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RESUMO - Neste trabalho foi avaliada a possibilidade de prognosticar o rendimento de
graos de milho (Zea mays, L.) através das relagbes entre o rendimento relativo (rendimento
real/rendimento méximo) ¢ o fndice evapotranspiragia real/evapotranspiragio méxima, em
sete subperfodos e ne ciclo, assim como identificar os periodos mais criticos A deficiéncia hf-
drica, Os dados foram obtidos na Estagio Experimental de Taquari, Depressdo Central do RS
(latitude 29°48°15”S e longitude 51049°30”W, altitude 76 m), em sete anos agricoias e em
diferentes épocas de semeadura. O subperfodo mais suscetivel A deficiéncia hidrica foi o que
compreendeu dez dias antes do pendoamento até dez dias apés o final do espigamento. Para
este s"ﬁb_perfodo, o rendimento mlauvo () pode ser estimado a partir do indice de evapo-
transpiragfio (x), através da equagio §* = 0,663 x> + 0,154 x + 0,223, comooeficlentede
determinagdc (r*) de 0,74. Para o ciclo, pode ser usadaaequaqao?-— 1,611 x% + 1,220 x +
0,537, embora com menor preciséo (r* = 0,53). Nos subperiodos restantes, os graus de asso-
ciagdo foram menores.

Termos para indexagéo: Zea mays, deficiéncia hidrica, perfodos criticos,

RELATIONS BETWEEN EVAPOTRANSPIRATION
AND GRAIN YIELD OF CORN (ZEA MAYS, L)

ABSTRACT - A study was performanced to evaluate the possibility of corn grain yield
prediction through relations between the relative grain yield (actual yield/maximum yield)
and the actual evapotranspiration/maximum evapotranspiration index, at seven growth stages
and at all the crop cycle, as well as to identify the most critical periods to water deficits. The
data were obtained at the experimental station of Taquari, in Depressio Central region of
Rio Grande do Sul, Brazil (29048°15™ latitude, 51949°30”W longitude, and 76 m altitude),
during seven growing seasons and at different sowing dates. It was shown that the most
sensible period to water deficits was the one from ten days before tasseling to ten days after
silking. For this period, the relation grain yield (¥) corn may be estimated from the equation §
= 0,663 x* + 0, 154 x + 0,223, w1thade.t:enmnm:lonc::oe:fﬁmeutr2 0,74, For all the crop
cycle the equation § = 1,611 x* + 1,220 x + 0,537 corn may be used, although with less
precision (> = 0,53). For the other periods of the com cycle, there was lower assoclanon
between grain yield and water deficits.

Index terms: Zea mays, water deficits, critical periods.

1" Acsito para publicago em 2 do outubro de 1990, INTRODUCAO

hoelaboradodunnteoesﬁgiocunicuhrdopn-

\ meiro ":m’ pro 4o Pt R A cultura do milho ocupa, no estado do Rio
A Bt s e o Pone Clry 0w, Grande do Sul, uma rea média de aproxiima-
CEP97119 Santa Maria, RS. Bolsista do CNPq. damente 1.600.000 ha, com um rendimento em

* Eng, - Agr, M.Sc., JPAGRO ¢ Fac. Agronomia da  torno de 1.600 kg.ha™, o que pode ser consi-
UFRGS. Bolsista do CNPq. derado muito abaixo das potencialidades da

4
;l;‘ﬁ'go%ﬁi;r'sc" IPAGRO/Segho de Ecol. Agric, Bol- espécie. Em lavouras isoladas que adotam alta

$ Bag, - Agr., Dr., Fac. Agronomie da UFRGS. Bolsista do tecnologia, e em condigdes meteoroldgicas fa-
CNPq. vordveis, sfio obtidos rendimentos em torno de

Pesq. agropec, bras,, Brasflia, 26(1):1-10, jan, 1991



2 S.L.P. MEDEIROS et al.

10.000 kg.ha™'. Por outro lado, ndoc sdo pou-
cos os relatos de lavouras frustradas em de-
terminados perfodos ¢ anos, mesmo quando se
utiliza toda a tecnologia recomendada, com
excegfo da irrigagao.

As causas das variabilidades dos baixos ni-
veis de rendimento de grios podem ser atri-
buidos aos seguintes fatores: nivel de tecnolo-
gia aplicada, aptiddo climdtica e edéfica da re-
gido. Entre os fatores climéticos, o de maior
influéncia é a chuva, pelos reflexos que de-
termina sobre o suprimento hidrico que atua
direta e indiretamente sobre o crescimento e o
desenvolvimento das plantas.

