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RESUMO: A concentracdo de dioxido de carbono
(CO,) na atmosfera vem aumentando nos ultimos
anos, sem perspectivas de reducdo. Essas
alteracbes podem afetar o metabolismo e os
processos fisiologicos do milho. O objetivo deste
estudo foi avaliar a produtividade do milho,
mediante simula¢fes de diferentes combinacdes de
cenarios de CO,, profundidade de sistema radicular
e quantidade de palhada na superficie do solo. Nao
se observaram alteracdes significativas na
produtividade para as diferentes concentracbes de
CO, simuladas. A quantidade de palhada na
superficie do solo, embora tenha reduzido a
evapotranspiracdo acumulada no ciclo da cultura,
praticamente ndo teve influéncia sobre a
produtividade. As diferencas no rendimento foram
mais evidentes em funcdo da profundidade do
sistema radicular.

Termos de indexagdo: mudancas climaticas,
DSSAT, estratégias de mitigacdo, Zea mays L.

INTRODUCAO

O milho é uma planta C4, com elevado potencial
produtivo. Grande parte da matéria seca do milho
(90%) provém da fixacdo de dioxido de carbono
(CO,) atmosférico, através da fotossintese
(Magalhaes et al., 2002). A concentracdo de CO, na
atmosfera aumentou cerca de 85 ppm nos ultimos

100 anos (Lal, 2004) e deve continuar, caso
nenhuma mudanca aconteca nas atividades
humanas (IPCC, 2007). O CO,, em elevada

concentracdo, pode provocar alteragbes no
metabolismo e nos processos fisioldgicos do milho
gue, na maioria das vezes, derivam em beneficios
ao desenvolvimento das plantas (Santos, 2010).

A capacidade do milho em explorar o solo, em
busca de agua e nutrientes, depende grandemente
da distribuicao de raizes no perfil do solo que, por
sua vez, depende das condicgbes fisicas e quimicas,
as quais sao passiveis de alterac6es em funcédo do
manejo aplicado (Alvarenga & Cruz, 2003). Os
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sistemas radiculares que se desenvolvem mais
profundamente podem obter agua de camadas mais
profundas do solo e, consequentemente, em tese,
favorecer a cultura.

A manutengéo de restos culturais na superficie e
0 ndo revolvimento do solo podem refletir no
incremento de infiltragdo da agua devido a melhor
relacdo entre macro e microporos, na reducédo da
variacdo de temperatura superficial, no aumento da
estabilidade de agregados e no aumento da
disponibilidade de nutrientes provenientes da
decomposicao do material vegetal (Floss, 2002).

Embora muitos trabalhos venham estudando o
comportamento de cultivares de milho sobre a
influéncia da concentracdo de CO,,
desenvolvimento radicular e quantidade de palhada
no solo, poucos buscaram avaliar o desempenho do
milho quando esse trés fatores sdo combinados.

A modelagem pode ser uma ferramenta muito Util
neste caso, pois, além de possibilitar a simulacdo de
cenarios diversos de manejo dos fatores de
producédo, permite o entendimento da dinamica dos
processos envolvidos no sistema e também o
isolamento do efeito de alguns fatores na
produtividade das culturas. O modelo de
crescimento de culturas, DSSAT (Decision Support
System for Agrotechnology Transfer) (Hoogenboom
et al.,, 2013) vem se destacando nesta area, pois
possibilita a analise da dinamica da agua, do solo e
de nutrientes, do efeito das praticas de manejo das
culturas e da rentabilidade das exploracdes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade
do milho, simulando diferentes combinacfes de
concentracdo de CO, profundidade do sistema
radicular e quantidade de palhada na superficie do
solo.

MATERIAL E METODOS

A experimentacdo foi conduzida na érea
experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG, Brasil (19°27'18.25" Sul, 44°10'25.28"
Oeste, altitude 729 m), empregou-se o modelo
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CSM-CERES-Maize, versdo 4.5.1.023 do sistema
DSSAT (Hoogenboom et al.,, 2013), previamente
parametrizado e avaliado para o hibrido simples
BRS 1030 (Santana et al., 2010), para simular a
resposta as alteracBes na concentracdo de CO,,
profundidade do sistema radicular e quantidade de
palhada na superficie do solo.

