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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade de plantas de hibridos de milho semeados
antecipadamente (agosto e setembro), durante o final do inverno no Sul do Brasil, em ambientes irrigados e de
sequeiro. Implantaram-se dois experimentos em 2008/2009 (um irrigado durante todo o ciclo e outro apenas de Vs
a Ry) e trés em 2009/2010 (além dos niveis anteriores, acrescentou-se um sob condi¢des naturais de precipitacao).
Em cada experimento, avaliaram-se quatro densidades (5, 7, 9 ¢ 11 plantas por metro quadrado), quatro hibridos em
2008/2009 e trés hibridos em 2009/2010. Em 2008/2009, ocorreram periodos de deficiéncia hidrica que totalizaram
84 mm nos estadios V3, Vi, a Vs, e Ry. Em 2009/2010, ocorreu deficiéncia hidrica apenas no estadio Rs. Nos dois
anos, as maximas produtividades de graos ultrapassaram 13 Mg ha'! e foram obtidas com densidades superiores a
nove plantas por metro quadrado, independentemente da disponibilidade hidrica e do hibrido. A utilizacdo de altas
densidades é uma estratégia eficiente para otimizar a produtividade de graos do milho semeado no final do inverno
nas regides mais quentes do Sul do Brasil, desde que ndo haja deficiéncia hidrica entre Vs ¢ R,.

Termos para indexacdo: Zea mays, arranjo de plantas, componentes do rendimento, disponibilidade hidrica.

Plant density of maize hybrids sowed during late winter
in irrigated and rainfed environments

Abstract — The objective of this work was to determine plant density of maize hybrids sowed early (August and
September), at the end of winter in the South of Brazil, in irrigated and rainfed environments. Two experiments were
set in 2008/2009 (one irrigated throughout the whole cycle and another only from Vs to R,) and three in 2009/2010
(in addition to the previous levels, an experiment under natural rainfall was included). In each experiment, four
densities (5, 7, 9, and 11 plants per square meter), four hybrids in 2008/2009, and three hybrids in 2009/2010 were
evaluated. In 2008/2009, there were periods of water deficit that added 84 mm in the stages Vi, V;; to Vs, and R,. In
2009/2010, water deficiency occurred only in the R stage. In both years, maximum grain yield exceeded 13 Mg ha™!
and was obtained with densities higher than nine plants per square meter, regardless of water availability and hybrid.
The use of high densities is an efficient strategy to optimize maize grain yield sowed during late winter in the warmer

regions of the South of Brazil, as long as there is no water deficit between V5 and R,.

Index terms: Zea mays, plant arrangement, yield components, water availability.

Introducio

Para obter elevadas produtividades de grdos de
milho (Zea mays L.), € necessario adequar as praticas
de manejo aos recursos disponiveis no ambiente,
para proporcionar as melhores condigdes ao desenvol-
vimento das plantas. Entre as estratégias de manejo que
podem ser utilizadas para aumentar a produtividade
de milho, a adequagdo da época de semeadura e da
densidade de plantas ¢ de fundamental importancia.

As condigoes climaticas das regides mais quentes
do Sul do Brasil, caracterizadas por baixas altitudes

e temperaturas elevadas no verdo, permitem o cultivo
do milho em ampla faixa de época de semeadura.
No entanto, para potencializar a produtividade de graos,
a escolha da época de semeadura deve receber maior
atencdo. Quando ndo hé limitagdo de disponibilidade
hidrica, a época preferencial para a sesmeadura do milho
¢ aquela que faz coincidir o estddio em que as plantas
estdo com maior area foliar (espigamento) com o
periodo do ano com maior disponibilidade de radiacao
solar (meados de dezembro a meados de janeiro) e
com condi¢des de temperatura favoraveis (em torno de
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25-30°C). Isso ocorre quando a semeadura ¢ realizada
em outubro (Sangoi et al., 2010b). Entretanto, nessas
regides mais quentes, ha maior probabilidade de
ocorréncia de deficiéncia hidrica no periodo mais
critico da cultura, entre os estadios Vs € R, da escala
de Ritchie et al. (1993), quando a semeadura do
milho ¢ realizada em outubro (Matzenauer et al.,
2002). Portanto, na auséncia de irriga¢do, tem-se
recomendado a antecipacdo da época de semeadura
para o inicio de agosto até meados de setembro (final
do inverno), como estratégia de escape da ocorréncia
da deficiéncia hidrica no periodo mais critico da
cultura. A antecipagdo da semeadura para o final do
inverno também viabiliza o cultivo de uma segunda
cultura estival em sucessdo, como a soja ou o feijdo.
Assim, obtém-se maior eficiéncia de uso da terra,
0 que contribui para o aumento da rentabilidade dos
produtores.

