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INTRODUCAO

O cultivo de milho em terras baixas apresenta potencialidades e desafios a serem superados (Silva et. al., 2017).
Instituicbes como Instituto Rio Grandense do Arroz, Embrapa e universidades vém desenvolvendo pesquisas com
milho em &rea de arroz ao longo do tempo. Recentemente, houve uma nova demanda para que o IRGA retomasse
essas atividades de pesquisa. Assim, foram avaliados os efeitos de fatores isolados sobre o rendimento de gréos,
como densidade de plantas (Marafon et al,. 2014) e métodos de irrigagdo em diferentes hibridos de milho (Mass, 2013).

Os diferentes niveis de manejo que sao utilizados na condugdo de uma lavoura de milho, devem ser adequados
para cada tipo de produtor e para o objetivo que o mesmo pretende alcancar. A determinagdo do potencial de
rendimento de graos de milho, sob diferentes sistemas de produgéo, é uma ferramenta importante para a tomada de
decisdes em seu manejo. Ao se dimensionar o impacto dos fatores restritivos ao rendimento, poder-se-a definir
estratégias de como supera-los ou minimiza-los pelo manejo adequado da cultura e das condi¢cGes ambientais.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial produtivo do milho em terras baixas submetido a quatro
niveis de manejo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo durante trés anos agricolas (2014/15, 2015/16 e 2016/17), na Estagado
Experimental Arroz, do Instituto Rio Grandense do Arroz (EEA/IRGA), em Cachoeirinha-RS, regido arrozeira da
Planicie Costeira Interna, do estado do Rio Grande do Sul. O solo da area experimental é classificado como Gleissolo
Haplico Distrdfico tipico (Streck et al, 2008). A analise de solo indicou 0s seguintes valores: no primeiro ano: argila 21
%; pH em agua: 5,3; P: 16 mg dm3; K: 46 mg dm™; CTC pH 7: 7,3 cmol. dm™ e MO: 14 g kg ; no segundo ano: argila
21 %; pH em &gua: 5,6; P: 25 mg dm; K: 35 mg dm; CTC pH 7: 5,8 cmol. dm™ e MO: 23 g kg*; e no terceiro ano:
argila 16 % ; pH (4gua): 5,6; Indice SMP: 6,5; P: 6 mg dm™ ; K: 36 mg dm™ e MO: 24 g kg*.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos
constaram de manejo diferenciado (Tabela 1), para obtengdo de quatro expectativas de rendimento de grédos de milho
(6, 9, 12 e mais de 15 Mg ha™), obtidas pela variagdo de quatro fatores: adubacdo de semeadura, adubagdo
nitrogenada e potassica em cobertura, densidade de plantas e realiza¢do ou ndo da irrigacéo. Esses niveis de manejo
foram denominados de, respectivamente, baixo, médio, alto e muito alto. O hibrido e as demais praticas de manejo
foram uniformes nos trés anos para os quatro niveis de manejo (espagamento entrelinhas, sistema de drenagem
(microcamalh&o) e controle de plantas daninhas e pragas, de acordo com as recomendagfes técnicas da cultura do
milho (INDICACOES, 2013).

Tabela 1. Niveis de manejo em milho em terras baixas, nos trés anos agricolas. Cachoeirinha-RS.

Adubacéao de base Adubacéo de cobertura
Nivel de manejo DTSIS:T?Z‘)de (kg ha) (kg ha) Irrigacéo
N P,0s K20 N K20
Baixo 5 30 45 40 60 40 sem
Médio 7 30 90 90 100 90 sem
Alto 9 30 135 120 200 120 com
Muito Alo 11 30 225 150 300 150 com

A semeadura do milho foi realizada nos dias 21 de novembro de 2014, 29 de outubro de 2015 e 28 de outubro de
2016, sobre microcamalhdes, com duas linhas de plantas em cada um, com auxilio de saraqua. A distancia entre
microcamalhdes foi de 1,0 m. Nos trés anos, o hibrido utilizado foi o DKB 240 VTPRO2, da empresa Dekalb Sementes.
Nos niveis de manejo alto e muito alto, a adubag&@o nitrogenada em cobertura foi dividida em trés aplicacdes, nos
estadios V4, Vg e Vi, segundo a escala de Ritchie et al. (1993). Como fonte de N foi utilizada a ureia com inibidor da
uréase, para minimizar perdas por volatilizagdo da aménia.