Considerou-se nas simulacdes a semeadura do
milho, em regime de sequeiro, realizada em 24 de
outubro de 2009, data que proporciona o maior valor
médio de produtividade simulada para a regido
(Amaral et al., 2009). Assumiu-se espacamento de
0,8 m entre linhas e 67 mil plantas ha™, adubacao
de 400 kg ha™ da férmula 8-28-16 (N, P,0s, K,0),
no sulco de plantio, 300 kg ha™ da férmula 20-02-
20, em cobertura, aos 20 dias apés a semeadura
(DAS) e 112,5 kg ha™ de N, na forma de ureia, em
cobertura, aos 26 DAS.

Simularam-se alteragbes na concentracdo de
CO, de 350, 380, 450, 650 e 750 ppm, combinadas
com cultivares de milho ideotipadas com sistema
radicular predominantemente concentrado nos 0,30
m, 0,50 m e 0,70 m do perfil do solo e também o
uso de 0t, 2 t ha' e 4 t ha' de palhada de
braquiaria, com 1% de nitrogénio, disposta na
superficie do solo. Assumiu-se como padrdao um
sistema de producdo de sequeiro com as condi¢des
climaticas de outubro de 2009, com concentracao
de CO, atmosférico de 380 ppm, uma cultivar com
sistema radicular de 0,50 m de profundidade e 2 t
ha™® de palhada na superficie do solo (cenario 380
ppm, R=50/P=2).

Foram avaliadas, em relacdo ao padrdo, as
porcentagens de alteracdo da evapotranspiracédo da
cultura no ciclo (ETcciclo), do indice de area foliar
maximo (IAFmax) e do rendimento de graos (Prod).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em comparacdo com uma cultivar com sistema
radicular de 0,50 m de profundidade e 2 t ha™ de
palhada na superficie do solo, nota-se que um
aumento consideravel da concentragdo de CO,
atmosférico reduziu em apenas 2,3% a
evapotranspiragcdo acumulada no ciclo (ETcciclo) da
cultura do milho (Figura 1). Esta tendéncia esta em
concordancia com os dados de Hussain et al.
(2013), que verificaram, em condi¢cdes de sequeiro,
valores menores de evapotranspiracdo em
concentracdes elevadas de CO, relativas ao
controle. Com relacdo a palhada na superficie do
solo, redugdes elevadas na ETcciclo foram também
obtidas com o aumento na quantidade desta,
independentemente da concentracéo de CO,. Vieira
(1984) afirma que fatores, como cobertura vegetal,
perfil do solo com menor revolvimento, mantendo a
palhada da cultura anterior, em muitas situagdes,
proporcionam maiores conteldos de agua
disponivel para as plantas. Decréscimos na
evapotranspiracdo possibilitam uma maior retencao
da umidade no solo, retardando o estresse durante
periodos secos (Markelz et al., 2011). Hussain et al

(2013) obtiveram para milho de sequeiro uma
reducdo de 9% na evapotranspiracdo (ET), em trés
épocas de cultivo, sob concentracdes elevadas de
CO,. Além disto, obtiveram uma relagao linear entre
condutancia estomética (gs) e ET, onde um
decréscimo de 29% na condutancia estomatal
correspondeu a um decréscimo de 7% na ET do
milho. Uma das mais consistentes respostas das
plantas em concentragfes elevadas de CO, é o
decréscimo na condutancia estomatal (Medlyn et al.,
2001). Entretanto, ao considerarmos apenas a
profundidade do sistema radicular, verifica-se que a
ETcciclo foi alterada de forma oposta ao da
palhada, isto é, a medida que se aumentou a
profundidade do sistema radicular, houve aumento
proporcional na ETcciclo (Figura 1) pois a
disponibilidade de &gua do solo as plantas
aumentou.
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Figura 1. VariacAo na evapotranspiracédo

acumulada no ciclo da cultura do milho em
func@o da concentracdo de diéxido de carbono
(CO,) atmosférico, profundidade do sistema
radicular (R) e quantidade de palhada (P) na
superficie do solo.