Além da adequagdo da época de semeadura, a
escolha da densidade de plantas tem grande influéncia
na produtividade de graos de milho. Isso porque,
diferentemente de outras espécies da familia das
poaceas, o milho apresenta baixa capacidade de
compensar espagos vazios, por raramente perfilhar e
por apresentar limitada capacidade de expansdo foliar
e baixa prolificidade (Sangoi et al., 2010a).

A determina¢@o da densidade de plantas em milho
depende de varios fatores, como época de semeadura,
cultivar, fertilidade e adubacao do solo e¢ nivel de
disponibilidade hidrica. Este ultimo é o que mais
limita a produtividade de grios (Matzenauer et al.,
2002). O incremento da densidade de plantas aumenta
a competi¢do intraespecifica pelos recursos hidricos
disponiveis, pois propicia aumento do indice de area
foliar (IAF) e, consequentemente, da evapotranspiragcdo
da cultura. Apesar do aumento da competicdo
intraespecifica decorrente da elevagao da densidade de
plantas, nas regides mais quentes do Sul do Brasil, pode-
se aumentar a densidade de plantas nas semeaduras
antecipadas para o final do inverno, uma vez que ha
maior probabilidade de escapar da deficiéncia hidrica
no periodo mais critico da cultura. Além disso, nas
semeaduras realizadas antes de meados de setembro,
as temperaturas do ar e do solo ¢ a disponibilidade de
radiacdo solar s3o menores, o que resulta em plantas
mais baixas, com menor area foliar. Em funcédo disso,
podem ser requeridas maiores densidades de plantas
para aumentar o IAF, a interceptacdo da radiacdo solar
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incidente e a produtividade de graos, para compensar o
menor desenvolvimento vegetativo das plantas (Piana
et al., 2008).

Outro fator importante na escolha da densidade de
plantas ¢ o hibrido de milho utilizado. A densidade
de plantas recomendada para o milho foi alterada
ao longo do tempo, a medida que modificagdes de
ordem genética, fisiologica, bioquimica ¢ anatdmica
foram incorporadas nas plantas pelos programas de
melhoramento, concomitantemente com as mudang¢as
no manejo da cultura. Os hibridos langados a partir
da década de 1990 foram selecionados sob altas
densidades de plantas, tendo-se tornado, também, mais
tolerantes aos estresses ocasionados por deficiéncia
hidrica ou nutricional (Duvick, 1997). Campos et al.
(2004) e Borras et al. (2007) evidenciaram mudangas
na arquitetura do sistema radicular dos hibridos
recentes, que sao capazes de absorver agua de camadas
mais profundas do solo e, assim, apresentar maior
tolerancia a deficiéncia hidrica. Portanto, a utilizacdo
de hibridos modernos associada a antecipagdo da
época de semeadura pode permitir o incremento da
densidade de plantas, o que aumenta a produtividade e
a estabilidade do rendimento.

