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á r i a  e  Da v i d 

F r a n c e ,  F r  a  n c  i  n e ,  Ho me m,  í n d i a  

C l a r a ,  He r ma n o e  E s p e r a n ç a .  

D e d i c o .  
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A G R A D E C I M E N T O S 

Ao P r o f .  H a  n s  Ra j  Gh e y i  p e l a s  o r i e n t a ç õ e s  p r e s t a d a s  n o 

t r a n s c o r r e r  d a  e x e c u ç ã o e  c o n c l u s ã o d e s t e  t r a b a l h o ;  

Ao P r o - f .  e  Co o r d e n a d o r '  J o s é  E l i a s  d a  Cu n h a  Me t r i  p e l a  

c o n s t a n t e  a mi z a d e  e  c o l a b o r a ç ã o d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o d o c u r s o 

e  d e s t e  t r a b a l h o ;  

Ao P r  o f .  Hu g o O r l a n d o C a r v a l l o Gu e r r a  p e l a s  s u g e s t õ e s ,  

a mi z a d e  e  c o l a b o r a ç ã o p a r a  o t é r mi n o d e s t a  d i s s e r t a ç ã o ;  

Ao CNP q ,  BI D e  PROI NE p e l o a p o i o f i n a n c e i r o n o d e c o r r e r  

d e s t a  p e s q u i s a ;  

Ao s  P r o f s .  J o s é  L u i z  d e  S o u z a  e  No r ma  C é s a r  d e  Az e v e d o 

p e l a  c o o p e r a ç ã o n o t r a n s c o r r e r  d a  f a s e  e x p e r i m e n t a l ;  

A En g * A g r ó n o ma e  c o l e g a  d e  c u r s o Z é l i a  B e z e r r a  P i n t o 

p e l a  a mi z a d e  e  g r a n d e  c o l a b o r a ç ã o p a r a  e x e c u ç ã o d a  f a s e  

e x p e r i m e n t a l ;  

Ao E n g °  A g r í c o l a  R o b e r t o d e  S o u z a  P e q u e n o p e l o s  

e s c l a r e c i m e n t o s  n a  r e a l i z a ç ã o d a s  a n á l i s e s  e s t a t í s t i c a s ;  

Ao E n g °  A g r ó n o mo C a r l o s  R o b e r t o d e  L i ma Ra mo s  e  a o E n g °  

Ou i mi c o Ma r c o s  F i r mi n o B a t i s t a  p e l a  d e s c r i ç ã o d o p e r f i l  d o 

i  
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s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o r i e n t a ç õ e s  n a s  a n á l i s e s  f í s i c a s ;  

Ao C e n t r o d e  C i ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  U n i v e r s i d a d e  

F e d e r a l  d a  P a r a í b a ,  Ca mp u s  I I ,  e s p e c i a l me n t e  a o s  p r o f e s s o r e s  

e  f u n c i o n á r i o s  d o DE A g p e l a  a mi z a d e  a o l o n g o d e s s e s  a n o s ;  

A C o o r d e n a ç ã o d e  P ó s - 0 r  a  d u a  ç  ã  o em E n g e n h a r i a  C i v i l  e  

a o s  c o l e g a s  d e  C u r s o ,  e s p e c i a l me n t e  Gi l ma E.  Cl .  T o r r e s  e 

F r a n c i s c o L i n s  p e l a  a mi z a d e  o f e r e c i d a ;  

Ao DNOCS p e l o a l o j a me n t o o f e r e c i d o ,  i n f o r ma ç õ e s  

p r e s t a d a s  e  p e l a  p e r mi s s ã o p a r a  r e a l i z a ç ã o d o e x p e r i me n t o n o 

P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S u m é ,  e s p e c i a l me n t e  a o c o l o n o S r .  J o s é  

d o Ca r mo e p o r  o u t r o l a d o ,  a o F e r n a n d o q u e  p r e s t o u 

i n c a n s á v e i s  c o o p e r a ç õ e s  n o s  t r a b a l h o s  d e  c a mp o ;  

Ao L a b o r a t ó r i o d e  S o l o s  d o CCA d e  A r e i a  -  PB d a  UFPB 

p e l a s  a n á l i s e s  f í s i c a s  e q u í mi c a s  r e a l i z a d a s ?  

Ao a mi g o d e  s e mp r e  R i c a r d o Ou r  i  q u e s  p e l o a p o i o e  

e s t í mu l o p a r a  c o n c l u s ã o d e s t e  t r a b a l h o ;  

A D a r i a  e  F r a n c e  p e l o c a r i n h o e  c o n s t a n t e  i n c e n t i v o ;  

A EMBRAPA a t r a v é s  d a  B i b l i o t e c a d o CNP -  Al  e  

e s p e c i a l me n t e  à  f u n c i o n á r i a  L u s  i  ma r  d a  S i l v a  S a n t o s  p e l o 

a u x í l i o n o f o r n e c i m e n t o d e  ma t e r i  a  1 b i b l i o g r á f i c o ;  

A E d i  1 e  n e  11 .  d a  S i l v a  p e l o t r a b a l h o ' de  d a t i l o g r a f i a e  

J o s é  A i  r o n B a r b o s a  d a  S i l v a  p e l o p r o c e s s a me n t o d e  t e x t o d e s t a  



d i  s s e r t a ç ã o ;  

Ao De mo s t h e n e s  C a r d o s o P a v e i r o p e l a  c o n f e c ç ã o d o s  

d e  s  e  n h o s  ;  

F i n a l m e n t e ,  a  t o d o s  a q u e l e s  q u e  d e  a l g u ma  f o r ma  

p r o c u r a r a m c o n t r i b u i r  p a r a  o ê x i t o d e s t a  p e s q u i s a ,  a  a u t o r a  

d e s t a  d i s s e r t a ç ã o a g r a d e c e .  



R E S U M O 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o t e v e  c o mo o b j e t i v o e s t u d a r  o e f e i t o 

d e  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  ( ' b a s e a d o s  n o c o n s u mo d a  á g u a  

d i s p o n í v e l )  e  n f v e i s  d e  n i t r o g é n i o s o b r e  o c o mp o r t a me n t o d o 

mi l h o ( Z e a  m a  y s ,  L. )  ,  c u l t i v a r  C e  n t  r  a  1 m e  x ,  i r r i g a d o p e l o 

s i s t e ma d e  b a c i a s .  

0 e x p e r i me n t o f o i  d e s e n v o l v i d o num s o l o A l u v i a l  

E u t r ó f i c o d e  t e x t u r a  mé d i a  d o P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S u mé  -

P B,  p e r t e n c e n t e  a o De p a r t a me n t o N a c i o n a l  d e  Ob r a s  C o n t r a  a s  

S e c a s  ( DN0 CS )  ,  d u r a n t e  o p e r í o d o d e  2 9 d e  o u t u b r o d e  1 9 8 5 a  

2 9 d e  j a n e i r o d e  1 9 8 6 .  

Os  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s  p a r a  a v a l i a r  o s  e f e i t o s  d o s  

t r a t a m e n t o s  f o r a m a  a l t u r a  d e  p l a n t a ,  n ú me r o t o t a l  d e  e s p i g a s  

c o m e r c i a i s ,  í n d i c e  d e  e s p i g a s  p o r  p l a n t a ,  p e r c e n t a g e m d e  

e mp a l h a me n t o ,  r e n d i me n t o d a s  e s p i g a s  c o m e r c i a i s  c o m e  s e m 

p a l h a  e  q u a l i d a d e  d a s  e s p i g a s  c o m e r c i a i s .  T e n d o - s e  em v i s t a ,  

q u e  p r a t i c a m e n t e  n a  o h o u v e  d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  l â mi n a s  d e  

á g u a ,  a n a  1 i  s o u - s e  o s  p a r â me t r o s  a n t e r i o r e s  c o n s i d e r a n d o - s e  

a s  l â mi n a s  d e  á g u a  a p l i c a d a s  c o mo r e p e t i ç õ e s .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m c o n c l u i r  q u e  a s  

a l t u r a s  d e  p l a n t a s  f o r a m a  f  e  t  a  d a  s  p e l o s  n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o 

a p e n a s  n o 4 1 °  d i a  a p ó s  o p l a n t i o .  Com r e l a ç ã o á  p r o d u ç ã o e  

s e u s  c o mp o n e n t e s ,  o b t e v e - s e  s i g n i f i c â n c i a  p a r a  p e r c e n t a g e m d e  



e « p a i h a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM e n t o e  p a r a  o r e n d i  « e n t  o d e  e s p i g a s  c o m e  s e m p a l h a .  

At r a v é ? ,  d a  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o o b s e r v o u - s e  e f  e  i  t o 

1 i  n e a r  d o s  n f  v e  i s  d e  n i  i r o g ò n i  o c o b r e  a  p e r  c e n t a g e m d e  

e mp a l h a me n t o ,  e n q u a n t o s o b r e  o r e n d i  me n t o d a s  e s p i g a s  c o m e  

e  M p a  l h a ,  v e  r  i  f  i  c  o u -  s  e  e  f e i t o s  q u a d r á t i c o s .  

Na  e s t i m a t i v a  d a  e v a p o t r a n s p i r a ç a o r e a l  d a  c u l t u r a  

a  t  ' ' a ví >s  d o B a l a n ç o H í d r i c o ,  r e a l  i z o u - s e  me d i ç õ e s  d i  á  r  i  a  s  d o 

c o n t e ú d o d e  á g u a  n o p e r f i l  d o s o l o a  t  r a v e s  d (-:  s  o n d a  d e  

n ê  u 11"  o n s  .  A p a r t i r  d a  e v a p o t r a n s p i r a ç a o r e a l  e s t i ma d a ,  f o r a m 

c  a  1 c  u 1 a  d o s  o s  c o e f i c i e n t  e s  d e  c u l t i v o c o n f o r me D0 0 RENB0 S & 

K A S S A M (  1' ?  7 9 )  ,  p a r a  c a  d a  e  s  t  á  d i  o d o c i c l o f e n o ) .  6 g i  c  o d o 

mi  l h o .  

Com b a s e  n o s  r e s u l t a d o s ,  r e c o me n d a - s e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t  i 1 i  z a  ç a  o d e  

8 0 k g / h a  d e  n i  t r  o g § ni  o p a r a  o b t e n ç ã o d o s  Me l h o r e s  r e n d i me n t o s  

d o c  u 1 1 i  v a  i "  e  m e s t u d o ,  s a l i e n t a n d o - s e  c o n t u d o ,  a  n e c e s s i d a d e  

i  ( i i p r e s c i n d í v e l  d e  e s t u d o s  ma i s  d e t a l h a d o s  a  r e s p e i t o d a  

q u a n t i  d a d c  e  t u r n o s  d e  r e g a  a  s e r e m a d o t a d o s  p a r a  e s t a  

c u I  t u r a  s o b a s  c o n d i  ç  o e s  em q u e  s e  d e s e n v o l v e u o e x p e r i m e n t o .  



S U M Pi  A R Y 

Th e  p r e s e n t  e x p e r i me n t  wa  s  c a r r i e d o u t  wi  t h t  h e  

o b j e c t i v e  t o s t u d y e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  t r e a t m e n t s  o f  

i  r  r  i  g a  t  i  o n wa t e r  ( b a  s  e  d o n a v a i l a b l e  Ma t e r  u s e ) ,  a n d l e v e i s  

o f  n i t r o g e n o n c o r n ( Z e a  n i a y s  L . )  c u l t i v a r  C e n t r a l me x u s i n g 

b a  s  i  n i  r  r  i  g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  i  o n s  y s  t  e  M .  

Th e  e x p e r i me n t  wa s  c o n d u c t e d i  n a me d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U M t e x t u r a !  

a  1 1 u v i  a  1 e u t r o p h i  c  s o i 1 o f  mé d i u m t e x t u r e  o f  I r r  i  g a t e d 

P e r i me  t e r  o f  S u mé -  PB a  p a r t  o f  Na t i o n a l  De p a r t me n t  o f  Wo r k s  

A g a i n s t  Dr o u g h t s  ( DNOCS)  d u r i n g t h e  p e r i o d o f  O c t .  2 9 ,  1 9 8 5 

t o J a n .  2 9 ,  1 9 8 6 .  

Fo i "  t h e  e v a l u a t i o n o f  e f f e c t s  o f  t r e a t m e n t s ,  t h e  

p a r a me t e r s  1 i  k e  h e  i  g h t  o f  p 1 a  n t  s ,  t o t a l  n u m b e  r  o f  c o mme r c i a l  

c o r n ,  Í n d e x o f  c o r n p e r  p 1 a  n t  ,  p e  r  c  e  n t  a  g e  o f  s  t  r  a  w,  y i  e 1 d o f  

c o mme r c i a l  c o r n w i t h a n d w i t h o u t  s t r a w a n d q u a l i t y o f  c o r n 

we r e  s t u d i e d .  As  p r a c t i c a l l y n o d i f f e r e n c e s  we r e  o b s e r v e d 

a mo n g t h e  t r e a t m e n t s  o f  i r r i g a  t i o n w a t e r ,  t h e  p a r a me t e r e s  

we r e  a n a l y s e d c o n s i d e r i n g t r e a t m e n t s  o f  i  r  r i  g a  t  i  o n wa t e r  a  s  

r e p l i c a t i o n s .  

Th e  r e s u l t s  o b t a i n e d p e r m i t  t o c o n e l u d e  t h a t  h e i g h t s  o f  

P 1 a n t s  ( 4 1 d a  y s  a f t e r  s  o wi  n g )  we r e  a  f  f  e  c  t  e  d b y l e v e i s  o f  

n i t r o g e n .  Wi t h r e s p e c t  t o p r o d u c t i o n a n d i  t  s  c  o m p o n e  n t  s ,  t h e  

r e s u l t s  o f  p e r c e n t a g e  o f  s t r a w a n d y i  e  1 d o f  c o r n w i t h a n d 



w i t h o u t  s t r a w we r e  f o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu n d t o b e  s i g n i f i c a n t .  

Th e  r e g r e s s i o n a n a l y s i s  s h o we d l i n e a r  e f f e c t s  o f  

n i t r o g e n l e v e i s  o n p e r c e n t a g e  o f  s t r a w ,  wh i 1 e  f o r  t h e  c o r n 

y i e l d w i t h a n d w i t h o u t  s t r a w t h e  e f f e c t s  we r e  f o u n d t o b e  

q u a d r a t i c .  

F o r  t h e  e s t i m a t i o n o f  r e a l  e v a p o t r a n s p i r a t i o n o f  c r o p 

b y wa t e r  b a l a n c e ,  d a  i  1 y d e t e r  m i n a t i o n o f  wa t e r
1

 c  o n t  e  n t  i  n 

s o i l  p r o f i l e  we r e  c a r r i e d o u t  b y n e u t r o n p r o b e .  F r  o m t h e  

e s t i m a t e d r e a l  e v a p o t r a n s p i  r a t  i  o n v a l u e ,  c r o p c  o e  f  f  i  c  i  e  n t  s  

f o r  d i f f e r e n t  p h e n o l o g i c a l  P h a  s  e  s  o f  c o r n we r e  c a l c u l a t e d 

a c c o r d i n g t o D0 0 RENB0 S & KASSAI 1 ( 1 9 7 9 ) .  

On t h e  b a s i s  o f  r e s u l t s ,  f o r  t h e  b e s t  y i e l d s  o f  c o r n ,  

8 0 k g N/ h a  ma y b e  r e c o mme n d e d ,  n e v e r t h e l e s s ,  t h e  i n d i s p e n s a b l e  

n e e d f o r  a  mo r e  d e t a i l e d s t u d y i n r e s p e c t  o f  t o t a l  v o l u me  o f  

wa t e r  a nd f r e q u e n c y o f  i r r i g a t i o n t o b e  u s e d a r e  p o i n t e d o u t .  



L I S T A D E Q U A D R O S 

PAGI NA 

QUADRO 1 -  L â mi n a s  d e  á g u a  a p l i c a d a s  p o r  i r r i g a ç ã o 

e  t u r n o d e  r e g a  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  d e  

á g u a  i n i c i a l m e n t e  e s t a b e l e c i d o s ,  d u r a n t e  

o c i c l o f e n o l ó g i c o d o mi l h o 2 2 
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I N T R O D U Ç Ã O 

O mi l h o < Z e  a  m a  y s  ,  L )  é  u ma  d a s  c u l t u r a s  ma i s  

i m p o r t a n t e s  d o p a í s .  C o n s t i t u i - s e  ma t é r i a  p r i ma  b á s i c a  p a r a  

u ma  s é r i e  e n o r me  d e  p r o d u t o s ,  c r i a n d o e  mo v i me n t a n d o g r a n d e s  

c o mp l e x o s  i n d u s t r i a i s .  Na  a t i v i d a d e  a g r í c o l a ,  o u s e j a ,  n a  s u a  

p r o d u ç ã o p r o p r i a me n t e  d i t a ,  c e n t e n a s  d e  m i l h a r e s  d e  p e s s o a s  

e n c o n t r a m s e u s u s t e n t o .  E s t e  n ú me r o v e m s e n d o c o n s t a n t e me n t e  

a u me n t a d o l e v a n d o - s e  e m c o n t a  a s  p e s s o a s  e n v o l v i d a s  n o 

t r a n s p o r t e ,  a r ma z e n a me n t o e  c o me r c i a l i z a ç ã o d e s s e  c e r e a l .  No 

N o r d e s t e ,  o mi l h o r e p r e s e n t a  uma  d a s  p r i n c i p a i s  f o n t e s  d e  

e n e r g i a  n a  d i e t a  a l i m e n t a r  d e  s u a  p o p u l a ç ã o .  

0 s i s t e ma d e  c u l t i v o d o m i l h o ,  p r e d o mi n a n t e  n o 

N o r d e s t e ,  é  o d e  s e q u e i r o em c o n s ó r c i o c o m f e i j ã o e  a l g o d ã o .  

Ne s s a s  c o n d i ç õ e s ,  a  c u l t u r a  d o mi l h o é  c o n s i d e r a d a  d e  g r a n d e s  

r i s c o s  p o r  s e r  a l t a me n t e  v u l n e r á v e l  à s  e s t i a g e n s ,  mu i t o 

c o mu n s  n a  r e g i ã o e  q u e  d e t e r mi n a m f r e q u e n t e s  f r u s t a c o e s  d e  

s a f r a ,  e mb o r a  o a mb i e n t e  s e mi - á r i d o t o r n e  a  c u l t u r a  me n o s  

s u s c e t í v e l  à  p r a g a s  e  d o e n ç a s .  

Com a  i n t r o d u ç ã o d a  i r r i g a ç ã o ,  o mi l h o p a s s o u a  s e r  

c u l t i v a d o p e l o s  c o l o n o s  n a s  g r a n d e s  b a c i a s  i r r i g a d a s  d o 

N o r d e s t e .  E n t r e t a n t o ,  d a d a  a  n ã o a p l i c a ç ã o d e  u ma  t e c n o l o g i a  

i  
•  
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d e  p r o d u ç ã o a d e q u a d a ,  a  c u l t u r a  a i n d a n ã o t e m c o n d i ç õ e s  d e  

c o mp e t i r  c o m o u t r a s  ma i s  r e n t á v e i s  e  o s e u c u l t i v o é  f e i t o 

q u a s e  q u e  e x c l u s i v a m e n t e  p a r a  o c o n s u mo f a m i l i a r .  

Em 1 9 7 3 ,  f o i  i n t r o d u z i d a n o N o r d e s t e  a  v a r i e d a d e  

C e n t r a l me x ,  q u e  e m e n s a i o s  d e  p r o d u t i v i d a d e ,  d e mo n s t r o u 

mé d i a s  s u p e r i o r e s  o u e q u i v a l e n t e s  a o s  h í b r i d o s  c o m e r c i a i s  

o r i u n d o s  d o S u l  d o P a i s  ( SANTOS e t  a l i i ,  1 9 8 2 )  j u s t i f i c a n d o ,  

d e s t a  f o r ma ,  s u a  m u l t i p l i c a ç ã o .  No e n t a n t o ,  o mi l h o a i n d a n a o 

s e  t o r n o u u ma  i m p o r t a n t e  c u l t u r a  d e s t a  r e g i ã o ,  d e v i d o a o s e u 

p e q u e n o p o d e r  d e  c o mp e t i ç ã o e  a o s  a l t o s  c u s t o s  d e  p r o d u ç ã o .  

T e n d o - s e  em v i s t a q u e  o s  r e n d i me n t o s  mé d i o s  n o B r a s i l  

a i n d a s ã o b a s t a n t e  b a i x o s  s e  c o mp a r a d o s  c o m o u t r o s  p a í s e s ,  

t o r n a - s e  e v i d e n t e  a  n e c e s s i d a d e d a  a p l i c a ç ã o d e  u ma  

t e c n o l o g i a  a d e q u a d a  v i s a n d o u t i l i z a ç ã o ma i s  e f i c i e n t e d a  á g u a  

e  d o s  f e r t i l i z a n t e s ,  c o n s t i t u i n d o - s e um g r a n d e  s u b s í d i o 

e c o n ó mi c o p a r a  o s  p l a n e j a me n t o s  a g r í c o l a s .  

De  a c o r d o c o m S I L VA e t  a l i i  ( 1 9 7 7 ) ,  p a r a  s e  o b t e r  u ma  

u t i l i z a ç ã o ma i s  e f i c i e n t e d a  á g u a e  d o s  f e r t i l i z a n t e s  é  n e -

c e s s á r i o s e  e s t u d a r  a  i n t e r a ç ã o e n t r e  e s s e s  f a t o r e s .  DEVENDER 

REDDY e t  a l i i  ( 1 9 8 0 )  mo s t r a r a m q u e  e m r e g i õ e s  s e mi - á r i d a s  s o b 

c o n d i ç õ e s  d e  i r r i g a ç ã o ,  a  e f i c i ê n c i a  d o u s o d a  á g u a n a  c u l t u -

r a d o mi l h o a u me n t a  a t é  uma  a p l i c a ç ã o d e  1 8 0 k g N/ h a .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e m c o mo p r i n c i p a l  o b j e t i v o a v a l i a r  

a  i n t e r a ç ã o e n t r e  d i f e r e n t e s  d o s e s  d e  n i t r o g é n i o e  

t r a t a m e n t o s  d e  á g u a n a  c u l t u r a d o mi l h o ( Z e a  ma y s ,  L c u l t i v a r  

C e n t r a l me x )  n o mu n i c í p i o d e  S u m é .  
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CAP I TULO 2 

B I B L I O G R Á F I C A 

1 .  E f e i t o d a  f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e n a d a n a  c u l t u r a d o mi l h o 

E n t r e  o s  e l e me n t o s  e s s e n c i a i s ,  o n i t r o g é n i o é  o ma i s  

c o n s u mi d o p e l o m i l h o ,  s e n d o e x i g i d o d u r a n t e  t o d o o c i c l o d a  

p l a n t a .  E n t r e t a n t o ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  a p e n a s  c e r c a  d e  5 X d a  

q u a n t i d a d e  t o t a l  e x i g i d a  d u r a n t e  s e u c i c l o c o mp l e t o d e  

c r e s c i me n t o é  a b s o r v i d a  n o s  p r i m e i r o s  d i a s  ( T I S DAL E ,  e t  a l i i  

1 9 5 2 ) ,  s e n d o e s t a  f a s e  g a r a n t i  d a  a t é  p o r  v o l t a  d o s  s e u s  3 0 

d i a s ,  p e l a s  p r ó p r i a s  r e s e r v a s  d a s  s e me n t e s ,  q u e  c h e g a m a  s e  

t r a n s l o c a r  a t é  a p r o x i ma d a me n t e  2 / 3 d o s e u t o t a l  p a r a  a s  

r a í z e s  e  p a r t e s  a é r e a s  d a  p l a n t a  ( B u c k n e r ,  c i t a d o p o r  NELSON,  

1 9 5 6 ) .  

0 n i t r o g é n i o p o d e  s e r  a b s o r v i d o p e l o mi l h o t a n t o n a  

f o r ma d e  N0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~3 c o mo N H * .  Há  a u t o r e s  q u e  c o n s i d e r a m o s  

n i t r a t o s  ma i s  p r e f e r i d o s  < V i  e  t  s  e t  a l i i ,  c i t a d o s  p o r  

MALAVOLTA e t  a l i i ,  1 9 7 4 ) ,  e n q u a n t o o u t r o s  ( U a d l e i g h e t  a l i i  e  

N a f t e l ,  c i t a d o s  p o r  C1 ALAV0 LTA e t  a l i i ,  1 9 7 4 )  a d mi t e m q u e  a  

i d a d e  p a r e c e  i n f l u i r  n a  p r e f e r ê n c i a  d e  u ma  o u o u t r a  f o r ma  

n i t r o g e n a d a ,  s e n d o a  a mo n i a c a l  p r e f e r i d a  p e l a s  p l a n t a s  j o v e n s  

i  
e  o s  n i t r a t o s  p e l a s  p l a n t a s  a d u l t a s .  Qu a n d o o n i t r o g é n i o é  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

R E V I S Ã O 
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a p l i c a d o t a r d i a m e n t e ,  o n i t r a t o é  ma i s  a d e q u a d o .  P o r  o u t r o 

l a d o ,  GODOY J Ú N I O R & GRANER ( 1 9 6 7 )  r e c o me n d a m q u e  o 

n i t r o g é n i o s e j a  m i n i s t r a d o n a  f o r ma  o r g â n i c a .  E s t a  f o r ma ,  a o 

me s mo t e mp o q u e  p r o p o r c i o n a  n i t r o g é n i o g r a d a t i v a m e n t e ,  à  

me d i d a  q u e  a  p l a n t a o e x i g e ,  c o n s e r v a o u me s mo me l h o r a  a s  

q u a l i d a d e s  f í s i c a s  e  b i o l ó g i c a s  d o s o l o .  P o r  e s s a  r a z ã o ,  

s e mp r e  q u e  p o s s í v e l ,  o e s t e r c o e  s e me l h a n t e s  d e v e m s e r  

e mp r e g a d o s  n a  d o s e  d e  3 0 a  4 0 t / h a  e  a p l i c a d o e m s u l c o s ,  c o m 

c e r t a  a n t e c e d ê n c i a ,  p r i n c i p a l m e n t e n o c a s o d o e s t e r c o n ã o 

e s t a r  b e m c u r t i d o .  

S e g u n d o o I  AP AR (  1 9 8 0 ) ,  a s  r e s p o s t a s  d o mi l h o á  

a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  e s t ã o i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m a s  

c o n d i ç õ e s  c l i má t i c a s  ( o c o r r ê n c i a  e  d i s t r i b u i ç ã o d e  c h u v a s ) ,  

u s o e  ma n e j o d o s o l o ( d i s p o n i b i l i d a d e d e  ma t é r i a  o r g â n i c a ) ,  

c a r a c t e r í s t i c a s  i n e r e n t e s  á s  c u l t i v a r e s  e  a s  c o n d i ç õ e s  d e  

ma n e j o d a  c u l t u r a  ( p o p u l a ç ã o d e  p l a n t a s  p o r  u n i d a d e d e  á r e a ,  

é p o c a d e  s e me a d u r a ,  c o n t r o l e d e  e r v a s  d a n i n h a s ,  e t c . ) .  

Nu me r o s o s  a u t o r e s  e m t o d o o mu n d o t ê m e s t u d a d o o e f e i t o 

d e  n í v e i s  d e  f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e n a d a d o s  s o l o s  s o b r e  a  

p r o d u t i v i d a d e d a  c u l t u r a d o m i l h o .  ARRUDA ( 1 9 5 9 )  o b s e r v o u q u e  

uma  a d i ç ã o d e  8 0 k g N/ h a  p r o p o r c i o n o u um a u me n t o mé d i o d e  3 3 % 

n a  p r o d u ç ã o d o mi l h o q u a n d o c o mp a r a d a  c o m uma  t e s t e mu n h a q u e  

s ó r e c e b e u f ó s f o r o e  p o t á s s i o .  GOMES & CAMPOS ( 1 9 6 6 )  

a n a l i s a n d o r e s u l t a d o s  d e  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  em Mi n a s  G e r a i s  

p o r  d i v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s ,  v e r i f i c a r a m r e s p o s t a  g e n e r a l i z a d a  

c o m a  a p l i c a ç ã o d e  n i t r o g é n i o .  As s i m,  n u m g r u p o d e  e n s a i o s  
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f  a  t  o r  i  a  i  s  r e a l i z a d o s  em P a t o s  d e  Mi n a s ,  r e g i ã o d e  s o l o s  r i c o s  

e m f ó s f o r o ,  n o s  a n o s  d e  1 9 6 0 / 6 1 / 6 2 o mi l h o ( c o n s o r c i a d o c o m 

f e i j ã o ) ,  a p r e s e n t o u em t e r mo s  mé d i o s  um r e n d i me n t o d e  3 0 6 0 k g 

d e  g r ã o s / h a  n a  a u s ê n c i a  d e  n i t r o g é n i o e  4 0 1 0 k g / h a  c o m 

a p l i c a ç ã o d e  6 0 k g / h a  d e s t e  n u t r i e n t e .  6 AL v" ££ e t  a l i i  ( 1 9 6 9 )  

c o n c l u í r a m q u e  p a r a  c a d a  n í v e l  d e  N a s  p r o d u ç õ e s  d e  g r ã o 

v a r i a r a m c o m a s  p o p u l a ç õ e s  d e  p l a n t a s ,  e  q u e  o mi l h o 

r e s p o n d e u f a v o r a v e l m e n t e  à  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  a t é  8 0 

k g N/ h a ,  a l é m d o q u e  a  p o p u l a ç ã o d e  p l a n t a s  a p r e s e n t o u 

r e l a t i v a m e n t e  me n o r  e f e i t o d o q u e  a  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a .  P o r  

o u t r o l a d o ,  NOVAI S ( 1 9 7 0 )  a v a l i a n d o o c o mp o r t a me n t o d e  d o i s  

h í b r i d o s  d u p l o s  c o m e r c i a i s  d e  mi l h o ( AG 2 0 6 e  H6 9 9 9 B)  em t r ê s  

d e n s i d a d e s  e  t r ê s  n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o ,  em Mi n a s  G e r a i s ,  

e n c o n t r o u d i f e r e n ç a s  q u a n t o a o s  d o i s  f a t o r e s  e s t u d a d o s ,  

i n d i c a n d o q u e  e s t e s  d e v e m s e r  e s t i ma d o s  p a r a  c a d a  c u l t i v a r .  

F o i  o b s e r v a d o e f e i t o l i n e a r  s i g n i f i c a t i v o c o m o s  n í v e i s  8 0 

e  1 6 0 k g d e  N/ h a ,  e s p e c i a l me n t e  p a r a  o AG 2 0 6 .  ALMEI DA e t  

a l i i  ( 1 9 7 2 )  t a mb é m e s t u d a n d o o s  e f e i t o s  d a  a d u b a ç ã o 

n i t r o g e n a d a  n a  p r o d u ç ã o d o mi l h o em d i f e r e n t e s  s o l o s  d o 

E s t a d o d e  P e r n a mb u c o ,  e n c o n t r a r a m uma  r e s p o s t a  a l t a me n t e  

s i g n i f i c a t i v a n a  p r o d u t i v i d a d e  d e s s a  c u l t u r a .  

Em e x p e r i me n t o c o n d u z i d o c o m o mi l h o e m d i f e r e n t e s  

mu n i c í p i o s  d o E s t a d o d o R i o d e  J a n e i r o ,  MACEDO e t  a l i i  ( 1 9 7 2 )  

o b t i v e r a m em B a r r a  Ma n s a  um e f e i t o l i n e a r  a l t a me n t e  

s i g n i f i c a t i v o p a r a  o n i t r o g é n i o ,  a p l i c a d o s o b a  f o r ma d e  

s u l f a t o d e  a mó n i a ,  e mb o r a  o a u me n t o d a  p r o d u ç ã o n ã o t e n h a  
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s i d o p r o p o r c i o n a l  a o d a s  d o s e s  d e  N.  J á  p a r a  o mu n i c í p i o d e  

Re s e n d e . ,  a p e s a r  d e  s e  n o t a r  a u me n t o s  d a s  p r o d u ç õ e s  c o m o 

i n c r e me n t o d a s  d o s e s  d e  N,  n ã o f o i  e n c o n t r a d a  s i g n i f i c â n c i a  

p a r a  e s t e  f a t o r .  