Os niveis de manejo baixo e médio foram conduzidos sob condi¢des naturais de precipitagéo pluvial. J& nos niveis
alto e muito alto foi realizada irrigacdo sempre que necesséria, pela instalagcdo de sondas, para determinar a umidade



volumétrica do solo, com auxilio do equipamento Hidrofarm, da Falker. Com base em leituras nesse aparelho, as
irrigagdes foram realizadas quando a umidade volumétrica do solo atingisse 0,18 m= m™. Este € o valor proximo a
umidade correspondente ao limite hidrico inferior da cultura do milho, obtido a partir da curva de retengéo de agua no
solo da area experimental. Foi utilizado o sistema de irrigagdo por sulco, aplicando-se lamina de 30 mm de agua por
rega. Foram realizadas cinco irrigagbes (estadios Vi1, Vis, R1, Rz € R4) no primeiro ano, sete irrigages (estadios Vs,
Vis, Vis, R1, Rz, Rz € R3) no segundo ano e quatro irrigag6es (estadios V7, Vg, Rz, € R4-5) N0 terceiro ano.

As determinagdes realizadas no milho foram as seguintes: rendimento de massa seca no espigamento; diametro
de colmo; estatura de planta; teor relativo de clorofila nas folhas nos estadios Vs, Vi1, Vi; € Ry componentes do
rendimento (nimero de espigas por metro quadrado, nimero de grdos por espiga e peso do grdo) e rendimento de
grdos, com correcgéo de umidade para 130 g kg™. A area (til para avaliagéo do rendimento foi de 10,0 m?2.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e, quando significativa, aplicou-se o teste de
Tukey (p <0,05) para comparagédo entre médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a)Ano agricola 2014/15

No primeiro ano, o rendimento médio de grdos obtido no experimento foi de 12,25 Mg ha e ndo variou em fungéo
de niveis de manejo (Tabela 2). Na andlise dos componentes do rendimento, verificou-se que houve compensacéo
entre o nimero de espigas por metro quadrado e o nimero de gréos por espiga, ja que o peso do grdo nao variou entre
os tratamentos. Enquanto o nimero de espigas por metro quadrado foi maior nos niveis de manejo alto e muito alto em
relagcdo aos niveis baixo e médio, ocorreu o inverso para o numero de grédos por espiga. O fato de ndo ter havido
resposta do rendimento aos niveis de manejo pode estar relacionado, principalmente, ao regime pluviométrico ter sido
muito adequado durante toda estagéo de crescimento do milho (Figura la), o que foi muito benéfico nos niveis de
manejo baixo e médio, que ndo recebem irrigacdo. A distribuicdo hidrica € o principal fator determinante da
produtividade do milho (Sangoi et al., 2010). Por outro lado, a semeadura mais tardia do milho nesse ano (21 de
novembro) pode ter limitado o potencial produtivo nos niveis alto e muito alto.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial diaria ocorrida no periodo de 01 de outubro a 31 de marco e irrigacdes realizadas
durante o ciclo do milho, nos anos agricolas 2014/15 (a), 2015/16 (b) e 2016/17 (c), em Cachoeirinha-RS. Barras na cor
cinza indicam quando foram realizadas as irrigagdes (30 mm cada). As siglas em itélico indicam as datas de
semeadura (SE), espigamento (ESP) e colheita (CO) do milho em cada ano.

