Deficit hidrico e produtividade na cultura do milho
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do deficit hidrico, no rendimento de grdos de milho, e
a eficacia da irrigacdo em todo ciclo e, especificamente, no florescimento. Os dados foram obtidos em dez anos
de experimentacdo, durante os quais doses variaveis de irrigagdo foram aplicadas por um sistema de aspersao,
localizado no centro da area experimental. Foram calculados balangos hidricos, tendo como variaveis a agua
precipitada (chuva e irrigagao) e a evapotranspiragdo maxima do milho. Foram ajustados modelos de regressao
para 27 condic@es hidricas, relacionando-se rendimento de graos com deficit hidrico e razao evapotranspiracao
real sobre evapotranspiracdo maxima (ETr/ETm). A maior reducdo na producdo ocorre em conseqiiéncia do
deficit hidrico na polinizagéo, formagdo do zigoto e desenvolvimento inicial do gréo, numa relagéo quadratica.
Nesse periodo, arazdo ETr/ETm explica quase 80% das variac6es na produgao de gréos, que se estabiliza acima
de umaraz&o de 0,7. A irrigagdo aumenta e estabiliza a producéo do milho; doses de rega de aproximadamente
60% daquela necessaria para elevar a umidade do solo a capacidade de campo aumentam a eficiéncia de uso da
irrigacéo.

Termos para indexagdo: Zea mays, periodo critico, eficiéncia de uso.

Water deficit and yield in maize crop

Abstract — The objective of this work was to evaluate the impact of water deficit on maize grain yield, as well as
the irrigation effectiveness, considering all the crop cycle and, specifically, the flowering period. Data were
collected during ten years in several experiments, in which variable doses of irrigation were applied by an
aspersion system located in the center of the experimental area. Water balances were calculated, and the precipitated
water (rainfall and irrigation) and the maximum evapotranspiration of the maize were considered as inputs.
Models of regression for 27 water conditions were adjusted, relating grain yield to water deficit and actual
evapotranspiration to maximum evapotranspiration ratio (ETr/ETm). The highest reduction on grain production
occurred in consequence of the water deficit during pollination, zygote formation and initial development of the
grain, with a quadratic relation. For this period, the ratio ETr/ETm explains almost 80% of the variations in grain
yields, stabilizing over a ratio of 0.7. The irrigation increases and stabilizes the maize production; doses of
irrigation of approximately 60% of that necessary to rise soil moisture up to field capacity increase the efficiency
of use of the irrigation.

Index terms: Zea mays, irrigation, critical period, efficient use.

Introducéo

As oscilagOes nas safras de milho, das principais
regides produtoras do Brasil, estdo associadas a
disponibilidade de agua, sobretudo no periodo critico da
cultura, que vai do pendoamento ao inicio do enchimento
de grdos (Matzenauer, 1994; Bergonci et al., 2001;
Bergamaschi et al., 2004). Reducdes nas colheitas séo

freqlientes e intensas, principalmente no Rio Grande do
Sul, apesar da tendéncia clara de aumento de
rendimentos de lavoura, decorrentes de avancos
tecnoldgicos em insumos, melhoramento genético e
manejo da cultura, além da redugdo dos riscos climéticos
proporcionada pelo zoneamento agricola (Matzenauer
etal., 2002; Bergamaschi et al., 2004). As oscilacdes
de safras fazem com que o Estado importe milho na
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maioria dos anos, ja que a produgdo estadual supre a
demanda interna somente nas melhores colheitas
(Matzenauer et al., 2002).

A maior parte do Rio Grande do Sul apresenta fortes
restrigdes ao cultivo do milho em decorréncia do deficit
hidrico, que abrange toda a metade sul e o extremo oes-
te do Estado. Mesmo nas regides mais ao norte, onde
se encontram as areas consideradas preferenciais pelo
zoneamento climético, as médias de precipitacdo ndo
atendem as necessidades da cultura, e a ocorréncia de
estiagens também afeta a produgdo de milho, embora
com menor intensidade e freqliéncia (Matzenauer et al.,
2002).