SA J Ú N I O R e t  a l i i  ( 1 9 7 4 )  e n c o n t r a r a m q u e  o s  n í v e i s  

ó t i mo s  d e  a d u b a ç ã o p a r a  o mi l h o v a r i a r a m d e  3 5 a  1 2 0 k g N/ h a ,  

4 0 a  1 0 0 k g / h a  d e  P
2

0
s
 e  4 0 a  1 0 0 k g / h a  d e  K

2
0 .  CARVALHO e t  

a l i i  ( 1 9 7 7 ) ,  em t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  e m s o l o s  d a  B a h i a ,  

v i s a n d o d e t e r m i n a r  me l h o r e s  n í v e i s  d e  NPK,  o b s e r v a r a m 

r e s p o s t a s  s i g n i f i c a t i v a s  a p e n a s  p a r a  n i t r o g é n i o e  f ó s f o r o .  

ZS CHEI S CHLER ( 1 9 7 7 )  a n a l i s a n d o n e c e s s i d a d e s  d e  

n u t r i e n t e  d o m i l h o ,  em d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  d e  c r e s c i m e n t o ,  

c o n s t a t o u q u e  p a r a  o b t e n ç ã o d e  r e n d i me n t o s  d e  6 - 7 e  8 - 9 t / h a ,  

f o r a m n e c e s s á r i a s  a p l i c a ç õ e s  d e  1 2 0 - 1 6 0 e  1 6 0 - 1 8 0 k g N/ h a ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  

Em e s t u d o c o n d u z i d o p o r  CANCI NO & OABBAYAD ( 1 9 7 9 ) ,  e m 

s o l o s  a r g i l o s o s ,  o mi l h o e m g r ã o a u me n t o u o r e n d i me n t o d e  

2 , 2 8 t / h a ,  s e m a p l i c a ç ã o d e  n i t r o g é n i o ,  p a r a  4 , 1 6 t / h a  c o m 

1 2 0 k g N/ h a .  Nã o h o u v e  d i f e r e n ç a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a s  

p r o d u ç õ e s  o b t i d a s  c o m a s  t a x a s  d e  3 0 e  1 2 0 k g N/ h a .  

No p r i m e i r o a n o d e  c u l t i v o d e  um s o l o d e  v á r z e a  d o 

E s t a d o d e  S ã o P a u l o ,  r i c o em ma t é r i a  o r g â n i c a ,  o b s e r v o u - s e  

uma  r e s p o s t a  p r o n u n c i a d a  d a  a p l i c a ç ã o d e  N p a r a  o m i l h o ,  

t e n d o a  p r o d u ç ã o p a s s a d o d e  6 4 0 k g / h a  d e  g r ã o s ,  n o t r a t a m e n t o 

s e m N,  p a r a  3 0 6 0 k g / h a  c o m a p l i c a ç ã o d e  4 0 k g / h a  d e  

n i t r o g é n i o ( EMBRAP A,  1 9 8 4 ) .  
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2 .  E f e i t o d a  i r r i g a ç ã o n a  c u l t u r a  d o mi l h o 

0 c o n s u mo d e  á g u a  p e l o s  v e g e t a i s  é  v a r i á v e l  e  

p r o p o r c i o n a l  a o s e u d e s e n v o l v i m e n t o ,  a t i n g i n d o um má x i mo n a  

f a s e  d e  f l o r a ç ã o e  f r u t i f i c a ç ã o ( VEI HMEYER & HENDRI CKS ON,  

1 9 5 5 ) .  Na  f l o r a ç ã o a s  e x i g ê n c i a s  h í d r i c a s  d e v e m- s e  a o a l t o 

í n d i c e  d e  á r e a  f o l i a r  e  a  g r a n d e  a t i v i d a d e  f i s i o l ó g i c a  d a  

p l a n t a .  A f a l t a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n i d a d e ,  n e s t a  f a s e ,  p r o v o c a  a  r e t r a ç ã o d o 

e s t i g m a ,  i mp e d i n d o a  f e c u n d a ç ã o d o ó v u l o .  Na  f a s e  d e  f o r ma ç ã o 

d o s  g r ã o s ,  o c o n s u mo a p r o x i ma - s e  a o d a  f a s e  a n t e r i o r  e  a  

f a l t a  d e  á g u a  r e d u z  a  ma s s a  d e  g r ã o s  ( BELTRAME & OL I VE I RA,  

1 9 8 6 )  .  

E x a mi n a n d o o s  f a t o r e s  q u e  a f e t a m a  p r o d u ç ã o d o mi l h o n a  

r e g i ã o d o T e x a s ,  COLLI ER & KROTH ( 1 9 5 8 )  c o n c l u í r a m q u e  a  

b a i x a  p r o d u t i v i d a d e  e s t á  u s u a l me n t e  a s s o c i a d a  á  f a l t a  d e  

a d e q u a d a  o c o r r ê n c i a  d e  c h u v a s  a n t e s ,  d u r a n t e  e  d e p o i s  d a  

f l o r a ç ã o .  P o r  s u a  v e z ,  RUNGE ( 1 9 6 8 )  a f i r m a  q u e  a s  a l t a s  

t e mp e r a t u r a s  e  a  c h u v a  t ê m a c e n t u a d o e f e i t o n a  p r o d u ç ã o d o 

m i l h o ,  p r i n c i p a l m e n t e  n a  f a s e  d e  f l o r a ç ã o ,  2 5 d i a s  a n t e s  a t é  

1 5 d i a s  a p ó s ,  s e n d o q u e  o e f e i t o má x i mo d e s s e s  f a t o r e s  

c l i má t i c o s  s e  f a z  s e n t i r  a p r o x i ma d a me n t e  uma s e ma n a  a n t e s  e  

d e p o i s  d o f l o r e s c i m e n t o .  

S e g u n d o o I P A ( 1 9 8 3 ) ,  a  n e c e s s i d a d e  d a  p l a n t a  é  p e q u e n a  

n a  f a s e  d e  c r e s c i me n t o i n i c i a l ,  p o r é m a u me n t a  r a p i d a me n t e  n a  

f a s e  d e  ma i o r  c r e s c i me n t o ( a l o n g a me n t o d o s  e n t r e  n ó s  o u d a  

d i f e r e n c i a ç ã o d a  p a n f c u l a  a o p e n d o a me n t o ) .  Em t o r n o d o 
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f l o r e s c i m e n t o a  f a l t a d e  á g u a  p o d e  r e d u z i r  a  p r o d u ç ã o d e  3 0 a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 7.. 0 p e r í o d o c r i t i c o s i t u a - s e  e n t r e  1 5 d i a s  a n t e s  e  d e p o i s  

d o p e n d o a me n t o .  S e g u n d o DAKER ( 1 9 8 4 )  p a r a  um c l i m a  q u e n t e  e  

s e c o ,  o c o n s u mo d e  á g u a  p e l o mi l h o r a r a me n t e  e x c e d e  2 , 5 

mm/ d i a ,  e n q u a n t o a  p l a n t a  e s t i v e r  c o m me n o s  d e  2 0 a  3 0 c m d e  

a l t u r a .  E l a  a u me n t a  g r a d u a l me n t e  a t é  a t i n g i r  c e r c a  d e  6 , 5 a  

7 , 5 Mm/ d i a ,  d u r a n t e  o p e r í o d o q u e  v a i  d o e s p i g a me n t o à  

m a t u r a ç ã o .  

R o b i n s  & Do mi n g o (  1 9 5 3 ) ,  c i t a d o s  p o r  Cl  I L L AR (  1 9 7 3 ) ,  e m 

t r a b a l h o s  e f e t u a d o s  em c o n d i ç õ e s  d e  c a mp o ,  e n c o n t r a r a m q u e  

d é f i c i t s  s e v e r o s ,  p o r  p e r í o d o s  d e  1 a  2 d i a s  d u r a n t e  a  

p o l i n i z a ç ã o ,  r e d u z i r a m o s  r e n d i me n t o s  em 2 2 %.  Qu a n d o o 

p e r í o d o d e  d é f i c i t  s e  e x t e n d e u a  8 d i a s ,  a  r e d u ç ã o n o 

r e n d i me n t o f o i  d e  5 0 %.  De p o i s  d a  m a t u r a ç ã o ,  a  d i mi n u i ç ã o d a  

á g u a  a p r o v e i t á v e l  n ã o t e v e  e f e i t o s o b r e  o s  r e n d i me n t o s .  

Al g u n s  a u t o r e s ,  c i t a d o s  p o r  SHAU ( 1 9 7 7 )  a p r e s e n t a m 

d i f e r e n t e s  v a l o r e s  p a r a  c o n s u mo d e  á g u a  d u r a n t e  o c i c l o 

f e n o l ó g i c o c o mp l e t o d o m i l h o .  As s i m,  Ha i s e  c i t a  v a l o r e s  e n t r e  

4 2 0 e  5 4 0 mm,  Do s s  e t  a l i i ,  4 5 0 a  5 6 0 mm,  Va s q u e z  c i t a 4 7 0 

mm,  v a l o r e s  e s s e s  o b t i d o s  e m N o r t h D a k o t a ,  Al a b a ma e  P o r t o 

R i c o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  SHAU ( 1 9 7 7 )  a c r e s c e n t a  a i n d a ,  q u e  

n o r ma l me n t e  o s  v a l o r e s  f i c a m e n t r e  4 1 0 e  6 4 0 mm.  

As  n e c e s s i d a d e s  r e l a t i v a s  d e  á g u a  d u r a n t e  o c i c l o 

f e n o l ó g i c o d o mi l h o f o r a m t a mb é m e s t u d a d a s  p o r  DAMBR0 TH & 

BRAMf l  ( 1 9 7 9 ) ,  o b t e n d o o s  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  c o m i r r i g a ç ã o a  

5 0 % d a  á g u a  d i s p o n í v e l  d o s o l o ,  q u e  c o r r e s p o n d e r a m á  



a p l i c a ç õ e s  e n t r e  2 5 - 3 0 mm d e  á g u a  e ni  i n t e r v a l o s  d e  1 0 d i a s .  

P o r  o u t r o l a d o ,  n u » e x p e r i me n t o c o n d u z i d o e m Mo c a mb i n h o ,  

Mi n a s  G e r a i s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M o st r o u q u e  as Me l h o r
1

 e s  p r o d u ç õ e s  d e  g r ã o s  

( 5 0 0 0 k g / h a )  f o r a m o b t i d a s  q u a n d o a  p e r c e n t a g e m d e  u mi d a d e  d o 

s o l o n ã o b a i x a v a  a l é m d e  6 0 X d a  á g u a  d i s p o n í v e l .  P a r a  e s t e  

t r a t a m e n t o a p l i c o u - s e  u ma  l â mi n a  d e  6 2 5 mm e  d u r a n t e  o c i c l o 

o c o r r e r a m p r e c i p i t a ç õ e s  d e  1 3 9 mm ( MARI NATD,  1 9 8 0 ) .  

De  a c o r d o c o m r e c o me n d a ç õ e s  d e  D0 0 RENB0 S & KASSAM 

( 1 9 7 9 ) ,  p a r a  s e  o b t e r  o s  má x i mo s  r e n d i me n t o s  d o m i l h o ,  a  

f r a ç ã o d e  e s g o t a me n t o d a  á g u a  é  d e  c e r c a  d e  5 5 % d a  á g u a  

d i s p o n í v e l  d o s o l o ( q u a n d o E T má x é  i g u a l  a  5 o u 6 

mm/ d i a ) . S e g u n d o e s t e s  me s mo s  a u t o r e s  a s  má x i ma s  p r o d u ç õ e s  ( 7 

9 e  6 a  8 t / h a  em r e g i õ e s  s e mi - á r i d a s  c o m t e m p e r a t u r a  me n o r  

e  ma i o r  q u e  2 0 ° C,  r e s p e c t i v a m e n t e )  s ã o o b t i d a s  c o m 5 0 0 a  8 0 0 

mm d e  á g u a .  

MARI NAT0 ( 1 9 8 0 )  i n f o r ma q u e  em t r a b a l h o c o n j u n t o 

r e a l i z a d o e n t r e  U n i v e r s i d a d e  d e  P o r t o R i c o e  EP AMI G,  n o 

P r o j e t o J a l b a ,  em Ma n g a  -  MG,  n u m L a t o s s o l o Ve r me l h o e s c u r o 

e u t r ó f i c o c o n s e g u i u - s e  u ma  p r o d u t i v i d a d e  d e  8 , 7 7 t o n / h a  c o m o 

mi l h o i r r i g a d o p o r  s u l c o .  I n f o r ma  a i n d a  q u e  em um e x p e r i me n t o 

s e n v o l v i do em so l o a l u v i a l  a r e n o s o ,  à s  ma r g e n s  do S ã o 

F r a n c i s c o ,  n a  r e g i ã o d e  Mo c a mb i n h o f o r a m o b t i d o s  r e n d i me n t o s  

de 6 , 5 4 e  7 , 4 0 t / h a  p a r a  a s  c u l t i v a r e s  Ma y a  X I I I  e  De n t a d o 

C o mp o s t o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  t e n d o h a v i d o p r e c i p i t a ç õ e s  q u e  

s o ma r a m 4 3 9 , 5 mm e  i r r i g a ç õ e s  c o mp l e me n t a r e s  d e  1 6 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M M . 

Na  r e g i ã o d o s u b mé d i o S ã o F r a n c i s c o ,  QUEI ROZ e t  a l i i  
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( 1 9 7 7 )  e x p l o r a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 11 d i v e r s a s  c u l t i v a r e s  d e  mi l h o i r r i g a d o p o r  

s u l c o s  e  ,  d e n t r e  a s  me s ma s ,  a  c u l t i v a r  C e n t r a l me x p r o d u z i u ,  

em e s p i g a ,  4 8 0 0 a  7 8 0 0 k g / h a  p a r a  o s  a n o s  d e  1 9 7 4 e  1 9 7 5 ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  P o r  s u a  v e z ,  Ma r t i n s  < 1 9 8 8 )  <
 1 J

 i n f o r ma q u e  

em J a n a ú b a ,  n o c a mp o e x p e r i m e n t a l  d o G o r o t u b a ,  o b t e v e - s e  c o m 

o h í b r i d o C a r g i l l  7 4 2 ,  i r r i g a d o p o r  s u l c o s  a b e r t o s ,  um 

r e n d i me n t o em e s p i g a  q u e  v a r i o u d e  1 2 a  1 5 t / h a .  

COUTO e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  e s t u d a n d o é p o c a s  d e  p l a n t i o d o 

mi l h o v e r d e  i r r i g a d o e m v á r z e a s ,  c o m a s  c u l t i v a r e s  AG 1 6 2 ,  

SAVE 3 4 2 e  XL 5 6 0 ,  t o d a s  c o m c i c l o d e  1 4 1 d i a s  e  p l a n t a d a s  em 

ma i o ,  o b t i v e r a m r e s p e c t i v a m e n t e  5 1 6 6 6 ,  4 2 0 0 0 e  3 3 6 6 6 e s p i g a s  

c o m e r c i a i s / h a .  

3 -  E f e i t o d a  i n t e r a ç ã o f e r t i l i z a ç ã o n i t r o g e n a d a  e  i r r i g a ç ã o 

n a  c u l t u r a  d o m i l h o .  

T e n d o - s e  em v i s t a ,  q u e  a s  p l a n t a s  a b s o r v e m n u t r i e n t e s  

a t r a v é s  d a  s o l u ç ã o d o s o l o ,  d e v e  e x i s t i r  p o r t a n t o uma  

c o mb i n a ç ã o ó t i ma d e  a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  e  i r r i g a ç ã o a c i ma o u 

a b a i x o d a  q u a l  a s  Me s ma s  d i mi n u e m a  s u a  p r o d u ç ã o .  As s i m 

DE L I BAL T 0 V & ZACHARI EV ( 1 9 7 6 )  v e r i f i c a n d o a  e f i c i ê n c i a  d e  

i r r i g a ç ã o e  d a  f e r t i l i z a ç ã o c o m a s  c u l t u r a s  d e  t r i g o ,  mi l h o e  

b e t e r r a b a  a ç u c a r e i r a ,  o b s e r v a r a m a  e x i s t ê n c i a  d e  u ma  

<
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 C o mu n i c a ç ã o p e s s o a l  
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c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a  e n t r e  a  i r r i g a ç ã o e  o s  n f v e i s  d e  

f e r t i l i z a n t e s  c o m p r o d u t i v i d a d e  d e s s a s  c u l t u r a s .  

BLACK ( 1 9 7 5 )  i n f o r ma q u e  é  t e o r i c a m e n t e  p o s s í v e l  

a u me n t a r  a  e f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a  n a  p r o d u ç ã o d e  g r ã o s  em 

s o l o s  f e r t i l i z a d o s  c o m n i t r o g é n i o ;  s e  e s t e  n ã o f o r  f o r n e c i d o 

n o p r i n c i p i o d a  e s t a ç ã o d e  c r e s c i m e n t o ,  ma s  d e p o i s .  De s t a  

f o r ma ,  s e  r e d u z i r i a  o c r e s c i m e n t o v e g e t a t i v o e  s e  

e c o n o mi z a r i a  á g u a  d i s p o n í v e l  p a r a  p r o d u ç ã o d e  g r ã o s .  

Em e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  BI E L ORAI  e t  a l i i  ( 1 9 7 6 ) ,  o 

e f e i t o d a  i r r i g a ç ã o f o i  ma i s  ma r c a n t e  q u a n d o a  a d u b a ç ã o c o m 

n i t r o g é n i o f o i  a u me n t a d a  p a r a  um má x i mo d e  4 2 0 k g / h a ;  2 0 0 mm 

d e  á g u a  em 2 i r r i g a ç õ e s  a t é  3 5 -  6 0 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o 

f o r n e c e u ó t i mo s  r e n d i me n t o s  d o mi l h o p a r a  f o r r a g e m .  De  a c o r d o 

c o m S I L VA e t  a l i i  (  1 9 7 7 ) ,  p a r a  s e  o b t e r  u ma  u t i l i z a ç ã o ma i s  

e f i c i e n t e  d e  á g u a  e  d e  f e r t i l i z a n t e é  n e c e s s á r i o s e  e s t u d a r  a  

i n t e r a ç ã o e n t r e  e s s e s  f a t o r e s .  As s i m,  c o m o o b j e t i v o d e  

e s t u d a r  a  i n t e r a ç ã o i r r i g a ç ã o X n i t r o g é n i o ,  e s t e s  me s mo s  

a u t o r e s  c o n d u z i r a m n o Ca mp o E x p e r i me n t a l  d e  Ma n d a c a r u ,  n u m 

V e r t i s o l ,  um e x p e r i me n t o u t i l i z a n d o q u a t r o t r a t a m e n t o s  d e  

á g u a  ( i r r i g a r  q u a n d o 2 5 ,  5 0 ,  7 5 e  1 0 0 Z d a  u mi d a d e  d i s p o n í v e l  

n o s o l o f o s s e  c o n s u mi d a )  e  q u a t r o n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o 

( 0 , 1 0 0 ,  2 0 0 e  3 0 0 k g / h a )  a p l i c a d o s  n a  f o r ma d e  u r e i a .  Os  

r e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  i n d i c a r a m q u e  h o u v e  

d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a ,  a o n í v e l  d e  5 % p a r a  o f a t o r  á g u a .  0 

n i t r o g é n i o e  a  i n t e r a ç ã o á g u a  X n i t r o g é n i o a p r e s e n t a r a m 

s i g n i f i c â n c i a  a o n í v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17..  0 n í v e l  ó t i mo d a  i n t e r a ç ã o d o s  
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f a t o r e s  á g u a X n i t r o g é n i o o c o r r e u p a r a  o s  v a l o r e s  d e  3 0 0 

k g N/ h a  e  u t i l i z a ç ã o d e  5 0 % d a  u n i d a d e  d i s p o n í v e l  n o s o l o ,  

o b t e n d o - s e  r e n d i me n t o s  d e  3 , 1 5 t / h a  .  

DE VENDER REDDY e t  a l i i  (  1 9 8 0 )  a n a l i s a n d o o u s o 

c o n s u n t  i  v o p a r a  o s  d i v e r s o s  e s t á g i o s  d e  d e s e n v o l v i me n t o d o 

mi l h o e  a  e f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a n u m s o l o f r a n c o a r e n o s o 

d u r a n t e  a  e s t a ç ã o s e c a ,  c o n s t a t a r a m q u e  a  d i f e r e n ç a n o u s o 

c o n s u n t i v o f o i  p e q u e n a  e n t r e  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  N e  ma i o r  

e n t r e  o s  r e g i me s  d e  u mi d a d e  e  q u e  a  e f i c i ê n c i a  d o u s o d e  á g u a  

a u me n t o u c o m i n c r e me n t o d o n í v e l  d e  N a t é  1 8 0 k g / h a .  

Ob s e r v a r a m t a mb é m q u e  o r e g i me d e  u mi d a d e  ma i s  e f i c i e n t e n o 

u s o >de  á g u a  f o i  o t r a t a m e n t o em q u e  i r r i g a v a - s e  q u a n d o 2 0 % d a  

á g u a  d i s p o n í v e l  n o s o l o h a v i a  s i d o e s g o t a d o .  

VAS I C & VI DEN0 MI C ( 1 9 8 0 )  o b t i v e r a m p a r a  d i f e r e n t e s  

v a r i e d a d e s  ( t o d a s  c o m ma t u r a ç ã o e n t r e  1 4 0 e  1 5 0 d i a s ) ,  

i n s t a l a d a s  num c a mp o e x p e r i m e n t a l  n a  l o c a l i d a d e d e  Ze mu n 

P o l j e ,  I u g o s l á v i a ,  a u me n t o s  d e  r e n d i me n t o d e  2 0 , 7 6 e  1 0 , 5 7 % 

c o m a p l i c a ç ã o d e  NPK e  I r r i g a ç ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  e  3 2 , 0 1 % 

c o m u t i l i z a ç ã o d e  NPK + I r r i g a ç ã o .  

Os  r e s u l t a d o s  d e  t r ê s  a n o s  ' de  e s t u d o d e  c a mp o n a  

E s t a ç ã o E x p e r i me n t a l  d e  Sa n A n d r é s ,  E l  S a l v a d o r ,  mo s t r a r a m 

q u e o s  r e n d i me n t o s  d e  g r ã o s ,  q u e  v a r i a r a m a t é  4 0 0 0 k g / h a ,  

g e r a l me n t e  a u me n t a r a m c o m a  e l e v a ç ã o d o s  n í v e i s  d e  á g u a e  

t a x a s  d e  n i t r o g é n i o ( a t é  2 0 0 k g N/ h a ) ,  c o m f o r t e  i n t e r a ç ã o 

e n t r e  e s t a s  d u a s  v a r i á v e i s .  Os  r e n d i me n t o s  f o r a m 

i n d e p e n d e n t e s  d o mé t o d o d e  i r r i g a ç ã o ( s u l c o ,  g o t e j a me n t o )  
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e mb o r a  me n o s  á g u a  f o s s e  a p l i c a d a  a t r a v é s  d o s i s t e ma d e  

g o t e j a me n t o ( S TUTLER e t  a l i i ,  1 9 8 1 ) .  

E s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  ECK ( 1 9 8 4 ) ,  a t r a v é s  d e  u ma  s é r i e  

d e  e n s a i o s ,  c o m a s  v a r i e d a d e s  P i o n e r  3 3 6 9 4 A e  P i o n e r  3 1 8 4 

a d u b a d a s  c o m d o s e s  d e  n i t r o g é n i o q u e  v a r i a r a m d e  0 a  3 5 0 

k g / h a  e  s u b me t i d o a  i r r i g a ç ã o o u a  d é f i c i t s  h í d r i c o s  e m 

p e r í o d o s  d i v e r s o s ,  d e mo n s t r a r a m q u e  1 4 0 e  2 1 0 k g N/ h a  f o r a m 

s u f i c i e n t e s  p a r a  f o r n e c e r  a l t o s  r e n d i m e n t o s ,  u t i l i z a n d o o s  

mé t o d o s  d e  s u l c o s  e  b a c i a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Ob s e r v o u a i n d a ,  

q u e  d u a s  e  q u a t r o s e ma n a s  d e  d é f i c i t  d e  á g u a  s o b r e  a  p l a n t a  

d u r a n t e  o p e r í o d o v e g e t a t i v o r e d u z i r a m o r e n d i me n t o d o m i l h o ,  

f e r t i l i z a d o c o m 2 1 0 k g N/ h a ,  em 2 3 e  4 6 %,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Na  

f a s e  d e  f o r ma ç ã o d o s  g r ã o s ,  o s  r e n d i me n t o s  f o r a m r e d u z i d o s  em 

1 , 2 % p a r a  c a d a  d i a  d e  d é f i c i t .  P o r  f i m ,  i n f o r ma q u e  o c o r r e u 

i n t e r a ç ã o s i g n i f i c a t i v a  n i t r o g é n i o X l â mi n a d e  á g u a n o 

r e n d i me n t o d e  g r ã o s ,  s o b d é f i c i t ,  e  n o t a d a me n t e  c o m 

i r r i g a ç ã o .  

4 -  B a l a n ç o d e  a g u a  n o s o l o e  c o e f i c i e n t e s  d e  c u l t i v o 

A u t i l i z a ç ã o d o b a l a n ç o h i d r o l ó g i c o a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o 

d o b a l a n ç o d e  ma s s a  ( l e i  d a  c o n s e r v a ç ã o d e  e n e r g i a )  v e m s e  

a p r e s e n t a n d o c o mo a  me l h o r  ma n e i r a  n o c á l c u l o d a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  c o mo mo s t r a m o s  t r a b a l h o s  d e  ROSE & 

STERN ( 1 9 6 7 ) ;  REI CHARDT e t  a l i i  ( 1 9 7 9 ) ;  CASTRO & REI CHARDT 

( 1 9 8 0 ) ;  MA G A L H Ã E S & CASTRO ( 1 9 8 3 ) ;  A R A G Ã O J Ú N I O R & CASTRO 
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( 1 9 8 3 )  e  SAUNDERS e t  a l i i  ( 1 9 8 5 ) .  

O b a l a n ç o h í d r i c o é  a  q u a n t i d a d e  d e t a l h a d a d e  t o d a s  a s  

mu d a n ç a s  h í d r i c a s ,  e n t r a d a e  s a l d a d e  á g u a ,  o c o r r i d a s  n u ma  

c a ma d a  d e  s o l o ,  d u r a n t e  um e s p a ç o d e  t e mp o d e f i n i d o .  S e g u n d o 

DE BOODT e t  a l i i  ( 1 9 6 7 ) ,  s u a  i mp o r t â n c i a  f u n d a me n t a - s e  e m 

p e r m i t i r  um me l h o r  c o n h e c i me n t o d a s  n e c e s s i d a d e s  d e  á g u a d a s  

c u l t u r a s  s o b d e t e r mi n a d a s  c o n d i ç õ e s  d e  c l i m a e  s o l o ,  

RI CHARDSON & RI T CHI E ( 1 9 7 3 )  a f i r ma m q u e  o b a l a n ç o d e  á g u a d e  

um s o l o e s t á  c o n s t i t u í d o p o r  i n ú me r o s  p r o c e s s o s  c o mp l e x o s  

t a i s  c o mo i n f i l t r a ç ã o ,  t r a n s p i r a ç ã o d a s  p l a n t a s ,  e v a p o r a ç ã o 

d o s o l o e  d r e n a g e m.  

De p e n d e n d o d a  p r e c i s ã o c o m q u e  s e  o b t e n h a o s  p a r â me t r o s  

d o b a l a n ç o ,  p o d e - s e  t e r  u ma  b o a  e s t i m a t i v a d o c o mp o r t a me n t o 

d a  á g u a n o s o l o .  A d r e n a g e m a b a i x o d e  s o n a  r a d i c u l a r  e  a  

v a r i a ç ã o d o c o n t e ú d o d e  á g u a n o p e r f i l  d o s o l o p o d e m s e r  

p o s i t i v a s  o u n e g a t i v a s .  A d r e n a g e m p o s i t i v a ,  n o c a s o d o f l u x o 

a s c e n d e n t e  é  uma  s i t u a ç ã o c o mu m n a  p r e s e n ç a d e  um l e n ç o l  d e  

á g u a  p o u c o p r o f u n d o ( BAVER e t  a l i i ,  1 9 7 2 ) .  0 mo v i me n t o d e  

á g u a  p a r a  c i ma ,  a  p a r t i r  d o l e n ç o l  f r e á t i c o p o d e  s e r  

a p r e c i á v e l ,  e mb o r a  l e n t o s e  c o mp a r a d o c o m a s  t a x a s  d e  f l u x o 

d e  ma s s a  n o r ma l me n t e  d e s c e n d e n t e s .  Num s o l o b a r r o a r e n o s o ,  

t e m s i d o e n c o n t r a d o a p r o x i ma d a me n t e  1 0 , 0 mm d e  á g u a  mo v e n d o -

s e  p o r  d i a  a  p a r t i r  d e  um l e n ç o l  f r e á t i c o a  1 , 0 m d e  

p r o f u n d i d a d e .  Qu a n d o o l e n ç o l  f o i  r e b a i x a d o p a r a  3 , 0 m,  a  

t a x a d e  mo v i me n t o a s c e n d e n t e  c a i u p a r a  1 , 0 mm p o r  d i a  

( UI NT E R,  1 9 7 6 ) .  C o n f o r me  B AVER e t  a l i i  (  1 9 7 2 ) ,  a  v a r i a ç ã o d o 
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c o n t e ú d o d e  á g u a d o s o l o é  n e g a t i v a  q u a n d o s e  v e r i f i c a r  p e r d a  

d e  á g u a e / o u e v a p o t r a n s p i r a ç a o ,  s e m n e n h u ma  a p l i c a ç ã o d e  á g u a  

o u c h u v a s .  T o d o s  o s  o u t r o s  p a r â me t r o s  e n v o l v i d o s  n a  e q u a ç ã o 

d o b a l a n ç o s ã o p o s i t i v o s .  

l  

S e g u n d o HI L L E L ( 1 9 7 2 )  é  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  o p e r í o d o 

o u i n t e r v a l o d e  t e mp o p a r a  o q u a l  o b a l a n ç o h í d r i c o é  f e i t o .  

P e r í o d o s  c u r t o s  p o d e r ã o s e r  i mp r a t i c á v e i s ,  e mb o r a  s e j a m ma i s  

e  >:  a  t  o s  .  P e r í o d o s  l o n g o s  p o d e r ã o ma s c a r a r  a  o c o r r ê n c i a  d e  

e s t á g i o s  c r í t i c o s  d a  c u l t u r a .  P a r a  c a d a  e s t á g i o c r i t i c o ,  c o mo 

f l o r a ç ã o e  f o r ma ç ã o d e  f r u t o s ,  um d e s e q u i l í b r i o ,  me s mo 

c o n s t a n t e ,  n o s i s t e ma  s o l o - á g u a ,  p o d e r á  p r o v o c a r  um e f e i t o 

p r o l o n g a d o n a  p l a n t a .  GRASSI  ( 1 9 6 8 )  r e c o me n d a  um b a l a n ç o 

h í d r i c o c o m i n t e r v a l o s  d e  uma  s e ma n a ,  p e r m i t i n d o 

i n d i v i d u a l i z a r  p e r í o d o s  d e  s e c a  d e  u ma ,  d u a s  o u t r ê s  s e ma n a s ,  

q u e em c e r t a s  o c a s i õ e s  a f e t a m s e n s i v e l me n t e  o r e n d i me n t o d o s  

c u l t i v o s ,  e s p e c i a l me n t e  q u a n d o s e  t r a t a d e  c u l t i v o s  a n u a i s  

c o m r a í z e s  s u p e r f i c i a i s .  