Varios trabalhos sobre densidade de plantas em milho
foram desenvolvidos no Brasil, com uso de adubagdo
nitrogenada (Von Pinho et al., 2008), espacamento
entrelinhas (Penariol et al., 2003), hibridos de
arquitetura e ciclos contrastantes (Piana et al., 2008),
e diferentes niveis de manejo (Peixoto et al., 1997).
Entretanto, ha poucas pesquisas sobre a interagdo entre
a densidade de plantas ¢ o nivel de disponibilidade
hidrica em semeaduras antecipadas para o final de
inverno, em regides quentes do Sul do pais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade de
plantas de hibridos de milho semeados antecipadamente
(agosto e setembro), durante o final do inverno no Sul
do Brasil, em ambientes irrigados e de sequeiro.

Material e Métodos

Cinco experimentos foram conduzidos em campo,
no Municipio de Eldorado do Sul, regido ecoclimatica
da Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul
(30°05'S € 51°39'W, a 42 m de altitude). O solo da area
experimental foi classificado como Argissolo Vermelho
distrofico tipico (Streck et al., 2008).
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No primeiro ano agricola (2008/2009), foram
realizados dois experimentos: um com irrigagdo
complementar durante todo o ciclo da cultura e outro
com irrigacdo apenas durante o periodo mais critico
da cultura do milho, do estadio V5 a R,, conforme
escala de Ritchie et al. (1993). Em cada experimento,
os tratamentos consistiram de quatro densidades de
plantas (5, 7, 9 e 11 plantas por metro quadrado) e de
quatro hibridos simples de ciclo precoce (AS 1565,
30R50,2B707 e NB 7502). Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, em arranjo fatorial
4x4, com trés repeti¢des.

No segundo ano agricola (2009/2010), além dos
dois niveis de disponibilidade hidrica utilizados em
2008/2009, foi acrescentado um nivel sob condicdes
naturais de precipitagdo pluvial, o que totalizou trés
experimentos. Em cada experimento, foram testadas
quatro densidades de plantas (5, 7, 9 e 11 plantas por
metro quadrado) e trés hibridos simples de milho de
ciclo precoce (30R50, 2A550 e Status). Utilizou-
se o delineamento experimental de blocos ao acaso
em arranjo fatorial 3x4, com quatro repetigdes.
Os hibridos utilizados foram escolhidos por serem
simples, modernos, de ciclo curto e por apresentarem
alto potencial de produtividade.

No primeiro ano, o milho foi semeado em 27/8/2008.
Realizou-se o tratamento de sementes com o inseticida
thiodicarbe, na dose de ingrediente ativo por 7,0 g kg™
de sementes. No segundo ano, o milho foi semeado
em 16/9/2009. As sementes foram tratadas com o
inseticida carbofuran, na dose de ingrediente ativo
por 20 g kg! de sementes. Nos dois anos, o milho
foi semeado em sistema plantio direto, com auxilio
de semeadora manual (saraqud), em sucessdo ao
nabo-forrageiro. A adubagao na semeadura foi baseada
na analise de solo e seguiu as indicagdes técnicas
para obtengao de produtividade de grdos superiores a
12 Mg ha'!. Aplicou-se 20, 120 e 120 kg ha! de N, P,Os
e K,O, respectivamente, na forma de adubo quimico,
pela mistura de 400 kg ha' da formula 5-30-15 mais
100 kg ha' de cloreto de potassio (60% de K,O).
A adubacdo foi aplicada com semeadora adubadora em
linhas, regulada para depositar apenas o adubo no sulco
de semeadura. A emergéncia das plantulas ocorreu aos
18 e aos 11 dias apos a semeadura, no primeiro € no
segundo ano, respectivamente. O ajuste das densidades
de plantas foi realizado nos estadios V, a V;, em torno
de 14 dias apo6s a emergéncia, pelo desbaste manual.

No primeiro ano, a adubagdo nitrogenada de cobertura
foi de 230 kg ha' de N, divididos em trés parcelas:
80 kg ha' aplicados no estadio Vs—Vg, 100 kg ha™' no
estadio Vo—Vy € 50 kg ha! no estadio V,s. No segundo
ano, a adubagdo de cobertura foi de 270 kg ha'! de
N, divididos em trés parcelas: 90 kg ha' aplicados
no estadio V;—V,, 90 kg ha'! no estadio Vo—Vy, e
90 kg ha! no estadio V5. Em todas as aplicagdes,
utilizou-se a ureia como fonte de N. A ureia foi aplicada
manualmente com o auxilio de copo dosador, com a
dose ajustada para cada linha de semeadura.