Bergamaschi et al. (2004) constataram que pode
haver reducdo de rendimento mesmo em anos
climaticamente favoraveis, se o deficit hidrico ocorrer
no periodo critico, ou seja, da pré-floracdo ao inicio de
enchimento de gréos. Durante o periodo vegetativo, 0
deficit hidrico reduz o crescimento do milho, em fungéo
de decréscimos da area foliar e da biomassa. Porém,
nesse periodo ndo estdo sendo formados os componentes
do rendimento. Assim, os efeitos sobre a producédo de
gréos sdo atenuados posteriormente, se as condicOes
hidricas se tornarem favoraveis, o que podera garantir
niveis satisfatérios de rendimento de gréos. Por outro
lado, se o deficit hidrico ocorrer no periodo critico, ou
seja, da pré-floracdo ao inicio do enchimento de gréos
(Morizet & Togola, 1984), a recuperacdo da capacidade
produtiva da cultura ndo poderd ocorrer de forma
satisfatoria, uma vez que 0s eventos reprodutivos sao
muito mais rapidos do que os verificados durante o
crescimento vegetativo. Nessa etapa fenolégica, o milho
é extremamente sensivel ao deficit hidrico, em
decorréncia dos processos fisiologicos ligados a formacéo
do zigoto e inicio do enchimento de gréos (Shussler &
Westgate, 1991; Zinselmeier et al., 1995), além da elevada
transpiracéo, decorrente da méxima area foliar e da elevada
carga energética proveniente da radiagao solar.

A solugéo deste problema passa pela decisdo correta
do produtor e pela assisténcia técnica. E necessario se-
guir o zoneamento agricola e adotar praticas como a
rotacdo de culturas e o escalonamento da semeadura,
como medidas de reducdo de riscos. Outra maneira
consiste na utilizagdo da irrigagéo, principalmente no
periodo critico da cultura. Segundo Matzenauer et al.
(2002) e Bergamaschi et al. (2004), o adequado supri-
mento hidrico, prdximo ao pendoamento-espigamento do
milho, é suficiente para que sejam obtidos rendimentos
elevados.
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H& alguns empecilhos na adocdo da pratica da
irrigagdo em milho. Entre eles, existem argumentos de
que esta pratica demandaria grande disponibilidade de
agua (mananciais) e elevados custos de implantacao dos
sistemas. Bergonci et al. (2001) relataram aumento na
eficiéncia de uso da agua (redugdo de custos), se a
irrigacdo for feita somente no periodo critico, com doses
de rega entre 60 e 80% daquela necessaria para elevar
a umidade do solo a capacidade de campo.

Embora seja fundamental avaliar os efeitos do fa-
tor agua, durante todo o ciclo da cultura, varios tra-
balhos concentraram estudos no impacto do deficit
hidrico no periodo critico do milho, ou seja, da pré-
floragdo ao inicio de enchimento de grdos (Medeiros
etal., 1991; Matzenauer et al., 1995; Bergamaschi
et al., 2004).

Partindo de dados de campo, Medeiros et al. (1991)
e Matzenauer et al. (1995) elaboraram modelos que
permitem estimar o rendimento final do milho, com
antecedéncia ao momento da colheita, apenas utilizando-
se o deficit hidrico ou variaveis derivadas do balango
hidrico, durante o periodo critico da cultura. Segundo
Medeiros et al. (1991), esta estimativa pode ser realizada
considerando-se a razdo entre a evapotranspiracao real
e a evapotranspiragdo maxima, no periodo de dez dias
antes do pendoamento a dez dias depois do espigamento.

Matzenauer et al. (1995) obtiveram resultados seme-
Ihantes para diversos locais do Estado do Rio Grande
do Sul, mas consideraram o periodo do pendoamento
até trinta dias depois, como adequado para estimar o
rendimento final da cultura. Portanto, os periodos consi-
derados nesses dois trabalhos néo se restringiram aos
principais eventos reprodutivos do milho, segundo
Shussler & Westgate (1991) e Zinselmeier et al. (1995).
E importante avaliar o efeito do deficit hidrico em
periodos mais restritos e precisos, quando o impacto é
mais severo, para salientar as relacdes de causa-efeito.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do
deficit hidrico, no rendimento de grdos de milho, e a
eficacia da irrigacdo em todo ciclo, especificamente, no
florescimento.

