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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e econdmico do milho em cinco niveis
de manejo e trés épocas de semeadura. O experimento foi conduzido nos anos agricolas 2001/2002 e 2002/2003,
em Eldorado do Sul, RS, Brasil. Os tratamentos constaram de trés épocas de semeadura (agosto, outubro e
dezembro) e cinco niveis de manejo (baixo, médio, alto, potenciais | e I1), diferenciados quanto a espécie de
cobertura do solo no inverno, a cultivar, ao arranjo de plantas, ao nivel de adubacédo quimica, ao regime hidrico
e ao controle de plantas daninhas, pragas e doencas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, dispostos em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. O fator época de semeadura foi locado na
parcela principal e os niveis de manejo, na subparcela. Com a melhoria das praticas de manejo e adocao de
cultivares com maior potencial produtivo, houve maior rendimento de grdos nas semeaduras de agosto e de
outubro, o que propiciou maior retorno econémico, principalmente na semeadura de outubro. Em dezembro, ndo
ocorreu retorno econémico ao maior investimento realizado em manejo. Em agosto e outubro, foi possivel asso-
ciar as maximas eficiéncias técnica e econdmica, por meio do aumento do nivel de manejo e da escolha de cultivar
com maior potencial de rendimento.

Termos para indexacdo: Zea mays, eficiéncia técnica e econdmica, cultivares, regime hidrico, rendimento de
grdos, margem bruta.

Agronomic yield and economic performance of maize in different management
levels and sowing times

Abstract — The objective of this work was to evaluate agronomic and economic performance of maize in five
management levels and three sowing times. The experiment was conducted in 2001/2002 and 2002/2003, in
Eldorado do Sul, RS, Brazil. Treatments consisted of three sowing times (August, October and December) and
five management levels (low, average, high, potential I and 11) which varied in relation to the soil winter cover,
cultivar, plant arrangement and the level of chemical fertilizer, water supply and weed, insect and disease control.
A randomized block design was used with split-plots and four replications. Sowing times were located in the
main plots and the management level in the split-plots. The increments in maize yield in response to investments
in management and cultivar were higher in August and October, and resulted in higher economic return, mainly
in October. In December sowing, there was no economic return for the highest investment in management level.
In August and October, it was possible to associate maximal economic and technical efficiencies through the
management level increase and the choice of the greater potential yield cultivar.

Index terms: Zea mays, agronomic and economic efficiency, cultivars, water regime, grain yield, gross margin.

Introducéo subtropical, como no Rio Grande do Sul, além da posicéo

geografica, os fatores ambientais exercem influéncia na

A manifestagdo do potencial de rendimento de grdos  época de semeadura. As variagdes da temperatura do
das culturas depende de fatores genéticos e de condi¢des  ar, das disponibilidades de radiacéo e hidrica influenciam
favoraveis de ambiente e de manejo (Bugbee & Salisbury,  afenologia, o crescimento e o desenvolvimento da planta
1988; Evans & Fischer, 1999). Em regifes de clima (Lozada & Angelocci, 1999; Stone et al., 1999).
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O potencial de rendimento de grdos, definido pela
interacdo genotipo-ambiente (Loomis & Amthor, 1999;
Tollenaar & Lee, 2002), pode ser maximizado por meio
da escolha adequada da época de semeadura, sem
sobrecarregar, significativamente, o custo de produgao.

Além dos fatores intrinsecos a planta e das condi¢des
climéticas da regido de cultivo, o manejo dado a cultura
interfere na producdo de fitomassa, na interceptacao da
radiacdo solar e na acumulagéo de fotoassimilados e,
portanto, no rendimento de grédos (Argentaet al., 2001).
O potencial de rendimento de gréos, a ser obtido em
cada época de semeadura, dependera principalmente
da quantidade de radiacéo solar incidente, da eficiéncia
de interceptacéo e de conversao da radiacéo interceptada
em fitomassa, e da eficiéncia de parti¢do de assimilados
a estrutura de interesse econdmico (Andrade, 1995).
A quantidade de radiagdo incidente disponivel varia com
a posicdo geogréafica de cada regido produtora de graos,
ou seja, com sua latitude e altitude (Gardner et al., 1985;
Stone et al., 1999), e de acordo com a época de
semeadura da cultura. A eficiéncia de interceptagdo da
radiacdo e de sua conversdo e particdo em produtos
organicos depende de fatores climaticos, com destaque
para temperatura do ar e disponibilidade hidrica; fatores
edaficos, com énfase na fertilidade natural, estrutura e
textura do solo; e do manejo, destacando-se préaticas
culturais que interfiram sobre o arranjo de plantas
(Argenta et al., 2001; Sangoi, 2001).

