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RESUMO - Entender a habilidade das plantas em resistir aos estresses hidricos ¢ de suma
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importancia para o agronegdcio visto que esse tipo de estresse ¢ um dos principais
responsaveis por quebras de safra de milho. Objetivou-se com este estudo estabelecer a data
de semeadura mais adequada e o periodo de suspensdo da irrigacao para a obtengdo de pelo
menos 60% de redugdo na produtividade do milho em relagdo ao cultivo sem estresse, para a
regido de Nova Porteirinha ¢ Mocambinho, MG. Empregou-se o modelo CSM-CERES-
Maize, do sistema DSSAT, para definir a época de plantio mais favoravel a aplicacdo de
estresse hidrico em milho e também para simular o rendimento da cultura submetida a
diferentes periodos de estresse hidrico, iniciando no pré-florescimento. A suspensdo da
irrigagdo durante o periodo da 5* a 14* e da 5* a 9 semana apds a semeadura proporcionou
uma produtividade simulada média de grios de 1.913 e de 2.155 kg ha™', que corresponde a
reducdes de 64,9 e 61,0%, em relagdo ao tratamento sem estresse, para Nova Porteirinha e
Mocambinho, respectivamente sendo, portanto, esses periodos recomendados para programa
de melhoramento de milho para tolerancia a seca.

Palavras-chave: Zea mays L., tolerancia a seca, niveis de estresse
Introduciao

A seca ¢ uma das maiores limitagdes a producdo de alimentos no mundo. Como a
populacdo mundial continua a crescer ¢ a disponibilidade de recursos hidricos para a
agricultura vem declinando, o desenvolvimento de cultivares tolerantes a seca e mais
eficientes no uso da agua ¢ uma preocupagdo global. Mesmo as regides agricolas mais
produtivas apresentam curtos periodos de seca em quase todos os anos e, ocasionalmente,
sofrem com secas severas (BARNABAS et al., 2008).

Bergamaschi et al. (2004) afirmaram que a produtividade de graos de milho ¢
decorrente das condi¢des hidricas durante o periodo critico, que se estende do pendoamento
até o inicio do enchimento de graos. Déficit hidrico por uma semana durante o florescimento
pode reduzir em 50% o rendimento de graos; se posterior a polinizagdo reduz em 30%
(NICKELL, 1983).

Disponibilizar genétipos produtivos e com caracteristicas de tolerdncia a estresses

abidticos, principalmente ao estresse de seca, ¢ um desafio continuo para os programas de
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melhoramento, pois seca € a maior fonte de instabilidade no rendimento de graos de cereais e
legumes (DURAES et al, 2004). Resultados satisfatorios tém sido obtidos com o
melhoramento do milho para a seca, gerando genoétipos tolerantes (MONNEVEUX et al.,
2006). Entretanto, os programas de melhoramento, voltados para a tolerancia a seca, requerem
um ambiente em que o estresse hidrico possa ser aplicado no momento e na intensidade
adequadas. Para a selecao adequada dos genotipos, espera-se que o estresse hidrico, aplicado
no pré-florescimento, proporcione uma reducdo de pelo menos 50% na produtividade de
graos em relagdo ao tratamento sem estresse. Modelos de simulacao podem ser empregados
para planejar a imposicao do estresse, de forma a se obter a quebra desejada na produtividade,
com a vantagem de se considerar o efeito da variabilidade climatica interanual e de solos com
diferentes capacidades de retencao de agua.

Varios modelos, com as mais diferentes finalidades, foram desenvolvidos nos ultimos
anos, destacando-se o sistema DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer), que simula os principais processos envolvidos no crescimento de diversas culturas
de graos, hortalicas e pastagens (HOOGENBOOM et al., 2009).

O objetivo deste estudo foi estabelecer o periodo de suspensdo da irrigagdo em ensaios
de tolerancia a seca que proporcionasse pelo menos 50% de reducdao na produtividade do
milho em relagdo ao cultivo sem estresse, para duas localidades do semiarido de Minas
Gerais.