CASTRO & REI CHARDT ( 1 9 8 0 )  o b s e r v a r a m q u e  uma  e l e v a d a  

d r e n a g e m p r o f u n d a  o c o r r i a  q u a n d o a  q u a n t i d a d e d e  á g u a n o 

p e r f i l  d o s o l o a p r e s e n t a v a  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  ã  c a p a c i d a d e  d e  

a r ma z e n a me n t o ,  d e v i d o a o n ã o a p r o v e i t a me n t o r á p i d o d a  á g u a  

p e l a  p l a n t a  e  a o p o t e n c i a l  g r a v i t a c i o n a l .  Ai n d a  i n f o r ma m q u e  

a  e v a p o t r a n s p i r a ç a o r e a l  mé d i a  d o m i l h o ,  v a r i e d a d e  C a r g i l l  

1 1 1 - X c u l t i v a d o n u m s o l o a r g i l o s o ,  f o i  d e  4 , 7 2 mm/ d i a ,  c o m o 

l e n ç o l  f r e á t i c o a  7 - 8 m d e  p r o f u n d i d a d e .  MATZENAUER e t  a l i i  

( 1 9 8 1 )  em e x p e r i me n t o d e s e n v o l v i d o n a  r e g i ã o d a  D e p r e s s ã o 
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C e n t r a l  d o R i o Gr a n d e  d o S u l ,  c o m e v a p o t r a n s p i r ô me t r o s  d e  

d r e n a g e m,  e n c o n t r a r a m q u e  o s  ma i o r e s  v a l o r e s  d e  c o n s u mo d e  

á g u a d a  c u l t u r a d o mi l h o i r r i g a d o ,  o c o r r e r a m n o s  p e r - i o d o s  d e  

3 0 d i a s  a p ó s  a  e me r g ê n c i a  a o p e n d o a me n t o ( ETm = 5 , 4 mm/ d i a ) ;  

d o p e n d o a me n t o a o e s p i  g a t i e n t o ( ETm = 7 mm/ d i  a  )  e  d o 

e s p i g a me n t o à  Ma t u r a ç ã o l e i t o s a ( ETm = 6 , 5 mm/ d i a ) ,  s e n d o q u e  

o p e r í o d o d e  me n o r  c o n s u mo f o i  o d a  s e me a d u r a  à  e me r g ê n c i a  

c o m 2 , 1 mm/ d i a .  Ne s t e  t r a b a l h o o s  a u t o r e s  d e t e r mi n a r a m um 

c o n s u mo d e  5 7 3 mm d u r a n t e  t o d o o c i c l o d a  c u l t u r a o u s e j a  4 , 6 

mm/ d i a .  P o r  o u t r o l a d o ,  em e x p e r i me n t o d e s e n v o l v i d o p o r  

SAUNDERS e t  a l i i  ( 1 9 8 5 ) ,  em Qu i x e r a mo b i m -  CE,  c o m a  c u l t i v a r  

C e n t r a l me x ,  o s  v a l o r e s  d e  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o a t u a l ,  o b t i d o s  

a t r a v é s  d o b a l a n ç o h í d r i c o ,  f o r a m i n i c i a l m e n t e 5 , 6 0 mm/ d i a  e  

7 , 0 3 mm/ d i a  n a  c o l h e i t a ,  s e n d o o b s e r v a d o o v a l o r  má x i mo d e  

8 , 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M M / d i a  p a r a  o s  p e r í o d o s  d e  f l o r a ç ã o e  f r u t i f i c a ç ã o .  A 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o d o c i c l o t o t a l  d e  c u l t i v o a p r e s e n t o u um 

v a l o r  mé d i o d e  6 , 3 8 mm/ d i a .  

I  i '  

0 c o n h e c i me n t o d a s  e x i g ê n c i a s  h í d r i c a s  d o c u l t i v o p o d e  

s e r  o b t i d a  a t r a v é s  d e  v á r i o s  mé t o d o s  q u e  p e r mi t e m a  

d e t e r mi n a ç ã o d a  e v a p o t r a n s p i r a c a o r e a l  d a  c u l t u r a ,  o u s e g u n d o 

MA G A L H Ã E S & CASTRO ( 1 9 8 3 ) ,  d a  s u a  e s t i m a t i v a a  p a r t i r  d a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l ,  p o r  me i o d e  c o e f i c i e n t e s  

a p r o p r i a d o s  c o n h e c i d o s  c o mo c o e f i c i e n t e s  d e  c u l t u r a  ( k c ) .  

GRASSI  ( 1 9 6 8 )  i n f o r ma q u e  o c o e f i c i e n t e k c  d e  c u l t i v o d e p e n d e  

d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n á t o mo - mo r f o l ó g i c a s  e  f i s i o l ó g i c a s  d a  

e s p é c i e  e  e x p r e s s a  a  v a r i a ç ã o d a  s u a  c a p a c i d a d e  p a r a  e x t r a i r  



1 7 

á g u a  d o s o l o ,  d u r a n t e  o c i c l o v e g e t a t i v o .  0 t a ma n h o d a  

p l a n t a ,  e x p r e s s o p e l o s e u v o l u me  f o l i a r  o u r a d i c u l a r  r e g e » 

e s t e  s u b - c o e f i c i e n t e .  OMETO ( 1 9 8 1 )  a f i r m a q u e  s o b c o n d i ç õ e s  

c l i má t i c a s  o n d e  o c o r r e m v a l o r e s  má x i mo s  d e  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o 

p o t e n c i a l  em t o r n o d e  5 a  6 mm/ d i a ,  n o t e o r  d e  u mi d a d e  

c o r r e s p o n d e n t e  a  u ma  t e n s ã o d e  á g u a  n o s o l o e n t r e  0 , 0 6 e  1 , 0 

a t mo s f e r a  ( q u e  é  v a r i á v e l  p a r a  c a d a  t i p o d e  s o l o ) ,  o v a l o r  d o 

c o e f i c i e n t e  d e  c u l t i v o é  mu i t o p o u c o d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  

s o l o e  d o s e u t e o r  d e  u mi d a d e ,  v a r i a n d o a p e n a s  e m f u n ç ã o d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  p l a n t a .  

Do s s  e t  a l i i  ( 1 9 5 2 ) ,  c i t a d o s  p o r  MANTEL & BI E L ORAI  

( 1 9 7 3 ) ,  e n c o n t r a r a m,  n o Al a b a ma ,  q u e  a  r a z ã o e n t r e  a  

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o d o mi l h o e  a  e v a p o r a ç ã o d o t a n q u e  C l a s s e  A 

v a r i a r a m d e  0 , 3 8 n a  e me r g ê n c i a  a t é  1 , 1 2 d u r a n t e  o e s t á g i o 

i n i c i a l  d e  f o r ma ç ã o d o s  g r ã o s ,  d e c l i n a n d o d e p o i s  p a r a  0 , 9 5 n a  

é p o c a  d e  m a t u r a ç ã o .  OL I VE I RA ( 1 9 8 6 )  em e s t u d o r e a l i z a d o n o 

P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S u mé -  P B,  o b t e v e  c o e f i c i e n t e s  d e  

c u l t u r a  p a r a  o s  e s t á g i o s  i n i c i a l ,  mé d i o e  f i n a l  q u e  

c o r r e s p o n d e r a m r e s p e c t i v a m e n t e  a  0 , 7 2 ;  0 , 9 9 e  0 , 9 7 c o m 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  r e f e r e n t e  a o s  me s e s  d e  f e v e r e i r o ,  

ma r ç o e  a b r i l ,  n o s  q u a i s  o mi l h o a p r e s e n t o u r e s p e c t i v a m e n t e  

9 5 , 5 ;  1 1 7 , 8 e  1 1 0 , 6 mm d e  d e ma n d a  d e  á g u a .  

Co mo r e s u l t a d o d e  i n ú me r a s  p e s q u i s a s  e m d i f e r e n t e s  

p a r t e s  d o mu n d o ,  D0 0 RENB0 S & KASSAPI  (  1 9 7 9 )  r e c o me n d a  a  a d o ç ã o 

d o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  mé d i o s  d e  k c  p a r a  o s  v á r i o s  e s t á g i o s  

d e  d e s e n v o l v i me n t o d o m i l h o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ) d o p l a n t i o a t é  o i n i c i o d e  



I f i  

e me r g ê n c i a  d a s  p l a n t a s  --  0 , 3 5 ;  b )  d a  e me r g ê n c i a  d a s  p l a n t a s  

a t é  8 0 % d o d e s e n v o l v i me n t o t o t a l  = 0 , 8 0 ;  c )  d e  8 0 % d o 

• d e s e n v o l v i me n t o t o t a l  a t é  o i n i c i o d o a ma d u r e c i me n t o = 1 , 1 3 e  

d )  d a  ma t u r a ç ã o a t é  a  c o l h e i t a  = 1 , 0 8 -
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CAP I TULO 3 

M A T E R I A I S E M É T O D O S 

1 .  L o c a l i z a ç ã o d o e x p e r i me n t o 

0 e x p e r i me n t o f o i  c o n d u z i d o d u r a n t e  o p e r í o d o d e  2 9 

d e  o u t u b r o d e  1 9 8 5 a  2 9 d e  j a n e i r o d e  1 9 8 6 ,  n o L o t e  3 3 d o 

P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S u m é ,  p e r t e n c e n t e  a o De p a r t a me n t o 

N a c i o n a l  d e  Ob r a s  C o n t r a  a s  S e c a s  ( DNOCS ) ,  n o Mu n i c í p i o d e  

S u mé -  P B,  l o c a l i z a d o n a  z o n a  f i s i o g r á f i c a  d o s  " C a r i r i s  

V e l h o s " ,  à  7 ° 3 9 '  d e  l a t i t u d e S u l ,  3 6 ° 5 6 '  d e  l o n g i t u d e a  Oe s t e  

Gr e e n wi c h e  a  uma  a l t i t u d e d e  5 1 0 m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  Cl i ma 

S e g u n d o a  c l a s s i f i c a ç ã o d e  K õ p p e n ,  o c l i m a d o 

Mu n i c í p i o d e  S u mé -  PB é  d e f i n i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M O B s h ,  s e mi - á r i d o ,  

q u e n t e  e  s e c o ,  C O M p r e c i p i t a ç ã o Mé d i a  a n u a l  d e  5 0 0 M M ,  s e n d o 

o p e r í o d o d e  ma r ç o a  j u n h o o ma i s  c h u v o s o .  A t e mp e r a t u r a  

mé d i a  a n u a l  é  d e  2 4 ° C,  v a r i a n d o e n t r e  2 2 ° C e  2 7 ° C ( F I P L AN,  

1 9 7 8 ) .  A e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  a n u a l  a t i n g e 1 7 1 4 mm e  a  

u mi d a d e  r e l a t i v a  mé d i a  a n u a l  p a r a  a  r e g i ã o é  em t o r n o d e  68/ 1 

( HARGREAVES ,  1 9 7 4 ) .  
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3 .  S o l o 
i  

0 S o l o d a  á r e a  e x p e r i m e n t a l f o i  c l a s s i f i c a d o c o mo 

AL UVI AL EUTR0 F I C0 A Mo d e r a d o ,  t e x t u r a  mé d i a ,  i m p e r f e i t a m e n t e  

d r e n a d o ,  a u s e n t e  d e  p e d r e g o s i d a d e  e  r o c h o s i d a d e ,  r e l e v o l o c a l  

p l a n o ,  f o r ma ç ã o g e o l ó g i c a  q u a t e r n á r i a ,  e r o s ã o a c u mu l a d a  

s e d i me n t a r ,  c o m v e g e t a ç ã o p r i má r i a  d e  c a a t i n g a  h i p e r  x e r ó f i l a  

a r b ó r e a  a r b u s t i v a .  

No s  Qu a d r o s  I  e  I I  d o An e x o a p r e s e n t a m- s e  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  d e s c r i ç ã o d o p e r f i l  d o s o l o d a  á r e a  

e x p e r i m e n t a l ,  be m c o mo a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e  q u í mi c a s  

d o s o l o ,  p o r  h o r i z o n t e ,  u t i l i z a n d o - s e  a s  me t o d o l o g i a s  

p r o p o s t a s  p e l o S e r v i ç o N a c i o n a l  d e  L e v a n t a me n t o e  C o n s e r v a ç ã o 

d e  S o l o s  ( S NLCS ,  1 9 7 9 ) .  

4 .  D e l i n e a me n t o e x p e r i m e n t a l  

0 d e l i n e a me n t o e s t a t í s t i c o a d o t a  d o i n i c i a l m e n t e  f o i  

um f a t o r i a l  3 X4 c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  r e p e t i ç õ e s .  Os  f a t o r e s  c o n s i s t i r a m n a  

c o mb i n a ç ã o d e  t r ê s  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  o u i r r i g a ç ã o e  4 

n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o d i s c r i m i n a d o s  d a  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

T r a t a me n t o s  d e  a g u a :  

F o r a m e s t a b e l e c i d o s  t r ê s  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  o u 

i r r i g a ç ã o ( I i ,  I a  e  I
 3

)  .  E s t e s  c o n s i s t i r a m em t r ê s  d i f e r e n t e s  

r e g i me s  d e  i r r i g a ç ã o .  



2 1 

As  l a mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o f o r a m c a l c u l a d a s  b a s e a n d o - s e  

n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f f s i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h f  d r i c a s  d o s  s o l o s  e  p l a n e j a n d o - s e  

i r r i g a r  q u a n d o o s o l o t i v e s s e  e s g o t a d o 3 0
7
 5 0  e  7 0 % d a  á g u a  

d i s p o n í v e l  d o s o l o .  

0 u s o c o n s u n t i v o d a  p l a n t a  f o i  e s t i ma d o a  p a r t i r  d a  

me t o d o l o g i a  d e  HARGREAVES ( 1 9 7 4 )  e  a s  f r e q u ê n c i a s  d e  

i r r i g a ç ã o c a l c u l a d a s  d e  a c o r d o c o m o s  p r o c e d i me n t o s  

r o t i n e i r o s  d e  e l a b o r a ç ã o d e  p r o j e t o s .  

As s i m,  f o r a m c o n s i d e r a d o s  c o mo t r a t a m e n t o s  d e  á g u a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1x - i r r i g a r  q u a n d o f o s s e  c o n s u mi d o 3 0 % d a  á g u a  d i s p o n í v e l  

I a -  i r r i g a r  q u a n d o f o s s e  c o n s u mi d o 5 0 % d a  á g u a  d i s p o n í v e l  

I a -  i r r i g a r  q u a n d o f o s s e  c o n s u mi d o 7 0 % d a  á g u a  d i s p o n í v e l  

0 q u a d r o 0 1  a p r e s e n t a  a s  l a mi n a s  a p l i c a d a s  e  o s  

r e s p e c t i v o s  t u r n o s  d e  r e g a  em c a d a  i r r i g a ç ã o ,  d u r a n t e  t o d o o 

c i c l o d a  c u l t u r a ,  p a r a  o s  t r ê s  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  i n d i c a d o s .  

T r a t a me n t o s  d e  n i t r o g é n i o :  

E s t u d o u - s e  q u a t r o n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o c o n f o r me  

d i s c r i mi n a ç ã o a  s e g u i r :  

Na = 4 0 k g / h a  

N
2 

= 8 0 k g / h a  

N
3 

= 1 2 0 k g / h a  

N« = 1 6 0 k g / h a  

0 n i t r o g é n i o f o i  a p l i c a d o n a  f o r ma  d e  u r e i a .  
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5 .  P r e p a r o d o s o l o e  mo n t a g e m d o e x p e r i me n t o 

A á r e a  e x p e r i m e n t a l  f o i  a r a d a  e  g r a d e a d a  em s e n t i d o s  

c r u z a d o s .  

As  p a r c e l a s ,  em n ú me r o d e  v i n t e  e  q u a t r o f o r a m b a c i a s  

d e  i r r i g a ç ã o d e  t a ma n h o 3 X7 m,  c o m 7 f i l e i r a s  d i s t a n c i a d a s  d e  

1 , 0 m.  P a r a  f i n s  d e  c o l e t a  d e  d a d o s  f o r a m c o n s i d e r a d o s  a p e n a s  

a s  5 l i n h a s  c e n t r a i s ,  d e i x a n d o 0 , 5 m d e  a mb o s  o s  l a d o s .  

OUADRO 1 -  L â mi n a s  d e  á g u a  a p l i c a d a s  p o r  i r r i g a ç ã o e  t u r n o d e  

r e g a  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  i n i c i a l m e n t e  

e s t a b e l e c i d o s ,  d u r a n t e  o c i c l o f e n o l ó g i c o d o 

mi  l h o .  

FASES DO CI CLO FENO-  L a mi n a  d e  a g u a ( mm)  T u r n o d e  r e g a ( d i a s )  

L Ó G I C O DO MI LHO h 1 = I
3
 I * 1 = I a  

e s t a b e l e c i m e n t o 4 8 , 0 4 8 ,  0 4 8 ,  o 3 3 3 

v e g e t a l i  v o 2 4 , 0 4 0 ,  o 5 6 , 0 4 6 1 0 

f l o r a ç ã o 4 6 , 0 7 6 ,  0 1 0 6 , 0 7 1 2 I S 

f o r ma ç ã o d a  c o l h e i t a  5 1 , 0 8 5 ,  0 1 2 0 ,  o 1 0 1 8 2 8 

P a r a  d e t e r mi n a ç ã o d o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e  f o r a m 

i n s t a l a d o s  n o c e n t r o d e  8 p a r c e l a s  ( e s c o l h i d a s  a o a c a s o e  q u e  

r e c e b e r a m n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o N
 3
 e  N « )  um t u b o d e  a c e s s o 

p a r a  me d i ç õ e s  d e  u mi d a d e  a t r a v é s  d a  s o n d a  d e  n e u t r o n s ,  

e n t e r r a d o a t é  1 5 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e ,  f i c a n d o 2 0 cm a c i ma  d a  

s u p e r f í c i e  d o s o l o .  

P a r a  e v i t a r  q u e  h o u v e s s e  i n f l u ê n c i a  d e  u mi d a d e  e n t r e  a s  
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p a r c e l a s ,  p o s s i b i l i t a n d o a l t e r a ç õ e s  n a s  o b s e r v a ç õ e s  

r e a l i z a d a s ,  a s  Me s ma s  f o r a » d i s t a n c i a d a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e n t r e  s i .  

6 .  A d u b a ç ã o 

A a d u b a ç ã o b á s i c a  f o i  c o n s t i t u í d a  d e  e s t r u me d e  c u r r a l  

( u ma  c a r r o ç a  ma n u a l  p o r  p a r c e l a ,  a p r o x i ma d a me n t e  1 6  k g ) .  0  

n i t r o g é n i o ( N ) ,  f o r n e c i d o n a  f o r ma d e  u r e i a ,  f o i  f r a c i o n a d o 

e m d u a s  a p l i c a ç õ e s ,  s e n d o 1 / 3 a p l i c a d o n a  é p o c a  d o p l a n t i o ,  

j u n t a me n t e  C O M t o d o o f ó s f o r o ( A O k g  P a O s / h a ) ,  n a  f o r ma d e  

s u p e r f o s f a t o t r i p l o ,  e  p o t á s s i o (  4 0 k g K
 2
 0  /  h a  )  ,  n a  f o r ma d e  

c l o r e t o d e  p o t á s s i o .  0  r e s t a n t e  d o N ( 2 / 3 )  f o i  a p l i c a d o em 

c o b e r t u r a  4 0  d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ,  s e g u n d o r e c o me n d a ç õ e s  d a  

EM ATER e  t é c n i c o s  d o DNDCS -  P B.  P a r a  s e  e v i t a r  p e r d a s  p o r  

v o l a t i l i z a ç ã o ,  a s  p a r c e l a s  f o r a m i r r i g a d a s  l o g o a p ó s  

a p l i c a ç ã o d a  u r e i a .  

As  d o s a g e n s  d e  P
 2
 0  o  e  K

 2
 0  f o r a m e s t i ma d a s  c o m b a s e  n a  

a n á l i s e  d o s o l o .  

7 .  P l a n t i o 

0  p l a n t i o d o mi l h o ( Z e a  m a  y s  ,  L )  ,  c u l t i v a r  C e n t r a l me x ,  

f o i  r e a l i z a d o ma n u a l me n t e  n o d i a  2 9  d e  o u t u b r o d e  1 9 8 5 ,  e m 

l i n h a s  e s p a ç a d a s  d e  1 , 0  m,  n u ma  d e n s i d a d e  d e  1 0  p l a n t a s  p o r  

f i l e i r a ,  c o l o c a n d o - s e  t r ê s  s e me n t e s  p o r  c o v a .  A p ó s  2 0  d i a s  

f e z - s e  o d e s b a s t e ,  d e i x a n d o - s e  a p e n a s  u ma  p l a n t a  p o r  c o v a .  
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S .  Ma n e j o d a s  i r r i g a ç õ e s  

As  i r r i g a ç õ e s  f o r a m e f e t u a d a s  b o mb e a n d o - s e  á g u a  d o 

c a n a l  p a r c e l a r  p a r a  c a i x a s  d ' á g u a  E T E R N I T ,  c o m c a p a c i d a d e  

p a r a  1 0 0 0 l i t r o s ,  i n s t a l a d a s  n o c e n t r o d a  á r e a  e x p e r i m e n t a l  

e ,  a t r a v é s  d e  um s i s t e ma  f i x o d e  t u b o s  d e  PVC r í g i d o d e  d u a s  

p o l e g a d a s  d e  d i â me t r o ,  o n d e  s e  a d a p t o u r e g i s t r o s  e  ma n g u e i r a s  

d e  me s mo d i â me t r o p a r a  c o n t r o l e  e  d i s t r i b u i ç ã o u n i f o r me  d e  

á g u a  a o s  s u l c o s  p a r c e l a r e s .  

P a r a  f a c i l i t a r  a  g e r mi n a ç ã o d a s  s e me n t e s ,  n a  f a s e  

i n i c i a l  ( a t é  2 4 d e  n o v e mb r o )  a s  i r r i g a ç õ e s  f o r a m r e a l i z a d a s  

u n i f o r me me n t e ,  c o m t u r n o d e  r e g a  d e  3 d i a s  e  n u ma  d o s e  d e  

4 8 , 0 mm p o r  p a r c e l a .  A p ó s  2 4 d e  n o v e mb r o o s  t r a t a m e n t o s  d e  

i r r i g a ç ã o f o r a m e s t a b e l e c i d o s  c o n f o r me  d i s c r i m i n a d o s  

a n t e r i o r m e n t e  n o d e l i n e a me n t o e x p e r i m e n t a l .  As  l a mi n a s  a  

s e r e m a p l i c a d a s  e m c a d a  i r r i g a ç ã o f o r a m e s t i ma d a s  a  p a r t i r  

d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c o h í d r i c a s  d o s o l o ,  d a s  c o n d i ç õ e s  

c l i má t i c a s  d o a mb i e n t e  e  d a s  f a s e s  d o c i c l o f e n o l ó g i c o d a  

c u l t u r a  ( e s t a b e l e c i d a s  s e g u n d o HANWAY,  1 9 6 3 ) .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  á g u a  u t i l i z a d a n a s  i r r i g a ç õ e s  s ã o 

mo s t r a d a s  n o Qu a d r o I I I  d o An e x o .  

9 .  T r a t o s  f i t o s s a n i t á r i o s  

F o r a m r e a l i z a d o s  t r a b a l h o s  d e  l i mp e z a  e  q u a t r o c a p i n a s  

d u r a n t e  o p e r í o d o .  



No c o mb a t e  à  

f e z - s e  d u a s  p u l v e r i  

n u ma  c o n c e n t r a ç ã o 

h e c t a r e .  

1 0 .  O b s e r v a ç õ e s  e x p e r i m e n t a i s  

1 0 . 1 .  C o n t e ú d o d e  a g u a  d o s o l o 

1 0 . 1 . 1 .  C u r v a  d e  c a l i b r a ç ã o d a  s o n d a  d e  n e u t r o n s  

A o b t e n ç ã o d o s  c o n t e ú d o s  d e  u mi d a d e  d e  c a d a  

p a r c e l a  f o i  f e i t a  a t r a v é s  d e  u ma  s o n d a  d e  n e u t r o n s  ( mo d e l o 

S o l o 2 0 ) ,  ma r c a  NARDEUX -  De p a r t a me n t  H u m i d i m e t r i e  d e s  S o i s ,  

d e  f a b r i c a ç ã o f r a n c e s a .  

As  c u r v a s  d e  c a l i b r a ç ã o p a r a  a s  

p r o f u n d i d a d e s  d e  s o l o e s t u d a d a s  ( F i g u r a  1 d o An e x o )  f o r a m 

o b t i d a s  a t r a v é s  d e  r e g r e s s ã o e n t r e  a s  u n i d a d e s  v o l u mé t r i c a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 8 )  e  a s  l e i t u r a s  c o r r e s p o n d e n t e s  e  c o r r i g i d a s  ( L p ' )  d a  

s o n d a .  

L P '  = L T x 1 0 0 0 

L ¥ 

o n d e :  L p '  = l e i t u r a  c o r r i g i d a  d a  s o n d a  d e  n e u t r o n s  

L~p = mé d i a  d e  t r ê s  l e i t u r a s  c o n s e c u t i v a s  d a  s o n d a  p a r a  

c a d a  p r o f u n d i d a d e ;  d o s o l o .  

L"w = c o n t a g e m mé d i a  d e  t r ê s  l e i t u r a s  c o n s e c u t i v a s  d e  

n e u t r o n s  n o d e p ó s i t o d e  á g u a .  

l a g a r t a  d o 

a  ç  5 e  s  c o m 

d e  1 5 0 ml  

c a r t u c h o (  

b i c o d e  1 e  

p a r a  1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

S p o d o t e r a  

q u e  d e  D i  p 

l i t r o s  d 

2 5 

f r u g i  p e r d a )  

t i r e x 5 0 - E ,  

e  á g u a  p o r  
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As  l e i t u r a s  c o r r i g i d a s  o b t i d a s  c o m a  s o n d a  

d e  n e u t r o n s  s a o n e c e s s á r i a s ,  p o r  l e v a r  e m c o n t a  a s  c o n d i ç õ e s  

p a r t i c u l a r e s  d e s t e  i n s t r u m e n t o ,  n o mo me n t o d a  r e a l i z a ç ã o d a  

s é r i e  d e  me d i d a s .  E s s a s  c o n d i ç õ e s  p a r t i c u l a r e s  s e  e x p r i me m 

p e l o f a t o ,  d e  q u e  d e  uma  s é r i e  p a r a  o u t r a ,  a s  l e i t u r a s  n a  

á g u a  e  n o e s t o j o a p r e s e n t a m v a r i a ç õ e s  d e v i d a s  a  t e m p e r a t u r a ,  

c a r g a  d a  b a t e r i a ,  e t c .  

Os  c o n t e ú d o s  d e  u mi d a d e  v o l u mé t r i c a  ( 8 )  " i n 

s i t u "  f o r a m d e t e r mi n a d a s  p e l o mé t o d o g r a v i m é t r i c o .  

8 = Ug x d g 

o n d e :  8 -  u mi d a d e  v o l u mé t r i c a  d o s o l o p a r a  a s  p r o f u n d i d a d e s  

e s t u d a d a s  ( c m
3

 .  c m
- 3

)  

Ug -  u mi d a d e  d o s o l o ( b a s e  p e s o s e c o )  o b t i d a  p e l o 

mé t o d o g r a v i mé t r i c o ( g .  g
- 1

)  

d g -  d e n s i d a d e  g l o b a l  p a r a  c a d a  p r o f u n d i d a d e  d e  s o l o 

e s t u d a d a  

1 0 . 1 . 2 .  C u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  

A f i g u r a  2 d o An e x o a p r e s e n t a  a s  c u r v a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  p a r a  o s  t r ê s  i n t e r v a l o s  d e  p r o f u n d i d a d e  

e s t u d a d o s  ( 1 0 -  3 0 ;  3 0 -  6 0 e  6 0 -  9 0 c m) .  E s t a s  c u r v a s  f o r a m 

u s a d a s  p a r a  o b t e n ç ã o d o s  p o t e n c i a i s  má t r i c o s  (  LI  « ) ,  a  

p a r t i r  d o s  c o n t e ú d o s  d e  á g u a  o b t i d o s  p e l a  s o n d a  d e  n e u t r o n s .  

1 0 . 2 .  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  d o s o l o 

P a r a  d e t e r mi n a ç ã o d a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  ( K 8 ) ,  

mo n t o u - s e  uma  p a r c e l a  c o m d i me n s õ e s  d e  5 X5 m,  p l a n a  e  s e m 



v e g e t a ç ã o ,  s e n d o i n s t a l a d o s  n o c e n t r o t r ê s  t u b o s  d e  a c e s s o 

p a r a  me d i ç õ e s  d e  u mi d a d e  d o s o l o c o m a  s o n d a  d e  n e u t r o n s .  

S e g u i u - s e  a  me t o d o l o g i a  d o " p e r f i l  i n s t a n t â n e o " ,  d e s c r i t a  p o r  

HI L L E LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 7 2 ) .  

A c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  f o i  c a l c u l a d a  

u t i l i z a n d o - s e  a  e x p r e s s ã o :  

q 

K ( 8 )  = 

Z 

o n d e :  K ( 8 )  = c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  em f u n ç ã o d o c o n t e ú d o 

Z d e  á g u a  d o s o l o p a r a  a s  c a ma d a s  d e  1 0 -  3 0 ,  

3 0 -  6 0  e  6 0 -  9 0  c m ( mm/ d i a )  

Z = p r o f u n d i d a d e s  d o p e r f i l  d e  s o l o e s t u d a d a s  ( c m)  

q = d e n s i d a d e  d e  f l u x o ( mm/ d i a )  

= g r a d i e n t e  d e  p o t e n c i a l  t o t a l  ( c m .  c m"
1

)  

0 Qu a d r o I V e  a  f i g u r a  3  d o a n e x o a p r e s e n t a m 

r e s p e c t i v a m e n t e  o s  v a l o r e s  e  a s  c u r v a s  d e  c o n d u t i v i d a d e  

h i d r á u l i c a  p a r a  a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  s o l o e s t u d a d a s .  

1 0 . 3 .  C r e s c i me n t o ,  d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o d o mi l h o 

1 0 . 3 . 1 .  A l t u r a  d e  p l a n t a  

As  o b s e r v a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  a l t u r a  d a s  

p l a n t a s  f o r a m f e i t a s  s e ma n a l me n t e  e m 5  p l a n t a s  s e l e c i o n a d a s  

a o a c a s o e m c a d a  p a r c e l a .  

A a l t u r a  d e  p l a n t a  f o i  c o n s i d e r a d a  c o mo 

s e n d o a  me d i d a  c o mp r e e n d i d a  e n t r e  o n í v e l  d o s o l o e  a  b a s e  d a  

ú l t i ma  f o l h a  a b e r t a .  
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1 0 . 3 . 2 -  Nu me r o d e  p l a n t a s  

Ao s  9 2 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o d e t e r mi n o u - s e  o 

n ú me r o d e  p l a n t a s  p o r  p a r c e l a ,  n a  á r e a  ú t i l .  

1 0 . 3 . 3 .  N ú me r o d e  e s p i g a s  

Ao s  9 2 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o f o i  d e t e r mi n a d o 

o n ú me r o t o t a l  d e  e s p i g a s  p o r  p a r c e l a ,  q u a n d o e s t a s  s e  

e n c o n t r a v a m a i n d a  n o e s t a d o v e r d e .  

1 0 . 3 . 4 .  P e s o d a s  e s p i g a s  c o m e  s e m p a l h a  

S e l e c i o n a d a s  t r ê s  e s p i g a s  a o a c a s o ,  n a  á r e a  

ú t i l  d e  c a d a  p a r c e l a ,  e s t a s  f o r a m c o l h i d a s  e  p e s a d a s  c o m e  

s e m p a l h a s  a o s  9 2 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o .  