Cada unidade experimental foi composta por dez
linhas de 5,0 m de comprimento, com espagamento de
0,4 m entre linhas, o que totalizou area de 20 m? no
primeiro ano, e por oito linhas de 5,0 m de comprimento,
com espacamento de 0,4 m entre linhas, o que totalizou
area de 16 m?, no segundo ano.

Nos dois anos, o momento para realizacdo das
irrigacdes do milho nos experimentos com irrigacao foi
determinado pelo monitoramento da umidade do solo
com aparelho de “time-domain reflectometry” (TDR).
Com a curva de retengdo do solo da area experimental,
foi obtida a umidade volumétrica do solo referente
ao limite hidrico inferior (LHI) que, para o solo em
questdo, ¢ de 0,18 m’ m~. Sempre que a umidade do
solo atingia esse valor, medido pelo equipamento TDR,
eramrealizadas as irriga¢des. No primeiro ano, utilizou-
se o sistema de irrigacdo por aspersdo, com vazao de
8,0 mm por hora. No segundo ano, as irriga¢des foram
realizadas com equipamento autopropelido com barras
e bicos de aspersao, com vazao de 16 mm por hora.

Nos dois anos experimentais, pragas e plantas
daninhas foram controladas quimicamente entre V; e
Vs, sempre que necessario, para nao interferir sobre
o desenvolvimento das plantas e a produtividade de
graos.

Determinaram-se a produtividade de graos e os seus
componentes (niimero de espigas por metro quadrado,
massa do grdo e numero de grios por espiga), a
producdo de matéria seca da parte aérea e o IAF em R;.
Aprodutividade de graos foi obtida pela extrapolagao da
producdo obtida na area util da parcela (9,6 m?) para um
hectare, tendo-se corrigido a umidade para 130 g kg™
A area util colhida era composta pelas seis linhas
centrais de cada parcela, tendo-se descartado 0,5 m
das extremidades de cada linha, o que correspondeu
a 4,0 m colhidos por linha da area 1til. Além disso,
foram calculados os balangos hidricos decendiais,
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ao se considerar a capacidade de agua disponivel no
solo de 75 mm, para os dois anos agricolas, segundo
Thornthwaite & Mather (1957). Os dados utilizados
para o célculo dos balangos hidricos foram coletados
na Estagdo Meteorologica, da Estagdo Experimental
Agrondmica, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, localizada no Municipio de Eldorado do Sul,
no mesmo local de condugao dos experimentos.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
pelo teste F, a 5% de probabilidade, com uso do
programa SAS (SAS Institute, 2002). No primeiro ano,
foi realizada andlise conjunta dos dois experimentos
com dois niveis de disponibilidade hidrica durante o
ciclo da cultura. Jano segundo ano, realizou-se a analise
conjunta dos trés experimentos, correspondentes aos
trés niveis de disponibilidade hidrica. Nos dois anos,
considerou-se o nivel de disponibilidade hidrica como
fatoraleatorio, pois, desta forma, ha somente um residuo
(erro), o que aumenta o nimero de graus de liberdade.
Os efeitos simples das médias dos tratamentos e as
interagdes foram comparados pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade. Também realizou-se a analise
de regressao dos dados das variaveis em fungdo de
densidade de plantas e hibridos, tendo-se testado os
modelos linear e quadratico, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Em 2008/2009, nos tratamentos em que o milho
foi irrigado entre V5 ¢ R,, verificou-se a ocorréncia
de deficiéncia hidrica no estddio V; (8,0 mm); entre
os estadios V;; a Vs (68 mm), antes da aplicagdo
das irrigagdes durante o periodo critico; e no estadio
R4 (8,0 mm), apos o término da aplicagdo das irrigagdes,
o que totalizou deficiéncia de 84 mm durante o ciclo
(Figura 1 A). Em 2009/2010, houve apenas um periodo
de deficiéncia hidrica (24 mm), de aproximadamente
dez dias, o que coincidiu com o final do enchimento
de graos (Figura 1 B). Em virtude da ocorréncia do
fenomeno El Nifio, o volume de precipitagao pluvial
do ano agricola de 2009/2010 foi superior & normal
climatica da regido e se distribuiu uniformemente ao
longo do ciclo da cultura.