Para outras caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da planta, como rendimento de matéria seca
(MS) da parte aérea no espigamento, estatura de planta, diametro de colmo e leitura SPAD no estadio Vi;, também
ndo houve diferenca significativa entre niveis de manejo (Tabela 2). Apenas para a leitura SPAD no estadio Vy; foi
observada diferenca entre os tratamentos. No nivel muito alto, obteve-se menor valor para essa caracteristica em
relacdo aos niveis baixo e médio. Essa resposta pode estar associada ao fato de que se fez uma primeira irrigagéo
proxima a esse estadio de desenvolvimento e logo ap6s ocorreu uma precipitagdo pluviométrica de 65 mm. Isso gerou



estresse por excesso hidrico nas plantas nos tratamentos irrigados (niveis alto e muito alto) em relagdo aos néo
irrigados (niveis baixo e médio), o que determinou menores valores nas leituras.

b)Ano agricola 2015/16

Nesse segundo ano, o rendimento médio de gréos obtido no experimento foi de 10,55 Mg ha?, variando entre 6,91
Mg ha a 14,54 Mg ha?, respectivamente nos niveis de manejo baixo e muito alto (Tabela 2). Em relagdo ao nivel de
manejo baixo, foram observados incrementos de 25, 75 e 110 % no rendimento de grédos, respectivamente com a
aplicacéo dos niveis de manejo médio, alto e muito alto. Esse incremento verificado no rendimento com a melhoria do
nivel de manejo deveu-se ao aumento do nimero de espigas por metro quadrado, com o aumento da densidade de
plantas, e ao aumento do peso do gréo, ja que o nimero de grdos por espiga diminuiu a medida que se aumentou o
nivel de manejo (Tabela 2).

Essa resposta do rendimento de grdos aos niveis de manejo deveu-se, principalmente, ao fato que nesse ano
agricola ocorreu um periodo de estiagem de 30 dias logo ap6s o espigamento (Figura 1b), que é considerado um
periodo critico a deficiéncia hidrica. Esses efeitos se evidenciaram nos niveis de manejo baixo e médio, conduzidos
sem irrigagcdo. Nesse segundo ano, obteve-se maior teto produtivo no nivel de manejo muito alto em relagéo ao alto.
Uma das possiveis causas determinantes pode estar relacionada a antecipacdo da época de semeadura para 29 de
outubro, que determinou maior potencial produtivo..

Tabela 2. Rendimento de graos, componentes do rendimento e outras caracteristicas agronémicas do milho cultivado
em terras baixas em fungéo de quatro niveis de manejo, em trés anos agricolas. Cachoeirinha-RS.

Niveis de Manejo

Caracteristica CV(%)
Baixo Médio Alto Muito Alto
2014/15

Rendimento de gréos (Mg ha™) 11,76 ns® 12,49 12,02 12,72

Espigas m? (No.) 7,5 b* 7,70 9,0 ab 10,2 a 14,8
Gréos espiga™® (No.) 482 ab 498 a 409 bc 374 c 8,4
Peso do gréo (mg) 328 ns 335 328 314 4,1
Teor relativo de clorofila na folha - V,? 55a 53 a 52 ab 48 b 3,7
Teor relativo de clorofila - Vi7 46 ns 45 43 45 12,2
Matéria seca no espigamento (Mg ha) 13,71 ns 12,52 14,75 17,67 32,7
Estatura de planta (m) 2,53 ns 2,57 2,55 2,58 3,8
Diametro de colmo (cm) 2,13 ns 2,14 1,96 1,97 54