1 0 . 3 . 5 .  D u a l i d a d e  d a s  e s p i g a s  

As  me s ma s  e s p i g a s  e s c o l h i d a s  p a r a  p e s a g e m 

c o m e  s e m p a l h a ,  f o r a m a v a l i a d a s  n a s  s e g u i n t e s  c a t e g o r i a s ,  

d i s c r i m i n a d a s  s e g u n d o o c r  i  t  é  r  i  o d e  MONTEI RO ( 1 9 8 4 ) :  

c a t e g o r i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y* g r a n a ç a o n o t a  a t r i b u í d a  

e x c e l e n t e  7 5 - 1 0 0 3 

b o a  5 0 - 7 5 2 

r e g u l a r  5 0 1 

p é s s i ma  a b a i x o d e  5 0 0 
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•  

1 0 . 3 . 6 .  í n d i c e  d e  e s p i g a s  

F o i  o b t i d o d i v i d i n d o - s e  o n ú me r o d e  e s p i g a s  

p e l o n ú me r o t o t a l  d e  p l a n t a s  d e  c a d a  p a r c e l a .  

1 1 .  Da d o s  c l i má t i c o s  

Os  d a d o s  r e f e r e n t e s  à s  o b s e r v a ç õ e s  d o s  p a r â me t r o s  

c l i m á t i c o s ,  t a i s  c o mo p r e c i p i t a ç ã o ,  t e mp e r a t u r a  mé d i a  i do a r ,  

e v a p o r a ç ã o d o T a n q u e  " C l a s s e  A"  e  u mi d a d e  r e l a t i v a  d o a r ,  

o b t i d a s  n a  E s t a ç ã o t t e t eor  o l ó g i c a  d e  S u m é ,  d u r a n t e  o p e r í o d o 

d e  0 1 d e  n o v e mb r o d e  1 9 8 5 a  2 9 d e  j a n e i r o d e  1 9 8 6 s ã o 

a p r e s e n t a d o s  n o Qu a d r o V d o a n e x o .  

1 2 .  A n á l i s e s  e s t a t í s t i c a s  

R e a l i z o u - s e  a  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  d o s  d a d o s  r e l a t i v o s  

à  a l t u r a  d e  p l a n t a ,  n ú me r o d e  e s p i g a s  c o m e r c i a i s ,  Í n d i c e  d e  

e s p i g a s  p o r  p l a n t a ,  r e n d i me n t o d a s  e s p i g a s  c o m e  s e m p a l h a ,  

p e r c e n t a g e m d e  e mp a l h a me n t o e  q u a l i d a d e  d a s  e s p i g a s  

c o m e r c i a i s ,  p a r a  o d e l i n e a me n t o f a t o r i a l  3 X4 c o m 2 r e p e t i ç õ e s  

e  p a r a  c o mp a r a ç ã o d a s  mé d i a s  d o s  p a r â me t r o s  e s t u d a d o s  

u t i l i z o u - s e  o t e s t e  d e  T u k e y s e g u n d o a  me t o d o l o g i a  d e s c r i t a  

p o r  GOMES ( 1 9 7 8 ) .  An t e s  d e  s e  p r o c e d e r  a s  a n á l i s e s  

e s t a t í s t i c a s  d o n ú me r o d e  e s p i g a s  p o r  h e c t a r e  e  p e r c e n t a g e m 

d e  e mp a l h a me n t o ,  o s  d a d o s  f o r a m t r a n s f o r ma d o s  e u ^ y "  e  
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a r e  s e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1y 1/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 0 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

F o r a m t a mb é m e f e t u a d a s  a s  a n á l i s e s  d e  r e g r e s s ã o l i n e a r  

e  p o l i n o m i a l ,  s e n d o o g r a u d e  a j u s t a me n t o d o s  mo d e l o s  a o s  

d a d o s ,  a v a l i a d o s  p e l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r mi n a ç ã o R
2

 e  p e l a  

s i g n i f i c â n c i a  d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o v e r i f i c a d o s  p e l o 

t e s t e  " t " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i 1 

1 3 .  B a l a n ç o h í d r i c o 

Com o o b j e t i v o d e  e s t i ma r  a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o a t u a l  d o 

m i l h o ,  e s t i mo u - s e  um b a l a n ç o h í d r i c o a  p a r t i r  d a  e x p r e s s ã o 

h i d r o l ó g i c a  d e f i n i d a  p e l a  l e i  d e  c o n s e r v a ç ã o d e  ma s s a  o n d e  a  

s o ma  a l g é b r i c a  d o s  f l u x o s  d u r a n t e  um i n t e r v a l o d e  t e mp o é  

i g u a l  à  v a r i a ç ã o d a  q u a n t i d a d e  d e  á g u a  a r ma z e n a d a  em um 

v o l u me  h i p o t é t i c o ,  n o me s mo i n t e r v a l o d e  t e mp o c o n s i d e r a d o . * * 

0 b a l a n ç o é  p o r t a n t o a p r e s e n t a d o me d i a n t e  a  e q u a ç ã o :  

ETA -  P + I  + Es  + Ou + AARP l  

o n d e :  ET a  = e v a p o t r a n s p i r a ç ã o a t u a l  o u r e a l  d a  c u l t u r a ( mm)  

P = p r e c i p i t a ç ã o o b s e r v a d a  em p l u v i õ me t r o ( mm)  

I  = i r r i g a ç ã o r e a l i z a d a n o p e r í o d o ( mm)  

Es  = e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ( mm)  

Ou = p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  o u a s c e n ç ã o c a p i l a r  ( mm)  

AARM -  v a r i a ç ã o d o a r ma z e n a me n t o ( mm)  

C o n s i d e r o u - s e  a  v a r i a ç ã o d o c o n t e ú d o d e  á g u a  n a  p l a n t a  c o mo 

i n s i g n i f i c a n t e .  
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D e t e r » i  n a ç õ e s  d o t e o r  d e  u mi d a d e  f o r a m f e i t a s  à s  

P i " o f  u n d i  d a  d e  s  d e  1 0 e  3 0 c m,  d a  s u p e r f í c i e  d o s o l o ,  d u r a n t e  a  

f a s e  I  e  I I  d o c i c l o f e n o l ó g i c o d a  c u l t u r a .  No i n i c i o d a  f a s e  

I 1 1 ( a  t é  o d i a  2 3 d e  d e z e mb r o )  a s  u m i  d a  d e  s  f o r a m o b s e r v a d a s  a  

1 0 ,  3 0 e  6 0 c m d e  p r o f u n d i d a d e  e ,  p o r  f i m ,  a  p a r t i r  d o d i a  2 3 

d e  d e z e mb r o o u s e j a  d u r a n t e  a s  f a s e s  I I I  e  I V ,  a s  o b s e r v a ç õ e s  

a b r a n g e  r a  m a  t o t a  1 i  d a  d e  d o p e r f i l  e s t u d a d o (  1 0 , 3 0 , 6 0 e  9 0 c m,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI a  s  u p e  r  f  1 c  i  e  d o s o l o )  l e v a n d o - s e  em c o n t a  o c  r  e  s  c  i  m e  n t  o d a  s  

r a í z e s  d a  c u l t u r a .  Um c r o q u i  d o p e r f i l  d e s s a s  p a r c e l a s  

a g r í c o l a s  é  a p r e s e n t a d o n a  f i g u r a 1 .  

Co r t s  i  d e r a n d o o b a  1 a n ç o h í d r i c o e s t u d a d o ,  o a r ma z e n a me n t o 

d a  á g u a  n o s o l o ,  d u r a n t e  a s  d i v e r s a s  f a s e s  d o c i c l o 

f e n o l ó g i c o d o m i l h o ,  f o i  c a l c u l a d o d e  a c o r d o c o m a  e q u a ç ã o 

g e r a l :  

ARf l  = /  ( 3 i  + 8
2
 + . . . .  + B

n
)  d Z ,  < l í = i ^ r n )  

o n d e :  8 „  = u mi d a d e  mé d i a  d o p e r f i l  d o s o l o c o n s i d e r a d o 

( c m
3

 .  c m
-

"
3

)  

Z -  p r o f u n d i d a d e  d o p e r f i l  d o s o l o ,  c o n s i d e r a  d a  d e  

a c o r d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M o c r e s c i me n t o r a d i c u l a r  d a  c u l t u r a  

d u r a n t e  a s  d i v e r s a s  f a s e s  d o s e u c i c l o f e n o l ó g i c o 

( mm) .  

A v a r  i  a ç ã o d o a r  ma z e n a me n t a  d e  á g u a  n o s o l o d u r a n t e  o s  

p e r  f  o d o s  d e  t e mp o c o n s i d e r a d o s ,  f o i  o b t i d a  a  p a r t i r  d a  

e x p r e s s ã o :  

ARO = ARMt  -  ARM- t - i  



3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legen da:  

O Lei t u r a da sonda de neu t r ons 
( +  )  Fluxo ascenden t e 
(  -  )  Fluxo descendent e 

FI G. I  -  Croqu i do p e r f i l das par celas de ca m p o . 
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o n d e :  A R PU e  A R f l t - i  = a r ma z e n a me n t o s  d e  á g u a  n o p e r f i l  d o 

s o l o ,  n o s  i n s t a n t e s  t  e  t  - 1 ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  em mm.  

A p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  o u a s c e n ç a o c a p i l a r  n o l i m i t e  

i n f e r i o r  d a s  r a í z e s ,  d u r a n t e  o s  p e r í o d o s  a n a l i s a d o s ,  f o r a m 

c  a  l c u l a d o s  a  p a r t i r  d a  e q u a ç ã o d e  Da r c y ( . 1856 ) ,  c i t a d a  p o r  

H1 LLEL (  1 9 7 1 )  :  ,  

K ( B )
ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AJd. 

A Z 

AU 
o n d e :  -  ~ g r a d i e n t e  d e  p o t e n c i a l  t o t a l  d e  á g u a  d o 

AZ s o l o ,  o b t i d o a  p a r t i r  d a  c u r v a  c a r a c t e r í s t i c a ,  

c o n s i  d e r a n d o a  s e g u i n t e  a p r o x i ma ç ã o d e  

d i  f  e r e n c a s  f i n i t a s :  

òj j j  _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AU U n - U n - 1 _ \  2 /
n 

a Z A Z AZ Z n - Z n - 1 

o n d e :  Un  e  U n -  1
 :

"  p o t e n c i a i s  t o t a i s  à s  p r  o f  u n d i  d a  d e  s  

Zn e  Z n - » r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o s  

t e mp o s  t  e  t  -  1 .  

AZ = d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  p r o f u n d i d a d e s  Zn 

e  Z n -  1 .  

K ( 8 )  z  = c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  em f u n ç ã o 

cJ  o c o n t e ú d o d e  á g u a  d o s o l o ,  p a r a  a  

p r o f u n d i d a d e  Z c o n s i d e r a d a .  
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O f l u x o d e  á g u a  ( Qi _ )  f o i  c o n s i d e r a d o p o s i t i v o q u a n d o 

a s c e n d e n t e  e  n e g a t i v o q u a n d o d e s c e n d e n t e .  A d mi t i u - s e  q u e  o s  

f l u x o s  n a s  f a s e s  I  e  I I  o c o r r e r a m a  p a r t i r  d a  p r o f u n d i d a d e  d e  

2 0 c m ( Z i  = 2 0 c m) ;  n o i n i c i o d a  f a s e  I I I ,  a t é  o d i a  2 3 / 1 2 a  

p a r t i r  d e  3 0 cm (  Z
 =
 = 3 0 c m) ;  n o r e s t a n t e  d a  f a s e  I I I  e  

d u r a n t e  a  f a s e  I V ,  a  p a r t i r  d e  6 0 c m (  ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 = 6 0 c  m )  ,  c o n f o r me  a  

f i g u r a  1 .  

0 e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  f o i  d e s p r e z a d o d e v i d o a  q u e  o 

mé t o d o d e  i r r i g a ç ã o u t i l i z a d o f o i  o d e  b a c i a s  r e t a n g u l a r e s  e  

p o r t a n t o a  á r e a  e r a  c o mp l e t a me n t e  p l a n a .  

A p a r t i r  d o s  v a l o r e s  d e  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  d a  

c u l t u r a ,  o b t i d a  a t r a v é s  d o b a l a n ç o h í d r i c o d e  c a mp o ,  

d e t e r mi n o u - s e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c u l t i v o ,  d u r a n t e  o s  e s t á d i o s  

d o c i c l o f e n o l ó g i c o d o m i l h o ,  c o n f o r me  a  r e l a ç ã o p r o p o s t a  p o r  

D0 0 RENB OS & K ASSAM ( 1 9 7 9 ) :  

ETa  

k c  = 
ETp 

o n d e :  k
c
 = c o e f i c i e n t e  q u e  d e p e n d e  d a s  c o n d i ç õ e s  d o 

c u l t i v o 

ETa  = e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  d a  c u l t u r a  ( mm)  

ETp = e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  ( mm)  

A e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  f o i  e s t i ma d a  a t r a v é s  d a  

me t o d o l o g i a  d o " T a n q u e  C l a s s e  A" ,  a  p a r t i r  d a  e x p r e s s ã o :  

ETp = Ev .  Kp a n 
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o n d e !  Ev = e v a p o r a ç ã o me d i d a  n o T a n q u e  " C l a s s e  A"  ( mm)  

Kp a n = c o e f i c i e n t e  d o T a n q u e ,  o b t i d o s e g u n d o 

r e c o me n d a ç õ e s  d e  DOQRENBOS & P RUI TT ( 1 9 7 5 ) ,  

e m f u n ç ã o d a  v e l o c i d a d e  d o v e n t o ,  u mi d a d e  

r e l a t i v a e  e x p o s i ç ã o d o T a n q u e .  U t i l i s o u - s e  

o v a l o r  d e  0 , 7 5 c o mo c o e f i c i e n t e .  

As  e v a p o r a ç õ e s  d o T a n q u e ,  p a r a  a  C i d a d e  d e  S u m é ,  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  n o Qu a d r o V d o a n e x o .  
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CAP I TULO 4 

R E S U L T A O O S E D I S C U S S Õ E S 

1 -  E f e i t o d o s  t r a t a m e n t o s  d e  i r r i g a ç ã o n o c r e s c i m e n t o ,  

d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o d o mi  l h o .  

O O u a  d r  o 2 a  p r e  s  e n t  a  a s  u n i d a d e s  mé d i a s  d o s o l o a n t e s  

d e  c a d a  i r r i g a ç ã o p a r a  o s  d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  f e n o l ó g i c o s  d o 

m i  1 h o n a s  p r o f u n d i d a d e s  d e  1 0 e  3 0 c m p a r a  o s  t r ê s  

t r a t a m e n t o s  d e  á  g u a  e s t  u d a d o s .  0 b s e r v a - s e  q u e  em g e r a l  o s  

c:  o n t  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ú d o 5 d e  á g u a  p a r a  o s  t r ê s  t r a t a m e n t o s  d e  i r r i g a ç ã o f o r a m 

b a s t a n t e  s i m i l a r e s .  As s i m,  v e r i f i c a - s e  q u e  a o s  1 0 c m d e  

P r o f u n d i  d a d e  a s  mé d i a s  d o s  t r ê s  e s t á g i o s  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  

I  i  ,  I a  e  I a  a p r e s e n t a r a m c o n t e ú d o s  d e  á g u a  d e  0 ,  1 9 7 2 ;  0 , 1 8 5 1 

e  0 , 1 8 2 9 c m
3

 .  c m
- 3

,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Ao s  3 0 c m e s t e s  f o r a m 

0 , 2 2 9 5 ;  0 , 2 2 1 9 e  0 , 2 1 5 9 c m
3

 .  c m
- 3

,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

S e me l h a n t e s  c o n e  1 u s o e s  p o d e m s e r  t i r a d a s  c o m r e s p e i t o a o 

e f e i t o d a s  l a mi n a s  s o b r e  o c o n t e ú d o d e  á g u a  n o s o l o p a r a  o s  

d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  f e n o l ó g i c o s  d o m i l h o .  A n á l i s e s  

e s t a t í s t i c a s  c o n d u z i d a s  p a r a  t e s t a r  o e f e i t o d o s  t r a t a m e n t o s  

d e  á  g u a  n o d e s e n v o 1 v i  me n t o d o mi l h o s ã o mo s t r a d o s  n o Qu a d r o 

V I  d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11e  i :  o .  0 b s e r v a - s e  q u e  p r a t i c a m e n t e  n ã o h o u v e  n e  n h u m 

e f e i t o s i g n i f i c a t i v o d a  i  r  r i  g a  ç  ã  o .  I s t o p o d e  s e r  e  x p 1 i  c  a  d o 
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pro+'undldid*i de 10 e 30 C M , segundo os f.râ t iM e ri t os a s c 4 t > « l « c i d o s . 

FRSESK DO 

CICLO 

FENOLÓGICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r Rf t TRI l ENTOS DE H G U H 
I 

10 o 

1 

30 cn dadi a 10 C M  30 C M  Medi a 10 C M  3 0 

I I 

I I I 
IV 

0 , 2 3 1 1 0 , 2 5 2 ? 0 , 2 1 3 6 0 , 2 3 1 5 0 , 2 5 9 2 0 , 2 1 5 1 

0 , 1 7 8 2 0 , 2 1 9 8 0 , 1 9 9 0 0 , 1 7 8 1 0 , 2 2 1 : j 0 , 2 0 1 6 

0 , 1 7 8 9 0 , 2 160 0 , 1 9 7 5 0 , 1 1 5 1 0 , 1 G 1 8 0 , 1 6 3 6 

0 , 2 1 7 9 0 , 2 1 7 9 0 , 2 3 2 9 

0 , 1 6 1 6 0 , 2 0 1 1 0 , 1 8 2 9 

0 , 1 6 6 3 0 , 1 9 8 6 0 , 1 8 2 5 

HEDI fi 0 , 1 9 7 2 0 , 2 2 9 5 0 , 2 1 3 1 0 , 1 8 5 1 0 , 2 2 1 9 0 , 2 0 3 5 

3 
As u n i d a d e s J Í O a p r v c w n t a d ^ i «M  C M  

0 , 1 8 2 9 0 , 2 1 5 9 0 , 1 9 9 1 

I I - f a s e a-fci Ma 

I I I - f a s e de floração 

IV - f a s e de f o r n a c i o dos f r u t o s 



d e v i d o a  q u e  p r a t i c a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 05 t r a t a m e n t o s  d e  i r r i g a ç ã o 

t e s t a d o s  n ã o p r o d u z i r a m n e n h u ma  d i f e r e n ç a n o r e g i me d e  á g u a  

d o s o l o ( v e r  Qu a d r o 2 )  e  a  r a z ã o d i s t o f o i  a t r i b u í d a a o s  

s e g u i n t e s  f a t o s :  

-  N í v e l  d o l e n ç o l  f r e á t i c o a l t o d u r a n t e  q u a s e  t o d o o p e r í o d o 

e x p e r i m e n t a l  ( a p r o x i ma d a me n t e  a  1 , 0 m d e  p r o f u n d i d a d e ) ;  

-  I n t e n s a s  c h u v a s  o c o r r i d a s  n o mi s  d e  d e z e mb r o ( Qu a d r o I V d o 

a n e x o )  .  

2 -  E f e i t o s  d o n í v e i s  d e  n i t r o g é n i o n o c r e s c i m e n t o ,  

d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o d o m i l h o .  

C o n s i d e r a n d o - s e  q u e  d e  a c o r d o c o m o d e l i n e a me n t o 

e x p e r i m e n t a l  i n i c i a l m e n t e  a d o t a d o ( f a t o r i a l  3 X4 c o m 2 

r e p e t i ç õ e s )  n ã o f o i  o b t i d a  s i g n i f i c â n c i a  c o m r e s p e i t o a o s  

t r a t a m e n t o s  d e  n i t r o g é n i o em r e l a ç ã o a  q u a s e  t o d o s  o s  

p a r â me t r o s  d e  c r e s c i m e n t o ,  d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o 

a n a l i s a d o s  ( Qu a d r o VI  d o a n e x o ) ,  c o n t r a r i a n d o a  b i b l i o g r a f i a  

c o n s u l t a d a  ( ALMEI DA e t  a l i i ,  1 9 7 2 ;  MACEDO e t  a l i i ,  1 9 7 2 ;  

MONTEI RO,  1 9 8 4 ,  e t c . ) ,  a l é m d e  q u e  c o n f o r me  d e s c r i t o 

a n t e r i o r m e n t e ,  n ã o s e  o b t e v e  d i f e r e n ç a s  e n t r e  t r a t a m e n t o s  d e  

á g u a ,  p a r t i u - s e a  a n a l i s a r  o s  p a r â me t r o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d e  

b l o c o s  a o a c a s o n o q u a l  o s  t r a t a m e n t o s  d e  á g u a  s e r i a m 

c o n s i d e r a d o s  c o mo r e p e t i ç õ e s ,  s e n d o p o r t a n t o r e l e v a n t e  a p e n a s  

o s  t r a t a m e n t o s  d e  n i t r o g é n i o ( n í v e i s  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,  N 3  e  N * )  .  Com 

e s t e  n o v o t i p o d e  d e l i n e a me n t o a d o t a d o f o i  p o s s í v e l  a u me n t a r -

s e  o g r a u d e  l i b e r d a d e  p a r a  o r e s í d u o ,  o q u e  c o n f o r me GOMES 
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( 1 9 7 8 ) ,  c o n d u z  a  uma  me l h o r  e s t i m a t i v a  p a r a  o q u a d r a d o mé d i o 

r e s i d u a l  (  Q M r  )  ,  g a n h a n d o - s e  e m p r e c i s ã o .  

Co mp a r a n d o - s e  o Qu a d r o VI  d o a n e x o c o m o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  a  p a r t i r  d o n o v o d e l i n e a me n t o a  d o t a d o ( Qu a d r o s  V I I ,  

V I I I ,  I X ,  X,  X I ,  X I I  d o a n e x o ) ,  v e r i f i c a - s e  q u e  d e s t a  v e z  

f o r a m o b t i d a s  s i g n i f i c a n c i a s  e n t r e  t r a t a m e n t o s  d e  n i t r o g é n i o ,  

q u e  a n t e r i o r m e n t e  n a o f o r a m p e r m i t i d a s  s e  o b s e r v a r .  Ma i o r e s  

d e t a l h e s  c o m r e s p e i t o a  d i s c u s s ã o d o e f e i t o d a s  d o s e s  d e  

n i t r o g é n i o s o b r e  c a d a  um d o s  p a r â me t r o s  d e  c r e s c i m e n t o ,  

d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o d o m i l h o ,  c i t a d o s  e m m a t e r i a i s  e  

m é t o d o s ,  e  u t i l i z a n d o - s e  o d e l i n e a me n t o d e  b l o c o s  a o a c a s o ,  

s ã o a p r e s e n t a d o s  a  s e g u i r :  

2 . 1 -  A l t u r a  d e  p l a n t a  

Ob s e r v a n d o - s e  a  f i g u r a  2 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a s  c u r v a s  d e  

c r e s c i m e n t o r e v e l a r a m q u e  a t é  1 5 d i a s  a p ó s  o p l a n t i o ( f a s e  

I ) ,  a s  p l a n t a s  a p r e s e n t a r a m u ma  f a i x a  mé d i a  d e  c r e s c i me n t o d e  

l , 2 0 c m/ d i a .  E n t r e  o 1 5 °  e  5 0 °  d i a  ( f a s e  I I ) ,  a  t a x a  mé d i a  

a t i n g i u 3 , 2 6 c m/ d i a ,  c o m e x c e ç ã o d o t r a t a m e n t o N « q u e  r e v e l o u 

u ma  ma i o r  t a x a ,  em mé d i a  3 , 7 7 c m/ d i a .  E n t r e  o 5 0 °  e  6 5 °  d i a  

( f a s e  I I I ) ,  a  t a x a  f o i  e m mé d i a  1 , 7 3 c m/ d i a ,  e x c e t o p a r a  o 

t r a t a m e n t o N « ,  c u j a  t a x a  d e  c r e s c i me n t o c a i u p a r a  0 , 9 3 

c m / d i a .  De  6 5 d i a s  a t é  a  c o l h e i t a  ( 9 0 d i a s )  a  t a x a  n o s  

t r a t a m e n t o s  N i ,  N
2
 e  N

3
 d e c a i u p a r a  0 , 7 2 c m/ d i a  e  n o 

t r a t a m e n t o N* p a r a  0 , 4 0 c m/ d i a .  

Os  r e s u l t a d o s  mo s t r a d o s  n a  F i g u r a  2 c o n c o r d a m c o m o 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI 6-  2 -  Al t u r as médias do m ilho sob diferent es níveis de n i t r o -
génio duran t e as d iferent es fases do seu ciclo fenológi-
co ( fases I , I I , I I I  e I V ) . 
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e s t u d o d e  HANWAY ( 1 9 7 1 )  q u e  a n a l i s a n d o a  p e r c e n t a g e m d e  

ma t é r i a  s e c a  a c u mu l a d a  p e l a  p l a n t a ,  c o n c l u i u q u e  a  t a x a  d e  

c r e s c i m e n t o a u me n t a  g r a d a t i v a me n t e  a t é  o a p a r e c i me n t o d a  

o i t a v a  f o l h a ,  p e r ma n e c e n d o a l t a a t é  o i n i c i o d o 

f l o r e s c i m e n t o ,  o c o r r e n d o u ma  q u e d a  s e n s í v e l  n a  v e l o c i d a d e  d e  

c r e s c i m e n t o d a  p l a n t a  a p ó s  e s s e  p e r í o d o .  

Ai n d a  a n a l i s a n d o - s e  a  f i g u r a 2 ,  v e r i f i c a - s e q u e  a t é  o 

4 8 °  d i a  a p ó s  o p l a n t i o ,  a p a r e n t e me n t e  a s  ma i o r e s  a l t u r a s  d e  

p l a n t a s  f o r a m o b t i d a s  c o m a p l i c a ç õ e s  d o s  ma i o r e s  n í v e i s  d e  

n i t r o g é n i o ,  c o n t u d o a p ó s  e s t e  d i a  o n í v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 3 r e v e l o u a o q u e  

p a r e c e ,  me n o r e s  a l t u r a s .  E s t e  f a t o f o i  a t r i b u í d o a o ma i o r  

a t a q u e d a  l a g a r t a  d o c a r t u c h o ( S p o d o p t e r a  f r u g i p e r d a )  n a s  

p a r c e l a s  s o b e s t e  t r a t a m e n t o .  As  c u r v a s  d e  c r e s c i me n t o 

r e v e l a m a i n d a ,  q u e  a  c u l t i v a r  em e s t u d o a p r e s e n t o u p o r t e  

i n f e r i o r  a  c u l t i v a r  BR 1 2 6 a n a l i s a d o p o r  MONTEI RO ( 1 9 8 4 ) ,  

q u e  a t i n g i u a l t u r a  mé d i a  d e  2 2 9 c m.  

A a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  ( Qu a d r o V I I  d o a n e x o ) ,  a t r a v é s  

d o t e s t e  F n ã o r e v e l o u s i g n i f i c â n c i a  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  d e  

n i t r o g é n i o n o s  p e r í o d o s  a n a l i s a d o s ,  c o m e x c e ç ã o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 1 °  d i a  

a p ó s  o p l a n t i o ,  p a r a  o q u a l  f o i  o b t i d a  s i g n i f i c â n c i a ,  a o 

n í v e l  d e  5 % d e  p r o b a b i l i d a d e ,  p a r a  o s  n í v e i s  d e  N a p l i c a d o s ,  

f a t o d e v i d o à  a d u b a ç ã o d e  c o b e r t u r a  t e r  s i d o f e i t a b e m 

p r ó x i mo a  e s t e  d i a  e  r e v e l a  a  i mp o r t â n c i a  d o f r a c i o n a m e n t o 

d a s  d o s e s  d e  n i t r o g é n i o ,  q u e  p o d e  s e r  c o r r o b o r a d a  p e l a  

a f i r ma ç ã o d e  LOPES ( 1 9 8 4 ) ,  s e g u n d o o q u a l  n a  a p l i c a ç ã o b a s a l  

d a  u r e i a  d e  u ma  s ó v e z ,  a  q u a n t i d a d e  a p r o v e i t a d a  é  d e  s ózyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 257. 
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e  7 5 % é  p e r d i d a ,  ma s  s e  é  a p l i c a d a  p a r c e l a d a ,  n o mo me n t o 

c o r r e t o ,  o a p r o v e i t a m e n t o é  mu i t o ma i o r .  

A p l i c a d o o t e s t e  d e  T u k e y n o 4 1 °  d i a  a p ó s  o p l a n t i o ,  

f o i  r e v e l a d o q u e  o t r a t a m e n t o N * f o i  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  

s u p e r i o r ,  a  5 % d e  p r o b a b i l i d a d e ,  a o s  n í v e i s  N i  ,  N
 2
 e  Na .  

Os  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o ( CV)  f o r a m n a  m a i o r i a  d a s  

o b s e r v a ç õ e s  t i d o s  c o mo mé d i o s  ( v a r i a n d o d e  1 0 , 1 3 a  1 5 , 7 9 %) ,  

c o m e x c e ç ã o d e  6 9 °  e  9 0 °  d i a  a p ó s  o p l a n t i o ,  em q u e  o s  

c o e f i c i e n t e s  ( 8 , 9 3 e  7 , 6 1 %,  r e s p e c t i v a m e n t e )  f o r a m b a i x o s ,  

s e g u n d o c o n s i d e r a ç õ e s  d e  GOMES ( 1 9 7 8 ) .  Co mo o c o e f i c i e n t e  d e  

v a r i a ç ã o é  um p a r â me t r o u t i l i z a d o p e l o s  p e s q u i s a d o r e s  p a r a  

a v a l i a r  a  p r e c i s ã o d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e ,  c o mo q u a n t o 

me n o r  e l e  f o r  ma i o r  a  p r e c i s ã o d o e x p e r i m e n t o ,  p o d e - s e  d i z e r  

q u e  a  p r e c i s ã o d e s t e  e x p e r i m e n t o ,  c o m r e l a ç ã o a  a l t u r a d e  

p l a n t a  v a r i o u d e  a c e i t á v e l  a  a l t a .  