Nas ultimas trés safras agricolas (2001/2002 a 2003/
2004), os rendimentos médios de graos de milho obtidos
pelos produtores brasileiros situaram-se em torno
de 3,3t hal (Conab, 2004). Sangoi et al. (2003), ao
avaliar o retorno técnico e econdmico da cultura do
milho, em cinco niveis de manejo, em Eldorado do Sul,
RS (Depressdo Central), e em Lages, SC (Planalto
Serrano), obtiveram rendimentos bem superiores a essa
média. Nos dois locais, o rendimento de grdos e a
margem bruta obtida por hectare aumentaram com a
elevacédo do nivel de manejo utilizado, tendo variado de
3al5thaleR$105,00aR$ 725,00, em Eldorado do
Sul,RS,ede3,2a159thaleR$ 131,00aR$ 1.093,00,
em Lages, SC. Nesse estudo, foi determinada a resposta
do milho a melhoria do nivel de manejo em apenas uma
época de semeadura — a de outubro. Isso pode ser
atribuido ao uso de variedades com baixo potencial
produtivo, a época de semeadura inadequada, a
densidade de plantas, ao estresse hidrico e nutricional, e
as deficiéncias no controle de pragas, doengas e plantas
daninhas durante estadios criticos de desenvolvimento
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da planta, podendo ocorrer efeito isolado ou interacao
entre estes.

O estudo do potencial de rendimento de gréos de milho,
em diferentes niveis de manejo e épocas de semeadura,
possibilita a identificacdo dos fatores ambientais que
limitam seu cultivo, em cada época de semeadura. Com
base no conhecimento e na mensuracao dos fatores que
interferem no rendimento de grédos, nos diferentes
niveis e sistemas produtivos, poderdo ser tragadas
estratégias de manejo e adotadas indicacOes viaveis,
para minimizar ou superar as deficiéncias verificadas
em cada nivel de manejo utilizado. Com isso, a
identificacdo de sistemas de manejo adequados para cada
época de semeadura permitird ao produtor rural otimizar
0S recursos existentes na propriedade e maximizar a
renda bruta, preservando os recursos do ambiente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, durante duas
estacOes de crescimento, o desempenho agrondmico e
econdmico do milho, em cinco niveis de manejo e em
trés épocas de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas estacdes de
crescimento (2001/2002 e 2002/2003), na Estacdo Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada em Eldorado
do Sul (30°4'S e 51°43'W, altitude de 46 m), na regido
ecoclimética da Depressdo Central do Estado do Rio
Grande do Sul (Bergamaschi et al., 2003). O clima da
regido, segundo classificacdo de Kdppen, é subtropical
Umido de verao quente, do tipo fundamental Cfa, predo-
minante no Sul do Brasil. A precipitagdo média anual é
de 1.440 mm, dos quais 425 mm s&o concentrados nos
meses de novembro a fevereiro, periodo que abrange
os estadios de enchimento de graos, nas trés épocas de
semeadura adotadas nos dois experimentos.

No calculo dos balangos hidricos relativos as duas
estacOes de conducdo dos experimentos, foram utiliza-
dos os dados meteoroldgicos referentes a precipitacao,
as temperaturas maxima e minima do ar, a
evapotranspiracdo e a radiacdo solar global. Esses da-
dos foram coletados na unidade meteoroldgica da EEA-
UFRGS, e as estimativas foram realizadas segundo o
método de Thorntwaite & Mather (1955) citados por
Bergamaschi et al. (2003).

O solo da érea experimental pertence a unidade de
mapeamento S&o Jerdnimo e é classificado como
Argissolo Vermelho distréfico tipico. Os atributos fisicos
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e quimicos do solo da area experimental, no primeiro e
no segundo ano, foram, respectivamente: argila,
29 e 34%; pH (agua), 4,8 € 5,6; indice SMP, 5,8 € 6,2; P,
18e7,1mg L% K,145e 122 mg L'1; MO, 20 e 27 g kgL;
eCTC,17,6 e 7,6 cmol. L.

