicada na antese. Da mesma forma, a maior eficiéncia no uso da
irrigacdo para matéria seca ocorreu no ano agricola de 1993/94, periodo em que o déficit hidrico foi
mais prolongado e acentuado. Por outro lado, a menor ocorreu no ano agricola de 1994/95, ano em

que o déficit hidrico foi pouco severo (Figural).



Tabela 1- Matéria seca total aérea e rendimento de gréos em milho irrigado e ndo irrigado e
percentagem de reducdo da matéria seca e rendimento em ndo irrigado nos anos agricolas
de 1993/94 a 1996/97 em Eldorado do Sul, RS.

Matéria secatotal (Kg ha'') Rendimento (Kg ha!)

Ano agricola Irrigado  N&oirrigado Redugdo (%) Irrigado N&o irrigado Reducdo(%)
1993/94 26516 14209 46,30 11950 4384 63,30
1994/95 22201 16745 2457 7444 6905 7,20
1995/96 27838 17043 38,77 10496 8945 14,80
1996/97 24223 15501 36,00 10002 3773 62,20
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Figura 1- Precipitagdo pluvial durante Figura 2- Eficiéncia no uso dairrigacéo
0s periodos experimentais e para a producdo de matéria seca
média dos anos 1970-1989. aéreatotal (MST) e rendimento
Eldorado do Sul, RS. (GRAQOS) nos anos agricolas de

1993/94-1996/97.

Nos anos agricolas de 1994/95 e 1995/96, a eficiéncia no uso da irrigacdo apresentou
valores baixos, umavez que o déficit ocorreu apenas no periodo vegetativo (Figura 1), ndo afetando
significativamente o nimero de graos por espiga e por metro quadrado (Tabela 2). Contudo, nestes
dois anos a €ficiéncia no uso da irrigacéo para matéria seca foi elevada, pois o déficit ocorreu,
principalmente, no periodo de crescimento exponencial.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados de eficiéncia no uso da irrigagdo dos anos
agricolas de 1993/94 e 1996/97, quando o déficit hidrico ocorreu no periodo critico. A partir dos
dados observados, pode-se verificar que a maior eficiéncia foi obtida com niveis de irrigacéo em
torno de 80% da capacidade de campo. Entretanto, pelo gjuste matematico, a eficiéncia no uso da
irrigacdo € maxima com dose de rega entre 60 e 80% daquela necesséria para elevar a umidade do

solo a capacidade de campo. De acordo com o modelo obtido, a estabilizacdo (dy/dx=0), para
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Tabela 2- NUmero de gréos por espiga e por metro quadrado, peso da matéria seca de 100 gréos (g) e
numero de plantas e espigas por metro quadrado nos anos agricolas de 1993/94 a 1996/97.
Eldorado do Sul, RS.

Ano Gréosespiga® Grdosm?  Pesode 100 gréos Plantasm? Espigas m?
N&o irrigado
1993/94 198,98b 1139,74c 38,13a 6,52a 5,65a
1994/95 428, 76a 1812,68b 32,20b 4,33b 4,41b
1995/96 365,53a 2339,312 36,41a 6,45a 6,30a
1996/97 233,90b 959,00c 34,97ab 6,90a 4,00b
Irrigado
1993/94 426,38b 2762,24° 39,52a 6,56a 6,72a
1994/95 510,90a 2033,54b 32,45b 3,98b 4,10b
1995/96 458,80ab 2844,56% 34,01b 6,41a 6,21a
1996/97 507,00ab 2889,90° 33,50b 6,60a 5,65a

M édias seguidas por letras diferentes nas colunas e no mesmo tratamento diferem significativamente
ao nivel de 5% de probabilidade pel o teste de Duncan.

maxima eficiéncia, corresponde a 62% da |amina para capacidade de campo. Nas doses mais
elevadas, embora com rendimento mais elevado, ha decréscimo da eficiéncia no uso da irrigacéo,
sendo a minima estimada pelo modelo de 150% em relacéo aquela correspondente a capacidade de
campo. Na Figura 4 esta representado o rendimento (como percentagem do maximo) em funcdo da
guantidade de agua aplicada, onde é possivel observar que o rendimento tem alta resposta a
irrigacdo. A funcdo ajustada mostra estabilizacdo (dy/dx=0) com 128% de &gua aplicada em relacdo
a capacidade de campo, mas 0s resultados mostram que a resposta é peguena ou nula acima de 80%.
Portanto, uma reducdo de 20 a 25% da dose de irrigacdo, em relacdo aguela necesséria para elevar a
umidade do solo a capacidade de campo, ndo reduz significativamente o rendimento, conforme

evidenciado na Figura 4.



CONCLUSOES
1- O déficit hidrico que ocorre no periodo vegetativo pouco interfere no rendimento, pois,
ndo afeta significativamente o nimero de gréos por espiga.

2- A maior eficiéncia no uso da irrigacdo para rendimento verifica-se quando o déficit
hidrico ocorre durante o pendoamento e para matéria seca aérea total quando 0 mesmo ocorre no
periodo de crescimento exponencial.

3- Rendimentos elevados acompanhados da maior eficiéncia no uso da irrigacdo ocorrem
com niveis de irrigagdo em torno de 80% da capacidade de campo.

4- Laminas de irrigacdo acima de 85% da capacidade de campo ndo aumentam
significativamente as respostas de rendimento, nas condi¢cbes em que os experimentos foram

realizados reduzindo a eficiéncia de uso dairrigagéo.
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