Nos dois anos agricolas, o numero de espigas
por metro quadrado foi afetado pela interagcdo entre
densidade de plantas e hibrido. Em 2008/2009, o
nimero de espigas por metro quadrado dos hibridos
NB 7502 e 2B707 aumentou de forma quadratica com
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o incremento da densidade de plantas, enquanto para
os hibridos AS 1565 ¢ 30R50 a resposta foi linear
(Figura 2 A). Ja no segundo ano, esse componente do
rendimento aumentou linearmente com o incremento
da densidade de plantas nos trés hibridos (Figura 2 C).

O incremento da densidade de plantas pode causar
esterilidade feminina por aumentar a defasagem
entre a antese ¢ o espigamento, principalmente sob
condi¢des de deficiéncia hidrica (Tollenaar & Lee,
2002). No presente trabalho, a esterilidade de plantas
possivelmente foi baixa, pois houve aumento no
numero de espigas por metro quadrado até a densidade
de 11 plantas por metro quadrado. Embora nao tenha
sido avaliada a esterilidade de plantas, no primeiro
ano, obteve-se, em média, 10,6 espigas por planta na
densidade de 11 plantas por metro quadrado (3,6% de
esterilidade), e, no segundo ano, obteve-se, em média,
9,8 espigas por planta (10% de esterilidade). Como

220 ————  Precipitagio

200 { — —*—  Evapotranspiracio de potencial (Pennan)

.wn Eyapotranspiragdo real

180 N inina aplicada no experimento irrigado todo ciclo (mm)

160 EEEEEE  1Lamina aplicada no experimento irrigado apenas no periodo mais critico (mm)
140 (M Excesso hidrico

120 { E== psficit hidrico

Lamina de agua (mm)

PYR IR IILILIFP N E D
S Ve \Q Vit V15 Rl R2 R6
B Més/decéndio

Lamina de agua (mm)

01 WY L
0
PR dIrFIRLLRI PO E D
S Vo6 VIl VIS RI R2 R6
Meés/decéndio

Figura 1. Balan¢o hidrico referente aos anos agricolas de
2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), tendo-se considerado
a capacidade de agua disponivel no solo, de 75 mm, em
Eldorado do Sul, RS. S, semeadura; Ve, emergéncia; V11,
onze folhas completamente expandidas; V15, quinze folhas
completamente expandidas; R1, espigamento; R2, grao em
forma de bolha; e R6, maturidade fisiologica, segundo escala
de Ritchie et al. (1993).
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ndo ocorreu deficiéncia hidrica na cultura em fungao
das irrigagdes no periodo critico de formagdo da
inflorescéncia feminina em 2008/2009 e em razao da
adequada precipitacao pluvial em 2009/2010, houve
sincronia entre a emissao das inflorescéncias masculina
¢ feminina nos dois anos, o que pode explicar a baixa
esterilidade das plantas.