Nos dois anos agricolas, os tratamentos constaram
de cinco niveis de manejo e trés épocas de semeadura
de milho. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, dispostos em parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢des. O fator época de semeadura foi
locado na parcela principal e os niveis de manejo, na
subparcela. Os niveis de manejo variaram quanto ao tipo
de cobertura de solo no inverno, a cultivar, aos niveis de
adubacdo (base e de cobertura), ao arranjo de plantas,
ao regime hidrico e ao nivel de controle de plantas
daninhas e de pragas (Tabela 1).

401

As semeaduras ocorreram em agosto (precoce), ou-
tubro (intermediéria) e dezembro (tardia), conforme in-
dicacdes técnicas vigentes para a cultura do milho no
Rio Grande do Sul. Os niveis de manejo baixo, médio e
alto também foram feitos conforme indicagdes técni-
cas, exceto quanto a adubagdo nitrogenada, que seguiu
aindicacdo de Amado et al. (2002). Os niveis de mane-
jo potenciais | e 11 foram propostos para potencializar o
rendimento de grdos, fundamentados em resultados de
pesquisas locais obtidos por Argenta et al. (2001).

As cultivares de milho adotadas (Tabela 1) foram
implantadas com semeadora manual, em sistema de
semeadura direta, em sucessdo ao nabo forrageiro
(Raphanus sativus) na semeadura de agosto, a
ervilhaca comum (Vicia sativa), na de outubro, e a aveia-
preta (Avena strigosa), na de dezembro. Essas cobertu-

Tabela 1. Caracterizagdo dos niveis de manejo, aplicados nos dois anos de conducéo do experimento (2001/2002 e 2002/2003) na
culturado milho, em trés épocas de semeadura, em Eldorado do Sul, RS.

Epoca de Culturano Nivel de Cultivar” Adubagio (kg ha™) Irrigagio Densidade®® Espagamento
semeadura inverno  manejo Base Cobertura __ Semeadura Micro-  suplementar (pl m?) entre linhas®
N®  N?  p,0® K,09 nutrientes” (cm)
Agosto Nabo Baixo F 35 0 16 20 24 Sem Sem 4,5 30
(Precoce) forrageiro Médio DKB 701 15 17 32 48 Sem Sem 5,5 30
(28/8/2001) Alto P32R21 15 65 56 80 Sem Com 7,5 80
(26/8/2002) Potencial I P 32R21 15 145 84 120 Com Com 8,5 40
Potencial IT P 32R21 15 161 93 132 Com Com 11,0 40
Outubro Ervilhaca Baixo F 35 0 20 25 30 Sem Sem 4,0 80
(Intermediaria) comum  Médio DKB701 0 40 40 60 Sem Sem 5,0 30
(16/10/2001) Alto P32R21 0 100 70 100 Sem Com 7,0 80
(17/10/2002) Potencial I P32R21 0 200 105 150 Com Com 8,0 40
Potencial Il P32R21 0 220 116 165 Com Com 10,0 40
Dezembro Aveia- Baixo F 35 20 20 18 21 Sem Sem 4.0 80
(Tardia) preta Médio DKB 701 30 30 28 42 Sem Sem 5,0 30
(17/12/2001) Alto P30F33 30 70 49 70 Sem Com 7,0 80
(16/12/2002) Potencial I P 30F33 30 150 74 105 Com Com 8,0 40
Potencial IT P 30F33 30 168 82 116 Com Com 10,0 40