Material e Métodos

Empregou-se o modelo CSM-CERES-Maize, do sistema DSSAT, versdo 4.5
(HOOGENBOOM et al., 2009), previamente calibrado e avaliado (AMARAL et al., 2010),
para simular cenarios de épocas de semeadura e de aplicacdo de estresse hidrico na cultura do
milho plantada em Nova Porteirinha ¢ Mocambinho, MG. A area experimental da Embrapa
Milho e Sorgo em Nova Porteirinha tem coordenadas 15°45°20,92” S, 43°16°50,61” W e
altitude 500 metros (SILVA et al., 2007). O solo do local ¢ classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico de textura média (Embrapa, 2006). A area experimental da
Epamig em Mocambinho, MG tem coordenadas 15° 48' 19,59" S, 43° 18' 31,03" W. O solo ¢
classificado como Neossolo Quartzarénico de textura média (RESENDE et al., 2007). Os dois
locais foram selecionados por se localizarem em uma regido semidrida, onde ¢ possivel a

aplicagdo controlada de estresse hidrico nas culturas.

Os procedimentos de simulacdo foram realizados em trés etapas. Na primeira etapa,

utilizou-se o modo sazonal do modelo, com dados historicos didrios de clima, para definir a
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¢poca de semeadura que possibilitasse a aplicagdo de elevado nivel de estresse hidrico na
cultura. Na segunda etapa, o modo sazonal do modelo foi utilizado com a funcao de irrigacao
por aspersdo automatica ativada, permitindo que se obtivessem as datas e as laminas de
irrigagdo necessarias em cada ano para a producdo sem estresse hidrico. Na terceira etapa,
utilizou-se 0 modo experimental do modelo para simular ensaios virtuais nos quais diferentes
periodos de estresse hidrico, variando de totalmente irrigado até totalmente de sequeiro, com
incrementos semanais, pudessem ser aplicados a cultura.

Os ensaios virtuais foram realizados considerando a cultura do milho semeada em dois
locais da regido semiarida de Minas Gerais: Perimetro Gorutuba, em Nova Porteirinha, MG, e
Perimetro Jaiba, em Mocambinho, MG.

Utilizaram-se dados diarios de precipitacdo, de temperaturas maxima e minima do ar e
de radiacdo solar, obtidos de uma série histérica com 32 e 33 anos de registros,
compreendendo o periodo de 1977 a 2009 e 1976 a 2009, das estagdes meteorologicas do
Instituto Nacional de Meteorologia, INMET, instaladas nas dreas experimentais da Epamig
em Nova Porteirinha e em Mocambinho, MG, respectivamente.

Considerou-se nas simulagdes o hibrido simples BRS 1030, cujos coeficientes foram
previamente calibrados (AMARAL et al., 2010), semeado com espacamento de 0,9 m entre
linhas e 65 mil plantas ha™. A adubacdo de plantio consistiu de 40 kg ha™ de nitrogénio, 120
kg ha™ de P,Os e 80 kg ha™ de K,O. Em cobertura aplicaram-se 200 kg ha™ de nitrogénio e 70
kg ha™ de K»O aos 40 dias ap6s o plantio. Empregou-se a metodologia descrita em Amaral et
al. (2009) para definir a curva de quebra esperada de produtividade para a cultura do milho
em regime de sequeiro.

Resultados e Discussio

A andlise dos dados de reducdo da produtividade média de graos, em relagdo a
produtividade média maxima, obtida para diferentes datas de semeadura do milho, sob
manejo de sequeiro, indicou que existe uma janela que vai de 20 de margo a 29 de agosto,
para Nova Porteirinha, e de 13 de margo a 29 de agosto, para Mocambinho, nas quais a
quebra na produtividade média estd acima de 80% (Figura 1). A semeadura no dia 01 de maio
possibilitou redugdes médias na produtividade, em decorréncia de estresse hidrico, acima de
90% e minimizou o risco de que a cultura receber chuva na fase terminal do ciclo. Esta foi,
portanto, uma data adequada para o plantio de ensaios naquelas localidades, com o objetivo
de se avaliar a resposta da cultura do milho ao estresse hidrico.