Nos dois anos, o nimero de graos por espiga foi
afetado pelo efeito simples de nivel de disponibilidade
hidrica e pela interacdo entre densidade de plantas e
hibrido. Nos tratamentos com irrigagao durante todo o
ciclo, obteve-se 469 graos por espiga, valor 15% maior
em comparagdo aos tratamentos com irrigagdo apenas
no periodo mais critico da cultura, no qual obteve-se
406 graos por espiga. Na interagao densidade de plantas
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¢ hibrido, o nimero de graos por espiga diminuiu de
forma linear com o incremento da densidade de plantas,
para os hibridos AS 1565 e 30R50. No entanto, esse
componente do rendimento nao variou nos outros dois
hibridos em fun¢ao da densidade de plantas (Figura 2
B). No segundo ano, nos tratamentos com irrigagao
durante todo o ciclo, obteve-se 426 graos por espiga,
valor 6% menor quando comparado aos tratamentos
com irrigacdo apenas no periodo mais critico da cultura
e sob condig0des naturais de precipitagdo pluvial, em que
se obteve 455 e 453 grios por espiga, respectivamente.
Na interagdo entre densidade de plantas e hibrido, o
numero de graos por espiga diminuiu de forma linear
com o incremento da densidade de plantas para os
hibridos 2A550 ¢ 30R50; para o hibrido Status esse
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Figura 2. Numero de espigas por metro quadrado (A) e niimero de graos por espiga (B) em fun¢do da densidade de plantas, na
média de dois niveis de disponibilidade hidrica no ano agricola de 2008/2009, e nimero de espigas por metro quadrado (C) e
numero de graos por espiga (D) em funcdo da densidade de plantas, na média de trés niveis de disponibilidade hidrica no ano

agricola de 2009/2010, em Eldorado do Sul, RS.
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componente decresceu de forma quadratica (Figura 2
D).

Em 2008/2009, a massa do grio decresceu de
forma quadratica com o incremento na densidade
de plantas de 5 para 11 plantas por metro quadrado
(Figura 3 A). Em 2009/2010, houve redugao linear de
7% na massa do grao com o incremento na densidade de
5 para 11 plantas por metro quadrado. Nos tratamentos
conduzidos sob condi¢do natural de precipitacdo, a
massa do grao obtida foi de 387 mg e foi 4% maior em
comparagdo a dos outros dois niveis de disponibilidade
hidrica, em que a massa do grao foi de 372 mg.

Asredugdes no nimero de graos por espiga e na massa
do grao com o incremento da densidade de plantas podem
ser atribuidas ao aumento da competicao intraespecifica
pelos recursos disponiveis no ambiente. Altas densidades
de plantas geralmente reduzem os suprimentos de N,
fotoassimilados e agua as espigas (Sangoi, 2000). Assim,
o decréscimo verificado no niimero de graos por espiga
com o incremento da densidade pode ser explicado pelo
aborto de 6vulos recentemente fertilizados no inicio do
enchimento de graos (Sangoi, 2000) ou pela reducdo do
numero de 6vulos aptos para a fertilizagdo. Decréscimos
nos componentes numero de graos por espiga ¢ massa
do grao de milho com o incremento da densidade de
plantas também foram observados em outros trabalhos
(Marchao et al., 2005; Piana et al., 2008).

Além de ter aumentado a competigdo intraespecifica
pelo incremento da densidade de plantas, a deficiéncia
hidrica ocorrida no primeiro ano, anterior a aplicagdo
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das irrigacdes nos tratamentos que receberam irrigagao
apenas no periodo mais critico, também reduziu a
producdo de matéria seca das plantas, em comparagdo
aos tratamentos com irrigagdo sempre que necessario, e,
consequentemente, o suprimento de fotoassimilados para
os graos em desenvolvimento. A producdo de matéria
seca da parte aérea em R, foi 27% maior nos tratamentos
com irrigagdo sempre que necessario (14,1 Mg ha'),
quando comparados aos com irriga¢ao apenas no periodo
mais critico da cultura (11,1 Mg ha'). Isso justifica a
reducdo no nimero de graos por espiga nos tratamentos
que sofreram deficiéncia hidrica, em comparacdo aos
com irrigacdo sempre que necessario durante o ciclo da
cultura. Decréscimos no numero de graos por espiga em
fungdo da deficiéncia hidrica também foram observados
por Cakir (2004) e Moser et al. (2006).