2 . 2 -  P r o d u ç ã o e  s e u s  c o mp o n e n t e s  

2 . 2 . 1 -  N ú me r o t o t a l  d e  e s p i g a s  c o m e r c i a i s  / h a  

Ob s e r v a n d o - s e  o Qu a d r o 3 v e r i f i c a - s e q u e  o 

n ú me r o d e  e s p i g a s  c o m e r c i a i s  / h a  v a r i o u d e  2 8 5 7 1 a  3 9 8 8 1 ,  c o m 

a p l i c a ç ã o d o s  n í v e i s  Ni  ( 4 0 k g N/ h a )  e  N
2
 ( 8 0 k g N/ h a )  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  s e n d o o b t i d o um v a l o r  mé d i o i g u a l  a  3 5 1 6 9 ,  

r e s u l t a d o s  q u e  s e  e n q u a d r a m d e n t r o d a q u e l e s  e n c o n t r a d o s  p o r  

SAWAZAKI  e t  a l i i  ( 1 9 7 9 )  q u e  c o n d u z i n d o um e n s a i o c o m n o v e  

c u l t i v a r e s ,  o b t i v e r a m u ma  v a r i a ç ã o e n t r e  3 1 2 0 0 e  4 0 0 0 0 

e s p i g a s / h a  c o m uma  a p l i c a ç ã o d e  6 0 k g / h a  d e  n i t r o g é n i o .  P o r  
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o u t r o l a d o ,  a n a l i s a n d o - s e  a i n d a o Qu a d r o 3 v e r i f i c o u - s e q u e  

a p a r e n t e me n t e  o n i v e l  N
 2
 p r o p o r c i o n o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a u m e n t o d e  8 , 9 9 % 

c o mp a r a d o c o m o n i v e l  N i ,  e n q u a n t o q u e  o s  n í v e i s  Na  e  N« 

m o s t r a r a M r e s u l t a d o s  b e m p r ó x i m o s  a o o b t i d o C O M N
 2

.  C o n t u d o ,  

a t r a v é s  d a  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  ( Qu a d r o V I I I  d o a n e x o ) ,  

a p l i c a d o o t e s t e  F n a o f o i  c o n s t a t a d a  s i g n i f i c â n c i a ,  a o n i v e l  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% d e  p r o b a b i l i d a d e  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  a p l i c a d o s .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e l a  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  

d i s c o r d a m d a q u e l e s  o b t i d o s  p o r  MONTEI RO ( 1 9 8 4 ) ,  q u e  

t r a b a l h a n d o c o m a  c u l t i v a r  BR 1 2 6 ,  o b s e r v o u s i g n i f i c â n c i a  d a  

a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a  s o b r e  o n u me r o d e  e s p i g a s  c o m e r c i a i s / h a ,  

Qu a d r o 3 -  N ú me r o d e  e s p i g a s  c o me r c i a i a / h a  p a r a  o s  

t r a t a m e n t o s  d e  n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  

TRATAMENTOS 

BLOCOS 

MEDI A 

N» 3 3 9 2 9 

N
2
 3 8 6 9 1 

Na  3 9 8 8 0 

N« 3 6 9 0 6 

MEDI A 3 7 3 5 2 

3 8 6 9 1 3 0 9 5 2 

3 9 8 8 1 3 2 1 4 3 

3 4 5 2 5 3 3 3 3 3 

3 5 7 1 4 3 9 8 8 0 

3 7 2 0 3 3 4 0 7 7 

2 8 5 7 1 3 0 9 5 2 

2 9 1 6 7 3 8 6 9 1 

3 5 1 1 9 3 9 2 8 6 

3 8 0 9 5 3 4 5 2 4 

3 2 7 3 8 3 5 8 6 3 

3 5 7 1 4 3 3 1 3 5 

3 7 5 0 0 3 6 4 0 9 

2 9 1 6 7 3 5 2 1 9 

3 0 3 5 7 3 5 9 1 3 

3 3 1 8 5 3 5 1 6 9 

p o s s i v e l me n t e  em r a z ã o d e  d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  e n s a i o .  

0 c o e f i c i e n t e d e  v a r i a ç ã o ( CV)  o b t i d o f o i  
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4 , 7 1 %.  C o n f o r me GOMES ( 1 9 7 8 )  e s t e  v a l o r  é  c o n s i d e r a d o b a i x o .  

P e l a  d e f i n i ç ã o d e  c o e f i c i e n t e d e  v a r i a ç ã o ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  

a  p r e c i s ã o d e s t e  e x p e r i me n t o c o m r e l a ç ã o a o n ú me r o t o t a l  d e  

e s p i g a s  f o i  a l t a .  

2 . 2 . 2 -  í n d i c e  d e  e s p i g a s  p o r  p l a n t a  

P a r t i n d o - s e  d a  i n f o r ma ç ã o f o r n e c i d a p o r  

MONTEI RO ( 1 9 8 4 )  s e g u n d o o q u a l ,  p a r a  c o me r c i a l i z a ç ã o d o mi l h o 

v e r d e ,  um Í n d i c e  d e  e s p i g a s  i g u a l  a  1 , 0 p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o 

o i d e a l ,  p o i s  a  s e g u n d a  e s p i g a  n e m s e mp r e  é  d e  b o a  q u a l i d a d e ,  

v e r i f i c a - s e  p e l o Qu a d r o 4 q u e  o s  Í n d i c e s  o b t i d o s  f o r a m 

r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o s ,  i n d i c a n d o q u e  h á  p o s s i b i l i d a d e d e  

me l h o r a r  a i n d a  ma i s  a  q u a l i d a d e d a s  e s p i g a s ,  me d i a n t e  um 

Qu a d r o 4 -  í n d i c e  d e  e s p i g a s  p o r  p l a n t a  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  

d e  n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  BLOCOS !  

TRATAMENTOS !  1  MEDI A 

1 1 2 3 4 5 6 !  

Ni  1 , 5 4 1 , 3 5 1 , 0 8 1 , 1 7 1 , 2 4 1 , 3 3 1 , 2 9 

N
2
 1 , 4 4 1 , 6 8 1 , 4 2 1 , 1 7 1 , 3 8 1 , 3 7 1 , 4 1 

N
3
 1 , 4 6 1 , 5 0 1 , 1 0 1 , 2 8 1 , 4 7 1 , 1 7 1 , 3 3 

N« 1 , 2 2 1 , 2 0 1 , 4 6 1 , 4 2 1 , 3 0 1 , 1 1 1 , 2 9 

MEDI A 1 , 4 2 1 , 4 3 1 , 2 7 1 , 2 6 1 , 3 5 1 , 2 5 
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a u me n t o da p o p u l a ç ã o i de p l a n t a s .  S a l i e n t a - s e p o r  o u t r o l a d o ,  

q u e o (iia i  o r  í n d i c e d e e s p i g a p o r  p l a n t a a p a r e n t e me n t e 

r e v e l a d o c o m o n í v e l  N = é c o n s e q u ê n c i a d o ma i o r  n ú me r o de 

e s p i g a s o b t i d o s o b e s t e n í v e l .  d e v i d o a um me l h o r  

d e s e n v o l v i me n t o d a p1 a n t  a .  

F e i t a a a n á l i s e de v a r i â n c i a ( Qu a d r o I X do 

a n e x o ) ,  a t r a v é s da a p l i c a ç ã o do t e s t e F ,  n ã o f o i  r e v e l a d a 

s i g n i f i c â n c i a p a r a os t r a t a me n t o s d e n i t r o g é n i o u t i l i z a d o s ,  

r e s u l t a d o q u e c o n c o r d a c o m o o b t i d o p o r  MONT E I RO ( 1 9 8 4 ) .  

0 c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ( CO)  o b t e v e o v a l o r  

d e 1 0 , 8 6 2 ,  c o n s i d e r a d o p o r  GOME S ( 1 9 7 8 )  c o mo mé d i o .  Co n f o r me 

a d e f i n i ç ã o de c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ,  a p r e c i s ã o d e s t e 

e x p e r i me n t o ,  c o m r e s p e i t o a o í n d i c e de e s p i g a p o r  p l a n t a ,  

p o d e - s e d i z e r  q u e f o i  a c e i t á v e l .  

2 . 2 . 3 -  R e n d i me n t o d a s e s p i g a s c o me r c i a i s c o m p a l h a 

A a n á l i s e d o 0 u a dr  o 5 p e r  m i  t  e o b s e r v a r  q u e o s 

r e n d i me n t o s v a r i a r a m de 1 0 , 8 3 a 1 7 , 3 6 t / h a de e s p i g a s c o m 

p a l h a ,  v a l o r e s q u e s e a p r o x i ma m d a q u e l a s o b t i d a s p o r  I S HI MURA 

e t  a l i i  ( 1 9 8 4 )  q u e e n c o n t r a r a m r e n d i me n t o s d e e s p i g a s c o m 

p a l h a o s c i l a n d o d e 1 1 , 4 9 a 1 6 , 1 6 t / h a p a r a o s h í b r i d o s AG 

3 5 1 B e C 7 4 2 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Co n s t a t a - s e t a mb é m p e l o Qu a d r o 

5 q u e o ma i o r  r e n d i me n t o de e s p i g a s c o m p a l h a ( 1 7 , 3 6 t / h a )  

f o i  o b t i d a c o m o n í v e l  N a .  P o r  o u t r o l a d o ,  MONT E I RO ( 1 9 8 4 )  

t r a b a l h a n d o c o m a c u l t i v a r  BR 1 2 6 o b t e v e a ma i o r  p r o d u ç ã o d e 
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e s p i g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM p a l h a ( 1 4 , 2 t / h a ) ,  COM a p l i c a ç ã o de 1 6 0 k g N / h a ,  

p o s s i v e l me n t e e M r a z ã o de d i f e r e n t e s c o n d i ç õ e s d e e x p e r i me n t o 

Qu a d r o 5 -  R e n d i me n t o d e e s p i g a s c o me r c i a i s c o m p a l h a ( t / h a )  

p a r a o s t r a t a me n t o s de n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  

BL OCOS 

RAT AME NT OS 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 3 4 5 6 1 

ME DI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ni  1 4 ,  14 1 1 ,  6 1 1 0 ,  8 3 11 , 9 0 1 1 ,  8 7 1 3 ,  6 9 1 2 , 3 4 b 

Na 1 6 ,  7 7 1 3 ,  2 9 1 7 ,  3 6 1 5 ,  7 5 1 6 ,  7 7 1 6 ,  0 1 1 5 , 9 9 a 

N3 1 5 ,  9 5 1 3 ,  2 3 1 2 ,  2 2 1 7 , 0 9 1 5 ,  0 6 1 2 ,  6 4 1 4 ,  3 7 a b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha 1 2 ,  5 4 1 1 ,  9 0 1 5 ,  2 9 1 2 , 7 0 1 5 ,  5 4 1 3 ,  1 5 1 3 , 5 2 b 

ME OI A 1 4 ,  8 5 1 2 ,  5 1 1 3 ,  9 3 14 , 3 6 1 4 ,  8 1 1 3 ,  8 7 

*  Mé d i a s s e g u i d a s p e l a me s ma l e t r a n ã o a p r e s e n t a m d i f e r e n ç a s 

s i g n i f i c a t i v a s p e l o t e s t e d e T u k e y a 5 % d e p r o b a b i l i d a d e .  

e c a r a c t e r í s t i c a s d a s c u l t i v a r e s .  Ai n d a o b s e r v a n d o - s e o 

Qu a d r o 5 v e r i f i c a - s e q u e o r e n d i me n t o d e e s p i g a s c o m p a l h a 

a u me n t o u a t é o n f v e l  N a ,  c o n s t a t a n d o - s e um d e c r é s c i mo n o 

r e n d i me n t o c o m a p l i c a ç ã o d o s n í v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 3 e NA .  E s t e r e s u l t a d o 

f o i  a t r i b u í d o t a l v e z a o f a t o d e s t e s n í v e i s de n i t r o g é n i o ( Na 

e N^ )  p o r  t e r e m s i d o e l e v a d o s ,  e s t i mu l a r a m ma i s o c r e s c i me n t o 

v e g e t a t i v o ,  a c a r r e t a n d o um b a i x o r e n d i me n t o d e g r ã o s ,  p o i s 

c o n f o r me e x p l i c a BL ACK ( 1 9 7 5 ) ,  um f o r n e c i me n t o e x c e s s i v o d e 

n i t r o g é n i o o c a s i o n a d e s v i o d e c a r b o i d r a t o s p a r a o c r e s c i me n t o 

v e g e t a t i v o e a d i mi n u i ç ã o da c o n c e n t r a ç ã o de o u t r o s 

n u t r i e n t e s n o t e c i d o v e g e t a l .  
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At r a v é s da a n á l i s e d e v a r i â n c i a ( Qu a d r o X d o 

a n e x o ) ,  a o a p l i c a r - s e o t e s t e F ,  f o i  v e r i f i c a d a 

s i g n i f i c â n c i a ,  a o n í v e l  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í ' Á d e p r o b a b i l i d a d e ,  p a r a o s 

n í v e i s de n i t r o g é n i o .  

U t i l i z a n d o -  s e o t e s t e de T u k e y ,  d e s c r i t o p o r  

GOME S ( 1 9 7 8 ) ,  o b s e r v o u - s e q u e o n í v e l  Na f oi  s i g n i f i c a t i v a -

me n t e s u p e r i o r  a o s n í v e i s NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e NA,  a 57.  d e p r o b a b i l i d a d e ,  n ã o 

s e n d o v e r i f i c a d a d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s n í v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N i ,  

N 3 e NA.  0 n í v e l  Na n ã o p r o d u z i u s i g n i f i c a t i v a me n t e 

r e n d i me n t o s u p e r i o r  a o o b t i d o c o m o n í v e l  N a .  

A a n á l i s e d e r e g r e s s ã o ,  a p l i c a d a a o s d a d o s d o 

r e n d i me n t o d e e s p i g a s c o m p a l h a ,  mo s t r o u q u e o mo d e l o 

qua di "  á t i c o f o i  o q u e me l h o r  s e a j u s t o u e n t r e o s t e s t a d o s ,  

• d e s c r e v e n d o de Ma n e i r a r a z o á v e l  o p a r â me t r o a n a l i s a d o (  R
 2

 = 

0 , 7 4 0 4 ) .  0 r e n d i me n t o e s p e r a d o a l c a n ç o u um má x i mo d e 1 5 , 4 6 

t / h a p a r a u ma a p l i c a ç ã o de 1 0 3 ,  4 0 k g N / h a ,  c o n f o r me p o d e s e r  

o b s e r v a d o na f i g u r a 3 .  

0 c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ( CO)  o b t i d o f o i  i g u a l  

a 9 ,  3 3 X ,  c o n s i d e r a d o s e g u n d o GOME S ( 1 9 7 8 )  c o mo b a i x o .  De 

a c o r d o c o m a d e f i n i ç ã o i de c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ,  p o d e - s e 

d i z e r  q u e a p r e c i s ã o d e s t e e x p e r i me n t o c o m r e l a ç ã o a o 

r e n d i me n t o d a s e s p i g a s c o m p a l h a f o i  a l t a .  

2 . 2 . 4 -  Re n d i me n t o d a s e s p i g a s c o me r c i a i s s e m p a l h a 

No q u a d r o 6 é a p r e s e n t a d o o r e n d i me n t o d a s 

e s p i g a s s e m p a l h a ,  a t r a v é s do q u a l  v e r i f i c a - s e q u e o ma i o r  



4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y = 7 , 9 5 0 8 3 3 I 5 4-  0 , 1 4 5 3 0 4 1 6 8 X -  0 , 0 0 0 7 0 2 6 0 4 1 6 8 8 X
2 

R = 0 , 8 6 0 5 © R
2
-  0 , 7 4 0 4 

0 4 0 8 0 1 2 0 H5 0 

DOSES DE NI T ROGÉNI O (  Kg / h o )  

F I 6 . 3 - Rendim ent o m édio de espigas com palha em 
f unção das doses de n i t r ogén i o . 
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V a l o r  ( 9 , 9 5 t / h a )  f o i  o b t i d o c o m a a p l i c a ç ã o d o n f v e l  N 3 ,  p o r  

o u t r o l a d o o c o r r e n d o o me n o r  v a l o r  ( 4 , 8 8 t / h a )  p a r a o ma i o r  

Qu a d r o 6 -  R e n d i me n t o d e e s p i g a s c o me r c i a i s s e m p a l h a ( t / h a )  

p a r a o s t r a t a me n t o s de n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  BL OCOS !  * 

T R AT AME NT OS !  !  ME D I A 

1 1 2 3 4 5 6 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ni  7 , 3 5 6 , 4 5 5 , 6 7 6 , 1 9 7 , 2 2 8 , 3 3 6 , 8 7 a b 

N2 8 , 3 8 7 , 3 1 6 , 4 3 8 , 2 6 8 , 3 8 8 , 7 9 7 , 9 3 a 

N3 7 , 9 8 6 , 3 3 6 , 6 7 9 , 9 5 8 , 1 2 6 , 3 2 7 , 5 6 a b 

NA 4 , 8 8 5 , 3 6 5 , 3 2 6 , 9 8 7 , 3 7 6 , 9 8 6 , 1 5 b 

ME D I A 7 , 1 5 6 , 3 6 6 , 0 2 7 , 8 5 7 , 7 7 7 , 6 1 7 , 1 3 

*  Mé d i a s s e g u i d a s p e l a me s ma l e t r a n ã o a p r e s e n t a m d i f e r e n ç a s 

s i g n i f i c a t i v a s p e l o t e s t e d e T u k e y azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5' Á de p r o b a b i l i d a d e .  

n í v e l  d e n i t r o g é n i o ,  c o n t u d o na mé d i a g e r a l  d e t r a t a me n t o s ,  o 

ma i o r  v a l o r  s e d e u p a r a o n f v e l  Na .  A d i mi n u i ç ã o d e 

r e n d i me n t o p a r a o ma i o r  n f v e l  d e n i t r o g é n i o ,  d e v e u - s e t a l v e z 

c o n f o r me e x p l i c a DE M0 L 0 N ( 1 9 7 2 ) ,  a ma i o r  d i s p o n i b i l i d a d e d e 

n u t r i e n t e s à s p l a n t a s ,  q u e f a v o r e c e n o s c e r e a i s o c r e s c i me n t o 

v e g e t a t i v o e e mp a l h a me n t o ,  e m d e t r i me n t o a o r e n d i me n t o d o s 

g r ã o s .  BL ACK ( 1 9 7 5 )  c i t a q u e e m e x p e r i me n t o s r e a l i z a d o s e m 

I o wa c o m mi l h o ,  c h e g o u - s e à c o n c l u s ã o q u e q u a n d o o 

f o r n e c i me n t o de N,  a o s o l o f o i  a b u n d a n t e h o u v e u« a t r a s o na 

ma t u r a ç ã o ,  f a z e n d o c o m q u e h o u v e s s e u ma d i mi n u i ç ã o d o 

c o n t e ú d o de á g u a d o g r ã o .  
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Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o n c o r d a m c o m o s 

t r a b a l h o s c o n d u z i d o s e m V i ç o s a e S e t e L a g o a s p o r  GALVf i O e t  

a l i i  ( 1 9 6 9 ) ,  s e g u n d o o s q u a i s ,  o mi l h o r e s p o n d e 

f a v o r a v e l me n t e p a r a a p r o d u ç ã o d e g r ã o s a a d u b a ç ã o 

n i t r o g e n a d a a t é 8 0 k g N / h a .  Co n t u d o o r e n d i me n t o mé d i o o b t i d o 

( 7 , 1 3 t / h a )  f o i  i n f e r i o r  a q u e l e e n c o n t r a d o p o r  COE L HO ( 1 9 8 4 ) ,  

e m P r u d e n t e Mo r a i s -  MG,  q u e o b t e v e 8 , 3 5 t / h a de e s p i g a s 

v e r d e s c o me r c i a i s ,  c o m a p l i c a ç ã o d e 6 0 k g N / h a ,  na f o r ma d e 

u r e i a ,  f a t o a t r i b u í d o à d i f e r e n ç a s de c o n d i ç õ e s e m q u e s e 

d e s e n v o l v e r a m o s e x p e r i me n t o s .  

Co n f o r me a n á l i s e d e v a r i â n c i a ( Qu a d r o XI  do 

a n e x o ) ,  a o a p l i c a r - s e o t e s t e F ,  v e r i f i c o u - s e s i g n i f i c â n c i a ,  

a o n f v e l  d e 5 2 de p r o b a b i l i d a d e ,  p a r a o s t r a t a me n t o s 

t e s t a d o s .  

Ut  i  1 i z a n d o - s e o t e s t e d e T u k e y ,  d e s c r i t o p o r  

GOME S ( 1 9 7 8 ) ,  v e r i f i c o u - s e q u e o n í v e l  N 2 f o i  s u p e r i o r  a p e n a s 

a o n í v e l  N « ,  a 5 2 d e p r o b a b i l i d a d e .  Nã o s e o b s e r v o u 

d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s t r a t a me n t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ni  e Na e ,  e s t e s 

p o r  s u a v e z ,  n ã o p r o d u z i r a m r e n d i me n t o s s i g n i f i c a t i v a me n t e 

s u p e r i o r e s a o s d e ma i s t r a t a me n t o s .  

Ap l i c a d a a a n á l i s e d e r e g r e s s ã o ,  o b s e r v o u - s e 

q u e o mo d e l o q u a d r á t i c o f o i  o q u e me l h o r  s e a j u s t o u e n t r e o s 

t e s t a d o s .  P e l a f i g u r a 4 v e r i f i c a - s e q u e a f u n ç ã o e s t i ma d a 

p a r a r e n d i me n t o s e m p a l h a a c u s o u um v a l o r  má x i mo d e 7 , 9 2 

t / h a ,  p a r a u ma a p l i c a ç ã o e s t i ma d a e m 9 1 , 8 k g / h a d e 

n i t r o g é n i o .  
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DOSES DE NI T ROGÉNI O (  Kg / ho )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 4 - Rendim ento m édio de espigas sem palha em f u n -
pao das doses de ni t rogénio. 
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O c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C V )  o b t i d o f o i  

1 2 , 7 7 2 ,  c o n s i d e r a d o p o r  GOME S ( 1 9 7 8 )  c o mo mé d i o .  Pe l a 

d e f i n i ç ã o d e c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o p o d e - s e d i z e r  q u e a 

p r e c i s ã o d e s t e e x p e r i me n t o c o m r e l a ç ã o a o r e n d i me n t o d e 

e s p i g a s s e m p a l h a f o i  a c e i t á v e l .  

2 . 2 . 5 -  P e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o 

A n a l i s a n d o - s e o Qu a d r o 7 v e r i f i c a - s e q u e de 

ma n e i r a g e r a l  h o u v e um a u me n t o da p e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o 

à me d i d a q u e a u me n t o u o f o r n e c i me n t o de n i t r o g é n i o .  0 

t r a t a me n t o N « p r o p o r c i o n o u um i n c r e me n t o d e I S , 4 2 ;  7 , 7 3 e 

1 2 , 3 4 2 ,  e m r e l a ç ã o a o s n í v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ni ,  N 2 e Na r e s p e c t i v a me n t e .  

Qu a d r o 7 -  P e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o d o mi l h o p a r a o s 

t r a t a me n t o s d e n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  

T R A T A ME N T OS 

BL OCOS 

3 

ME DI A 

Ni  4 8 , 0 

Na 5 0 , 0 

N 3 5 0 , 0 

N *  6 1 , 1 

ME DI A 5 2 , 3 

4 4 , 4 4 8 , 0 

4 5 , 0 6 3 , 0 

5 2 , 2 4 5 , 4 

5 5 , 0 6 5 , 2 

4 9 , 2 4 5 , 4 

4 8 , 0 3 9 , 2 

4 7 , 6 5 0 , 0 

4 1 , 8 4 6 , 1 

4 5 , 0 5 2 , 6 

4 5 , 6 4 7 , 0 

3 9 . 2 4 4 , 5 c 

4 5 , 1 5 0 , l a b 

5 0 , 0 4 7 , 6 b c 

4 7 , 0 5 4 , 3 a 

4 5 . 3 4 9 , 1 

*  Mé d i a s s e g u i d a s p e l a me s ma l e t r a n ã o a p r e s e n t a m d i f e r e n ç a s 

s i g n i f i c a t i v a s p e l o t e s t e d e T u k e y a 5 2 d e p r o b a b i l i d a d e .  
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E s t e r e s u l t a d o f o i  a t r i b u í d o a o f a t o da ma i o r  d i s p o n i b i l i d a d e 

d e n u t r i e n t e s à s p l a n t a s a l é m d e f a v o r e c e r  o c r e s c i me n t o 

v e g e t a t i v o ,  o c a s i o n a t a mb é m ma i s p a l h a ,  s e g u n d o c i t a ç ã o d e 

BL ACK ( 1 9 7 5 ) .  C o n t u d o ,  a p e r c e n t a g e m mé d i a d e e mp a l h a me n t o 

p a r a o t r a t a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 3 d i s c o r d o u d e s t a a f i r ma ç ã o d e BL ACK 

( 1 9 7 5 ) ,  a p r e s e n t a n d o um d e c r é s c i mo n o e mp a l h a me n t o ,  

j u s t i f i c a d o p e l o f a t o d e q u e e mb o r a o r e n d i me n t o d e p a l h a 

f o s s e a l t o ,  o r e n d i me n t o d e e s p i g a s s e m p a l h a t a mb é m f o i  

a l t o ,  r e s u l t a n d o n u ma b a i x a r e l a ç ã o p a l h a / e s p i g a s e m p a l h a .  

C o n f o r me o s d a d o s o b t i d o s ,  a s e s p i g a s r e v e l a r a m 

e m mé d i a a p r o x i ma d a me n t e 4 9 2 d e e mp a l h a me n t o ,  v a l o r  s u p e r i o r  

a o e n c o n t r a d o p o r  MON T E I R O ( 1 9 8 4 ) ,  q u e o b t e v e 4 3 2 ,  e m mé d i a .  

F e i t a a a n á l i s e d e v a r i â n c i a ( Qu a d r o XI I  d o 

a n e x o ) ,  a o a p l i c a r - s e o t e s t e F ,  v e r i f i c o u - s e s i g n i f i c â n c i a ,  

a o n f v e l  d e 5 2 de p r o b a b i l i d a d e ,  p a r a o s t r a t a me n t o s 

a p l  i ç a d o s .  

U t i l i z a n d o - s e o t e s t e d e T u k e y d e s c r i t o p o r  

GOMES ( 1 9 7 8 ) ,  a o s d a d o s d o Qu a d r o 7 ,  o b s e r v o u - s e q u e o 

n f v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NA d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a me n t e d o s n í v e i s Ni  e N 3 ,  a 5 2 

d e p r o b a b i l i d a d e ,  s e n d o c o n s t a t a d a t a mb é m d i f e r e n ç a e n t r e o s 

n í v e i s Ni  e N 2 .  Nã o d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e o n í v e l  Ni  

d e N3 e N= d e N3 e N* .  

C o n f o r me a a n á l i s e d e r e g r e s s ã o ,  o s n í v e i s d e 

n i t r o g é n i o a p r e s e n t a r a m e f e i t o l i n e a r  s i g n i f i c a t i v o ( p = 1 2 )  

s o b r e a p e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o ,  r e v e l a n d o - s e um r a z o á v e l  

g r a u d e a j u s t a me n t o d o s d a d o s a o mo d e l o (  R
 2
 = 0 , 7 0 3 3 ) ,  
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c o n f o r me p o d e s e r  o b s e r v a d o na f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 .  

0 c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ( CO)  f o i  i g u a l  a 

6 , 5 4 2 ,  c o n s i d e r a d o p o r  GOME S ( 1 9 7 8 )  c o mo b a i x o .  Pe l a 

d e f i n i ç ã o d e c o e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o ,  p o d e - s e d i z e r  q u e a 

p r e c i s ã o d e s t e e x p e r i me n t o ,  c o m r e l a ç ã o à p e r c e n t a g e m d e 

e mp a l h a me n t o f o i  a l t a .  

2 . 2 . 6 -  Qu a l i d a d e d a s e s p i g a s c o me r c i a i s 

No Qu a d r o 8 s ã o mo s t r a d a s a s n o t a s a t r i b u í d a s 

c o n f o r me c l a s s i f i c a ç ã o p r o p o s t a p a r a q u a l i d a d e de e s p i g a s .  

Ob s e r v a - s e q u e a s e s p i g a s a p r e s e n t a r a m u ma g r a n a ç ã o b e m 

u n i f o r me .  

Qu a d r o 8 -  No t a s d e q u a l i d a d e d a s e s p i g a s c o me r c i a i s p a r a o s 

t r a t a me n t o s d e n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  

!  BL OCOS !  

T R A T A ME N T OS !  !  ME DI A 

!  1 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 5 6 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ni  2 , 0 2 , 0 1 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 1 , 8 

N 2 2 , 0 1 , 0 1 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 1 , 7 

N 3 2 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 

NA 1 , 0 2 , 0 1 , 0 2 , 0 2 , 0 2 , 0 1 , 8 

ME DI A 1 , 8 1 , 8 1 , 5 2 , 0 2 , 0 2 , 0 

q u e o n í v e l  

Ai n d a a n a l i s a n d o - s e o Qu a d r o 8 ,  v e r i f i c a - s e 

N 3 a p r e s e n t o u u ma g r a n a ç ã o c o n s i d e r a d a b o a ,  p a r a 
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Y = 42, 4 + 0 , 0 6 7 2 5 X 

- 1 1 1 1—  
4 0 8 0 120 160 

DOSES DE NI TROGÉNI O ( Kg/ ho)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 5 -Percen t ogem m édio de em palham ento em f u n -
ção das doses de ni t rogénio. 

•4 
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t o d a s a s r e p e t i ç õ e s .  C o n t u d o ,  p e l o s r e s u l t a d o s o b t i d o s 

a n t e r i o r me n t e no t o c a n t e a o r e n d i me n t o d a s e s p i g a s c o me r c i a i s 

é ma i s r e c o me n d á v e l  u t i l i z a r  o n í v e l  N 2 ,  p a r a a s c o n d i ç õ e s e m 

q u e f o i  d e s e n v o l v i d o o e x p e r i me n t o .  

3 -  Ba l a n ç o h í d r i c o 

Co mo i n d i c a d o a n t e r i o r me n t e a p e r ma n ê n c i a d o l e n ç o l  

f r e á t i c o a p r o x i ma d a me n t e a 1 0 0 c m d e p r o f u n d i d a d e d u r a n t e 

t o d o o p e r í o d o d e e x p e r i me n t o c o mp r o v a d o p e l a o b s e r v a ç ã o d e 

u m p o ç o a b e r t o n o c a mp o ,  p e r mi t i u a o c o r r ê n c i a de f l u x o 

a s c e n d e n t e p e r ma n e n t e p a r a a s c a ma d a s s u p e r i o r e s d o s o l o ,  

ma n t e n d o d e s t a f o r ma ,  a u mi d a d e p r a t i c a me n t e c o n s t a n t e ,  a um 

n í v e l  s u p e r i o r  á f r a ç ã o d e e s g o t a me n t o d e á g u a d o s o l o 

p l a n e j a d a p a r a o s t r a t a me n t o s h í d r i c o s e s t a b e l e c i d o s .  E s t e 

f a t o ,  c o n f o r me e x p l i c a d o a n t e r i o r me n t e d e v e t e r  c o n t r i b u í d o 

c o n s i d e r a v e l me n t e p a r a q u e n ã o o c o r r e s s e m v a r i a ç õ e s 

s i g n i f i c a t i v a s e n t r e o s t r a t a me n t o s d e i r r i g a ç ã o a n a l i s a d o s 

n e s t e e s t u d o .  R i j t e ma ,  c i t a d o p o r  V A L D I V I E S O e t  a l i i  ( 1 9 8 6 )  

a f i r ma q u e e m s o l o s o n d e o l e n ç o l  f r e á t i c o s e e n c o n t r a a 

me n o s d e 1 , 0 m de p r o f u n d i d a d e ,  a t a x a d e f l u x o a s c e n d e n t e é 

da o r d e m de 0 , 6 mm/ d i a ,  o q u e ma n t é m a z o n a da r a í z e s a 

n í v e i s de u mi d a d e e m t o r n o da c a p a c i d a d e d e c a mp o .  