Mota et al. (1974) e Maluf et al. (1986) uti-
lizaram a deficiéncia hidrica calculada o partir
do balango hfdricc mensal para elaboragao de
zoneamentos climdticos da cultura, As varia-
¢Oes observadas ano a ano na deficiéncia hi-
drica foram atribufdas principalmente 2 altitu-
de e 2 distribuicdo das chuvas, nos periodos
de maior sensibilidade da cultura.

Matzenauer & Sutili (1983) consideram a
falta de dgua como fator mais limitante para
obtengio de altos rendimentos de milho,
quando as técnicas culturais recomendadas sio
adotadas.

As lavouras de milho do Rio Grande do
Sul, com poucas excegdes, ndo sdo irrigadas,
ficando o rendimento final condicionado ao
suprimento hfdrico natural. Quando nao ocor-
rem deficiéncias hfdricas, principalmente du-
rante os perfodos considerados criticos, os
rendimentos finais sfo satisfatdrios.

De acorde com Aldrich et al. (1975), o mi-
lho requer uma grande quantidade de &gua,
sendo uma das culturas mais eficientes na pro-
dugio de matéria seca em relagfio 4 dgua que
utiliza.

Na Depressiac Central do Rio Grande do
Sul, a evapotranspiragéo total do milho da se-
meadura A maturagfio fisioldgica foi de
572,9 mm, na média de quatro anos, com pe-
quenas variagbes (Matzenauer et al. 1981).
Estas variagGes siio decorrentes principalmente
das variagSes da demanda evaporativa da at-
mosfera.
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O total de 4gua necessério para suprir a
cultura durante o seu ciclo deve ser distribufdo
de forma a atender as exigéncias hidricas dife-
renciais nos diferentes subperfodos fenoldgi-
cos. Segundo Azzi (1959), as necessidades hi-
dricas dos vegetais variam de um subperfodo
para outro. Estas necessidades crescem desde
a embebigiio da semente, com valores muito
baixos, até o ponto de méxima 4rea foliar onde
se tem o miximo da evapotranspiragio. Se-
gundo De Fina & Ravelo (1973), por um pe-
rfodo crftico, a respeito de um certo elemento
meteorolégico (temperatura, chuva, etc,) deve-
se entender que é um intervalo relativamente
breve, durante o qual a planta apresenta a mé-
xima suscetibilidade ao dito elemento. Durante
os perfodos criticos para a umidade, as defi-
ciéncias de 4gua diminuem o rendimento eco-
némico mais do que em outros perfodos.

Para Paterniani (1978), o efeito da falta de
4gua sobre a produgdo de grios € particular-
mente importante em trés estddios de desen-
volvimento da planta. O primeiro estddio refe-
re-se A iniciagio floral e desenvolvimento da
inflorescéncia, quando o nimero potencial de
grios & determinado; o segundo refere-se ao
perfodo de fertilizag@o, quando o potencial de
produgdo & fixado; o terceiro € o do enchi-
mento de grios. ’

E considerado crftico para a cultura do mi-
Iho o subperfodo que compreende o espiga-
mento e o pendoamento. Denmead & Shaw
(1960) conclufram que defici®ncia hidrica an-
tes da emissdo do estilo-estigma, no floresci-
mento € na maturagdo, se refletiram em de-
créscimo da produgio de 25%, 50% ¢ 21%,
respectivamente. Paterniani (1978) relatou que
o milho &, provavelmente, uma das plantas
mais sensfveis 2 faita de dgua durante o perfo-
do de fertilizagho. Sabendo-se o valor desta
deficiéncia, poder-se-iam estimar as possfveis
perdas, bem como a necessidade de irrigagéo.

O rendimento méximo (potencial) obtido
em uma regifio, em 6timas condigSes hfdricas,
pode ser relacionado com o rendimento obtido
nas mais diferentes condigdes de cada ano, em
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um determinado perfodo, obtendo-se os ren-
dimentos relativos para cada ciclo de uma
cultura, .

A relagiio entre o rendimento relativo e a
evapotranspiragio relativa (razio entre a eva-
potranspiracéo real e a evapotranspiragio mé-
xima) vem sendo utilizada em modelos de cau-
sa e efeito, entre disponibilidades energéticas
¢ hfdricas e o rendimento de grios em reco-
mendagdes, e no planejamento das culturas ir-
rigadas (Chang 1968).