No primeiro ano, a produtividade de graos foi afetada
pela interacdo entre nivel de disponibilidade hidrica e
densidade de plantas. Nos tratamentos com irrigagao
durante todo o ciclo, a produtividade de graos aumentou
linearmente com o incremento da densidade de plantas
de 5 para 11 plantas por metro quadrado, tendo variado
de 12,4 a 16,3 Mg ha’!, o que representou aumento de
31% (Figura 3 B). Para cada incremento de planta por
metro quadrado, a produtividade de graos aumentou
em 660 kg hal. Ja nos tratamentos com irrigagdo
apenas no periodo mais critico da cultura, a resposta
da produtividade de graos ao incremento da densidade
de plantas foi quadratica. A densidade de plantas que
proporcionou a maior produtividade de grdos foi a de
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Figura 3. Massa do grao em funcao da densidade de plantas, na média de niveis de disponibilidade hidrica e hibridos (A),
nos anos agricolas de 2008/2009 e 2009/2010, e produtividade de graos de milho em fun¢do da densidade de plantas e do
nivel de disponibilidade hidrica, na média de quatro hibridos (B), no ano agricola de 2008/2009, em Eldorado do Sul, RS.
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10,4 plantas por metro quadrado. Nesses tratamentos, a
produtividade de grdos variou de 10,9 a 13,2 Mg ha’!,
com o incremento da densidade de 5 para 10,4 plantas
por metro quadrado, tendo aumentado em 2.300 kg ha’!,
o que representa incremento de 21% na produtividade
de graos.

O grau de redugdo da produtividade de graos em
fungdo da deficiéncia hidrica depende da intensidade do
estresse, da sua duragdo e do estadio em que ele ocorre.
No presente trabalho, a reducdo da produtividade de
graos em funcdo da deficiéncia hidrica no primeiro
ano foi menor em comparagdo a observada em outros
trabalhos, uma vez que, no periodo mais critico, o milho
foi irrigado. A ocorréncia de estresse hidrico no periodo
mais critico da cultura pode reduzir a produtividade de
50 a 90%, conforme Pandey et al. (2000) e Cakir (2004).
Adeficiéncia hidrica verificada no primeiro ano no milho
irrigado apenas no seu periodo mais critico reduziu a
producdo de matéria seca da parte aérea em R, o que
pode ter restringido a producdao de fotoassimilados.
Assim, houve redugdo no niimero de graos por espiga
e na produtividade de grios, e menor resposta ao
incremento da densidade de plantas, quando comparado
ao milho irrigado sempre que necessario durante o
ciclo. No entanto, a maxima produtividade de graos no
milho irrigado apenas no periodo mais critico da cultura
superou a 13 Mg ha'! e foi obtido com alta densidade
de plantas (10,4 plantas por metro quadrado), mesmo
sob condicdes de deficiéncia hidrica de 84 mm durante o
ciclo, o que representa 15% da exigéncia hidrica total da
cultura. Como nao houve deficiéncia hidrica entre Vs e
R,, em virtude das irrigagdes realizadas, a esterilidade
de plantas foi baixa, o que proporcionou alta resposta de
produtividade de graos ao incremento da densidade nos
dois niveis de disponibilidade hidrica avaliados.

Em2009/2010, foi significativa a interagdo tripla entre
nivel de disponibilidade hidrica, densidade de plantas e
hibrido. Na comparacao entre niveis de disponibilidade
hidrica, observou-se que, parao hibrido 2A550, aresposta
da produtividade de graos ao incremento da densidade
de plantas foi quadratica apenas nos tratamentos com
irrigacao durante todo o ciclo, enquanto nos outros dois
niveis de irrigacdo o aumento foi linear (Figura 4). Para
o hibrido Status, a produtividade de grdos aumentou de
forma linear com o incremento da densidade de plantas;
porém, para o hibrido 30R50, a resposta foi quadratica,
independentemente do nivel de disponibilidade
hidrica. Nesse ano, as maximas produtividade de graos

também foram obtidas com densidades de plantas
acima de nove plantas por metro quadrado, para os
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Figura 4. Produtividade de graos de trés hibridos de milho
em fun¢do da densidade de plantas nos tratamentos com
irrigacdo durante todo o ciclo, com irrigagdo apenas no
periodo mais critico da cultura (V15 a R2) ¢ sob condigdes
naturais de precipitacdo pluvial no ano agricolade 2009/2010,
em Eldorado do Sul, RS.
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trés hibridos testados e independentemente do nivel de
disponibilidade hidrica.