Na f i g u r a 6 s ã o a p r e s e n t a d o s o s p e r f i s de u mi d a d e 

c o r r e s p o n d e n t e s a o s d i f e r e n t e s p e r í o d o s d e d r e n a g e m,  o b t i d o s 

d u r a n t e a d e t e r mi n a ç ã o da c o n d u t i v i d a d e h i d r á u l i c a s e g u n d o a 



CONT EÚDO DE ÁGUAt c r n.  c m )  

0, 22 0, 26 0, 30 0, 34 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- V ; —
1 1 t

- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 6 - Perf is de um idade em , função da profundidade 
para os diferentes períodos de drenagem duran-
t e o teste da condut ividade h idráu l i ca K( 9 ) .  
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me t o d o l o g i a do p e r f i l  i n s t a n t â n e o (  H I  L L E L ,  1 9 7 2 ) .  Ob s e r v a - s e 

q u e n o t e mp o z e r o a u mi d a d e d o s o l o .  a p a r t i r  de 6 0 c m e s t a v a 

p r ó x i mo a s a t u r a ç ã o ,  v e r i f i c a n d o - s e t a mb é m q u e a p a r t i r  d e s t a 

p r o f u n d i d a d e há um a c r é s c i mo s i g n i f i c a t i v o d o c o n t e ú d o d e 

á g u a ,  d u r a n t e t o d o o p e r í o d o d e d r e n a g e m,  i n d i c a n d o a 

p r e s e n ç a de u ma c a ma d a r e s t r i t i v a a o f l u x o de á g u a 

i me d i a t a me n t e a b a i x o d e s t a c a ma d a ,  q u e p o d e s e r  c o mp r o v a d a 

p e l a d e s c r i ç ã o d o p e r f i l  d o s o l o ( Qu a d r o I  do a n e x o ) ,  q u e 

mo s t r a q u e a c a ma d a d e 6 2 -  8 8 c m n ã o a p r e s e n t a p o r o s 

v i s í v e i s ,  a l é m de s e r  e x t r e ma me n t e d e n s a e c o m a s p e c t o ma c i ç o 

" i  n s i t u " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e q u a ç ã o u t i l i z a d a p a r a e s t i ma t i v a da 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o a t u a l  f o i :  

ET a = -  A ARN + Q L 

C o n s i d e r a n d o - s e q u e o s t u b o s d e a c e s s o p a r a a s o n d a d e 

n è u t r o n s f o r a m i n s t a l a d o s a p e n a s n a s p a r c e l a s q u e r e c e b e r a m 

o s n í v e i s de n i t r o g é n i o Na e N« ( 1 2 0 e 1 6 0 k g N / h a ,  

r e s p e c t i v a me n t e ) ,  o p t o u - s e p e l o e s t a b e l e c i me n t o do b a l a n ç o 

h í d r i c o a p e n a s p a r a a s p a r c e l a s c u j o n í v e l  de a d u b a ç ã o f o i  Na 

( 1 2 0 k g N / h a ) ,  l e v a n d o - s e e m c o n t a q u e e s t a d o s e d e n i t r o g é n i o 

n ã o d i f e r i u e s t a t i s t i c a me n t e p e l o t e s t e de T u k e y ,  a o n í v e l  d e 

5 X d e p r o b a b i l i d a d e ,  d a q u e l a q u e p r o p o r c i o n o u o me l h o r  

r e n d i me n t o d e e s p i g a s c o m e s e m p a l h a ,  ou s e j a ,  n f v e l  N 2 ( 8 0 

k g N / h a ) .  

No Qu a d r o 9 e n c o n t r a - s e os v a l o r e s i dos c o mp o n e n t e s d o 
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a 
b a l a n ç o h í d r i c o d e t e r mi n a d o s de a c o r d o c o m a me t o d o l o g i a 

d e s c r i t a a n t e r i o r me n t e .  A n a l i s a n d o - s e e s t e Qu a d r o ,  v e r i f i c o u -

s e n a s v a r i a ç õ e s d o s a r ma z e n a me n t o s d e á g u a n o s o l o ,  

d e p l e ç õ e s d e u mi d a d e ,  c o mo c o n s e q u ê n c i a d o i n i c i o d o s 

p e r í o d o s c o n s i d e r a d o s o c o r r e r e m a p ó s a s i r r i g a ç õ e s o u 

p r e c i  p i  t a c õ e s .  

Co m e x c e ç a o do 1 2 ° ,  1 3 °  e 4 1 °  d i a s ,  e m q u e o c o r r e r a m 

f l u x o s d e s c e n d e n t e s d e 0 , 3 1 ;  0 , 0 4 e 0 , 1 7 mm,  r e s p e c t i v a me n t e ,  

o s f l u x o s i n t e r n o s de á g u a a b a i x o d o s i s t e ma r a d i c u l a r  da 

c u l t u r a f o r a m e m q u a s e a t o t a l i d a d e a s c e n d e n t e s ,  c o n f i r ma n d o 

p o r t a n t o a c o n t r i b u i ç ã o do l e n ç o l  f r e á t i c o e m d i r e ç ã o à s 

r a í z e s .  0 má x i mo f l u x o a s c e n d e n t e o b t i d o o c o r r e u e n t r e o s 

d i a s 2 1 e 2 3 de d e z e mb r o ,  c o m um v a l o r  d e 0 , 2 6 1 c m/ d i a ,  b e m 

p r ó x i mo a o o b t i d o p o r  S T 0 NE e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  t r a b a l h a n d o c o m 

s o r g o ,  n o s E U A ,  o s q u a i s o b s e r v a r a m um f l u x o a s c e n d e n t e d e 

0 , 2 0 c m/ d i a .  Po r  o u t r o l a d o ,  C A R V A L L O e t  a l i i  ( 1 9 7 5 )  

t r a b a l h a n d o c o m s o j a ,  t a mb é m n o s E U A ,  e n c o n t r a r a m um f l u x o 

a s c e n d e n t e má x i mo de 0 , 0 1 S c m/ d i a ,  f l u x o e s t e d e v i d o a 

e x c e s s i v a d e ma n d a d e á g u a d u r a n t e o v e r ã o .  

Ob s e r v a n d o - s e o s v a l o r e s d e e v a p o t r a n s p i r a ç á o r e a l  

( E T a )  o b t i d o s c o n f o r me a e q u a ç ã o a n t e r i o r ,  v e r i f i c a - s e q u e o s 

ma i o r e s v a l o r e s o c o r r e r a m n o s p e r í o d o s d e f l o r a ç ã o e i n i c i o 

d e f o r ma ç ã o d o s g r ã o s ,  o u s e j a e n t r e 5 2 e 6 1 d i a s d o c i c l o 

f e n o l ó g i c o da c u l t u r a ( f a s e I I I ) ,  e os me n o r e s ,  d u r a n t e a 

g e r mi n a ç ã o e f i n a l  da f o r ma ç ã o d o s g r ã o s no e s t a d o v e r d e 

( f a s e I  e I V ,  r e s p e c t i v a me n t e ) .  E s t e s r e s u l t a d o s c o n c o r d a m 
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c o m a q u e l e s o b t i d o s p o r  DOORE NBOS & K AS S AM (  1 9 7 9 ) ,  

c o n c o r d a n d o e m p a r t e t a mb é m c o m a q u e l e s e n c o n t r a d o s p o r  

DUART E e t  a l i i  ( 1 9 8 3 )  q u e v e r i f i c a r a m q u e o s ma i o r e s c o n s u mo s 

d e á g u a o c o r r e r a m d u r a n t e a f l o r a ç ã o e i n i c i o da ma t u r a ç ã o .  

Du r a n t e o c i c l o c o mp l e t o da c u l t u r a ,  a 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  mé d i a f o i  d e 4 , 3 0 mm/ d i a .  E s t e 

r e s u l t a d o f o i  i n f e r i o r  a o v a l o r  a p r e s e n t a d o p o r  S AUNDE RS e t  

a l i i  ( 1 9 8 5 ) ,  6 , 3 8 mm/ d i a ,  e m Qu i x e r a mo b i m -  CE ,  c o n t u d o 

a p r o x i mo u - s e d a q u e l e o b t i d o p o r  CAS T RO f c R E I C H A R D T ( 1 9 8 0 )  e m 

P i r a c i c a b a -  S P ,  q u e e n c o n t r a r a m 4 , 7 2 mi n / d i a .  As v a r i a ç õ e s 

n o s r e s u l t a d o s p o d e m s e r  j u s t i f i c a d a s p e l a s a f i r ma ç õ e s d e 

F R I Z Z ON E & OL I T T A ( 1 9 8 7 ) ,  s e g u n d o o s q u a i s ,  o e s t a d o da 

p l a n t a ,  f a t o r e s me t e o r o l ó g i c o s e e s t a d o da á g u a n o s i s t e ma 

s o l o - p l a n t a - a t mo s f e r a t e m i n f l u ê n c i a s o b r e a 

e v a p o t r a n s p i  r a ç ã o a t u a l .  

Ai n d a a t r a v é s do Qu a d r o 9 ,  o b s e r v a - s e o s v a l o r e s d o s 

c o e f i c i e n t e s de c u l t i v o o b t i d o s p a r a o s p e r í o d o s 

e s t a b e l e c i d o s ,  a o l o n g o d o c i c l o f e n o l ó g i c o do mi l h o ,  

v e r i f i c a n d o - s e o s b a i x o s v a l o r e s n o i n i c i o e f i n a l  d o c i c l o .  

No i n í c i o ,  a s n e c e s s i d a d e s h í d r i c a s da p l a n t a s ã o p e q u e n a s .  

Co m s e u d e s e n v o l v i me n t o h á um c r e s c i me n t o d o s i s t e ma 

r a d i c u l a r  e d o c a u l e ,  a l é m d o a u me n t o da á r e a f o l i a r ,  

o c a s i o n a n d o um i n c r e me n t o do p r o c e s s o e v a p o t r a n s p i  r a t ó r i  o e 

c o n s e q u e n t e me n t e do c o e f i c i e n t e d e c u l t i v o .  0 v a l o r  mé d i o 

má x i mo d e s t e c o e f i c i e n t e ( 1 , 0 4 )  o c o r r e u d u r a n t e a f l o r a ç ã o e 

s e a p r o x i ma d a q u e l e r e c o me n d a d o p o r  D OOR E N B OS & KAS S AM 
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( 1 9 7 9 ) ,  ou s e j a 1 , 1 3 ,  n o p e r í o d o de ma i o r  d e ma n d a da c u l t u r a 

d o mi l h o .  

A p a r t i r  do Qu a d r o 9 ,  e l a b o r o u - s e a f i g u r a 7 ,  a q u a l  

a p r e s e n t a g r a f i c a me n t e o c o mp o r t a me n t o d o s c o e f i c i e n t e s d e 

c u l t i v o o b t i d o s d u r a n t e o c i c l o d o mi l h o .  
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C A P I T U L O 5 

C ON C L U S ÕE S E R E C OME N D A Ç ÕE S 

Ba s e a r » d o - s e n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n o p r e s e n t e e s t u d o é 

p o s s í v e l  e x t r a i r  a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s e r e c o me n d a ç õ e s :  

1 .  A a l t u r a d e p l a n t a a u me n t o u ,  d e ma n e i r a g e r a l ,  c o m o 

i n c r e me n t o d a s d o s e s d e n i t r o g é n i o ,  s e n d o o b s e r v a d a c o n t u d o ,  

s i g n i f i c â n c i a d e s t e f a t o r  a p e n a s a o s 4 1 d i a s a p ó s o p l a n t i o .  

2 .  V e r i f i c o u - s e d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s p a r a o s 

n í v e i s d e n i t r o g é n i o n o t o c a n t e a o r e n d i me n t o d e e s p i g a s c o m 

e s e m p a l h a e t a mb é m n a p e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o .  F o i  

r e v e l a d o q u e a a p l i c a ç ã o d e s t e f e r t i l i z a n t e a u me n t o u 

s i g n i f i c a t i v a me n t e ,  a 5 2 de p r o b a b i l i d a d e ,  o r e n d i me n t o d e 

e s p i g a s c o m e s e m p a l h a ,  n u ma r e l a ç ã o q u a d r á t i c a .  

3 .  A p e r c e n t a g e m de e mp a l h a me n t o a u me n t o u 

s i g n i f i c a t i v a me n t e ,  a I X d e p r o b a b i l i d a d e ,  n u ma r e l a ç ã o 

l i n e a r ,  c o m o s n í v e i s c r e s c e n t e s d e n i t r o g é n i o e s t u d a d o s .  

4 .  Os t r a t a me n t o s d e n i t r o g é n i o n ã o a p r e s e n t a r a m e f e i t o 

s i g n i f i c a t i v o s o b r e o n ú me r o d e e s p i g a s c o me r c i a i s / h a e n e m 

s o b r e o í n d i c e de e s p i g a s p o r  p l a n t a .  

5 .  De t o d o s os n í v e i s d e n i t r o g é n i o a n a l i s a d o s o q u e 

p r o d u z i u me l h o r e s r e s u l t a d o s p a r a o s p a r â me t r o s e s t u d a d o s f o i  

o Nz q u e c o r r e s p o n d e u a d o s e d e 8 0 k g N / h a .  
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6 .  Os f l u x o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e á g u a n o s o l o d u r a n t e o p e r í o d o e s t u d a d o 

f o r a m ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M q u a s e a t o t a l i d a d e a s c e n d e n t e s ,  c o m e x c e ç a o d o 1 2 ° ,  

1 3 °  e 4 1 °  d i a s e m q u e o c o r r e r a m f l u x o s d e s c e n d e n t e s d e 0 , 3 1 ;  

0 , 0 4 e 0 , 1 7 M M ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

7 .  A e v a p o t r a n s p i  r a ç ã o r e a l  mé d i a d o Mi l h o o b t i d o f o i  

d e 4 , 3 0 M M / d i a p a r a u ma e v a p o t r a n s p i  r a ç ã o p o t e n c i a l  Mé d i a d e 

5 , 9 3 mm/ d i a ,  o q u e c o r r e s p o n d e u a um c o e f i c i e n t e d e c u l t i v o 

mé d i o p a r a o c i c l o d e 0 , 7 3 .  

8 .  A e v a p o t r a n s p i r a ç ã o Mé d i a r e a l  a c u mu l a d a d u r a n t e o 

p e r í o d o e m e s t u d o (  9 0 d i a s )  f o i  d e 3 3 5 , 5 1 mm.  

9 .  Os c o e f i c i e n t e s d e c u l t i v o mé d i o s o b t i d o s p a r a a s 

f a s e s d e e s t a b e l e c i me n t o ,  v e g e t a t i v a ,  d e f l o r a ç ã o e d e 

f o r ma ç ã o da c o l h e i t a f o r a m r e s p e c t i v a me n t e 0 , 5 0 ;  0 , 6 6 ;  1 , 0 1 e 

0 , 5 9 ,  e n q u a n t o q u e me n s a l me n t e ,  o s  c o e f i c i e n t e s a s s u mi r a m o s 

v a l o r e s d e 0 , 5 0 ;  0 , 8 0 e 0 , 6 5 e m n o v e mb r o ,  d e z e mb r o e j a n e i r o ,  

r e s p e c t  i  v ã me n t e .  

R e c o me n d a - s e um e s t u d o s i mi l a r  e m q u e n ã o h a j a 

i n f l u e n c i a d o l e n ç o l  f r e á t i c o s o b r e a s v a r i a ç õ e s d e u mi d a d e 

d o s o l o ,  d e t a l  f o r ma ,  q u e s e p o s s a t e s t a r  o e f e i t o d o s 

r e g i me s h í d r i c o s e s t a b e l e c i d o s n e s t a p e s q u i s a .  



B I B L I O G R A F I A C I T A D A 

A L ME I D A ,  L . M.  d e ;  SA J Ú N I OR ;  J . P . M. ;  A R A U J O,  S . M. C .  de & 

V A S C ON C E L OS ;  A . L .  d e .  E f e i t o s da a d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a na 

p r o d u ç ã o d o mi l h o e«i  s o l o s l o t o s s ó l i c o s e p o d z ó l i c o s da 

z o n a c a n a v i e i r a d e P e r n a mb u c o .  P e s q .  A g r o p .  N o r d . ,  R e c i f e ,  

4 ( 2 ) :  1 3 - 2 8 ,  j u l / d e z .  1 9 7 2 .  

ARAGÃO J Ú N I OR ,  T . C .  & C A S T R O,  P . T .  d e .  U t i l i z a ç ã o d o b a l a n ç o 

h f d r i c o n a d e t e r mi n a ç ã o d o c o e f i c i e n t e d e c u l t u r a ( k c )  da 

c e n o u r a ( Da u c u s c a r o t a ,  L ) .  C i è n c .  A g r o n .  F o r t a l e z a ,  1 4 

( 1 - 2 ) ;  1 1 5 - 2 1 ,  1 9 8 3 .  

A R R U D A ,  H . V .  d e .  A d u b a ç ã o n i t r o g e n a d a d o mi l h o .  B r a g a n t i a ,  

C a mp i n a s ,  1 8 :  1 6 1 - 7 ,  1 9 5 9 .  

B A V E R ,  L . D. ;  GA R D N E R ,  W. H .  & GA R D N E R ,  W. R .  So i  1 p h y s i c s .  4 "  

e d .  Ne w Y o r k ,  J o h n Wi l e y & S o n s ,  I n c . ,  1 9 7 2 .  

B E L T R A ME ;  L . F . S .  I  OL I V E I R A ,  J . L . B .  Re s p o s t a d o mi l h o ( Z e a 

ma y s ,  L )  ã i r r i g a ç ã o s u p l e me n t a r  p o r  s u l c o s .  I n :  CONGRE S S O 

NACI ONAL DE I RRI GAÇÃO E D R E N A GE M,  7 ° ,  Br a s í l i a -  D . F . ,  

1 9 8 6 .  An a i s Br a s í l i a -  D . F .  A B I D .  1 9 8 6 .  v . l .  p . 2 0 5 - 1 9 .  

B I E L OR A I ,  H. ;  H E L L E R ,  J . í  MA N T E L L ,  A. ;  R U B I N ,  J .  CORN 

( ma i z e ) .  I I I  P u b l i c a t i o n ,  1 ,  2 3 - 9 .  I n s t .  o f  S o i l s a n d 



Wa t e r ,  A R O.  I s r a e l .  1 9 7 6 .  

B L A C K ,  C A .  R e l a c i o n e s S u e l o -  P l a n t a ,  2 *  e d .  T r a d u z i d o p o r  

ARMANDO R A B U F F E T T I .  A r g e n t i n a .  E d i t o r i a l  H e mi s f é r i o S u r .  

v . l .  1 9 7 5 .  8 6 5 p .  

C A N C I N O.  H. R. ;  MA B B A Y A D ,  B . B .  Mi n i mu m t i l l a g e a n d n i t r o g e n 

a p p l i c a t i o n i n c o m p r o d u c t i o n .  P h i l i p p i n e J o u r n a l  o f  Cr o p 

S c i e n c e .  4 ( 1 ) :  2 1 - 2 .  D e p a r t .  o f  A g r o n .  P h i l i p p i n e s U n i v .  

L o s B a n o s ,  L a g u n a .  1 9 7 9 .  

C A R V A L H O,  H . U .  d e ;  B A T I S T A ,  J . S .  & L I MA ,  A .  d o N.  E s t u d o da 

a d u b a ç ã o NPK s o b r e a l g u ma s c a r a c t e r í s t i c a s a g r o n ó mi c a s 

do mi l h o n a s MR H '  s 1 3 1 e 1 3 2 .  Ba r r e i r a s -  B A .  

E MB R A P A / U E P A E .  1 9 7 7 .  9 P ( Co mu n i c a d o t é c n i c o ,  4 ) .  

C A R V A L L O,  H . O. ,  C A S S E L ,  D . K .  f c B A V E R ,  A .  Wa t e r  L o s s e s f r o m 

S o y b e a n F i e l d b y De e p P e r c o l a t i o n a n d E v a p o t r a n s p i r a t i o n .  

Wa t e r  Re s o u r c e r  R e s e a r c h ,  1 1 :  2 6 7 - 7 4 .  1 9 7 5 .  

C A S T R O,  P . T .  de & R E I C H A R D T ,  K.  E s t i ma t i v a d a 

e v a p o t r a n s p i r a ç ã o r e a l  e p o t e n c i a l  d e u ma c u l t u r a d e 

mi l h o ( Z e a ma y s ,  L ) .  C i ê n .  A g r o n .  F o r t a l e z a ,  1 1 ( 2 ) :  1 0 9 -

1 3 .  1 9 8 0 .  

C OE L H O,  A . M.  Mi l h o v e r d e .  I n :  E x p l o r a ç ã o r a c i o n a l  de v á r z e a s 

I I .  I n f o r me a g r o p e c u á r i o .  Be l o H o r i z o n t e ,  1 3 (  1 5 2 ) :  4 9 -

5 3 ,  1 9 8 4 .  
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C O L L I E R ,  D .  & K R O TH ,  E .  M .  Co r n y i  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 d r e s p o n s e a n d BC o n o M i  c 

ó p t i ma f o r  n i  t  r  o g e n t r e a t me n t s a n d p1 a n t  p o p u l a t i o n o v e r  a 

s e v e n y e a r  p e r i o d .  A g r o n .  J o u r n a l ,  M a d i  s o n .  6 0 :  5 2 4 - 2 9 .  

1 9 5 8 .  

C OU T O,  L .  ;  C OS T A ,  E . F .  d a ;  0 I A N A ,  R. .  & A L OÉ S ,  Cl .  P r o d u ç ã o d e 

mi l h o v e r d e ,  e m v á r z e a ,  s o b i r r i g a ç ã o .  S e t e L a g o a s ,  

E MBRAP A/ CNP f l S ,  1 9 8 3 .  1 0 p .  

D A K E R ,  A.  I r r i g a ç ã o e D r e n a g e m,  a á g u a na a g r i c u l t u r a ,  6 *  e d .  

Ri o d e J a n e i r o ,  F r e i t a s B a s t o s .  1 9 8 4 ,  v . 3 .  

D A MB R OT H ,  Cl .  8;  BRAC1C1 : ,  A.  Op t i Ma l  i r r i g a t i o n f o r  ma i z e . ,  So i  1 

a n d F e r t i l i z e r s .  C o mmo n we a l t h Ag r i c u l t u r a l  B u r  e a u x ,  4 3 

( 1 2 ) :  1 1 4 1 - 4 3 ,  d e c e mb e r  1 9 7 9 .  ( Ab s t r a c t s 9 8 0 6 - 1 0 8 0 9 ) .  

DE B 0 0 D T ,  Cl . ;  HART MANN ,  R. ;  DE ME E S T E R ,  P .  D e t e r mi n a t i o n o f  

s o i  1 MO i s t u r e c h a r a c t e r i s t i c s f o r  i r r i g a t i o n p u r  p o s e s 

b y n e u t  r  o n Mo i  s t  u r  e me t e r  a n d a i  r  p u r  g e d t  e n s i  o m e t  e r  s .  I n :  

S Y MP OS I UM ON T HE USE OF I S OT OP E S AND RADI A T I ON I N S OI L 

P HY S I C AND I RRI GAT I ON S T U D I E S ,  S t a mb u l ,  1 9 6 7 ,  P r o c e e d i n g s .  

Oi e n a ,  I n t e r - n a c i o n a l  At o mi e E n e r g y A g e n c y ,  1 9 6 7 .  p .  4 7 -

1 6 0 .  

D E L I B A L T OV ,  J .  & Z ACHAR I E O,  T .  T h e e c o n o Mi  c e f f i c i e n c y o f  

i r r i g a t i o n a n d f é r t i l  i z a t i o n o f  wh e a t ,  ma i z e a n d s u g a r -

b e e t .  Z u c h e r r u b e n I n t e r n a c i o n a l  Z e i t s c h r i f t  d e r  

L a d wi r t s c h a f t ,  ( 2 ) :  1 7 5 - 8 0 ,  1 9 7 6 .  
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D E M0 L 0 N ,  A.  P r i n c í p i o s d e A g r o n o mi a ,  C r e c i mi e n t o d e V e g e t a l e s 

C u l t i v a d o s ,  t r a d .  p o r  J OSE P E RE Z UAL L A .  B a r c e l o n a .  

E d i c i o n e s 0 m e g a .  1 9 7 2 .  t . 2 .  

DE V E NDE R R E D D Y ,  M. J H U R T H Y ,  I . K. J R E D D Y ,  K . A .  & V E N K A T A C H A R I  ,  

A.  C o n s u mp t i v e u s e a n d d a i l y e v a p o t r a n s p i r a t i o n of  c o r n 

u n d e r  d i f f e r e n t  l e v e i s of  n i t r o g e n a n d r n o i s t u r e r e g i me s .  

P l a n t  a n d S o i l ,  T h e H a g u e ,  5 6 :  1 4 3 - 7 .  1 9 8 0 .  

D OOR E N B OS ,  J .  & K A S S A M,  A . H .  Y i e l d r e s p o n s e t o wa t e r .  R o me .  

F A O.  1 9 7 9 .  1 9 3 p .  ( F AO,  I r r i g a t i o n a n d Dr a i n a g e P a p e r ,  

3 3 )  .  

D OOR E N B OS ,  S . J .  & P R U I T T ,  W. O.  Gu i d e l i n e s f o r  p r e d i c t i n g c r o p 

wa t e r  r e q u i r e me n t s .  R o me .  F A O.  1 9 7 5 .  1 7 9 p ( I r r i g a t i o n 

a n d Dr a i n a g e P a p e r ,  2 4 )  

D U A R T E ,  E . F . ? S I L V A ,  A . T .  d a .  & R I B E I R O,  M. E . S .  Us o 

c o n s u n t i v o da á g u a e m c u l t u r a de mi l h o ,  na Ba i x a d a F l u mi -

n e n s e .  I n :  CONGRE S S O BRAS I L E I RO DE E N GE N H A R I A A GR Í C OL A ,  

1 3 ° ,  I t a g u a i  -  R . J .  1 9 8 3 .  R e s u mo s .  I t a g u a i  -  R . J . .  

U F R R J / A B I D / S B E A / C N P q / E MB R A P A / MA ,  1 9 8 3 .  p .  7 8 .  

E CK,  H . V .  I r r i g a t e d c o r n y i e l d r e s p o n s e t o n i t r o g e n a n d 

wa t e r .  Ag r o n o my J o u r n a l ,  7 6 ( 3 )  4 2 1 - 2 8 .  1 9 8 4 .  

E MBRAP A -  E mp r e s a Br a s i l e i r a de P e s q u i s a A g r o p e c u á r i a .  

De s t a q u e d o s r e s u l t a d o s d e p e s q u i s a d e 1 9 8 3 .  B r a s í l i a .  

E MB R A P A - A T A .  1 9 8 4 .  8 8 p .  
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F I P L AN -  F u n d a ç ã o I n s t i t u t o de P l a n e j a me n t o -  E s t u d o d a s 

r e p e r c u s s õ e s s ó c i o e c o n ó mi c a s d o P e r í me t r o I r r i g a d o d e 

S u m é .  J o ã o P e s s o a -  P B ,  1 9 7 8 .  

F RI Z Z O NE ,  J .  A .  & 0 L I T T A ,  A - F - L .  Co n s u mo d e á g u a e p r o d u ç ã o d o 

f e i j o e i r o ( P h a s e o l u s v u l g a r i s ,  L )  e m l a t o s s o l o v e r me l h o 

e s c u r o .  I T E M.  I r r i g a ç ã o e T e c n o l o g i a Mo d e r n a ,  2 9 :  2 5 - 2 9 .  

1 9 8 7 .  

GA L V Ã O,  J . D. ;  B R A N D Ã O,  S . S .  & GOME S ,  F . R .  E f e i t o da p o p u l a ç ã o 

de p l a n t a s e n í v e i s de n i t r o g é n i o s o b r e a p r o d u ç ã o de 

g r ã o s e s o b r e o p e s o mé d i o d a s e s p i g a s de mi l h o .  

E x p e r i e n t i a e .  V i ç o s a ,  9 :  3 9 - 8 2 .  1 9 6 9 .  

GODOY J Ú N I OR ,  C.  & GR A N E R ,  E . A .  C u l t u r a s da F a z e n d a 

B r a s i l e i r a .  4 *  e d .  S ã o P a u l o ,  Me l h o r ' a me n t o s .  1 9 6 7 .  4 6 1 p .  

GOME S ,  F . P .  Cu r s o de E s t a t í s t i c a E x p e r i me n t a l .  8 *  e d .  

P i r a c i c a b a ,  N o b e l .  1 9 7 8 , 4 3 0 p .  

GOME S ,  F . P .  & C A MP OS ,  H.  d e .  R e s u l t a d o s d e e n s a i o s d e 

a d u b a ç ã o .  I n :  Cu l t u r a e a d u b a ç ã o d o mi l h o .  S ã o P a u l o .  

I n s t i t u t o B r a s i l e i r o d e P o t a s s a .  1 9 6 6 .  p .  4 2 9 - 4 9 .  

GRAS S I  ,  C . J .  E s t i ma c i ó n de l o s u s o s c o n s u n t i v o s d e a g u a y 

r e q u e r i mi e n t o s d e r i e g o c o m f i n e s de f o r mu l a c i ó n y d i s e n o 

de p r o y e c t o s -  C r i t é r i o s e p r o c e d i mi e n t o s .  Me r i d a ,  

V e n e z u e l a .  C I D I A T . 1 9 6 8 .  9 6 P .  
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H A N U A Y ,  J . J .  Gr owt l i  s t a g e s of  c o r n ( Z e a ma y s ,  L ) .  Ag r o n o my 

J o u r n a l ,  Ma d i s o n ,  5 5 :  4 8 7 - 9 2 .  1 9 6 3 .  

H A N U A Y ,  J . J .  Ho w a c o r n p1 a n t  d e v e 1 o p s ? I  o w a S t a t e U n i v e r s i t y 

of  S c i e n c e a n d T e c h n o l o g y -  C o o p e r a t i v e E ;•:  t  e n s i  o n 

S e r v i c e s .  A me s ,  l o wa .  1 9 7 1 ( S p e c i a l  R e p o r t ,  4 8 )  

H A R GR E A OE S ,  G .  H .  P o t e n t i a l  E v a p o t r a n s p i  r a t  i  on a n d I r r i g a t i o n 

R e q u i r e me n t s f o r  N o r t h e a s t  B r a s i l .  U t a h ,  Ut a h S t a t e 

Un i v e r s i t y -  D e p t .  of  A g r  i  c .  a n d I r r i g a t i o n E n g i n e e r i n g .  

1 9 7 4 .  5 5  P .  

H I L L E L ,  D .  So i l  a n d Wa t e r  -  P h y s i c a l  P r i n c i p i e s a n d 

P r o c e s s e s ,  3 *  e d .  Ne w Y o r k ,  A c a d e m i  c P r e s s ,  1 9 7 1 .  

H I L L E L ,  D .  T h e f  i  e 1 d wa t e r  b a l a n c e a n d wa t e r  u s e e f  f  i  c i  e n c y .  

I n :  0 p t  i  m i  z  i  n g t h e So i l  E n v i r o n me n t  T o wa r d Gr e a t e r  Cr o p 

Y i e l d s .  Ne w Y o r k ,  Ac a d e mi c P r e s s ,  1 9 7 2 .  p .  7 9 - 1 0 0 .  

H I L L E L ,  D. ;  K R E N T OS ,  D.  & B T A L I A N OU ,  Y .  P r o c e d u r e a n d t e s t  o f  

i n t e r n a i  d r a i n a g ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e t  h o d f o r  m e a s u r i  ng s o i l  h i  d r  a u1 i  c 

c h a r a c t e r i s t i c s " i n s i t u " ,  So i l  S e i ,  S o e ,  P r o c .  1 1 4 ( 5 ) :  

3 9 5 - 4 0 0 .  1 9 7 2 .  

I APAR -  F u n d a ç ã o I n s t i t u t o Ag r o n ó mi c o d o P a r a n á .  Us o d e 

f e r t i l i z a n t e s na a g r i c u l t u r a p a r a n a e n s e .  L o n d r i n a .  1 9 8 0 .  

6 7 P .  

I PA -  E mp r e s a Pe r ' n a mb u c a na de P e s q u i s a A g r o p e c u á r i a .  Cu l t i v o 

d o mi l h o .  R e c i f e - P E .  f e v e r e i r o / 8 3 .  4 p .  ( I n s t r u ç õ e s 
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t é c n i c a s ,  6 )  

I S H I MU R A ,  I . J S A WA Z A K I ,  E .  ;  I GUE ,  T .  & N OD A ,  M.  P r á t i c a s 

c u l t u r a i s na p r o d u t i v i d a d e d e mi l h o v e r d e .  P e s q .  A g r o p e c .  

B r a s .  B r a s í l i a ,  1 9 ( 2 ) :  2 0 1 - Ó.  1 9 8 4 .  

L OP E S ,  A . S .  Us o e Ma n e j o de I n s u mo s A g r í c o l a s .  I n :  S I MP ÓS I O 

NACI ONAL S OBRE 0 A P R OV E I T A ME N T O DE V Á R Z E A S ,  1 ° ,  

J a b o t i c a b a l  -  S P ,  1 9 8 4 .  A n a i s . . .  J a b o t i c a b a l .  F C A V / F U N E P .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P .  2 6 1 - 6 2 .  