O indice de area foliar maximo (IAFmax) da
cultura do milho foi proporcionalmente mais afetado
pela profundidade do sistema radicular e pela
quantidade de palhada na superficie do solo do que
por alteracbes na concentracdo de CO, (Figura 2).
Entretanto, o efeito da palhada foi maior para uma
cultivar com sistema radicular concentrado na
camada 0-0,30 m. Para uma profundidade de
sistema radicular de 0,70 m e mais de 2 t ha™ de
palhada na superficie do solo verificou-se um
incremento de até 17,5% no IAFmax. Este maior
IAF evidencia a extragcao de agua de camadas mais
profundas devido ao comprimento radicular.
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Figura 2. Variacdo no indice de area foliar maximo
da cultura do milho em fungéo da concentracdo
de dioxido de carbono (CO,) atmosférico,
profundidade do sistema radicular (R) e
guantidade de palhada (P) na superficie do solo.

O aumento na concentracdo de CO, nao afetou
o IAFmax em cultivares com sistema radicular de
0,50 e 0,70 m. Apenas para a cultivar com sistema
radicular de 0,30 e sem palhada na superficie do
solo houve um discreto aumento do IAFmax a partir
da concentracdo de CO, de 650 ppm. Este aumento
no IAFmax pode estar associado ao correspondente
decréscimo na ETcciclo (Figura 1). Esta
observacdo vai de encontro ao verificado por
Hussain et al (2013) em milho de sequeiro, em que
o decréscimo na evapotranspiragdo em elevada
concentracdo de CO,, associado a mudancas na
umidade do solo suportava a afirmativa de que
elevada concentracdo de CO, pode levar a
conservacdo da umidade do solo, principalmente
nas camadas superiores. Para esta observacéo
especifica, pode-se inferir que o CO, afetando a ET
(Figura 1) estaria indiretamente contribuindo para a
manutencgéo da umidade no solo e,
consequentemente, para o aumento do IAFmax.
Entretanto, para condigbes de auséncia de seca, a
reducdo na condutancia estomatica (menor
ETcciclo) em elevada concentragcdo de CO, ndo é
compensada por maior area foliar do dossel (Leakey
et al., 2006).

Considerando as condi¢des de outubro de 2009,
uma cultivar com sistema radicular de 0,5 m e 2 t
ha’ de palhada na superficie, o aumento da
concentracao de dioxido de carbono na atmosfera
proporcionou um aumento maximo de 2,4% no
rendimento de graos de milho (Figura 3).
Caracteristicas fotossintéticas e de crescimento de
espécies C; geralmente ndo respondem a
condicbes de elevadas concentracdes de CO,,
exceto durante condicdes de seca (Leaky et al,
2009).

Para o cenario climéatico de outubro de 2009, o
uso de uma cultivar com sistema radicular 0,20 m
mais profundo pode proporcionar um aumento na
produtividade de 17%. Por outro lado, se por
questbes de barreira fisica ou quimica, o sistema
radicular do milho crescer somente até 0,30 m, a
reducdo na produtividade pode chegar a 30%. O
efeito da profundidade do sistema radicular no

rendimento da cultura foi consideravelmente mais
relevante que as alteracBes na concentracdo de
diéxido de carbono na atmosfera e que a
quantidade de palhada mantida na superficie do
solo. Portanto, medidas que favorecam o
aprofundamento do sistema radicular, quer via
correcdo do solo, quer via melhoramento genético,
sdo estratégicas para manter ou aumentar a
produtividade da cultura do milho.
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Figura 3. Variacdo da produtividade de grdos da
cultura do milho em funcéo da concentracdo de
dioxido de carbono (CO,), profundidade do
sistema radicular (R) e quantidade de palhada
(P) na superficie do solo.

CONCLUSOES

A resposta da cultura do milho, em regime de
sequeiro, ao aumento da concentracdo de diéxido
de carbono atmosférico acima de 380 ppm foi
pequena e dependente da profundidade do sistema
radicular da cultivar empregada. O uso de uma
cultivar com sistema radicular 0,20 m mais profundo
que o 0,50 m considerado padréo pode proporcionar
aumentos de produtividade de até 22% para
concentracbes elevadas de CO,. O efeito da
profundidade do sistema radicular no rendimento é
muito mais significativo que o aumento da
concentracdo de CO, e que o0 uso de palhada na
superficie do solo.
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