(WCaracterizagdo das cultivares: Fundacep F 35 — ciclo normal, variedade de polinizagdo aberta; Monsanto DKB 701 — ciclo precoce e hibrido
duplo; Pioneer P 32R21 - ciclo superprecoce e hibrido simples. @A adubagéo nitrogenada na forma de uréia (45% N), utilizada nos niveis baixo,
médio e alto, foi baseada em Amado et al. (2002); consideraram-se as expectativas de rendimento de 3-6, 6-9 e >9 t ha'l, respectivamente, para
os niveis baixo, médio e alto; nos niveis potenciais I e Il a proposta visou a potencializar o rendimento de grdos. ®As adubacdes fosfatada e
potéssica, respectivamente, na forma de superfosfato triplo (42% P,0O;) e cloreto de potassio (60% K,0), utilizadas nos niveis baixo, médio e alto
foram de acordo com indicacBes técnicas vigentes para a cultura do milho no RS; as doses de P e K basearam-se no valor de reposicdo dentro da
expectativa de rendimento; nos niveis potenciais | e I1, a adubagdo proposta visou a potencializar o rendimento de gréos. ®Nos niveis potenciais I e I,
foram aplicados os micronutrientes 6xido de zinco, molibdénio e boro, nas doses de 125, 5 e 1 g por 100 kg de sementes e também via foliar,
quando as plantas de milho apresentavam 7-8 folhas completamente expandidas. ®)A densidade de plantas, utilizada nos niveis baixo, médio e alto,
baseou-se no nivel de manejo, na expectativa de rendimento de grdos e no desenvolvimento vegetativo das plantas; nos demais niveis, baseou-se
em resultados de experimentos locais (Argenta et al., 2001); na semeadura, em agosto, foram adotadas maiores densidades de plantas, para
compensar o0 menor desenvolvimento dessas, em razdo das temperaturas mais baixas de solo e do ar, o que resultou em menores estatura de planta,
expansdo de folhas e indice de area foliar. ®©)O espagamento entre linhas utilizado nos niveis baixo, médio e alto baseou-se nas indicagdes
técnicas vigentes para a cultura do milho no Rio Grande do Sul, e nos demais niveis de manejo, em resultados de experimentos locais
(Argenta et al., 2001).
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ras foram implantadas com densidades de 12,
80 e 100 kg ha'! de sementes, respectivamente, sem adu-
bac&o de base. Em ambos os anos de conducéo do estudo,
20 dias depois daemergéncia, foram aplicados 30 kg ha de N
nas culturas de nabo forrageiro e de aveia-preta.

Na semeadura de agosto, o nabo forrageiro foi ma-
nejado com rolo-faca no dia da semeadura do milho,
enquanto na época de outubro n&o se realizou nenhuma
pratica de manejo sobre a ervilhaca comum.
Na semeadura de dezembro, a aveia-preta foi dessecada
com glifosato (540 g hal do i.a.), quando 50% das plan-
tas estavam em pleno florescimento. A adubacéo do
milho foi realizada na linha, por ocasido da semeadura,
conforme quantidades propostas em cada nivel de ma-
nejo (Tabela 1). Nos niveis de manejo baixo, médio e
alto, o fésforo e o potassio foram aplicados no momento
da semeadura. Nos niveis potenciais | e Il, metade da
dose de potassio foi aplicada na semeadura e o restante
no estadio de seis folhas expandidas.

A adubagcéo nitrogenada no milho variou de acordo com
aespécie de cobertura do solo no inverno e com o nivel de
manejo. Na época precoce, 15 kg ha't de N foram aplica-
dos na semeadura e o restante em cobertura, em todos os
niveis de manejo, exceto no manejo baixo, em que nao se
aplicou N na semeadura. Na época intermediéria, foi rea-
lizada aplicacdo de N apenas em cobertura, ja que a
ervilhaca comum pode liberar até 60% do N de seus resi-
duos durante os primeiros 30 dias depois do seu manejo
(Aita & Giacomini, 2003). Na época tardia (dezembro),
foram aplicados 30 kg ha't de N na semeadura e o res-
tante em cobertura, exceto no nivel de manejo baixo,
em que foram aplicados 20 kg ha* de N na semeadura.

Nos niveis de manejo baixo e médio, o N em cober-
tura foi aplicado no estadio de seis folhas expandidas.
No nivel de manejo alto, metade do N em cobertura foi
aplicado no estadio de trés folhas, e o restante no de
seis folhas expandidas. Nos niveis potenciais, a quanti-
dade de N em cobertura foi dividida em quatro doses
iguais, aplicadas nos estadios de trés, seis e dez folhas
expandidas e no espigamento. Nesses dois niveis de
manejo, foram aplicados micronutrientes por ocasido do
tratamento de sementes com inseticida e, por via foliar,
no estadio de oito folhas expandidas (Tabela 1).