Uma vez estabelecida a curva de resposta
entre a evapotranspiraciio relativa ¢ o rendi-
mento, € possfvel avaliar a eficiéncia da imi-
gagio sobre o rendimento (Chang 1968), o
que permite obter uma estimativa com e sem o
uso de irrigagdio, a partir de dados do balango
hidrico..

Com o conhecimento do consumo de 4gua
do milho, em nfvel potencial ou com uma es-
timativa de boa precisiio para tal, pode-se uti-
lizar a relagio evapotranspiragio real/evapo-
transpiragio méxima, calculada no balango hi-
drico, para estabelecer a curva de resposta,
eliminando-se parcialmente o inconveniente
do efeito diferencial das deficiéncias hidricas
sobre o crescimento e o rendimento das cultu-
ras, a um nivel aceitivel (Dorenboos & Kas-
sam 1979). Quando a evapotranspirago
real/evapotranspiragao méxima (ETR/ETmax)
for igual a 1, a cultura nao sofreria deficién-
cias hidricas, evapotranspirando o m#ximo na-
quelas condigdes, daquele momento. Para va-
lores abaixo de 1, segundo o modelo de reten-
¢80 de 4dgua no solo de Thomthwaite & Ma-
ther (19535), a cuitura estaria sofrendo uma de-
ficiéncia hfdrica, pois as plantas nfio estariam
evapotranspirando o mé4ximo, naquelas condi-
goes, Isto quer dizer que a planta estaria tendo
menor quantidade de dgua para realizar seus
processos de crescimento ¢ desenvolvimento.

O presente trabalho teve como objetivos: 1)
avaliar as relagGes entre o rendimento de grios
€ a evapotranspira¢io relativa, como subsfdios
para a imigagfio, zoneamento agro-climético,
plancjamento racional da cultura irrigada e
néo-irrigada, em niveis adequados de tecnolo-

gia, e para previsédo de rendimentos; 2) deter-
minar os perfodos de maior sensibilidade (crf-
ticos) da cultura do milho, dentro do sistema
de produgdo adotado.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados na elaboracéic deste trabalho
foram obtidos em experimentos conduzidos na Esta-
¢éio Experimental Fitotécnica de Taquari, da Secre-
taria de Agricultura e Abastecimento, localizada na
regido climdtica da Depressdo Central, municipio de
Taquari, com latitude 29°48'15” Sul, longitude
51949'30" Oeste ¢ 76 m de altitude. Os anos agri-
colas utilizados foram: 1979/80, 1980/81, 1982/83,
1983/84, 1984/85, 1985/86, 2986/87. As combina-
¢bes de anos ¢ épocas de semeadura compreendem
24 ambientes, distribuidos da seguinte maneira: nove
semeaduras em agosto, cinco semeaduras em setem-
bro e dez semeaduras em outubro (Tabela 1).

A evapotranspiragio da cultura foi estimada atra-
vés da férmula (Matzenauer et al. 1982): '

Kc.Rs
ETihax = 50
sendo:

ET,,.x = evapotranspiragic mdxima da cultura
(mm); K, = fndice que relaciona evapo-
transpiragio méxima e radiagBo solar
global (K, = ETp,,«x/Rs); Rs = Radia-
¢ao solar global (cal.cm~%.dia™"); 59 =
Fator de transformagéio de cal.cm™2 para
mm de dgua evaporada.

Para célculo do balango hidrico, utilizou-se o
método de Thornthwaite & Mather (1955), em base
decendial, para uma capacidade de 4gua disponfvel
no solo de 50 mm, correspondendo a um perfil apro-
ximado de 75 cm da unidade de mapeamento Rio
Pardo,

A radiagdo solar global foi medida por actins-
grafo Fuess, de rotac@o didria, modelo Robitzsch Nr,
58d, aferido, periodicamente, por pirandémetro Ep-
pley, instalado em uma estagfio agrometeorolégica
junto aos experimentos,

O indice ETR/ET,,, foi obtido através da pon-
deracfio dos diferentes valores de ETR/ET, ., para
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os dias que compreenderam os subperfodos e os ci-
clos, segundo a férmula:

o — NI
P= =N

sendo: Ip = Indice ponderado; i = ETR/ET44 no
decéndic i, Ni = nimero de dias abrangidos
pelo decéndio i.