MA C E D O,  P . T .  d e ;  A L ME I D A ,  D . L .  de & E I R A ,  P . A .  d a .  A d u b a ç ã o 

mi n e r a l  d e mi l h o no E s t a d o do Ri o d e J a n e i r o n o a n o 

a g r í c o l a 1 9 7 1 / 7 2 .  I n :  RE UNI ÃO B R A S I L E I R A DO MI L H O,  9 » ,  

Re c i f e -  P E ,  1 9 7 2 .  A n a i s . . .  R e c i f e .  MA / U F R P / S U D E N E / S A g /  

A N C A R D E / C A R E / D N OC S / A E A P E / U S A I D .  p .  9 0 - 7 .  

MA GA L H Ã E S ,  C A .  d e & C A S T R O,  P . T .  D e t e r mi n a ç ã o d o C o e f i c i e n t e 

de Cu l t u r a ( k c )  d o P i me n t ã o ( Ca p s i c u m a n n u m,  L )  a t r a v é s d o 

Ba l a n ç o H í d r i c o .  C i e n c .  A g r o n .  F o r t a l e z a ,  1 4 ( 1 - 2 )  1 0 7 - 1 3 .  

1 9 8 3 .  

MA L A V OL T A ,  E;  H A A G,  H.  P. J ME L L O,  F . A . F .  & BRAS I L S OB R I N H O,  

M. O. C .  N u t r i ç ã o mi n e r a l  e a d u b a ç ã o de p l a n t a s c u l t i v a d a s .  

Sã o P a u l o ,  P i o n e i r a .  1 9 7 4 .  7 5 2 p .  

MA N T E L ,  A.  & B I E L OR A I ,  H .  I r r i g a t i o n o f  F o r a g e C r o p s .  I n :  

Ar i  d Z o n e I r r i g a t i o n .  Ne w Y o r k ,  B .  Y a r o n ,  E .  Da n f o r s a n d 

V a a d i a .  1 9 7 3 .  4 2 9  P .  
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Cl  AR I NAT O,  R.  I r r i g a ç ã o e m Mi l h o .  I n :  I n f o r me A g r o p e c u á r i o ,  

Be l o H o r i z o n t e ,  6 ( 7 2 ) :  4 2 - 4 5 .  1 9 8 0 .  

MA T Z E N A U E R ,  R. J ME S T P H A L E N ,  S . L . ;  B E R 6 A MA S C H ,  S U T I L I ,  V .  R .  

E v a p o t r a n s p i r a ç a o do mi l h o (  Z e a m a y s ,  L. )  e s u a r e l a ç ã o c o m 

a e v a p o r a ç ã o do T a n q u e Cl a s s e A.  Ag r o n o mi a 

S u l r i o g r a n d e n s e ,  P o r t o A l e g r e ,  1 7 ( 2 ) :  2 7 3 - 9 6 .  1 9 8 1 .  

Cl  I L L A R ,  A . A .  E f e c t o d e i  d e f i c i t  d e a g u a e n d i v e r s o s p e r í o d o s 

d e i  c i c l o d e c r e c i mi e n t o s o b r e l o s r e n d i mi e n t o s d e a l g u n o s 

c u l t i v o s .  P e t r o l i n a ,  C1 I NT E R/ I I CA,  1 9 7 3 .  3 1 p .  

MON T E I R O,  M. A . R .  E f e i t o s de n í v e i s d e n i t r o g é n i o e l â mi n a s d e 

i r r i g a ç ã o no r e n d i me n t o d o mi l h o v e r d e ( Z e a ma y s ,  L ) .  

Ca mp i n a Gr a n d e -  P B ,  U F P B .  1 9 8 4 .  7 8 p .  ( T e s e d e Me s t r a d o ) .  

N E L S ON ,  L . G.  .  I n :  A d v a n c e s i n A g r o n o my .  Ne w 

Y o r k .  Ac a d e mi  c P r e s s ,  8 : 3 2 - 3 7 5 .  1 9 5 6 .  

N 0 0 A I S ,  R . F .  d e .  C o mp o r t a me n t o d e d o i s mi l h o s h í b r i d o s ( Z e a 

ma y s ,  L .  c u l t i v a r e s AG 2 0 6 e H Ó9 9 9 B )  e m t r ê s d e n s i d a d e s 

d e p l a n t i o e t r ê s n í v e i s d e n i t r o g é n i o .  V i ç o s a ,  U F V .  1 9 7 0 .  

6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP .  ( T e s e de Me s t r a d o ) .  

OL I V E I R A ,  C R .  d e .  Op e r a ç ã o e ma n e j o da i r r i g a ç ã o n o 

P e r í me t r o d e S u mé -  P B .  Ca mp i n a Gr a n d e -  P B ,  U F P B .  1 9 8 6 .  

7 7 p .  ( T e s e ' de Me s t r a d o ) .  

0 C1 ET 0 ,  J . C B i  oc 1 i  ma t o 1 og i  a V e g e t a l .  Sã o P a u l o ,  C e r e s .  

1 9 8 1 .  4 4 0 p .  



QU E I R OZ ,  PI . A. í  A R A U J O,  J .  P .  » S OB R I N H O,  A. T . J L OP E S ,  L . H . O.  & 

N A S P OL I N I ,  M.  E s t u d o do p o t e n c i a l  d e mi l h o e m o x i s o l  

i r r i g a d o .  Re s u mo de a t i v i d a d e s d e p e s q u i s a .  P e t r o l i n a -

P E ,  C P A T S A .  1 ( 1 ) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 2 - 4 .  1 9 7 7 .  

R E I C H A R D T ,  K .  ' r  L I B ARO I  ,  P . L . ;  S A U N D E R S ,  L . C . U .  & Z E OA L L OS ,  

A . C .  D i n â mi c a da á g u a e m s o l o s c u l t i v a d o s c o m mi l h o .  

P i r a c i c a b a -  S P ,  C E N A .  1 9 7 9 .  1 6 P ( CE NA,  B o l e t i m) .  

R I C H A R D S ON ,  6 . U.  & R I T C H I E ,  J . T .  So i l  wa t e r  b a l a n c e f o r  

s ma l l  wa t e r s h e d s .  T r a n s a c t i o n s o f  t h e A S E .  1 6 ( 1 )  7 2 - 7 .  

1 9 7 3 .  

R OS E ,  C. W.  & S T E R N ,  U . R .  De t e r e i  i  n a t  i  on of  wi t h d r a wa l  o f  wa t e r  

f r o m s o i l  b y c r o p r o o t s a s f u n c t i o n o f  d e p t h a n d t i me .  

A u s .  J o u r .  So i l  R e s .  5 :  1 1 - 9 .  1 9 6 7 .  

R U N GE ,  E . C . A .  E f f e c t s o f  r a i n f a l l  a n d t e mp e r a t u r e 

i n t e r a c t i o n s d u r i n g t h e g r o wi n g s e a s o n o n c o r n y i e l d .  

Ag r o n o my J o u r n a l ,  M a d i  s o n ,  6 0 :  5 0 3 - 7 .  1 9 6 8 .  

SA J Ú N I OR ,  J . P . M;  A R A U J O,  S. . M. C.  d e ? A L ME I D A ,  L . M.  de & 

V A S C ON C E L OS ,  A . L .  Ad a p t a ç ã o de s u g e s t õ e s d e a d u b a ç ã o c o m 

b a s e no mé t o d o de Ca t e e Oe t t o r i ,  a r e s u l t a d o s d e 

e x p e r i me n t o s d e c a mp o r e a l i z a d o s no No r d e s t e d o B r a s i l .  

P e s q .  A g r o p .  N o r d .  R e c i f e ,  6 ( 1 ) :  1 2 5 - 4 0 ,  j a n / j u n .  1 9 7 4 .  

S A N T OS ,  M. X .  d o s ? T I MÓT E O S OB R I N H O,  A. ;  N A S P OL I .  Mi l h o 

C e n t r a l me x ,  n o v a Cu l t i v a r  p a r a o N o r d e s t e ,  P e t r o l i n a -  P E ,  
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E MB R A P A / C P A T S A .  1 9 S 2 .  2 p .  ( E MB R A P A / C P A T S A ,  C o mu n i c a d o 

T é c n i c o ,  7 )  .  

S A U N D E R S ,  L . C. U. J C A S T R O,  P . T .  d e & B E Z E R R A ,  F . f l . L .  Us o 

c o n s u n t i v o da c u l t u r a d o mi l h o ,  s o b c o n d i ç õ e s n a t u r a i s d e 

p r e c i p i t a ç ã o ,  na mi c r o r r e g i ã o h o mo g é n e a de Qu i x e r a mo b i m.  

Ci ê n c i a A g r o n ó mi c a .  F o r t a l e z a ,  1 6 ( 2 ) :  4 1 - 7 ,  d e z .  1 9 S 5 .  

S A WA Z A K I ,  E. ' r  P 0( 1 PÍ ER,  C O .  & I S H I MU R A ,  I .  Av a l i a ç ã o d e 

c u l t i v a r e s de mi l h o p a r a u t i l i z a ç ã o n o e s t a d o de v e r d e .  

Ci ê n c i a e C u l t u r a .  S ã o P a u l o ,  3 1 :  1 2 9 7 - 3 0 2 ,  1 9 7 9 .  

S E RV I ÇO NACI ONAL DE L E V A N T A ME N T O E C ON S E R V A Ç Ã O DE S OL OS 

( S N L C S ) .  Ma n u a l  de mé t o d o s de a n á l i s e d e s o l o .  Ri o d e 

J a n e i r o .  1 9 7 9 .  

S H A W,  R. H.  Cl i ma t i c R e q u i r e me n t .  I n :  CORN a n d c o r n 

i mp r o v e me n t .  Ma d i s o n ,  Ame r i c a n S o c i e t y A g r o n o my ,  1 9 7 7 .  p .  

5 9 1 - 6 1 7 .  

S I L V A ,  A . S .  d a ;  S I L V A ,  M. A .  d a ;  S OU Z A ,  F .  d e ;  KI  D MA N ,  D . C .  & 

N U N E S ,  R . F .  d e M.  I n t e r a ç ã o e n t r e u mi d a d e d o s o l o ,  

n i t r o g é n i o e d e n s i d a d e d e p l a n t i o na p r o d u ç ã o d o mi l h o .  

Re s u mo de a t i v i d a d e s d e p e s q u i s a .  P e t r o l i n a -  P E ,  C P A T S A .  

2 :  1 6 1 - 3 .  1 9 7 7 .  

S T ON E ,  L . R;  H 0 R T 0 N ,  M. L .  & OL S ON ,  P . C Wa t e r  L o s s e s f r o m a n 

I r r i g a t e d S o r g h u m F i e l  d:  I I  -  E v a p o t r a n s p i r a t i o n a n Ro o t  

E x t r a c t i o n ,  Ag r o n o my J o u r n a l ,  Ma d i s o n .  6 5 : 4 9 6 - 9 7 .  1 9 7 3 .  



7 7 

S T UT L E R e t  a l i i .  Co r n y i e l d f u n c t i o n s /  o f  i r r i g a t i o n a n d 

n i t r o g e n i n Ce n t r a l  A me r i c a .  I r r i g a t i o n S c i e n c e .  D e p t .  o f  

A g r i c .  a n d I r r i g .  E n g i n e e r i n g ,  U t a h ,  S t a t e U n i v . ,  L o g a n ,  

U S A .  2 ( 2 )  7 9 - S 8 .  1 9 8 1 .  

T I S D A L E ,  S . T . ;  N E L S ON ,  U . L .  & E L C H ,  C D .  S o u r c e s of  n i t r o g e n 

i n c r o p p r o d u c t  i  o n .  No r t h Ca r o l i n a A g r i c u l t u r a l  E x p e r i me n t  

S t a t i o n .  1 9 5 2 .  6 2 p .  ( B u l l e t i n ,  9 6 ) .  

V A L D I V I E S O,  C R . ? C OR D E I R O,  G. G.  & P ON T E S ,  P . D .  Dr e n a g e m 

s u b t e r r â n e a no P e r í me t r o I r r i g a d o de B e b e d o u r o I :  E s t u d o 

d e l e n ç o l  f r e á t i c o .  I n :  CONGRE S S O NACI ONAL DE I RRI GAÇÃO E 

D R E N A GE M,  7 °  Br a s í l i a -  D . F . ,  1 9 8 6 .  A n a i s . . .  B r a s í l i a .  

A B I D .  1 9 8 6 .  v . l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P .  6 2 1 - 3 3 .  

V A S I C ,  G.  & V I D E N OV I C ,  Z .  T h e r o l e of  wa t e r  a n d f e r t i l i z e r s 

i n y i e l d f o r ma t i o n of  ma i z e .  A g r o h mi j a ,  I n s t i t u t  

Z a k u k u r u z ,  Z e mu n ,  Y u g o s l á v i a ,  ( 3 - 4 ) :  8 7 - 9 6 .  1 9 8 0 .  

VE I HÍ 1 EYER,  F . J .  & H E N D R I C K S ON ,  A . H .  Do e s t r a n s p i r a t i o n 

d e c r e a s e a s t h e s o i l  mo i s t u r e d e c r e a s e ? T r a n s a c t i o n 

Ame r i c a n Ge o g r a p h i c U n i o n .  3 6 :  4 2 5 - 4 8 ,  1 9 5 5 .  

WI N T E R ,  E . J .  A á g u a ,  o s o l o e a p l a n t a .  T r a d u z i d o p o r  K L AUS 

R E I C H A R D T e P AUL O C.  L I B A R D I .  Sa o P a u l o ,  E P U ,  E d .  da U n i v .  

d e Sa o P a u l o . f  1 9 7 6 .  1 7 0 p .  

Z S C H E I S C H L E R ,  J .  N i t r o g e n f e r t i 1 i z a t i o n o f  ma i z e .  So i l  a n d 

f e r t i l i z e r s .  4 4 ( 2 )  4 6 4 - 6 ,  1 9 7 7 .  ( Ab s t r a c t s 9 3 3 - 1 7 8 2 ) .  
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QUADRO I  -  D e s c r i ç ã o do p e r f i l  do s o l o da a r e a e x p e r i me n t a l  *  

( c o n t i n u a )  

HORI Z ONT E P R OF U N D I D A D E D E S C R I Ç Ã O 

( c m)  

Ap 0 - 7 Br u n o a c i n z e n t a d o e s c u r o a 

b r u n o a c i n z e n t a d o mu i t o e s c u r o 

( 1 0 YR 3 , 5 / 2 ,  U ) ;  f r a n c o f o r t e ,  

• mé d i a a g r a n d e ,  b l o c o s 

a n g u l a r e s e x t r e ma me n t e d u r o ,  

mu i t o f i r me ,  p l á s t i c o e 

p e g a j o s o ;  mu i t o s p o r o s 

p e q u e n o s ;  t r a n s i ç ã o a b r u p t a e 

p l a n a .  

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ci  7 - 2 0 Br u n o a c i n z e n t a d o mu i t o e s c u r o 

( 1 0 YR 3 / 2 ,  a mi d o a ma s s a d o ) ;  

f r a n c o mo d e r a d a ,  mé d i a ,  b l o c o s 

a n g u l a r e s ;  e x t r e ma me n t e d u r o ,  

f i r me ,  p l á s t i c o e p e g a j o s o ;  

mu i t o s p o r o s p e q u e n o s ;  

t r a n s i ç ã o a b r u p t a e p l a n a .  

I I I  C 2 2 0 - 6 2 C i n z e n t o mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 

3 / 1 ,  U ) ,  b r u n o a c i n z e n t a d o 

mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 3 / 2 ,  a mi d o 

a ma s s a d o ) ;  f r a n c o a r  g i 1 o 

mo d e r a d a ,  mé d i a ,  b l o c o s 

a n g u l a r e s ,  c e r o s i d a d e f r a c a 

c o mu m;  p o r o s mu i t o p e q u e n o s ;  

e x t r e ma me n t e d u r  o ,  f i r me 

p l á s t i c o e p e g a j o s o ;  t r a n s i ç ã o 

p l a n a e c l a r a .  



so zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c o n c l u s ã o )  

HORI Z ONT E P R OF U N D I D A D E 

( c m)  
D E S C R I Ç Ã O 

1 0 C 3 6 2 - O D Ci n z e n t o mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 

3 / 1 ,  U ) ,  a r g i l o s o f r a c a a 

mo d e r a d a ,  mé d i a ,  b l o c o 

a n g u l a r e s ;  c e r o s i d a d e mo d e r a d a 

c o mu m,  s e m p o r o s v i s í v e i s ,  

e x t r e ma me n t e d u r o ,  f i r me ,  

p l á s t i c o e p e g a j o s o ;  t r a n s i ç ã o 

c l a r a e p l a n a .  

De s c r i t o e c o l e t a d o p o r :  Ca r l o s Ro b e r t o d e L i ma Ra mo s 

e Ma r c o s F i r mi n o e m 1 0 / 8 5 .  

OB S . :  -  Ra í z e s mu i t o s f i n a s n o Ap , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I Ci ,  I I I C s ,  p o u c a s f i n a s 

no I 0 C 3 .  

-  Re a ç ã o a H 2 0 = v i o l e t a n o A p ,  I I Ci  e I l I Ca e f o r t e n o 

I 0 C 3 

-  Os h o r i z o n t e s I l I Ca e I OCa a p r e s e n t a e s t r u t u r a c o m 

a s p e c t o ma c i ç o " i n s i t u " .  

-  L e n ç o l  f r e á t i c o a 1 0 0 c m d e p r o f u n d i d a d e da 

s u p e r f í c i e do s o l o .  

<i > _ E n g °  A g r ° ,  M. S c .  -  P e s q . / I NP E -  Ca mp i n a Gr a n d e ( PB)  
< 2 >

 -  E n g °  Qu í mi c o ,  M. S c .  -  P r o f .  DE Ag / UF P B -  Ca mp i n a Gr a n d e 

( PB)  
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QUADRO I I  -  C a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e q u í mi c a s do s o l o d a 
á r  e a e x p e r i me n t a l .  

( c o n t i n u a )  

HORI Z ONT E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAP 1 1 CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  I l I Ca I V C 3 

P ROF UNDI DADE ( c m)  0 - 7 7 - 2 0 2 0 - 6 2 6 2 - 8 8 

C o mp o s i ç ã o gr  a n u 1 o mé t r i c a ( X)  

Ar e i  a 

S i  1 1 e 

A r  g i l a 

4 2 , 1 9 

3 8 , 1 4 

1 9 , 6 7 

3 6 ,  8 9 

4 0 , 9 7 

2 2 ,  1 4 

4 2 , 3 2 

2 3 ,  7 3 

3 3 , 9 5 

1 9 , 9 2 

3 7 , 8 9 

4 2 , 1 9 

C l a s s i f i c a ç ã o T e x t u r a l  

F r a n c o F r a n c o F r a n c o 
A r  g i  1 o s o 

A r  g i  1 0 s 0 

D e n s i  d a d e 

Ap a r e n t e 

Re a l  

1 , 3 1 

2 ,  6 6 

1 , 3 1 

2 , 5 1 

1 , 3 4 

2 , 5 5 

1 , 3 8 

2 ,  7 5 

P o r o s i d a d e ( X)  5 0 ,  7 5 4 7 , 8 1 4 7 , 5 2 4 9 , 8 2 

C o n s t a n t e s H í d r i c a s ( c m
3
 .  c m 

UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  d a d e n a t  u r  a 1 

Umi d a d e e q u i v a l e n t e 

C a p a c i d a d e d e c a mp 

P o n t o de mu r c h a 

3 , 0 9 

2 1 , 7 8 

2 8 , 3 1 

1 4 , 8 1 

3 , 8 6 

2 2 , 4 2 

3 4 , 9 0 

1 3 , 8 7 

2 , 6 4 

2 1 , 8 1 

3 4 , 1 7 

1 5 , 5 4 

3 ,  9 6 
2 5 , 0 5 
3 7 , 5 0 
1 8 , 1 9 



8 2 

( c o n c l u s ã o )  

H OR I Z ON T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAP I I Ci  1 1 1 0 = I V C 3 

P R OF U N D I D A D E ( c m)  0 - 7 7 - 2 0 2 0 - 6 2 6 2 - 8 8 

C o mp l e x o S o r t i v o ( me q / l OOg )  

Cá l c i o 1 , 8 4 1 2 , 3 8 2 0 ,  0 8 1 4 , 6 2 
Ma g n é s i o 8 , 2 1 7 , 6 3 1 1 , 1 6 1 0 , 3 8 
S ó d i o 0 ,  4 0 0 , 6 0 5 ,  6 0 7 , 6 0 
P o t á S S i O 1 , 2 8 0 , 5 0 0 , 2 7 0 , 2 5 
V a l o r  S 2 1 , 7 3 2 1 , 1 1 3 7 , 1 1 3 2 , 8 5 
H i d r o g é n i o 0 0 0 0 

A l u mí n i o 0 0 0 0 
V a l o r  T 2 1 ,  7 3 2 1 , 1 1 3 7 ,  1 1 3 2 , 8 5 

C a r b o n a t o d e Cá l c i o 

Qu a l i t a t i v o Au s e n c i  a Au s e n c i a P r e s e n ç a P r e s e n ç a 

C a r b o n o Or g â n i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CA)  1 , 0 9 0 ,  7 5 0 , 7 9 0 , 4 7 

Ma t é r i a Or g â n i c a (  X )  1 , 8 7 1 , 2 9 1 , 3 6 0 , 8 0 

F ó s f o r o A s s i mi l á v e l  

( mg / l OOg )  3 , 5 5 3 , 5 1 2 , 9 9 3 ,  1 0 

P H ( 1 : 2 , 5 )  

Ag u a 7 ,  8 8 ,  1 8 ,  2 8 , 7 

CE (  mmh o s / c m)  

( s u s p e n s ã o 

s o l o - a g u a )  0 ,  2 3 0 , 1 9 0 , 6 2 0 , 4 7 
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QUADRO I I I  - C a r a c t e r í s t i c a s 

i r r i g a ç õ e s .  

da á g u a u t i l i z a d a n a s 

CE (  / LKmhos a 25° C )  4 4 8 

PH 7 , 8 

Cá l c i o ( me q / 1 > 2 , 0 0 

Ma g n é s i o ( me q / 1 )  1 , 6 2 

S ó d i o ( me q / 1 )  0 , 4 0 

P o t á s s i o ( me q / 1 )  0 , 1 3 

C a r b o n a t o s ( me q / 1 )  0 , 2 0 

B i  c a r b o n a t o s ( me q / 1 )  1 , 7 5 

C l o r e t o s ( me q / 1 )  2 , 7 5 

S u l f a t o s ( me q / 1 )  p r e s e n ç a 

RAS Aj  ( me q / 1 )  0 , 5 1 

C l a s s e de á g u a Ci  ( s a l i n i d a d e mé d i a )  



OURORO I V - V i l o r t f d * G r a d i a n t a da p o t « n c i i l t o t a l , a r n t » n i n « n t o * f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU M O J da ag ua a da c o n d u t i u i d i d » h i d r á u l i c a 

nac. « a t ur a d a an f u n c i o d a s p ro í und i d ad as a p a r i o d o s da d rar i ag an a s t u d a d o s . 

( d i a s )  ( C M)  

t  Pr o f .  

( C M- c • a> ( C M . C M > 

(11(1 / A Z 

- 3 
( C M ( C M )  

A R R M 

<CM.''di a ) 

q K ( 9 )  

0 , 9 1 ? 10 
30 
60 
90 

- 1 0 1 1 , 0 6 
- 9 3 6 , 1 0 
- 5 8 ? , 1 6 
- 5 5 6 , 3 0 

- 1 1 7 0 , 4 2 
- 9 6 7 , 0 0 
- 6 2 2 , 4 9 
- 5 6 1 , 9 1 

3 0 /1 2 a 3 1 /1 2 ( 0 9 : 0 5 a 0 7 : 0 0 ) 

1 0 9 0 , 7 1 
• 9 5 1 , 5 5 
• 6 0 1 , 9 7 
• 5 6 0 , 6 1 

- 6 , 9 6 
- 1 1 , 5 5 
-  1, 18 

0 , 2 5 7 5 
0 , 2 6 8 5 
0 , 3 3 1 0 
0 , 3 3 9 0 

0 , 2 1 8 6 
0 , 2 6 6 6 
0 , 3 2 6 9 
0 , 3 3 7 8 

5 , 2 6 0 
1 1 , 2 5 3 
2 1 , 3 0 3 

5 , 152 
1 1 , 0 5 5 
2 1 , 0 2 6 

0 , 1 1 8 0 , 0 1 7 
0 , 2 1 6 0 , 0 1 9 
0 , 3 0 2 0 , 2 0 1 

2 , 3 1 3 10 
30 
60 
90 

- 1 1 7 0 , 1 2 
- 9 6 7 , 0 0 
- 6 2 2 , 1 9 
- 5 6 1 , 9 1 

•1 3 2 0 , 1 2 
•1 1 1 5 , 9 5 
• 6 6 8 , 0 8 
• 5 9 6 , 2 9 

3 1 /1 2 a 0 2 /0 1 ( 0 7 : 0 0 a 1 4 : 3 0 ) 

•1 2 1 5 , 5 0 
1 0 1 4 , 1 8 
6 1 5 , 2 9 

• 5 6 7 , 1 0 

1 0 , 2 0 
•1 3 , 2 1 
- 2 , 6 1 

0 , 2 1 8 6 
0 , 2 6 6 6 
0 , 3 2 6 9 
0 , 3 3 7 8 

0 , 2 1 1 5 
0 , 2 5 8 1 
0 , 3 2 2 0 
0 , 3 3 7 2 

5 , 152 
1 1 , 0 5 5 
2 1 , 0 2 6 

1 3 , 7 0 5 
2 3 , 5 9 3 

0 , 0 6 6 
0 , 151 
0 , 1 8 ? 

0 , 0 0 7 
0 , 0 1 1 
0 , 0 ? 2 

4 , 7 0 1 10 
30 
60 
90 

- 1 3 2 0 , 5 8 
- 1 1 1 5 , 9 5 
- 6 6 8 , 0 8 
- 5 9 6 , 2 9 

-1 7 3 0 , 4 0 
-1 1 5 4 , 4 6 
- 7 0 9 , 6 4 
- 5 8 1 , 9 5 

0 2 /0 1 a 0 7 /0 1 ( 1 4 : 3 0 a 0 7 : 2 0 ) 

• 1 5 2 9 , 4 9 
•1 1 3 5 , 2 1 

6 8 8 , 8 6 
- 5 7 5 , 6 2 

- 1 9 , 7 1 
- 1 4 , 8 8 
- 3 , 7 7 

0 , 2 4 1 5 
0 , 2 5 8 4 
0 , 3 2 2 0 
0 , 3 3 7 2 

0 , 2 2 6 1 
0 , 2 5 6 5 
0 , 3 1 7 9 
0 , 3 3 5 5 

4 , 9 9 9 
1 3 , 7 0 5 
2 3 , 5 9 3 

4 , 8 2 6 
1 3 , 1 4 2 
2 3 , 2 1 3 

0 , 0 3 ? 0 , 0 0 2 
0 , 0 5 6 0 , 0 0 4 
0 , 0 7 4 0 , 0 2 0 

6 , 1 1 8 10 
30 
60 
90 

• 1 7 3 8 , 4 0 
• 1 1 5 4 , 4 6 
• ? 0 9 , 6 4 
• 5 8 1 , 9 5 

•1 9 4 1 , 3 9 
•1 1 9 4 , 6 1 
- 7 3 5 , 5 5 
• 5 9 5 , 8 0 

0 7 /0 1 a 15/01 ( 0 7 : 2 0 a 1 0 : 1 0 ) 

1 8 3 9 , 9 0 
•1 1 7 1 , 5 5 

7 2 2 , 6 0 
5 9 5 , 8 8 

- 3 3 , 2 ? 
- 1 5 , 0 7 

1 , 1 6 

0 , 2 2 6 1 
0 , 2 5 6 5 
0 , 3 1 7 9 
0 , 3 3 5 5 

0 , 2 2 0 2 
0 , 2 5 1 6 
0 , 3 1 5 5 
0 , 3 3 3 ? 

1 , 8 2 6 
1 3 , 4 1 2 
2 3 , 2 1 3 

1 , 7 1 8 
1 3 , 3 0 0 
2 3 , 0 3 8 

0 , 0 0 9 6 0 , 0 0 0 3 
0 , 0 1 7 5 0 , 0 0 1 2 
0 , 2 5 3 0 , 0 0 5 ? 

10 
30 
60 
90 

- 1 9 1 1 , 3 9 
- 1 1 9 1 , 6 4 

7 3 5 , 5 5 
5 9 5 , 8 0 

- 2 0 0 1,46 
- 1 2 0 5 , 5 0 
- 7 4 2 , 2 1 
- 6 2 4 , 0 8 

15/01 a 2 5 /0 1 ( 1 0 : 1 0 a 0 9 : 5 0 ) 

1 9 7 1 , 4 3 
•1 2 0 0 , 0 7 

7 3 8 , 8 8 
- 6 0 9 , 9 4 

- 3 B , 5 ? 
- 1 5 , 3 ? 
- 4 , 3 0 

0 , 2 2 0 2 
0 , 2 5 4 6 
0 , 3 1 5 5 
0 , 3 3 3 ? 

0 , 2 1 8 6 
0 , 2 5 4 1 
0 , 3 1 1 9 
0 , 3 3 0 2 

4 , 7 1 8 1 , 7 2 ? 
1 3 , 3 0 0 1 3 , 2 6 2 
2 3 , 0 3 8 2 2 , 9 3 9 

0 , 0 0 2 1 0 , 0 0 0 0 5 
0 , 0 0 3 8 0 , 0 0 0 2 5 
0 , 0 0 9 9 0 , 0 0 2 3 0 

K 1 0 -3 0 

K 3 0 -6 0 

K 6 0 -9 0 

- 1 , 7 5 1 1 . 1 0 

1 , 2 6 1 1 . 1 0 

- 1 , 0 1 0 1 . 1 0 

•28 2 3 1 , 6 2 3 0 0 
a 

-3 9 2 8 8 , 5 f . 0 8 0 

-6 6 1 5 0 , 8 71? 0 

0 , 9 5 9 9 

0 , 9 2 2 8 

0 , 9 9 9 1 

r - 0 , 9 2 1 5 
2 

r - 0 , 8 5 1 6 
2 

r - 0 , 9 9 8 2 
oo 
-Pa. 