Material e Métodos

Este trabalho foi elaborado a partir de dados obtidos
em dez anos de experimentacdo em campo, de 1994/1995
a 2002/2003, conduzida no Municipio de Eldorado do
Sul, RS (30°5'S; 51°40'W; altitude de 40 m). O climada
regido € subtropical tmido, com verdo quente, do tipo
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fundamental Cfa, pela classificacdo de Koppen.
A precipitacdo pluvial média anual é de 1.445 mme a
média anual de evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
(Penman) é de 1.210 mm. As normais climatoldgicas do
local, nos meses de novembro a fevereiro (periodo do
experimento), correspondem a 426 mm de precipitacéo
pluvial e 567 mm de ETo (Bergamaschi et al., 2003).
Nos dez anos de experimentos, a precipitacdo pluvial
média foi de 497 mm e a evapotranspiragdo de referén-
cia média foi de 522 mm, de novembro a fevereiro. O solo
do local € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
tipico (Embrapa, 1999).

Para a execugdo dos experimentos, foi utilizada uma
area de 0,54 ha até a safra 1998/1999. A partir de 1999/2000
foi utilizada outra area adjacente de 0,50 ha; as datas de
semeadura e 0os nomes dos hibridos utilizados estdo
descritos na Tabela 1.

A cultura foi conduzida num sistema em sucessao de
milho no verdo, com preparo convencional do solo, e
consorcio de aveia-preta (Avena strigosa) e ervilhaca
(Vicia sativa) no inverno, em plantio direto. Antes da
semeadura do milho, era feita a incorporacdo da
biomassa verde de aveia-preta e ervilhaca, na base de
4 a 6tha? de biomassa seca, com arado de disco e
grade niveladora. A cultura foi semeada em fileiras
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espacadas de 0,75 m, obtendo-se uma populagdo em tor-
no de 66 mil plantas por hectare. A adubacdo de base
(aplicada a lango) constou de 40, 160 e 160 kg ha' de
N, P,Os e K,0, na forma de uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio, respectivamente. Aos 20 e 30 dias
depois da emergéncia (DAE), foram feitas duas aplica-
cOes de 60 kg halde N (uréia). Os demais tratos cultu-
rais, para controlar plantas daninhas e pragas, foram
feitos conforme a necessidade e recomendagdes para
altatecnologia.

No centro da area experimental, na dire¢do das fileiras
de plantas, foi instalada linha de aspersores distanciados
em 6 m entre si, com vazéo aproximada de 16 L min-le
raio de alcance de 12 m. Essa configuragcdo permitiu a
aplicacdo de diferentes tratamentos de irrigacéo e pro-
moveu diferentes condicGes de disponibilidade hidrica
no solo para as plantas. Na faixa junto a linha de
aspersores, que recebia a maior dose de rega, a umida-
de do solo foi mantida entre a capacidade de campo
(potencial matrico aproximado de -0,006 MPa) e o limi-
te inferior de potencial matrico de -0,06 MPa.
Nas quatro faixas restantes, 8 medida que se distancia-
vam da linha de irrigacéo, houve redugdo no volume de
agua aplicada até o limite de alcance da aspersdo, fora
do qual a cultura n&o foi irrigada.

Tabela 1. Hibridos utilizados, data de semeadura, irrigacdo em dose completa aplicada e rendimento de grdos de milho sob

irrigagdo maxima (A) e intermediaria (B) e sem irrigacéo (C).