O fndice ETR/ET,5¢ foi determinado para o ci-
clo e para os subperfodos abaixo relacionados:

- emergéncia a 30 dias apds a emergéncia (EM-
EM 30); ‘

- 30 dias apds a emergéncia ao inicio do pen-
doamento (EM 30-1P);

- infcio do pendoamento a 30 dias apés o inicio
do pendoamento (IP-IP 30);

- 30 dias ap6s o infcio do pendoamento 4 matu~
ragdo fisioldgica (IP 30-MF);

- 10 dias antes do inicio do pendoamento a 10
dias ap6s o final do espigamento (10 IP-FE
10);

- emergéncia ao inicio do pendoamento (EM-IP);
- infcio do pendoamento 4 maturagio fisiolGgica
(IP-MF),

- emergéncia A maturagfo fisiolégica (EM-MF).

Neste trabaltho, foi adotado o inicio do pendoa-
mento (IP) como 10% do pendoamento, ¢ final do
espigamento (PE) como 75% do espigamento.

Para as andlises de regressdo, adotou-se o indice
ETR/ET ,4x come varidvel independente, o rendi-
mento relativo como varidvel independente, ¢ o ren-
dimento relativo, como varifivel dependente, O ren-
dimento relativo foi obtido pela divisio do rendi-
mento observado pelo méximo rendimento obtido, o
qual teve valor 9.369 kg.ha-* (Tabela 1).

TABELA 1. Rendimento de grios e relaciio entre rendimento relativo e a evapotranspiracfio méxi-
ma (ETR/ETy, ) para diferentes subperfodos e datas de semeadura de milho. Taqua-

ri, 1979/86.

Rendimento de griios Subperfodos
Semeadura

Absoluto .

(kg.ha") Relativo EM-EM30 EM30-1P IP-IP30 IP30-MF 10IP-FE10 EM-IP IP-MF EM-MF
11-10-79 6.400 0,68 0,13 0,97 0,75 0,59 0,83 0,92 0,70 0,86
12-09-79 5.880 0,63 0,94 0,69 0,83 0,86 0,72 0,65 0,82 0,84
15-10-80 4.180 0,45 1,00 0,93 0,63 0,94 0,62 0,96 0,81 0,90
16-09-82 6.344 0,68 1,00 0,89 0,59 0,75 0,79 0,93 0,78 0,87
06-09-83 3,731 0,40 1,00 0,87 0,32 0,81 0,46 0,92 0,56 0,75
05-10-83 3.322 0,35 0,99 0,56 0,66 0,98 0,50 0,89 0,78 0,72
28-08-84 7.904 0,84 1,00 0,93 0,68 0,54 0,87 0,97 0,60 0,78
28-08-84 9.369 1,00 1,00 0,95 0,84 0,95 0,89 0,97 0,92 0,95
28-08-84 8.830 0,94 1,00 0,95 0,77 0,96 0,89 0,97 0,92 0,95
14-09-84 5.049 0,54 1,00 0,76 0,56 0,74 0,62 0,87 0,57 0,84
16-10-84 4,762 0,51 0,93 0,86 0,51 0,78 0,50 0,89 0,67 0,78
19-10-84 8.617 0,92 0,94 0,63 0,81 0,98 0,80 0,89 0,88 0,88
19-10-84 8.412 0,90 1,00 0,95 0,84 0,93 0,85 0,97 0,89 0,93
16-08-85 6.073 0,65 0,94 0,78 0,64 0,64 0,65 0,86 0,72 0,80
16-08-85 2.667 0,28 0,92 0,70 0,17 0,37 0,18 0,77 0,27 0,52
16-10-85 3114, 0,33 0,55 0,24 0,51 0,33 0,27 0,40 0,57 0,38
16-10-85 5.494 0,59 0,75 0,68 0,79 0,85 0,65 0,71 0,81 0,76
25-08-86 6.870 0,73 0,99 0,93 0,85 0,65 0,77 0,95 077 0,75
25-08-86 7.380 0,79 0,9 0,96 0,85 0,96 0,80 0,97 0,91 0,94
25-08-86 7.770 0,83 0,99 0,93 0,86 0,95 0,77 0,95 0,91 0,93
26-08-86 5.222 0,56 0,99 0,93 0,85 0,95 0,81 0,95 0,90 0,93
09-09-86 5.743 0,61 1,00 0,90 0,87 0,94 0,85 0,93 0,91 0,88
13-10-86 7.411 0,79 0,93 0,%0 0,89 0,84 0,96 0,92 0,88 0,90
16-10-86 6.200 0,66 0,94 0,92 0,90 0,89 0,83 0,93 0,90 0,91
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sfio apresentados resultados
das andlises de regressfio, relacionando os pa-
rimetros ETR/ET 4« e o rendimento relativo.