2015/16
Rendimento de grdos (Mg ha™) 6,91 c 8,62 c 12,12 b 14,54 a 7,4
Espigas m?2 (No.) 4,85d 6,87 c 8,62 b 10,50 a 3,5
Gréos espiga™® (No.) 468 a 412 b 408 b 408 b 7.8
Peso do gréo (mg) 303 b 302 b 349 a 339a 3,0
Teor relativo de clorofila na folha - Vi3 47,5 ns 49,50 50,50 49,75 8,2
Teor relativo de clorofila na folha - V17 42,25 b 42,75 b 55,56 a 54,25 a 6,5
Matéria seca no espigamento (Mg ha') 8,47 d 11,30 ¢ 16,30 a 13,67 b 7,5
Estatura de planta (m) 2,36 b 2,33 b 2,59 a 2,55a 1,9
Diametro de colmo (cm) 2,41 a 2,30 ab 1,98¢c 2,05¢ 8,1
2016/17

Rendimento de grdos (Mg ha) 9,65b 10,08 b 14,31 a 13,42 a 7,0
Espigas m? (No.) 6,67 ns 7,10 5,90 5,85 23,4
Gréos espiga™® (No.) 459 ns 413 490 487 21,9
Peso do gréo (mg) 270 b 264 b 306 a 306 a 3,6
Teor relativo de clorofila na folha - V7 46,15 ns 46,15 44,30 52,02 7,6
Teor relativo de clorofila na folha - R, 47,20 d 49,40 ¢ 55,00 b 55,15 a 0,1
Matéria seca no espigamento (Mg ha') 15,39 ns 17,70 21,34 22,78 17,4
Estatura de planta (m) 249b 2,39b 2,64a 2,64 a 2,3
Diametro de colmo (cm) 254 a 2,21b 211c 1,89d 0,2

1CV-Coeficiente de variacdo; 2Estadio fenoldgico, conforme escala de Ritchie et al. (1993); °ns-ndo significativo;
“Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste Tukey.



Com o incremento do nivel de manejo aumentou o rendimento de massa seca da parte aérea no espigamento e a
estatura de planta. Por outro lado, o didmetro de colmo diminuiu @ medida que aumentou o nivel de manejo,
basicamente devido a maior competicéo entre plantas determinada pelo aumento da densidade nos maiores niveis de
manejo. O teor relativo de clorofila na folha, avaliado no estadio Vi, foi maior nos niveis de manejo alto e muito alto em
relagé@o aos niveis baixo e médio, evidenciando que, mesmo ja nesse estadio vegetativo,ja se observava diferengas na

nutricdo de plantas.
c)Ano agricola 2016/17

O rendimento médio de gréos obtido no terceiro ano foi de 11,84 Mg ha, variando entre 9,65 Mg ha™ e 14,31 Mg
ha, respectivamente nos niveis de manejo baixo e alto (Tabela 2). Em relagdo ao nivel de manejo baixo, foram
observados incrementos de 4,5, 48,3 e 39,1 % no rendimento de gréos, respectivamente com a aplicagdo dos niveis de
manejo médio, alto e muito alto. Houve aumento do rendimento até o nivel de manejo alto, ndo havendo resposta com
o0 incremento do manejo para muito alto.

Nesse ano ocorreu deficiéncia hidrica em dois periodos, no vegetativo (estadios V7 e Vy) e a partir da metade do
enchimento de gréos (estadios Rs.4 € Rs-5), 0 que determinou a necessidade de realizagdo de quatro irrigagdes de 30
mm cada (Figura 1c).

O incremento do nivel de manejo aumentou a estatura de planta e diminuiu o diametro de colmo (Tabela 2). Isso
se deveu a maior competi¢do intraespecifica por recursos do meio, com a elevacéo da densidade de plantas. O teor
relativo de clorofila na folha, avaliado no espigamento (estadio R;), aumentou a medida que se incrementou o nivel de
manejo, indicando que as plantas estavam melhor nutridas nos niveis de manejo mais altos.

CONCLUSAO

O rendimento de gréos de milho aumenta com o incremento do nivel de manejo, especialmente em resposta a
irrigacéo, em anos com maior deficiéncia hidrica durante seu ciclo de desenvolvimento.
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