Ano Hibrido Semeadura Irrigaco (mm)"” Graos (kg ha'l)(z)
Ciclo 30P 2P-7P A B C
1993/1994 Pioneer 3230 28/10/1993 306 0 0 11.759  10.450 (50%) 4.381
1994/1995 Pioneer 3230 04/11/1994 179 38 27 7.445 7.801 (47%) 6.905
1995/1996 Pioneer 3230 25/10/1995 233 60 30 11.192 9.142 (26%) 7.556
9.480 (80%)
1996/1997% Pioneer 3230 29/10/1996 213 81 33 9.950 4.885 (26%) 3.769
9.238 (80%)
1997/1998" Pioneer 3063 24/10/1997 41 14 0 10.458  10.586 (26%) 10.088
11.193 (80%)
1998/1999 Pioneer 3063 22/10/1998 209 122 33 12416  12.602 (58%) 8.525
1999/2000” Pioneer 3063 08/11/1999 401 159 24 8.950 4.859 (26%) 2.250
8.782 (80%)
2000/2001 Pioneer 3063 31/10/2000 135 0 0 9.700 - 8.750
2001/2002 Pioneer 32R21 16/11/2001 154 54 55 9.583 7.529 (41%) 5.953
2002/2003 Pioneer 32R21 25/11/2002 170 111 29 9.596 8.711 (41%) 1.451
Média 204,1 63,9 23,1 10.105 8.866 (56%) 5.963
CV (%) 47,8 60,1 77,9 14,2 25,2 48,8

MIrrigacdo em dose completa (umidade do solo préxima a capacidade de campo), nos seguintes periodos: da emergéncia a maturagéo fisiologica
(ciclo); durante 30 dias a partir do pendoamento (30P); e no periodo de dois dias antes do pendoamento a sete dias depois do pendoamento
(2P-7P). @Rendimento de grdos, com diferentes doses de irrigagdo: A: irrigagdo em dose completa, para elevar a umidade do solo a capacidade de
campo; B: dose intermediaria, com porcentual em relagdo a irrigagdo completa entre parénteses; C: sem irrigacdo. ®Anos em que foram utilizados
dados de duas doses intermedidrias nas analises de regressdo (26 e 80%, na dose B).
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O monitoramento do potencial matricial da dgua no
solo foi feito com tensiémetros de coluna de mercdrio,
para se definir o momento de irrigar, normalmente, quan-
do o potencial da agua no solo a 0,45 m de profundidade
(maior concentracédo do sistema radicular do milho) atin-
gia -0,06 MPa, nas parcelas com maxima aplicacéo de
irrigacdo. O volume de agua aplicada, em cada irriga-
cdo, foi determinado em um lisimetro de pesagem com
area de 5,1 m?, cultivado com milho e instalado no cen-
tro da area experimental de 0,54 ha. A irrigacdo na area
do lisimetro seguiu o procedimento do restante da area
experimental.

Foi adotado delineamento em faixas, com quatro re-
peticdes, na mesma linha dos aspersores. As faixas com
diferentes disponibilidades de 4gua iniciavam-se rente a
linha dos aspersores, com largura de 3,75 m. Além das
faixas de maxima irrigacdo e ndo irrigada, foram utiliza-
dos resultados de faixas intermediarias. Os periodos di-
ferentes de irrigacdo, isto &, ciclo completo (ciclo),
30 dias a partir do pendoamento (30P), e periodo de dois
dias antes do pendoamento a sete dias depois do
pendoamento (2P-7P), foram definidos, considerando-
se 0 volume total de 4gua aplicada apenas nos respecti-
vos periodos considerados (Tabela 1).

A estimativa do balanco hidrico do solo, segundo
Thornthwaite & Mather (1957), foi feita com dados
diarios de precipitacdo pluvial e outras varidveis
necessarias, coletados em uma estacdo
meteoroldgica automatica Campbell, localizada junto
a area experimental. Para o calculo dos balangos
hidricos, as doses de irrigacdo aplicadas a cultura
foram somadas a precipitacdo pluvial, nos tratamentos
irrigados (dose mdaxima ou intermediaria).
A evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) foi
estimada, multiplicando-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo — Penman) pelo coeficiente de
cultura (Kc). Adotou-se uma capacidade de
armazenagem de agua disponivel no solo de 75 mm,
baseada em estudos na propria area experimental
(Muller, 2001).