Segundo Markus (1962), para que a relagio
existente entre as duas varidveis seja conside-

rada estreita e 1itil nas aplicagGes de regressio
deve ter, no mfnimo, um coeficiente de corre-
lagAo de 0,7, correspondendo a aproximada-
mente 50% de determinagfio. Com base nisto,
apenas o ciclo total (Fig. 1) e trés subperiodos
poderiam ser utilizados para tais aplicagGes,
sendo que o primeiro compreende dez dias

TABELA 2. Aniilise de regressio polinomial entre ETR/ET 4, (varifivel independente = x) ¢ ren-
dimento relativo (variivel dependente = y), em diferentes subperfodos, ¢ ciclo total da
cultura do milho. Taquari, 1979/86.

Subperfodo Equagho de regresstio . ¢ F
EM-EM30? ¥ = 0,174x + 0,493 0,028 0,64
§ = 1,412x%- 1,556x + 0.845 0,131 1,57
3?=-2043x + 5,116x% - 3,423x - 1,04 0,138 1,06
9 =22,792x* - 60,8492 + 56,913x - 20,690x + 2,535 0,149 0,83
¥ = -28,352x% +°118,106x* - 182,083x® + 128,072x? - 38,955x - 3,952 0,149 0,63
EM30-IP $= 0,624x + 0,138 0,283  8,68%*
¥= 0.586!; -0,158x + 0,367 0,298  4,45¢
$ = 9,567x% - 17,343x% 4 9,923x - 1,196 0,362  3,79*
¢ = 55,080x* - 134,534x + 116,356x2 - 40,903x + 5, 119 0,399  3,15%
IP-IP30 ¥= 0,744x + 0,127 0,485 20,72+
¥ =0,057% + 0,677x + 0,144 0,485 - 9,90%*
= -4,722x% + 7,887x - 3,17x + 0,654 0,511  6,95**
%= -26,347x* + 53,566x° - 37,1x2 - 10,767x - 0,721 0,544  5,66%*
= -26,47x% + 47,136x* - 23,541x + 0,553x% - 2,390x - 0,061 0,544 4,304
IP30-MF §=0,457x + 0,288 0,184 4,98
= -0,827x* + 1,601x - 0,07 0206 = 2,73
12,933x? - 26,890x> + 18,034x - 3,234 0,326 ~ 3,22%
$ = -28,190x* + 89,371x3 - 101,631%2 + 48,993x - 7,76 0,336 2,40
10IP-FE10 9 0,863x + 0,045 0,724 ~57,72%*
¥ = 0,603x* + 0,154x + 0,223 0,741  30,10**
g= -1,888x% + 3,856x2 - 1,525x + 0,463 0,748  19,81**
= -7 uox‘ + 15,796x* - 10,7752 + 3,345x - 0,058 0,753  14,45%
¢= -12.424::' + 28.673x‘ - 23.967x= + 9.634x2 - 1,457x + 0,347 0,753  10,99**
EM-IP §= 0,744x - 0,031 0,254 7,49+
¥ = 1,878x2 - 1,949x + 0,890 0,30 4,51*
§= 24.245:3 49,6252 + 32,754x - 6,38 0,428  4,99%
_ 9 = -60,148x* + 200,18x* - 237,037x* + 118,264x - 20,322 0,432 3,60
IP-MF 9 = 0,812x + 0,029 0,424  16,22%*
¢ = 0,561x* + 0,070x + 0,253 0,434  B8,04%*
$ = 7,111x% - 12,552x + 7,495x - 0,98 0,467  5,84%*
9 = 112,983x* - 279,483x> + 247,233x% . 90,521x + 11,596 0,521  5,16%*
EM-MF = 1,034x - 0,198 0,489 21,004+
9 = 1,661x* - 1,220x + 0,537 0,530 11,86**
G -o.smm3 + 2,831x2 - 2,028x + 0,703 0,530 7,53+
I 69.535x - 189, 383:’ + 189,183x%- 80,853 + 12,684 0,560 6,03+
¥ = 73,104x" - 180,456x* + 144,593x% - 27,981x2 - 12,351x + 4,321 0,564  4,68%*

1 =» Significativo ao nfvel de 5%; ** Significativo ao nfvel de 1%.