QUADRO V -  Da dos c l i má t i c os r e g i s t r a dos dur a n t e o pe r  i odo e x pe r i me nt a l  

\ _ ME S E S !  NOV E MBROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I DE Z E MBRO !  J RNE I RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ _ 

S !  P Ev T UR !  P Ev T UR !  P Ev T UR 
DI AS " \  !  :  :  

0 1 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6 , 7 2 2 6 ,  6 5 2 , 0 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 ,  0 4 2 5 ,  4 5 0 ,  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7 ,  5 0 2 5 ,  6 5 0 ,  0 

0 2 !  - 8 , 0 6 2 5 ,  3 5 3 , 0 :  - 8 ,  9 4 2 5 ,  9 4 7 ,  0 - 7 ,  8 4 2 7 ,  3 4 7 ,  0 

0 3 !  - 7 ,  1 8 2 5 ,  8 5 6 , 0 !  - 9, 1 0 2 7 ,  5 5 7 ,  0 8 , 2 0 6 ,  4 0 2 7 ,  5 6 6 ,  0 

0 4 !  - 8 , 6 6 2 6 ,  9 5 5 , 0 :  - 9 ,  2 0 2 6 ,  8 5 2 ,  0 - 9, 1 0 2 7 ,  1 5 6 ,  0 

0 5 !  - 5 , 0 0 2 6 ,  3 5 3 , 0 :  - 6> 1 8 2 6 ,  1 5 0 ,  0 - 7 ,  9 4 2 7 ,  3 6 1 ,  0 

0 6 !  - 9 , 0 8 2 3 ,  6 41,0 : - 4, 9 8 2 5 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 

f  
5 0 ,  0 - 9, 6 0 2 6 ,  2 6 1 ,  0 

0 7 !  - 7 , 3 9 2 7 ,  3 5 5 , 0 :  - 3 ,  0 0 2 5 ,  6 5 8 ,  0 - 7 ,  3 0 2 6 ,  2 6 1 ,  0 

0 8 - 8 , 3 8 2 5 ,  7 4 9 , 0 !  - 3 ,  9 2 2 4 ,  9 5 7 ,  0 - 7 ,  7 8 2 6 ,  1 5 9 ,  0 

0 9 - 8 , 2 0 2 6 1 5 5 , 0 !  - 5 )  5 0 2 4 ,  9 5 6 ,  0 - 4 ,  5 4 2 7 ,  4 6 8 ,  0 

1 0 - 9 , 2 0 2 4 5 51,0 : - 7 ,  3 4 2 4 ,  9 5 8 ,  0 - 7 ,  2 6 2 6 ,  4 5 6 ,  0 

1 1 - 8 , 0 6 2 4 2 4 8 , 0 !  - 7 ,  2 6 2 5 ,  7 5 7 ,  0 - 8 ,  9 4 2 6 ,  4 6 0 ,  0 

1 2 - 8 , 4 2 2 2 8 4 3 , 0 :  - 5 ,  4 0 2 5 ,  6 5 5 ,  0 - 8 ,  7 4 2 5 ,  5 5 4 ,  0 

1 3 - 8 , 4 8 2 4 8 4 0 , 0 !  2 , 2 0 5 ,  8 8 2 4 ,  4 6 6 ,  0 - 7 ,  8 2 2 6 ,  2 5 1 ,  0 

1 4 - 7 , 0 2 2 4 7 5 5 , 0 !  5 2 , 6 0 4 ,  8 5 2 5 ,  0 6 7 ,  0 - 8 ,  6 2 2 7 ,  0 5 5 ,  0 

1 5 - 8 ,  1 0 2 5 7 49 , 0 I - 5 ,  8 2 2 4 ,  4 5 9 ,  0 - 8 ,  3 8 2 7 ,  1 5 7 ,  0 

1 6 - 8 , 9 6 2 5 1 4 4 , 0 :  - 7 ,  0 8 2 5 ,  1 5 5 0 - 9 5 
5 4 2 6 ,  1 5 3 ,  0 

1 7 - 8 , 4 6 2 5 , 0 4 8 , 0 :  - 7 ,  9 4 2 7 ,  3 5 8 0 - 8 ,  6 4 2 5 ,  8 5 5 ,  0 

1 8 - 8 , 3 2 2 5 , 7 4 6 , 0 :  0 , 8 0 7 ,  3 6 2 7 ,  2 6 0 0 - 9, 0 0 2 4 ,  1 5 0 ,  0 

1 9 - 8 , 7 8 2 6 . 5 5 2 , 0 :  - 3 ,  1 2 2 5 ,  6 6 3 0 - 7 ,  7 4 2 4 ,  3 5 0 ,  0 

2 0 - 7 , 5 0 2 6 , 3 60,0 : - 6 ,  0 8 2 3 ,  3 5 5 0 - 5 0 2 4 ,  9 5 3 ,  0 

2 1 - 7 , 8 8 2 6 .0 49 , 0 !  - 8 7 0 2 4 ,  3 4 2 0 - 8 ,  5 4 2 5 ,  4 4 3 ,  0 

2 2 - 8 , 5 6 2 5 | 8 50,0 : - 9 ,  5 8 2 6 ,  3 4 9 0 - 3 ,  9 2 2 7 ,  2 5 0 ,  0 

2 3 - 8 , 0 4 2 5 , 2 5 2 , 0 !  4 , 2 0 6 ,  6 0 2 6 ,  9 6 0 0 2 , 4 0 7 ,  5 2 2 4 ,  0 5 7 ,  0 

2 4 - 8 , 1 6 2 5 , 4 4 8 , 0 !  2 , 2 0 7 ,  7 2 2 5 ,  7 6 2 0 - 8 > 7 6 2 4 ,  1 5 0 ,  0 

2 5 - 8 , 0 2 2 6 ,  1 51,0 : - 7 ,  4 4 2 6 ,  0 5 0 0 - 9 ,  2 4 2 5 ,  0 5 0 ,  0 

2 6 - 8 , 6 6 2 6 . 5 4 8 , 0 : - 9 ,  2 6 2 6 ,  2 4 8 0 - 6 ,  5 8 2 4 ,  3 4 5 ,  0 

2 7 - 8 , 8 0 2 5 , 8 5 2 , 0 :  - 6> 0 6 2 6 ,  4 6 3 0 - 5 ,  4 8 2 4 ,  0 6 0 ,  0 

2 8 - 8 , 9 0 2 7 , 4 5 0 , 0 !  - 6 0 2 2 5 ,  0 5 8 0 - 5 ,  5 0 2 6 ,  9 5 7 ,  0 
2 9 - 8 , 3 0 2 7 , 7 5 0 , 0 !  - 6 6 2 2 5 ,  6 5 4 0 - 5 ,  7 0 2 5 ,  5 5 7 ,  0 

3 0 - 8 , 2 0 2 5 . 5 51,0 : - 9 ,  4 0 2 6 ,  7 5 5 0 - - - -
3 1 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
1 - 6 0 2 2 6 ,  0 6 2 .  0 - - - -

ME DI R 0 , 0 0 8 , 1 2 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 5 0 , 2 :  1 2 , 4 0 6 7 6 2 5 ,  7 5 5 .  9 5 , 3 0 7 ,  5 3 2 5 ,  9 5 5 ,  1 

P = pr e c i p i t a ç ã o ( mi n )  
Ev = e v a por a ç ã o do t a nque Cl a s s e " R"  ( m m )  

T = t e mpe r a t ur a me di a do a r  ( oC)  
UR = umi da de r e l a t i v a do ar  ( 5í )  

0 0 
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QUADRO 0 1 -  Re s u mo da An á l i s e de V a r i â n c i a r e l a t i v a a o s 

p a r â me t r o s a n a l i s a d o s d e c r e s c i me n t o ,  

d e s e n v o l v i me n t o e p r o d u ç ã o d o mi l h o s o b 

d i f e r e n t e s n í v e i s de n i t r o g é n i o e l â mi n a s d e 

i r r i g a ç ã o ,  a d o t a n d o - s e o d e l i n e a me n t o e s t a t í s t i c o 

d o t i p o f a t o r i a l  ( 4 X3 c o m 2 r e p e t i ç õ e s ) .  

( c o n t i n u a )  

F ONT E DE V ARI AÇÃO Df l  

A .  1 Al t u r a d e P l a n t a a o s 1 5 d i a s a p ó s p l a n t i o 

L â mi n a s ( I )  

N i  t r o g ê n i  o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

Re s í d u o 

CV = 1 1 , 4 6 / !  

N)  

1 5 

5 

3 

3 

2 8 0 4 2 

3 5 7 0 8 

4 2 0 4 2 

6 7 3 8 4 

4 , 1 5 9 2 5 

1 , 4 5 8 1 7 

0 , 9 3 1 0 2 

NS 

NS 

NS 

A. 2 ,  Al t u r a d a P l a n t a a o s 2 0 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L â mi n a s ( I )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç a o ( I  X 

Re s í d u o 

CV = 1 6 , 7 7 X 

N )  

9 , 3 7 0 4 2 

2 0 , 1 8 9 4 4 

3 , 7 6 0 5 8 

2 2 ,  0 4 5 5 5 

0 , 4 2 5 0 5 
0 , 9 1 5 8 1 
0 , 1 7 0 5 8 

NS 
NS 
NS 

A . 3 .  Al t u r a d a P l a n t a a o s 2 7 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L â mi n a s ( I )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

Re s ( d u o 

CV = 6 , 5 7 2 

N )  

6 ,  1 4 0 0 0 

4 5 , 0 9 0 5 6 

4 4 , 9 5 5 5 6 

6 , 8 5 5 3 7 

0 , 8 9 5 6 5 

6 , 5 7 7 4 1 

NS 

A. 4 Al t u r a d a P l a n t a a o s 3 4 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L â mi n a s ( I )  
N i t r o g é n i o ( N)  
I n t e r a ç ã o ( I  X 

Re s í d u o 

CV = 1 0 , 2 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N)  

3 6 , 2 8 2 9 2 
1 8 , 3 6 2 6 4 
6 3 , 2 2 6 8 1 
5 4 , 0 9 6 4 3 

0 , 6 7 0 7 1 NS 
0 , 3 3 9 4 4 NS 
1 , 1 6 8 7 8 NS 

A .  Al t u r a da P l a n t a a o s 4 1 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L â mi n a s ( I )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç a o ( I  X 

Re s í d u o 

CV = 1 4 , 9 6 2 

N)  

8 9 3 

1 0 6 2 

2 1 1 

2 7 2 

2 4 6 6 7 

, 3 1 7 7 8 

,  7 2 4 4 4 

1 ! 60 

3 , 2 8 2 1 5 

3 , 9 0 3 3 9 

0 . 7 7 7 9 6 

NS 

NS 
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( c o n t i n u a )  

F ONT E DE V A R I A Ç Ã O Qp|  p 

A . 6 .  A l t u r a da P l a n t a a o s 4 8 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L a m i  n a s ( I  )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç a o ( I  X 

R e s í d u o 

CO = 1 6 , 4 8 2 

N)  

7 4 9 , 7 1 5 0 0 

1 6 4 , 3 2 6 1 1 

4 0 0 , 3 9 2 7 8 

4 7 1 , 2 1 0 9 3 

1 , 5 9 1 0 0 NS 

0 , 3 4 8 6 8 NS 

0 , 8 4 9 6 9 NS 

A . 7 .  A l t u r a da P l a n t a a o s 6 9 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L a mi n a s (  I  )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

R e s í d u o 

CV = 1 0 , 5 3 2 

N)  

2 8 9 ,  0 4 1 6 5 

6 4 , 8 1 9 4 3 

1 4 7 ,  1 5 2 7 8 

3 0 1 ,  8 2 8 7 1 

9 5 7 6 0 NS 

, 2 1 4 7 8 NS 

, 4 8 7 5 0 NS 

A.  8 .  A l t u r a d a P l a n t a a o s 9 0 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

L a mi n a s (  I  )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

R e s í d u o 

CV = 8 , 0 8 2 

N )  

1 7 7 , 5 1 0 4 3 

7 2 ,  7 3 2 6 4 

1 9 6 , 6 4 9 3 0 

2 0 3 ,  2 3 5 0 0 

B Nú me r o d e E s p i g a s C o me r c i a i s / h a < v / V 

0 , 8 7 3 4 2 NS 

0 , 3 5 7 8 7 NS 

0 , 9 6 7 6 0 NS 

L a mi n a s ( I )  

N i  t r o g ê n i  o ( N)  

I n t e r a ç a o ( I  X 

R e s í d u o 

CV = 4 , 7 6 2 

N)  

2 3 3 , 5 5 6 8 9 

7 7 , 6 1 2 7 4 

1 4 7 , 5 6 7 2 3 

7 9 , 1 2 6 2 5 

2 

0 

9 5 1 6 9 NS 

9 8 0 9 0 NS 
1 , 8 6 4 9 9 NS 

C.  í n d i c e d e E s p i g a s p o r  

L a mi n a s ( I )  

N i  t r o g é n i o ( N )  

I n t e r a ç ã o ( I  X N)  

Re s í d u o 

CV = 1 0 , 0 8 2 

p l a n t a 

0 , 0 5 7 8 6 3 , 2 1 6 6 0 NS 

0 , 0 2 0 8 5 1 , 1 5 8 9 9 NS 

0 , 0 3 6 1 8 

0 , 0 1 7 9 9 



( c o n c l u s ã o )  

F F ONT E DE OARI ACAO 

D.  R e n d i me n t o d e e s p i g a s c o m p a l h a 

L a mi n a s ( I )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

R e s i  d u o 

CO = 1 3 , 5 4 2 

N)  

0 , 9 2 4 6 3 

14 ,  1 4 8 4 5 

1 , 6 3 4 7 9 

3 , 6 1 9 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E.  R e n d i me n t o d e e s p i g a s s e m p a l h a 

L a mi n a s (  I  )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç So ( I  X 

Re s i  d u o 

CO = 1 6 , 8 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N)  

1 , 9 6 5 1 5 

3 , 7 0 0 8 6 

1 , 1 5 6 8 0 

1 , 4 3 4 6 8 

F .  P e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o ( a r e s e n 

L a mi n a s (  I  )  

N i t r o g é n i o ( N)  

I n t e r a ç ã o ( I  X 

Re s f  d u o 

CO = 7 , 0 5 2 

N)  

1 7 , 6 3 3 7 5 

3 5 , 3 0 7 2 2 

1 0 , 4 8 2 6 4 

9 , 8 3 5 3 7 

0 , 2 5 5 4 0 NS 

3 , 9 0 9 1 0 *  

0 , 4 5 1 4 9 NS 

1 , 3 6 9 8 0 NS 

2 , 5 7 9 5 8 NS 

0 , 8 0 6 3 0 NS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ J y 2 / 1 0 0 )  

1 , 7 9 2 8 9 NS 

3 , 5 8 9 9 0 NS 

1 , 0 6 5 7 8 NS 
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QUADRO VI I  -  An á l i s e de V a r i â n c i a r e l a t i v a ã a l t u r a de p l a n t a 

d o mi l h o ,  d u r a n t e s e u c i c l o f e n o l ó g i c o ,  

u t i l i z a n d o - s e o d e l i n e a me n t o d o t i p o b l o c o s a o 

a c a s o .  

( c o n t i n u a )  

F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SQ QP1 F 

A.  1 4 / 1 1 / 8 5 -  1 5 d i a s 

Bl o c o s 5 

T r a t a me n t o s 3 

Re s í d u o 1 5 

T o t a l  2 3 

X = 1 6 , 7 2 

B .  1 9 / 1 1 / 8 5 -  2 0 d i a s 

B l o c o s 5 

T r a t a me n t o s 3 

Re s í d u o 1 5 

T o t a l  2 3 

X = 2 7 , 9 9 

C .  2 6 / 1 1 / 8 5 -  2 7 d i a s 

B l o c o s 5 

T r a t a me n t o s 3 

Re s í d u o 1 5 

T o t a l  2 3 

X = 3 9 , 8 3 

a p ó s o p l a n t i o 

4 0 , 4 9 2 0 1 8 , 0 9 8 4 2 2 , 7 0 0 8 9 NS 

1 6 , 0 7 1 2 5 5 , 3 5 7 0 8 1 , 7 8 6 6 0 NS 

4 4 , 9 7 6 2 5 2 , 9 9 8 4 2 

1 0 1 , 5 3 9 5 8 

CV = 1 0 , 3 6 2 

a p ó s o p l a n t i o 

7 5 , 0 1 3 3 3 1 5 , 0 0 2 6 7 0 , 9 5 5 4 0 NS 

6 0 , 5 6 8 3 3 2 0 , 1 8 9 4 4 1 , 2 8 5 5 5 NS 

2 3 5 , 5 5 6 6 7 1 5 , 7 0 3 7 8 

3 7 1 , 1 3 8 3 3 

CV = 1 4 , 1 6 2 

a p ó s o p l a n t i o 

4 4 , 3 7 5 0 0 8 , 8 7 5 0 0 0 , 4 2 2 6 0 NS 

1 3 5 , 2 7 6 6 7 4 5 , 0 9 0 5 6 2 , 1 4 6 9 9 NS 

3 1 5 , 0 1 8 3 3 2 1 , 0 0 1 2 2 

4 9 4 , 6 6 5 0 0 

C V = 1 1 , 5 1 2 



9 0 

( c o n t i n u a )  

OP!  F F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SO 

0 3 / 1 2 / 8 5 -  3 4 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

B l o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

T o t a l  

5 1 8 8 , 8 1 8 7 5 3 7 , 7 6 3 7 5 

3 5 5 , 0 8 7 9 1 1 8 . 3 6 2 6 4 

1 5 7 8 8 , 2 2 9 5 9 5 2 , 5 4 8 6 4 

2 3 1 0 3 2 , 1 3 6 2 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E.  

7 1 , 5 5 CV •  1 0 , 1 3 2 

1 0 / 1 2 / 8 5 -  4 1 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

B l o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

T o t a l  

X = 1 1 0 , 2 8 

F .  1 7 / 1 2 / 8 5 

B l o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

T o t a l  

X = 1 3 1 , 7 3 

G.  0 7 / 0 1 / 8 6 

B l o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

T o t a l  

5 2 4 0 5 , 4 9 3 3 4 4 8 1 , 0 9 8 6 7 

3 3 1 8 6 , 9 5 3 3 4 1 0 6 2 , 3 1 7 7 8 

1 5 3 2 5 8 , 8 2 6 6 6 2 1 7 , 2 5 5 1 1 

2 3 8 8 5 1 , 2 7 3 3 4 

CV = 1 3 , 3 7 2 

4 8 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

5 1 9 3 0 , 3 7 5 0 0 3 8 6 , 0 7 5 0 0 

3 4 9 2 , 9 7 8 3 3 1 6 4 , 3 2 6 1 1 

1 5 6 4 8 8 , 3 9 1 6 7 4 3 2 , 5 5 9 4 0 

2 3 8 9 1 1 , 7 4 5 0 0 

CV = 1 5 , 7 9 2 

6 9 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

5 1 4 2 0 , 7 0 8 3 0 2 8 4 , 1 4 1 6 6 

3 1 9 4 , 4 5 8 3 0 6 4 , 8 1 9 4 3 

1 5 3 2 5 1 , 7 9 1 7 4 2 1 6 , 7 8 6 1 2 

2 3 4 8 6 6 . 9 5 8 3 4 

0 , 7 1 8 6 0 NS 

0 , 3 4 9 3 9 NS 

2 , 2 1 4 4 0 NS 

4 , 8 8 9 6 8 *  

0 , 8 9 2 5 0 NS 

0 , 3 7 9 9 0 NS 

1 , 3 1 0 7 0 NS 

0 , 2 9 9 0 0 NS 

1 6 4 , 9 6 CV = 8 , 9 3 2 
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( c o n c l u s ã o )  

Q( 1 F F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SO 

H.  2 9 / 0 1 / 8 6 9 0 d i a s a p ó s o p l a n t i o 

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

R e s f  d u o 

T o t  a 1 

3 

1 5 

2 3 

1 0 3 9 ,  8 0 2 1 0 

2 1 8 , 1 9 7 9 3 

2 7 0 4 ,  2 3 9 5 6 

3 9 6 2 , 2 3 9 5 9 

2 0 7 , 9 6 0 4 2 
7 2 , 7 3 2 6 4 
1 8 0 , 2 8 2 6 4 

1 , 1 5 3 4 9 NS 

0 , 4 0 3 4 0 NS 

1 7 6 , 3 5 CV 7 , 6 1 2 

QUADRO VI I I  An á l i s e ' de V a r i â n c i a r e l a t i v a 

e s p i g a s c o me r c i a i s / h a (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i  y~ )  

a o n ú me r o d e 

F ONT E DE V ARI AÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGL.  SQ 0( 1 

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

l o t a i  

5 6 0 1 , 0 6 3 5 8 

3 2 3 2 , 8 3 8 2 1 

1 5 1 5 5 0 , 3 0 5 8 9 

2 3 2 3 8 4 , 2 0 7 6 8 

1 2 0 , 2 1 2 7 2 

7 7 , 6 1 2 7 4 

1 0 3 , 3 5 3 7 3 

1 , 1 6 3 1 NS 

0 , 7 5 0 9 NS 

1 8 7 , 0 0 CV 4 , 7 1 2 

*  = s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  ' de 5 2 d e p r o b a b i l i d a d e 

NS = n a o s i g n i f i c a t i v o 
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QUADRO I X -  An á l i s e d e V a r i â n c i a 

e s p i g a s p o r  p l a n t a .  
r e l a t i v a a o í n d i c e d e 

F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SQ QCI  

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

Re s í d u o 

T o t a l  

5 

3 

1 5 

2 3 

0 ,  1 3 7 4 0 

0 , 0 6 2 5 5 

0 , 3 6 2 7 0 

0 , 5 6 2 6 5 

0 , 0 2 7 4 8 

0 , 0 2 0 8 5 

0 , 0 2 4 1 8 

1 , 1 3 6 5 0 NS 

0 , 8 6 2 3 0 NS 

1 , 3 3 CV = 1 0 , 8 6 X 

QUADRO X -  An á l i s e de V a r i â n c i a c o n j u n t a r e l a t i v a 

r e n d i me n t o d a s e s p i g a s c o me r c i a i s c o m p a l h a .  
a o 

F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SQ QM 

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

R.  L i n e a r  

R.  Qu a d r á t i c a 

R.  Cú b i  c a 

Re s í d u o 

T o t a l  

5 

3 

1 5 

2 3 

2 3 

4 2 

1  ;  

3 0 

1 1 

2 5 ,  

9 2 

8 6 8 6 3 

4 4 5 3 5 

0 9 8 2 5 

3 3 0 0 2 

0 1 7 0 8 

7 5 6 2 0 

0 7 0 1 8 

4 , 7 7 3 7 3 

1 4 , 1 4 8 4 5 

1 , 0 9 8 2 5 

3 0 , 3 3 0 0 2 

1 1 , 0 1 7 0 8 

1 , 7 1 7 0 8 

2 , 7 8 0 1 0 NS 

8 , 2 3 9 8 0 *  

0 , 6 3 9 6 0 NS 

1 7 , 6 6 3 7 2 * *  

6 , 4 1 6 1 7 *  

1 4 , 0 5 CV = 9 , 3 3 % 

*  = s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  d e 

*  *  = s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  d e 

NS = n a o s i g n i f i c a t i v o 

5 X d e p r o b a b i l i d a d e 

I X d e p r o b a b i l i d a d e 
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QUADRO XI  -  An á l i s e d e V a r i â n c i a c o n j u n t a r e l a t i v a 

r e n d i me n t o d a s e s p i g a s c o me r c i a i s s e m p a l h a .  
a o 

F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SQ OM 

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

R.  L i n e a r  

R.  Qu a d r á t  

R .  Cu b i  c a 

Re s í d u o 

T o t a l  

i  c a 

5 

3 

1 5 

2 3 

1 1 , 8 6 1 8 8 

1 1 ,  1 0 2 5 8 

1 , 9 1 0 1 6 

9 ,  1 5 1 3 5 

0 , 0 4 1 0 7 

1 2 , 4 2 5 9 2 

3 5 , 3 9 0 3 8 

2 , 3 7 2 3 8 

2 , 7 0 0 8 6 

1 , 9 1 0 1 6 

9 , 1 5 1 3 5 

0 , 0 4 1 0 7 

0 , 8 2 8 3 9 

2 , 8 6 3 8 0 

4 , 4 6 7 5 0 

2 , 3 0 5 8 7 

1 1 , 0 4 7 1 5 

0 , 0 4 9 5 8 

NS 

NS 

* *  

NS 

7 , 1 3 CV 1 2 , 7 7 % 

QUADRO XI I  - An á l i s e d e V a r i â n c i a c o n j u n t a r e l a t i v a a 

p e r c e n t a g e m d e e mp a l h a me n t o d a s e s p i g a s 

c o me r c i a i s ( a r e s e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 y % 7 1 0 0 )  

F ONT E DE V ARI AÇÃO GL SQ on 

Bl o c o s 

T r a t a me n t o s 

R.  L i n e a r  

R.  Qu a d r á t i c a 

R.  Cú b i c a 

Re s í d u o 

T o t a l  

5 1 0 7 , 2 9 5 0 0 

3 1 0 5 , 9 2 1 6 7 

1 7 4 , 8 9 2 0 0 

1 0 , 4 2 6 6 7 

1 3 0 , 6 0 3 0 0 

1 5 1 2 6 , 9 8 8 3 3 

2 3 3 4 0 , 2 0 5 0 0 

2 1 , 4 5 9 0 0 

3 5 , 3 0 7 2 2 

7 4 , 8 9 2 0 0 

0 , 4 2 6 6 7 

3 0 , 6 0 3 0 0 

8 , 4 6 5 8 9 

2 , 5 3 4 8 0 NS 

4 , 1 7 0 5 0 *  

8 , 8 4 6 3 2 * *  

0 , 0 5 0 4 0 NS 

3 , 6 1 4 8 6 NS 

4 4 , 4 8 CV = 6 , 5 4 % 

*  = s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  de 5 X d e p r o b a b i l i d a d e 

*  *  = s i g n i f i c a t i v o a o n f v e l  d e I X de p r o b a b i l i d a d e 

NS = n ã o s i g n i f i c a t i v o 



QUfltiRO H I I I - V a l o r a » d o s P a r a M a t r o s « w o l v i d o f no c a l c u l o do szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l u H o r  (Q ) o c o r r i d o s d u r a n t a o p a r i o d a o c o n s i d a r a d o p a r a o Ba l an ç o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L 

H i d r i c o . 
( c o n t i nu»? 

M 

F f i SES DO 
R EP ET I CR O DI OS 

Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAum  DODE K ( 8 ) y r 0 

C I C L O FENOLOGI CO 
R EP ET I CR O DI OS 

( c n ) 

3 
C C M 

- 3 
C MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 < C M/ d i a > C C M .  c . a > ( C M . c a ! ) ( C M • C M 

1 
)  < M M > 

I  1 12/11 a 1 1 /1 1 20 

30 

0 , 2 6 3 6 

0 , 2 6 0 3 

0 , 2 4 6 6 

0 , 2 5 8 4 
0 , 0 1 3 5 

- 9 2 7 , 3 2 

- 1 0 7 9 , 0 2 

- 1 2 2 0 , 4 6 

- 1 1 1 5 , 9 5 

- 1 0 7 3 , 8 9 

- 1 0 9 7 , 4 6 • 2 , 3 6 0 , 6 1 

4 13/11 a 1 4 /1 1 20 

30 

0 , 2 4 7 4 

0 , 2 4 8 0 

0 , 2 4 0 6 

0 , 2 5 0 9 
0 , 0 0 1 2 

- 1 2 0 5 , 2 5 

- 1 3 4 8 , 4 2 

- 1 3 5 1 , 2 9 

- 1 2 7 8 , 0 0 

- 1 2 7 8 , 2 7 

- 1 3 1 3 , 2 1 • 3 , 4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 1 3 4 

I I  1 1 1 /1 2 a 1 3 /1 2 20 

30 

0 , 2 4 1 1 

0 , 2 5 5 6 

0 , 2 1 9 9 

0 , 2 4 9 9 
0 , 0 0 0 4 

- 1 3 4 0 , 8 9 

- 1 1 7 3 , 2 8 

- 1 9 6 2 , 4 8 

- 1 3 0 1 , 7 5 

- 1 6 5 1 , 6 9 

- 1 2 3 7 , 5 2 - 4 1 , 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  0 , 3 2 

4 1 1 /1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 1 2 /1 2 20 

30 

0 , 2 5 1 4 

0 , 2 5 0 9 

0 , 2 4 3 5 

0 , 2 4 8 5 
0 , 0 0 1 8 

- 1 1 2 7 , 1 0 

- 1 2 7 8 , 0 0 

- 1 2 8 5 , 9 6 

- 1 3 3 5 , 9 5 

- 1 2 0 6 , 5 3 

- 1 3 0 6 , 9 ? • 1 0 , 0 4 0 , 1 ? 

5 1 2 /1 2 a 1 3 /1 2 20 

30 

0 , 2 4 7 6 

0 , 2 6 1 2 

0 , 2 4 5 3 

0 , 2 6 2 6 
0 , 0 0 6 5 

- 1 2 0 0 , 2 3 

- 1 0 6 2 , 0 6 

- 1 2 4 7 , 4 1 

- 1 0 3 6 , 3 4 

- 1 2 2 3 , 8 2 

- 1 0 4 9 , 2 0 - 1 7 , 4 6 •  1, 12 

6 1 1 /1 2 a 1 2 /1 2 20 

30 

0 , 2 4 8 7 

0 , 2 5 9 8 

0 , 2 3 6 4 

0 , 2 5 5 1 
0 , 0 0 , 2 5 

- 1 1 6 9 , 7 0 

- 1 0 8 8 , 5 9 

- 1 4 5 4 , 7 6 

- 1 1 8 3 , 9 0 

- 1 3 1 2 , 2 3 

- 1 1 3 6 , 2 5 - 1 7 , 6 0 •  0 , 4 0 

I I I  1 2 1 / 1 2 a 2 3 / 1 2 3 0 

6 0 

0 , 2 5 8 9 

0 , 3 3 3 7 

0 , 2 5 3 7 

0 , 3 3 4 9 
0 , 0 1 3 

- 1 1 0 6 , 0 8 

- 5 6 5 , 8 0 

- 1 2 1 4 , 2 8 

- 5 5 6 , 5 2 

- 1 1 6 0 , 1 8 

- 5 6 1 , 1 6 - 1 9 , 9 7 •  5 , 2 2 

4 2 2 /1 2 a 2 3 / 1 2 30 

6 0 

0 , 2 4 6 6 

0 , 3 0 6 7 

0 , 2 4 1 0 

0 , 3 0 9 0 
0 , 0 0 0 0 5 

- 1 4 3 4 , 5 2 

- 8 1 8 , 4 6 

- 1 3 8 4 , 14 

- 8 4 1 , 7 1 

- 1 4 6 1 , 7 2 

- 8 2 6 , 9 3 - 2 1 , 1 6 •  0 , 0 1 

1 3 0 /1 2 a 0 1 /0 1 60 

90 

0 , 3 3 1 4 

0 , 3 3 9 0 

0 , 3 2 9 6 

0 , 3 3 2 5 
0 , 1 7 1 6 

- 5 8 4 , 1 6 

- 5 5 6 , 3 0 

- 5 9 9 , 1 2 

- 6 0 5 , 2 9 

- 3 9 1 , 6 5 

- 5 8 0 , 8 0 - 0 , 3 6 •  1 ,3 8 

6 0 1 /0 1 a 0 2 /0 1 60 

90 

0 , 3 1 3 2 

0 , 3 2 7 3 

0 , 3 1 0 2 

0 , 3 2 9 6 
0 , 0 0 0 5 

- 7 6 1 , 5 4 

- 6 4 8 , 9 5 

- 7 9 7 , 2 6 

- 6 2 9 , 1 2 

- 7 7 9 , 4 0 

- 6 3 9 , 0 3 - 4 , 6 8 • 0 , 0 2 5 

MD 
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EQUAÇÕES 

610 -  0, 017401985 » 0/ 0007469274104 Lp'  r  -  0, 9693 r =0, 9396 

630 = 0, 044579817.  0 , 00047094259»Lp' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  =0, 9742 r =0, 949l  

660990 = 0, 031791335.  0, 0005874018423Lp r  =0, 9205 r ^0, 8473 

Convenção:  

O 10 cm 
& 30 cm 
+ 6 0 c m 
Q 9 0 c m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
 1

 1 1 1 

100 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 

LEI TURA CORRI GI DA DA SONDA ( L p' )  

FI G.  I  -  Cur vo de col i br oçõo do sondo de neut r or o.  



ITO-. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Leqenoa: 

O . 2 0 cm 
20 -  6 0 cm 
6 0 -  8 0 cm 

•3 

0, 01.  

9 0 -  2 0 = 1, 334225739 Um'
0

'
238

" ' "  r
2

= 0, 9765 

6 2 0 - 6 0 = 1, 13550062 Um-
0

*
2

"
7 7 0 5 4

 r
2

 = 0, 96l 3 

6 6 0 - 8 0 = 1, 115327461 Um'
0 , 1 9 5 8 0 5 6

 r
2

 = 0, 9450 

' 00 , 000 

y mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  cm. ca )  

FI G.  2 -  Cur vaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ccr oct sr t sr i ccB dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA retenção de umi dade par a as prrrf undi dodes esi udodas.  

1 0 0 0 0 
i 

l OOOOC 

vO 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I O- 30cm/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TO 
T> 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

ã zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I -
<t  
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