O coeficiente Kc foi estimado em funcao do indice
de area foliar (IAF), mediante a equacdo: Kc = 0,723 +
0,1001AF. Esta funcdo foi ajustada para todo o ciclo do
milho, com dados dos primeiros quatro anos da série de
experimentos (Radin, 1998). No periodo, o IAF foi de-
terminado em amostras semanais de folhas de plantas,
e os valores de Kc foram calculados pela razéo entre 0s
valores de ETm medidos em lisimetro de pesagem e
ETo - Penman (Radin, 1998; Bergamaschi et al., 2001).
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Foi ajustado um modelo de regressdo segmentado,
para estimar o IAF ao longo do ciclo da cultura, em
funcéo de dias depois da emergéncia das plantas. Para
0 ajuste do modelo, foram utilizados dados semanais de
IAF, obtidos em parcelas com irrigagcdo maxima, e com
dois hibridos diferentes, nos seis primeiros anos (Figura 1).
Um segmento exponencial se ajustou ao periodo da
emergéncia das plantas ao méaximo IAF, ocorrido aos
56 DAE: IAF = 0,0009DAE?215%3 R2 =(,986. Outro
segmento exponencial, quadréatico, se ajustou ao perio-
do do maximo IAF ao final do ciclo, que se deu aos
133 DAE: IAF = 4,1468 + 0,04180DAE - 0,0004DAE?,
R2=0,989.

Para determinar o rendimento de gréos, foi colhida
uma area Util de 15 m2, correspondente as duas linhas
centrais de cada parcela. O rendimento de grdos foi
calculado a 13% de umidade.

Pelas andlises de regressdo, mediante 0 método dos
minimos quadrados, foi avaliada a variabilidade do ren-
dimento de gréos do milho, para 27 condigdes hidricas
diferentes (Tabela 1), em funcéo da deficiéncia hidrica
(DEF) e da razdo entre a evapotranspiragdo real e a
evapotranspiragdo maxima (ETr/ETm), ambas estima-
das pelo balanco hidrico de cada condicao. As relagdes
do rendimento de grdos com essas variaveis foram
estabelecidas para os trés periodos diferentes: ciclo com-
pleto da cultura, periodo de 30 dias depois do
pendoamento (30P) e dois dias antes do pendoamento a
sete dias depois do pendoamento (2P-7P), consideran-
do-se como critério de significancia o coeficiente de
determinacdo (R?) e os coeficientes dos modelos a 5%
de probabilidade, pelo teste F.

6,0
501 y=00009"F
R’=0,9858

y =-0,0004x>+ 0,0418x + 4,1468
R’=0,9887

>

0 20 40 60 8 100 120 140
Dias depois da emergéncia

Figura 1. Modelos de estimativa do indice de area foliar (IAF),

para dois hibridos precoces de milho (Pioneer 3230 e

Pioneer 3063), em func&o de dias depois da emergéncia (DAE),

tendo o0 maximo IAF (aos 56 DAE) como ponto de separagao

entre ambos, no periodo de 1993/1994 a 1998/1999.
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Resultados e Discussao

Namédia dos dez anos, a irrigagdo maxima proporcionou
aumento préximo a 70% no rendimento de gréos de
milho, em relagdo a cultura ndo irrigada (Tabela 1). A
irrigacdo intermediaria, com dose de rega média proxima
a 60% da irrigacdo completa, aumentou o rendimento
em quase 50%. Bergonci et al. (2001) e Bergamaschi
et al. (2004) constataram que uma dose intermediaria
de irrigacéo, a partir de 60% daquela necessaria para
elevar a umidade do solo a capacidade de campo, é
suficiente para que sejam obtidos rendimentos
elevados de milho. Bergonci et al. (2001)
demonstraram que essa redugdo na dose de rega
resulta em acréscimo no rendimento de graos, em
relacdo a quantidade de agua aplicada. Com efeito,
na média dos dez anos, na dose intermediaria a
reducéo foi de 44% na quantidade de agua aplicada,
com reducdo de apenas 12% no rendimento de gréos,
em relacdo a dose completa. Para cada milimetro de
agua aplicada por irrigacdo, em todo o ciclo, houve
acréscimo de 20,3 kg ha! de grdos, na dose maxima, e
de 25,4 kg ha'l de grédos, na intermediaria, o que
significa maior eficiéncia desta irrigacao.