2 EM = Emergéncia; EM30 = 30 dias apds a emergéncia; IP = infcio do pendoamento; IP30 = 30 dias apds o infcio do pen-
doamento; MF = maturagho fisioldgica; 10IP = 10 dias antes do infcic do pendoamento; FE10 = 10 dias apés o final do
cspigamento :
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antes do infcio do pendoamento até dez dias
apés o final do espigamento (Fig. 2), o segun-
do compreende o infcio do pendoamento até
30 dias apds o infcio do pendoamento (Fig. 3)
€ o terceiro compreende o infcio do pendoa-
mento até a maturagio fisiolégica (Fig. 4).

As Fig. 1 a 8 mostraram que a tendéncia de
resposta da cultura ao déficit hfdrico se deun
segundo uma fungfio quadrética. Assim sendo,
somente o ciclo total (Fig. 1) e o subperfodo
10 IP-FE 10 (Fig. 2) apresentam associagio
biologicamente coerente & com elevados coe-
ficientes de determinagéo para a funcdo qua-
drética. Nos subperfodos restantes, apesar de
algumas apresentarem coeficiente de determi-
nagio acima de 0,5, as fungdes corresponden-
tes séo de dificil explicagio, talvez em decor-
réncia de efeitos interativos de outros fatores.

O subperfodo 10 IP-PE 10 (Fig. 2) apre-
sentou maior coeficiente de determinacgfio, su-
gerindo que este foi o subperfodo no qual a
cultura foi mais sensfvel A deficiéncia hidrica,
em termos de rendimento. Matzenauer et al,
(1981) determinaram, em Taquari, RS, ser este
também o subperfodo de maior consumo de
dgua no milho, da ordem de 7 mm.dia™' do
pendoamento ao espigamento.,

Além do melhor grau de associagfo, a fun-
¢éo correspondente ao subperfodo 10 IP-FE
10 apresenta outra vantagem importante, pois
pode permitir uma estimativa de rendimento
com cerca de 35 dias de anteced&ncia, em
comparacio A do ciclo total. A margem de se-
guranga para 0 acerto da estimativa € também
maior, em relagfio aos demais subperfodos,
além do ciclo total.

Outra aplicag@o da fungéio que corresponde
ao subperfodo 10 IP-FE 10 seria em projetos
de irrigagéo. Se, em determinado local, o nor-
mal € ter uma relagio ETR/ET,,4, igual a 0,5
e, através da irrigagfio, deseja-se elevar esta
relagdo para 0,9 ou 1,0, podes-se-4, com o au-
xflio da equagio de regressao, obter uma esti-
mativa do rendimento esperado, nas condigGes
da regifio, e verificar se o incremento de ren-
dimento supera o investimento usado para al-
cangé-lo, isto €, se haverd lucro na aplicacsio
de tal tecnologia,
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Relagiio entre o rendimento relativoe a
razio evapotranspiracio real/evapo-
transpiragio méxima (ETR/ET, 4,) de
milho, para o ciclo total. Taquari,
1979/86. '
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Relacfio entre o rendimento relativoe a
razio evapotranspiraciio real/evapo-
transpiragio méxima (ETR/ET ;,4) de
milho, para o subperfodo 10 dias antes
do imfcio do pendoamento a 10 dias
apds o espigamento. Taquari, 1979/86.
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FIG. 3. Relaciio entre o rendimento relativoe a
raziio evapotranspiraciio real/evapo-
transpiracio méxima (ETR/ET 1) de
milbo, para o subperfodo infcio do
pendoamento a 30 dias apbs o infcio do

pendoamento. Taquari, 1979/86.
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FIG. 4. Relaglio entre o rendimento relativoe a
razfio evapofranspiragio real/evapo-
transpiraglio méxima (ETR/ET ) de
milho, para o subperfodo infcio do
pendoamento & maturagio fisiolégica.
Taquari, 1979/86.