Diferentemente do esperado para a maioria dos anos,
observou-se, no segundo ano, menor produtividade de
graosnostratamentosemqueomilho foiirrigado durante
todo o ciclo de desenvolvimento, em comparacao aos
outros dois niveis de disponibilidade hidrica. E possivel
que tenha ocorrido perda de N por lixiviagdo em razao
do excesso de agua disponivel durante quase todo o
ciclo. Isso porque, embora tenha ocorrido elevado
volume de precipitacdo pluvial durante praticamente
todo o ciclo da cultura, em fun¢do da ocorréncia do
fenomeno El Nifo, varias vezes, durante o ciclo,
a umidade do solo medida estava proxima ao limite
hidrico inferior para a cultura (0,18 m? m?). Nesses
momentos, eram realizadas as irrigacdes nos dois
tratamentos com irrigacdo complementar. No entanto,
logo apos a realizagdo das irrigagdes, ocorriam novas
precipitagcdes. Com isso, uma vez que a alta quantidade
de precipitagdo ocorrida (1.687 mm) ultrapassou em
muito as exigéncias hidricas da cultura (570 mm)
(Matzenauer et al., 2002), foram aplicados mais
208 mm nos tratamentos com irrigacdo durante todo
o ciclo e mais 52 mm nos tratamentos com irrigacdo
apenas no periodo mais critico da cultura.

A possivel perda de N do solo também pode ter
contribuido para a reducdo verificada na massa do
grao nos dois tratamentos que receberam irrigacdo
complementar, quando comparado aos conduzidos
sob condi¢des naturais de precipitacdo pluvial, ja que
o N ¢ o nutriente que mais frequentemente limita a
produtividade de graos de milho.

No primeiro ano, nos tratamentos com irrigacao
durante todo o ciclo, o IAF em R, foi 9% maior
em comparagdo ao dos com irrigagdo apenas no
periodo mais critico da cultura, ou seja, de 6,0 ¢ 5,5,
respectivamente. Além disso, a resposta do IAF ao
incremento da densidade de plantas foi linear, tendo
aumentado 94% com o incremento de 5 para 11 plantas
por metro quadrado. No segundo ano, o IAF em R,
também aumentou de forma linear em 83%, com o
incremento da densidade de plantas de 5 para 11 plantas
por metro quadrado. Na semeadura antecipada para o
final de inverno, o milho se desenvolve sob menores
temperaturas do ar e do solo e menor disponibilidade
de radiacdo solar. Essas caracteristicas climaticas
restringem o crescimento vegetativo da cultura, o que
propicia a formagao de plantas baixas, com area foliar
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reduzida (Sangoi et al., 2010b). Portanto, o incremento
da densidade de plantas acima de nove plantas por metro
quadrado, superiores as atualmente recomendadas para
potencializar o rendimento sob condigdes 6timas de
manejo, que se situam entre sete e oito plantas por metro
quadrado (Indicagdes técnicas para o cultivo de milho
¢ de sorgo no Rio Grande do Sul - safras 2009/2010
e 2010/2011, 2009), ¢ uma estratégia eficiente para
compensar o menor desenvolvimento das plantas nas
semeaduras antecipadas para o final do inverno, o que
aumenta a produtividade de graos mesmo em condigdes
de deficiéncia hidrica, desde que esta ndo ocorra entre
os estadios Vs € R,.

Conclusao

A utilizacdo de hibridos de milho modernos e
densidades de plantas superiores a nove plantas por
metro quadrado ¢ uma estratégia eficiente para otimizar
a produtividade de graos de milho nas semeaduras
antecipadas para o final de inverno das regides mais
quentes do Sul do Brasil, tanto em ambientes irrigados
quanto em ambientes de sequeiro, desde que nao haja
deficiéncia hidrica entre os estadios Vs € R..
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