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RESUMO: No Brasil, a produgdo média anual do
milho é 32,8 milhdes de toneladas, cujo potencial
produtivo esta relacionado com varios fatores
abioticos. O objetivo do trabalho foi avaliar a
influéncia da variacdo da temperatura do ar e de
estratégias de manejo cultural na produtividade do
milho. Empregou-se o modelo de simulacdo CSM-
CERES-Maize, previamente calibrado, para simular
cenarios de alteragcfes nas temperaturas minimas e
méximas do ar. Valores diarios foram alterados em -
3, 0, +3, +6, +9°C. Como medidas mitigadoras
simularam-se cenarios de utilizacdo de palhada e
cultivares de milho com diferentes profundidades de
sistema radicular. O aumento das temperaturas
minima e maxima do ar causou reducdo no
comprimento do ciclo, aumento da
evapotranspiracao média diaria e redugéo do indice
de area foliar méaximo da cultura. Porém, o
incremento de 0,20 m profundidade do sistema
radicular pode mitigar o efeito, na produtividade do
milho, do aumento de até 3°C na temperatura do ar.

Termos de indexacdo:
DSSAT, Zea Mays L.

Mudancas climaticas,

INTRODUCAO

No Brasil, o milho é um dos principais cereais
cultivados, com uma producéo anual média de 32,8
milhdes de toneladas (IBGE, 2014). A produtividade
da cultura de milho depende diretamente da relacdo
intrinseca estabelecida entre a planta e o ambiente
fisico em que ela se encontra com énfase para a
temperatura, luz, ventos e disponibilidade hidrica
(Palhares, 2003). Ha evidéncias de que, com as
mudancas climaticas globais, a temperatura do ar
tenda a aumentar, podendo afetar a produtividade
do milho. A fenologia e a duracdo das fases de
desenvolvimento da cultura séo influenciadas pelo
regime térmico (Bannayan et al., 2004).

Dentre as estratégias de mitigacao dos efeitos do
aquecimento do ar no desempenho da cultura do
milho podem-se empregar praticas de manejo,
como o plantio direto, que propicia a cobertura do
solo, reduzindo, assim, a perda de agua por
evaporacéo e o desenvolvimento de cultivares com
sistema radicular mais profundo ou mais denso,
entre outras. A cobertura do solo € um fator
determinante da produtividade (Argenta et al.,
2001), pois a mesma afeta a interceptacdo da
radiacdo solar pelo solo, amenizando a amplitude
térmica. Richter et al. (1990) observou que o plantio
direto aumenta a producéo de raizes das culturas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
influéncia na produtividade do milho da variacdo da
temperatura do ar e de estratégias mitigadoras,
como a manutencdo de palhada na superficie do
solo e o0 uso de cultivares com sistema radicular
mais profundo.

MATERIAL E METODOS

O modelo de simulacdo, baseado em processo,
CSM-CERES-Maize, do sistema DSSAT
(Hoogenboom et al., 2013), previamente calibrado
para a cultivar BRS 1030 (Santana et al., 2010) foi
utilizado para simular cenarios do efeito do aumento
da temperatura maxima e minima do ar e de
medidas mitigadoras, como a manutencdo de
palhada na superficie do solo e o uso de cultivares
com diferentes profundidades de sistema radicular,
na produtividade do milho. Assumiu-se que a
cultivar BRS 1030 foi semeada, em regime de
sequeiro, em Sete Lagoas, MG, em 24 de outubro
de 2009, com uma populacédo de 67 mil plantas por
hectare e espacamento entre linhas de 0,80 m. A
adubac&o consistiu de 400 kg ha™ da férmula 8-28-
16 (N-P-K) aplicados no plantio, 300 kg ha™, da
férmula 20-2-20 (N-P-K), em cobertura, aos 20 dias
ap6s a semeadura (DAS), e 250 kg ha™ de ureia,
aos 28 DAS. O modelo foi programado para simular
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alteracdes simultdneas nas temperaturas minimas e
méaximas do ar de -3, 0, +3, +6, +9°C. Combinaram-
se estes tratamentos simulados com o uso de 0, 2 t
ha' e 4 t ha' de matéria seca de palhada de
braquiaria contendo, em média, 1% de nitrogénio e
2 t ha™ da raiz morta no solo. Combinacdes foram
realizadas também com cultivares de milho com
sistema radicular concentrado predominantemente
nas camadas 0-0,30 m; 0-0,50 m e 0-0,70 m. Os
resultados das simulacdes, em termos de
comprimento do ciclo, produtividade de graos,
indice de éarea foliar e evapotranspiracdo foram
comparados tomando-se como base os valores
obtidos para o tratamento correspondente a uma
cultivar com sistema radicular de 0,50 m, 2 t kg ha™
de palhada na superficie e as condi¢cdes de
temperatura de outubro de 2009.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A principal caracteristica da cultura do milho,
afetada por alteragcbes na temperatura do ar, é 0
comprimento do ciclo (Figura 1). Observou-se uma
reducdo quase que linear no comprimento do ciclo,
como consequéncia do aumento das temperaturas
minima e maxima do ar, em relacdo ao observado
em outubro de 2009, corroborando as observacdes
de Tollenaar et al. (1979).