A duragio média do subperfodo 10 IP-FE
10 foi de 26 dias, ou seja, duragio um pouco
superior 3 duragfo normal de um perfodo criti-
€0, para os critérios De Fina & Ravelo (1973),
cuja duragio de um perfodo crftico estaria ao
redor de trés semanas,

Robins & Dominge (1953) determinaram
redugdes na produgio de 22% e 50% para os
periodos de um a dois ¢ seis a oito dias de de-
ficiéncia hfdrica, respectivamente, durante o
perfodo de polinizagiio do milho, Paterniani
(1978} citou que provavelmente a deficiéncia
de dgua neste perfodo se reflete na desidrata-
¢80 dos. griios de pdlen ou alternativamente
impede o desenvolvimento do tubo polfnico ¢
mesmo a sua penetracfio, caso oS estigmas se
apresentem murchos. Outra causa provivel
desta redugo seria a defasagem existente en-
tre o pendoamento e o espigamento, pois sabe-
se que as plantas de miltho submetidas ao es-
tresse hidrico retardam o espigamento, mas o
pendoamento nfio fica afetado. Isto faz com
que a viabilidade do pélen diminua tanto mais
quanto maior a duragfio desta defasagem. Vo-
zodarski & Zinevich (1963), citados por Pa-
terniani (1978), mostraram que a falta de dgua
pode provocar um retardamento do desenvol-
vimento da espiga.

A fungdo correspondente ao ciclo total
(Fig. 1) também poderia ser usada na estimati-
va de rendimento, mas apresenta maior disper-
sfio dos pontos, provavelmente devido & maior
duragéo deste perfodo, ficando, conseqiiente-
mente, o rendimento, mais exposto 4 agéio de
um ou mais fatores do meio, cujos efeitos se-
riam menores em perfodos mais curto, como &
o subperfodo 10 IP-FE 10. A longa duragfio
do ciclo, que abrange os demais subperfodos,
torna dificil tirar conclusdes a respeito. Isto
porque sfio abrangidas etapas nas quais a cul-
tura nfio 4 tho sensfvel as deficiéncias hidricas,
como, por exemplo, o crescimento vegetativo
e, também, perfodos em que as deficiéncias
provocam o comprometimento do rendimento,
como o pendoamento-espigamento. Apesar de
o perfodo vegetativo nfio ter grande influéncia
no rendimento final, sabe-se que £ importante,

Peaq. agropec, bras., Brasflia, 26(1):1-10, jan, 1991
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FIG. 6. Relacfio entre o rendimento relativo e a
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transpirachio méxima (ETR/ET , 4.) de

milho, para o subperfodo emergéncia a

30 dias apbés a emergéncia. Taguari,
1979/86.
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pois é quando se forma a frea foliar, que serd
responsdvel pelo acimulo de fotossintatos,
que serfo posteriormente translocados para os
gréos.

Na Fig. 1, observa-se que, além da maior
disperséio de pontos em relagio A Fig. 2, para
um valor de ETR/ET,;,, menor que 0,7, s6
existemn dois pontos experimentais, o que di-
minui a seguranca na aplicagéio da equagéo pa-
ra valores de ETR/ET,,, abaixo 0,7. Outra
desvantagem & que a estimativa de rendimento
s¢ pode ser obtida apds as plantas terem ter-
minado o ciclo, :

Outros dois subperiodos, IP-IP 30 (Fig. 3) e
IP-MF (Fig. 4), também apresentaram coefi-
cientes de determinagfio superior a 0,50, po-
rém as fungdes correspondentes aos coefi-
cientes altos parecem biologicamente ilégicas.
O subperfodo IP-IP 30 estd incluido no subpe-
riodo IP-MF e, apesar de as fungdes se¢ mos-
trarem imprdprias para uso em estimativa de
rendimento, sdo subperfodos importantes na -
produgdo, pois as restrigSes hidricas nestes pe-
riodos afetam a fotossintese, reduzindo o ren-
dimento final. A maijor parte destes dois sub-
perfodos faz parte do enchimento de griios.
Tanaka & Yamaguchi (1977) conclufram que
mais de 90% do peso dos graos se derivam
dos fotossintatos produzidos durante o enchi-
mento dos grios e que sdo translocados dire-
tamente a eles; portanto, a produg@o de maté-
ria depois da emissfo dos estigmas & impor-
tante para a produgéo dos gréios.