Na méxima irrigacdo, o rendimento variou de aproxi-
madamente 7,5 t hat até 12,5 t ha'l, com coeficiente de
variacdo de 14,2%. Neste caso, convém salientar que o
rendimento do ano 1994/1995 foi menor que os demais,
devido a ocorréncia de um vendaval depois do
espigamento, que reduziu o nimero de plantas nas par-
celas irrigadas. Se fosse desconsiderado este resultado,
o coeficiente de variacdo diminuiria para 11,1%, e o ren-
dimento médio no periodo (série de anos) aumentaria
para 10,4 t ha't. Assim, desconsiderando-se a safra 1994/
1995, em apenas um ano (1999/2000), o rendimento do
milho irrigado teria sido inferior a9 t hat, definido como
limite inferior para lavouras cultivadas com alta
tecnologia (Pioneer, 2004). Em 50% dos anos, o rendi-
mento do milho ndo irrigado ndo atingiu 6 t ha'l, consi-
derado como limite superior para lavouras com boa
tecnologia (Pioneer, 2004) e, em apenas um ano, te-
ria sido atingido o limite para alta tecnologia (9 t ha1).
Com base nas médias do periodo, deduz-se que, em
tais condic@es, o produtor da regido assume o risco
de perder duas safras a cada cinco, se cultivar milho
sem irrigacao.

Na irrigacdo intermediéria, a redugdo foi de 12% no
rendimento, em relagdo a irrigagdo maxima, porém com
um coeficiente de variacao de 25%. Isto foi ocasionado,

principalmente, pela redugdo do limite inferior de
rendimento (4,9 t ha'l), que foi menor do que na de
maxima irrigacdo (7,5t hal), ja que o rendimento
maximo se manteve em torno de 12,5 t ha..

Quando a cultura ndo foi irrigada, os rendimentos
maximo e minimo foram inferiores, ficando em 10 e
1,5 t ha'l, respectivamente. Neste caso, a variabilidade
interanual do rendimento de grdos aumentou tanto em
relacdo a irrigacdo intermedidria quanto a maxima irri-
gacéo, conforme evidencia o coeficiente de variagédo de
48,8% (Tabela 1). A redugéo do coeficiente de variacdo
no rendimento de gréos, em resposta a irrigacdo, de-
monstra que esta pratica tem efeito estabilizador no ren-
dimento do milho, o que pode ser traduzido em reducéo
de risco climatico para o milho na regiao.

Na média dos dez anos, a cultura do milho necessitou
da suplementacdo média de 204 mm no ciclo todo,
64 mm do pendoamento a 30 dias depois (30P) e 23 mm
de dois dias antes a sete dias depois do pendoamento
(2P-7P) (Tabela 1). Ha grande variacdo interanual na
necessidade de irrigacdo, tanto no total do ciclo quanto
nos dois periodos avaliados. Essa oscilagdo se deve a
grande variabilidade das condi¢6es pluviométricas en-
tre safras e dentro da mesma estagdo. As quantidades
maximas de agua aplicada foram de 400 mm para o
ciclo todo, 160 mm para o periodo P30 e 55 mm para o
periodo 2P—7P. Esses valores maximos sdo importantes
para o0 dimensionamento de sistemas e mananciais, para
fins de planejamento e execugdo da irrigagdo em milho.