Analisando-se o0 efeito da alteracdo das
temperaturas minima e maxima do ar no
desenvolvimento e crescimento da cultura,
independente do comprimento do sistema radicular
e, ou da quantidade de palhada na superficie, nota-
se que o desvio da temperatura, em relacdo a
observada em 2009, tanto para cima, quanto para
baixo tendeu a reduzir o indice de area foliar
maximo (IAFmax) da cultura (Figura 2). O aumento
da temperatura do ar acima de 3°C causou
consideravel reducdo do IAFmax. Segundo
Tollenaar et al. (1979), a relacdo entre a
temperatura e o desenvolvimento da cultura segue
uma funcdo linear e ha um efeito direto da
temperatura no aparecimento e no namero total de
folhas.
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Figura 1. Comprimento do ciclo e porcentagem de

variacdo no comprimento do ciclo da cultura do milho
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em fungcdo de alteragbes na temperatura minima e
maxima do ar.
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Figura 2. Variacdo no indice de éarea foliar maximo da
cultura do milho em fungcdo de alteragbes nas
temperaturas minima e maxima do ar, profundidade do
sistema radicular e quantidade de palhada na
superficie do solo.

O aumento das temperaturas minima e maxima
do ar em até 6°C causou um incremento na
evapotranspiracdo média diaria da cultura (ETcmed)
(Figura 3). Incrementos acima deste valor
proporcionaram reducdes na ETcmed,
possivelmente devido a redugdo drastica no indice
de area foliar e ao fechamento de estématos,
decorrente do estresse hidrico.
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Figura 3. Variacdo na taxa de evapotranspiracdo média
diaria da cultura do milho em fungé&o de altera¢des nas
temperaturas minima e maxima do ar, profundidade do
sistema radicular e quantidade de palhada na
superficie do solo.

Considerando a produtividade de gréos, observa-
se que as alteragbes na temperatura do ar
proporcionaram variagdes consideraveis (Figura 4).
A reducdo da temperatura, em relagdo a outubro de
2009, pode, em algumas circunstancias, provocar
aumentos de mais de 50% na produtividade de
graos.
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Analisando-se os efeitos das medidas
mitigadoras (palhada na superficie e cultivar com
diferentes profundidades do sistema radicular),
nota-se que, para as condi¢des de clima de outubro
de 2009, o uso de uma cultivar com sistema
radicular de 0,70 m de profundidade, em
comparacdo com 0,50 m, proporciona um aumento
de até 15% no IAFmax. Em contrapartida, um
sistema radicular mais raso, que pode ocorrer
guando néo se corrige o solo adequadamente e, ou
a cultivar ndo é tolerante a toxidez de aluminio,
provoca reducbes no IAFmax de até 23%,
sobretudo se o solo estiver sem palhada.
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Figura 4. Variagdo da produtividade de grdos da cultura do
milho em funcdo de alteragBes nas temperaturas minima
e maxima do ar, profundidade do sistema radicular e
quantidade de palhada na superficie do solo.

O efeito das diferentes doses de palhada
disposta na superficie do solo no IAFmax fica mais
evidente para condi¢cdes de temperatura do ar mais
elevadas ou sistema radicular mais raso (Figura 2).

Para um sistema de producéo tipico, com uma
cultivar cujo sistema radicular esta
predominantemente ocupando a camada 0-0,50 m
do perfil do solo e a superficie do solo contendo 2 t
ha™ de palhada de braquiaria, para um cenario de 6
°C de aumento na temperatura do ar, a ETcmed
pode aumentar até 16%. Quando se considera a
produtividade de grdos, nota-se que o efeito da
profundidade do sistema radicular da cultura é
consideravelmente mais importante que o efeito da
palhada na superficie do solo, especialmente para
cenarios de temperatura do ar menores (Figura 4).
Para o cenario climatico de outubro de 2009,
observa-se que uma cultivar com sistema radicular
de apenas 0,30 m pode produzir até 30% a menos
em comparacdo com outra com sistema radicular
0,20 m mais profundo, considerado padrdo neste
estudo. Um aumento de 0,20 m na profundidade do
sistema radicular, em relacdo aos 0,50 m pode
aumentar em até 14% a produtividade da cultura e
mitigar com folga o efeito de 3°C de aumento na
temperatura do ar. Entretanto, para aumentos da
temperatura do ar além de 3°C, reducBes da ordem
de 50% na  produtividade podem  ser

experimentados e dificimente poderdo ser
mitigados pelo uso isolado destas duas estratégias
de manejo avaliadas.

CONCLUSOES

Considerando a semeadura de sequeiro em 24
de outubro de 2009, em Sete Lagoas, MG, o
aumento das temperaturas minima e maxima do ar
causa uma redugdo praticamente linear do
comprimento do ciclo da cultura do milho, reducao
do indice de éarea foliar maximo e aumento da taxa
de evapotranspiracdo média diaria da cultura.

O incremento de 0,50 m para 0,70 m no
comprimento do sistema radicular da cultura do
milho tem potencial para ser mais eficiente que o
uso de palhada na superficie do solo e pode mitigar
com folga o efeito do aumento de até 3°C na
temperatura do ar.
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