Quando as plantas de milho estavam com trés folhas
expandidas, foi realizado desbaste, e o nimero de plan-
tas foi ajustado as densidades estabelecidas em cada
nivel de manejo (Tabela 1). Nos niveis de manejo alto e
potenciais | e 11, realizou-se o controle adequado de pragas,
assim como suplementacao hidrica por sistema de aspersao,
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quando o potencial de agua no solo era inferior a
-0,04 MPa. O manejo de invasoras foi realizado com
atrazine + simazine (1.500 + 1.500 g hal doi.a.), em
po6s-emergéncia precoce, em todos 0s niveis de manejo,
tendo sido realizada uma aplicagdo nos niveis baixo e
médio e duas nos niveis de manejo alto e potenciais | e 11.
As determinacges realizadas nos dois anos foram:
rendimento de graos, nimero de espigas por m2, nime-
ro de graos por m2, peso do grdo e desempenho econb-
mico. A analise econdmica foi baseada no método des-
crito em Minetto (2001), usando o termo margem bruta
para quantificar a diferenca entre receita bruta obtida e
dispéndio efetuado em cada nivel de manejo, pois no
total do dispéndio ndo foram consideradas remunera-
cOes a terra, as instalacdes e as construcdes, nem juros
sobre o desembolso. Por meio do SAS, os dados de ren-
dimento de graos e seus componentes foram analisados
de forma conjunta, mediante analise de variancia pelo tes-
te F a 5% de probabilidade, considerando-se a época de
semeadura como fator aleatorio. As médias foram com-
paradas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Resultados e Discussao

No ano agricola 2001/2002, observou-se deficit hidrico
de pequena intensidade, inferior a 10 mm por decéndio,
nos meses de dezembro de 2001 e janeiro de 2002
(Figura 1). O deficit de maior intensidade desse ano agri-
cola foi observado no segundo decéndio de fevereiro.
No segundo ano de conducdo da pesquisa, o0 periodo mais
intenso de deficiéncia hidrica ocorreu entre o segundo
decéndio de janeiro e o primeiro decéndio de fevereiro
de 2003. Nos dois anos de conducdo do experimento,
constatou-se que o periodo de deficiéncia hidrica ini-
ciou-se tardiamente e foi de menor intensidade, quando
comparado com a média do periodo entre 1969 e 1999
(Figura 1). Segundo Andrade etal. (1999), embora de
pequena magnitude, a menor disponibilidade hidrica e
de nutrientes pode resultar em menor desenvolvimento
da planta, menor acimulo de fotoassimilados e menor
producgdo de gréos.

Quanto as variagdes na disponibilidade de radiacéo
solar global e da temperatura do ar, observaram-se pe-
quenas diferencas entre os valores verificados nos dois
anos de condugdo do experimento e a média do periodo
entre 1969 e 1999 (Figura 1). A radiagdo solar diaria
oscilou entre 160 e 560 cal cm™ por dia, e a temperatura
média do ar variou entre 13 e 26°C, durante a estacdo
de crescimento da cultura. Essas caracteristicas sdo
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relevantes, pois a duracdo do subperiodo semeadura-
espigamento possui relacdo linear com a temperatura
do solo e do ar (Stone et al., 1999), enquanto a duracao
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Figura 1. Deficit hidrico, radiacao solar global e temperatura
média do ar por decéndio, relativo aos anos agricolas 2001/
2002 e 2002/2003 e a média do periodo entre 1969 e 1999, em
Eldorado do Sul, RS. Dados do Setor de Agrometeorologia da
UFRGS.

do subperiodo espigamento-maturacdo fisiologica apre-
senta baixa correlagdo com temperatura do ar (Lozada
& Angelocci, 1999), o que pode ter afetado o ciclo da
cultura nos diferentes niveis de manejo.

O primeiro componente do rendimento de gréos a ser
definido é o nimero de espigas por m2, que esta direta-
mente associado a densidade de plantas. Na analise
conjunta dos resultados, nas trés épocas de semeadura,
0 nimero de espigas por m2 aumentou a medida que se
elevou o nivel de manejo de baixo para o potencial I,
em razdo dos incrementos na densidade de plantas, na
disponibilidade hidrica e nutricional e pelo uso de culti-
vares mais responsivas (Tabela 2).

Tabela 2. Componentes do rendimento e rendimento de gréos
de milho em cinco niveis de manejo, em trés épocas de seme-
adura, na média de dois anos agricolas (2001/2002 e 2002/
2003), em Eldorado do Sul, RS®.