Os modelos ajustados demonstram que o grau de
dependéncia é menor (r2 menor), quando se considera
todo o ciclo, e é maior (r2 maior), quando o periodo fica
restrito aos dez dias que abrangem o florescimento, a
polinizacéo, a fecundacéo e a formacdo inicial do grao
(Figura 2). Para todo o ciclo do milho, observou-se re-
ducdo linear no rendimento de grdos, a medida que au-
mentou o deficit hidrico, mas com baixo grau de depen-
déncia. Para o periodo 30P, considerado como o perio-
do critico do milho (Medeiros et al., 1991; Matzenauer
et al., 1995), o modelo de resposta também é quadratico,
com elevacdo do grau de dependéncia entre as varia-
veis. Durante os dez dias, entre dois dias antes e sete
dias depois do pendoamento, a relacdo é quadréatica e
com maior grau de associa¢do entre o rendimento de
graos e o deficit hidrico. Observa-se que, para esse curto
periodo, a razdo ETr/ETm explica quase 80% das
variagOes do rendimento de milho na regido. A razéo
ETr/ETm representa a agua consumida pela cultura, em
relacdo a sua necessidade, no periodo.
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Ha duas razbes bioldgicas importantes para a forma
quadratica e para os elevados coeficientes de determi-
nacdo, no periodo 2P-7P: a primeira é a estabilizagdo
de rendimento de grdos com baixa deficiéncia hidrica
ou elevada razdo ETr/ETm, que caracterizam uma situ-
acdo de baixo risco, quando ha deficit hidrico menor do
que 25 mm, aproximadamente, e uma razdo ETr/ETm
igual ou maior do que 0,7. Esses dados ratificam con-
clusdes de Matzenauer et al. (2002) e Bergamaschi et al.
(2004). A segunda €é que, nesse curto periodo (2P-7P),
o0 grau de dependéncia da producéo de grdos a disponi-

14.000 Ciclo
12.000 -
10.000 ~
8.000 -
6.000 -

Grios (kg ha'l)

4.000 4
y =-22,469x + 11363

R*=0,305 .

0 50 100 150 200 250 300 350

2.000

14.000 - 30P
12.000 .

-
10.000 *.
8.000
6.000 -

Grios (kg ha')

4.000 - ,
y =-0,3014x" - 22,4x + 10606

2.000 1 R*~ 0,659 .
0 : : : : : .
0 25 50 75 100 125 150

14.000 - 2P-7P
12.000 1 .

10.000
8.000

6.000 -

Grios (kg ha')

4.000 -

y=-6,9115x + 87,412x + 9809,2
2.000 1

R’=0,702 .
0 T T T T 1

0 10 20 30 40 50
Deficit hidrico (mm)

bilidade hidrica é coerente com as observacgdes de
Shussler & Westgate (1991) e Zinselmeier et al. (1995);
segundo esses autores, a extrema sensibilidade do
milho ao deficit hidrico, nesse periodo, se deve aos
processos fisiologicos ligados a formacédo do zigoto, e
ao desenvolvimento inicial de graos. Segundo Westgate
& Boyer (1985), o deficit hidrico induz a reducdo no
fluxo de assimilados, causando acentuada diminui¢éo no
namero de graos por espiga.

O elevado grau de associacao, entre o rendimento de
graos de milho e as condi¢des hidricas do periodo de
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Figura 2. Rendimento de graos de milho, em funcéo da deficiéncia hidrica e da razdo entre evapotranspiracao real e maxima
(ETr/ETm), em todo o ciclo da cultura, no periodo de 30 dias a partir do pendoamento (periodo 30P) e no periodo de dois dias
antes a sete dias depois do pendoamento (periodo 2P-7P), na média de 27 ambientes, de 1993/1994 a 2002/2003.
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dez dias (2P-7P) tem base teorica, quando considera
0s processos envolvidos na fixagao e na formacéo inicial
dos gréos. Bergamaschi et al. (2004) forneceram a base
experimental e o ponto de partida, para fixar este perio-
do como o mais critico, a partir de elevadas respostas
do milho a um deficit de curta duragdo no periodo con-
siderado. Esses resultados indicaram que o estresse
hidrico causa grande impacto no rendimento de graos,
durante este periodo, por afetar o nimero de espigas
por planta e 0 nimero de gréos por espiga.

Conclusoes

1. O deficit hidrico tem maior impacto sobre o rendi-
mento de gréos de milho quando ocorre no florescimento.

2. A reducgéo no rendimento de gréos de milho e o
grau do deficit hidrico no florescimento apresentam uma
relacdo quadratica.

3. A adocdo de uma dose de rega de 60% daquela
necessaria para elevar a umidade do solo a capacidade
de campo permite aumentar a eficiéncia de uso da irri-
gacao.
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