Diferentes niveis de estresse hidrico, com conseqiiente reducdo na produtividade

simulada média de milho, foram obtidos pela suspensdo da irrigagdo a partir da 5* semana
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apos a semeadura, com incrementos de uma semana (Figura 2). Observou-se que a suspensao
da irrigagdo durante a 5* a 9* semana causou uma reducdo de apenas 20%, em Nova
Porteirinha, e de mais de 60%, em Mocambinho (Figura 3), onde o solo reteve bem menos
agua em seu perfil, permitindo que a cultura se submeta ao estresse hidrico mais rapidamente.
Estritamente do ponto de vista de aplicagdo do estresse hidrico, pode-se considerar que
Mocambinho seria mais apropriado que Nova Porteirinha para os estudos de tolerancia a seca.

Para se obter uma reducdo na produtividade de milho acima de 50%, que ¢ um
requisito do programa de melhoramento para a sele¢do de cultivares tolerantes a seca
(GUIMARAES, et al. 2011), deve-se suspender a irrigagdo durante a 5° a 14* semana apds o
plantio em Nova Porteirinha, o que proporcionou uma produtividade média (de 32 anos) de
1.913 kg ha’', 64,9% menor que a produtividade obtida com irrigagio total. Para
Mocambinho, a suspensdao da irrigagdo durante a 5* a 9* semana apds a semeadura,
proporcionou uma produtividade média (de 33 anos) de 2.155 kg ha™, que corresponde a uma
reducdo de 61,0% em relacdo ao tratamento sem estresse hidrico. Salienta-se que esses
periodos coincidem aproximadamente com a fase que vai do pré-florescimento ao enchimento
de graos, na qual o déficit hidrico provoca os maiores prejuizos a cultura (BERGAMASCHI
et al. 2004). Como as condigdes climaticas dos dois locais sdo similares, as diferengas na
resposta da cultura ao corte da irrigacdo em Nova Porteirinha e Mocambinho foram
principalmente a capacidade de reten¢ao de agua do solo, que ¢ menor em Mocambinho,
permitindo o atingimento do estresse desejado mais rapidamente.

Os dados apresentados sao médias de resultados de simulagdes realizadas com 32 e 33
anos de dados de clima, para Nova Porteirinha e Mocambinho, respectivamente. A
variabilidade sazonal e interanual das condi¢cdes climdticas podem alterar este
comportamento, todavia, devendo-se estudar uma forma de prognosticar o clima e utilizar
desta ferramenta de modelagem para planejar corretamente o periodo de corte da irrigagdo em
um ano especifico.

Conclusoes

e O periodo de semeadura de 20 de marco a 29 de agosto e de 13 de marco a 29 de agosto
proporciona uma reducdo de mais de 80% na produtividade do milho em relagdo a maior
produtividade média de sequeiro para Nova Porteirinha e Mocambinho, MG,

respectivamente;
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e O dia 01 de maio pode ser considerado a melhor data de semeadura para os ensaios que
visem a aplicagcdo de estresse hidrico no periodo de pré-florescimento e enchimento de
graos do milho, tanto para Nova Porteirinha, quanto para Mocambinho, MG;

e Para se obter uma reduc¢do de pelo menos 50% no rendimento de graos de milho, em
relagdo a produtividade sem estresse hidrico, a suspensao da irrigacdo deve ser de pelo
menos sete semanas para Nova Porteirinha e de quatro semanas para Mocambinho,

iniciando-se na 5* semana apds a semeadura;
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Figura 1. Redugdo da produtividade média de graos de milho em relacdo a produtividade média maxima do

hibrido BRS 1030, obtida sob manejo de sequeiro, para diferentes datas de semeadura. Nova Porteirinha e

Mocambinho, MG.
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Figura 2. Valores médios de produtividade de milho simulada, para diferentes periodos de suspensdo da
irrigagdo. Nova Porteirinha e Mocambinho, MG. As barras verticais sobre as colunas sdo os erros padrdo acima e

abaixo da média.
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Figura 3. Quebra média na produtividade de grdos em relagdo ao tratamento sem estresse para diferentes
periodos de suspensdo da irrigagdo. Nova Porteirinha e Mocambinho, MG. As barras verticais sobre as colunas

sdo os erros padrdo acima e abaixo da média.
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