Nivel de Epoca de semeadura
manejo® Agosto Outubro Dezembro
Numero de espigas por m’
Baixo 4,1Ad 3,7Ad 3.9Ae
Médio 4,8ABd 4,5Bd 5,1Ad
Alto 7,1Ac 6,8Ac 7,1Ac
Potencial 1 8,2Ab 7,9Ab 8,1Ab
Potencial 11 10,8Aa 9,8Ba 10,0Aa
Numero de grios por m>
Baixo 1.765Ac 1.491Ac 1.505Ad
Médio 2.167Ac 1.751Bc 2.369Ac
Alto 2.840Bb 4.233Ab 3.157Bb
Potencial I 3.152Bb 4.274Ab 3.501Bb
Potencial IT 4.121Ba 4.908Aa 4.332Ba
Peso do grio (mg)®
Baixo 281Bb 348Aa 287Ba
Meédio 284Bb 323Aa 270Ba
Alto 308Aa 270Bb 248Cb
Potencial | 327Aa 312Aab 262Ba
Potencial 11 322Aa 322Aa 241Bb
Rendimento de graos (t ha h
Baixo 4.84Ac 4,38Bc¢ 4.33Ad
Meédio 5,62ABbc 4,57Bc 6,07Ac
Alto 6,95Bb 10,02Ab 7,66Bbc
Potencial T 9,79Ba 13,45Aa 8,77Bab
Potencial II 10,24Ba 13,77Aa 9,57Ba

(MMédias seguidas da mesma letra, maitscula na linha (comparacdo
entre épocas) e minuscula na coluna (comparacdo entre niveis), ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. @Os ni-
veis de manejo variaram quanto a: tipo de cobertura de solo no inverno,
cultivar, niveis de adubagdo (base e cobertura), arranjo de plantas e
regime hidrico. @Estimado por meio da contagem manual de 200 gréos,
pesagem e correcdo da umidade a 13 %, e pela divisdo do valor
obtido por 200.
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O segundo componente a ser definido é o nimero de
grdos por m?, associado a taxa de crescimento da planta
entre o pré e o pos-pendoamento (Andrade et al., 1999)
e a definicdo do numero de drenos reprodutivos (Didonet
etal., 2002), que dependem das condicGes climaticas
vigentes. Neste estudo, o nimero de grdos por m2
variou de acordo com a interagdo entre época de seme-
adura e niveis de manejo da cultura do milho. Assim,
nos niveis de manejo baixo e médio, sem suplementacdo
hidrica nas trés épocas de semeadura, 0 numero de
grdos por m? foi similar nas semeaduras de agosto,
outubro e dezembro (Tabela 2). No nivel de manejo
médio, tal componente foi menor na semeadura de
outubro, em relacdo as de agosto e dezembro.
No entanto, na comparagdo entre épocas de semeadura
dentro do mesmo nivel de manejo, naqueles com maior
investimento (alto e potenciais | e 1), 0 nimero de
grdos por m2, em outubro, foi superior ao obtido em agosto
e dezembro. O melhor arranjo de plantas, a
suplementacgdo hidrica e o maior aporte de nutrientes,
nestes trés niveis de manejo, dentro da mesma época
de semeadura, associado as maiores disponibilidades de
radiacdo solar e temperatura do ar na época intermedi-
aria, foram condic@es que permitiram que o rendimento
de gréos fosse maximizado quando a semeadura ocor-
reu no inicio da primavera. Isto porque o padrao de de-
senvolvimento da planta e o acimulo de fotoassimilados
sdo alterados entre as épocas de semeadura e niveis de
manejo (Andrade et al., 1999). Tais dados confirmam
que as semeaduras efetuadas no inicio da primavera
potencializam o rendimento de gréos de milho no Sul do
Brasil, desde que ndo ocorra deficiéncia hidrica e haja den-
sidade de plantas, nivel nutricional, controle de pragas e
invasoras e genética adequada (Silva & Argenta, 2000).

O rendimento de grdos do milho é linearmente
dependente do volume de dgua disponivel, e a distribuicéo
da precipitacdo é mais importante que a quantidade; a
ocorréncia de deficits hidricos é comum a cultura no
Estado do Rio Grande do Sul (Matzenauer & Machado,
2002). Nas trés épocas de semeadura, 0 nimero de
grdos por m? aumentou com a melhoria do nivel de
manejo e, geralmente, foi maior na semeadura de
outubro, corroborando resultados de Sangoi (1993), que
trabalhou com quatro épocas de semeadura no Planalto
Serrano Catarinense. Os resultados também sdo expli-
cados pela interacdo existente entre as variaveis que
compdem os tratamentos nos cinco niveis de manejo e
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pelo fato de a semeadura de outubro permitir coincidir a
maxima incidéncia de radiacdo solar com o indice de
area foliar méaximo. Essas variaveis, consideradas na
defini¢do dos tratamentos, alteram o padrdo de desen-
volvimento da planta e, assim, seu rendimento final, pois
segundo Andrade et al. (1999), existe relacdo quadratica
entre nimero de gréos por m2 e a taxa de desenvolvi-
mento da planta, que varia com o arranjo de plantas, radi-
acdo solar incidente, temperatura noturna e entre anos.