J4 Paterniani (1978) relata que a influéncia
da falta de fgua durante o perfodo de deposi-
¢Ao de matéria seca nos griios € exercida pelo
seu efeito sobre o processo da fotossintese,
particularmente nas folhas. A redugfio na fo-
tossintese durante a pds-antese poderé afetar o
peso dos grios. Logo, uma deficiéncia de 4gua
neste perfodo devers reduzir o peso final dos
gréos, apesar do baixo grau de associagio ob-
servado. o

Quando s&o comparados os subperfodos 10
IP-FE 10 (Fig. 2) com os subperfodos IP-IP 30
(Fig. 3) e IP-MF (Fig. 4), observa-se que
existe uma diferenga na duracfio destes, sendo



RELAGOES ENTRE EVAPOTRANSPIRACAO E RENDIMENTO 9

10
H
0,8- G
e
S
E 0,6 -
[+
o -
E 0,4 _
=
—
E 0,2+ § =0,624 x + 0,138
- r = 0,283
o T T T T T 1 L) 1 L)
02 04 06 08 10
ETR/ETmax

FIG. 7. Relagio entre o rendimento relativo ¢ a
razio evapotranspiracfic real/evapo-
transpiracio mixima (ETR/ET ,5,) de
milho, para o subperfodo 30 dias apés a
emergéncia ao infcio do pendoamento.
Taquari, 1979/86. '

1,0
0,8 .,
g /
9
w 064
" o
Q
e
w 044
=
n -
E 02 l.
N ¥ = 0,744 x - 0,031
’ r = 0,254
o T 1 T T T T T T
0,2 64 06 08 10
ETR/ETgmay |

FIG. 8. Relagio entre o rendimento relativo e a
razfio evapotranspiraciio real/evapo-
transpiracio méxima (ETR/ET,4,) de
milho, para o subperfodo emergéncia
a0 infcic do pendoimento. Taquari,
1979/86.

que 0s dois ultimos sdo de maior duragdo que
0 primeiro, ¢ que estes compreendem quase
todo o subperfodo 10 IP-PE 10. Comparando-
se os coeficientes de determinagfo, nota-se
que o do subperfodo 10 IP-FE 10 & bem
maior. Uma das possfveis causas disto poderia
ser o efeito durante os dez dias que antecedem
o infcio dc pendoamento. Entfio, as condigSes
que ocorrem neste perfodo devemn influenciar a
formagfo do griio-de-péSlen, de maneira que se
foremn muito severas podem prejudicar o ren-
dimento final da lavoura,

Em termos de aplicaglio, por exemplo, no
caso de obter-se um fndice ETR/ETy, 4, igual
a 0,5 no subperfodo de dez dias antes do pen-
doamento a dez dias ap6s o final do espiga-
mento, poder-se-4 estimar o rendimento espe-
rado, através da equagfio de regresséo (Fig. 2),
chegando-se a um valor de 4.126 kg.ha™!, des-
de que utilizadas as demais tecnologias reco-
mendadas pela pesquisa.,

CONCLUSOES

1. O subperfodo fenolégico do milho mais
sensfvel & deficiéncia hidrica foi o que abran-
geu o perfodo entre dez dias antes do pendoa-
mento até dez dias apds o final do espiga-
mento. As deficiéncias hidricas neste subpe~
rfodo acarretam acentuados e irreversfveis de-
créscimos de rendimento.

2, Através da equagho de regressio-
¥ = 0,603 x2 + 0,154 x + 0,223 do subperio-
do de dez dias antes do infcio do pendoamento
até dez dias apds o final do espigamento, po-
de-se estimar o rendimento de grios de milho,
com 35 dias de antecedéncia, para localidades
ecologicamente semelhantes a Taquari (leste
da Depressfio Central), com uma precisfio ao
redor de 75%.

3. O suprimento hidrico adequado
(ETR/ETy 4y 0,8) durante o subperiodo de
dez dias antes do pendoamento a dez dias apds
o espigamento determinaram a obtengio de
rendimentos de grfios mais elevados. O em-
prego da irrigacéio ficard condicionado as rela-
¢Oes de custo-beneficio obtidas.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(1):1-10, jan. 1991
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4. Equagéo de regressdio do ciclo § = 1,611
x* + 1,120 x + 0,537 também pode ser utili-
zada para estimar o rendimento, porém com
estimativa menos precisa ¢ somem:e apés a
maturacio fisiol6gica.

5. Nos demais subperfodos, as relages en-
tre evapotranspiragio relativa e o rendimento
relativos apresentaramn grau de associacéio me-
nor pela sensibilidade destes subperfodos ao
fator fdgua e pela maior influéncia das intera-
¢Oes entre fatores ecoldgicos e subperfodos
envolvidos.
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