O altimo componente do rendimento a ser definido é
0 peso do grdo. Esse componente é determinado pela
taxa e pela duracdo do periodo de enchimento de gréos
(Wang et al., 1999; Didonet et al., 2002). Nos niveis de
manejo com menor investimento (baixo e médio), 0 maior
peso do grao foi obtido na época de semeadura de outu-
bro em relacdo as de agosto e dezembro (Tabela 2).
No nivel de manejo alto, o maior peso do grdo ocorreu
na semeadura de agosto e 0 menor na de dezembro,
sendo intermediério o valor obtido na de outubro.
Nos niveis de manejo potenciais | e 11, 0 peso do grao
foi similar nas semeaduras realizadas em agosto e outu-
bro e superior ao peso obtido na época de dezembro.
O maior equilibrio entre acimulo de reservas e a dura-
cao do subperiodo de enchimento de graos favorece a
formacdo de grdos mais pesados (Didonet et al., 2002),
0 que pode ter ocorrido na semeadura de outubro, quan-
do se trabalhou com baixas densidades de plantas. Ja o
maior peso do gréo, verificado na semeadura de agosto,
nos niveis de manejo mais elevados, pode estar relacio-
nado ao efeito compensatorio da planta em aumentar o
peso do grdo quando ha menor nlimero de grdos por m?,
se comparado com a semeadura de outubro e dezem-
bro (Tabela 2).

A semeadura tardia propiciou a formacéo de graos
mais leves nos sistemas com alto investimento em ma-
nejo e nos potenciais, em relagdo as demais épocas de
semeadura. Isto é atribuido ao fato de, na semeadura
tardia, em relacdo as de agosto ou outubro, a maior par-
te do enchimento de grdos ocorrer em meses onde ha
reducdo expressiva na temperatura do ar e na radiacdo
solar incidente, o que limita a atividade fotossintéticae a
translocacdo de carboidratos das fracOes vegetativas
da planta aos gréos (Sangoi, 1993).

O peso do grao variou menos do que 0s demais com-
ponentes do rendimento, em funcgdo do nivel de manejo
adotado, o que corrobora as observacdes feitas por
Otegui & Andrade (2000) e Borras & Otegui (2001), de
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que este € o componente do rendimento menos afetado
por variaces nas praticas de manejo e no ambiente.
De modo geral, 0 peso do gréo teve pouca variagdo entre
os tratamentos dentro da mesma época de semeadura,
pelo fato de a taxa de enchimento ser uma caracteristi-
ca genética (Didonet et al., 2002) que pode ser facil-
mente aumentada, sem resultar em prejuizos no rendi-
mento final (Wang et al., 1999), e porque a sua duracao
apresenta baixa correlacdo com a temperatura do ar
(Lozada & Angelocci, 1999). Na semeadura de agosto,
0s niveis de manejo que receberam suplementacgéo
hidrica apresentaram grdos com maior peso do que 0s
mantidos sob condigdes naturais de precipitacdo (Tabe-
la 2). Nessa época de semeadura, o subperiodo de en-
chimento de gréos coincidiu com a ocorréncia de um
periodo de deficiéncia hidrica (Figura 1), o que limitou a
sintese de carboidratos nas estruturas vegetativas e seu
transporte aos graos nos niveis de manejo baixo e médio.

A analise conjunta dos dados de rendimento de gréos,
nos dois anos agricolas, demonstrou que houve interacdo
entre épocas de semeadura e nivel de manejo (Tabela 2).
Nos niveis de manejo baixo e médio, sem suplementacao
hidrica nas trés épocas de semeadura, o rendimento de
gréos obtido na época de semeadura de outubro, definida
como preferencial quando ndo ha limitacdo hidrica, foi
similar ou inferior aos rendimentos obtidos nas
semeaduras de agosto e dezembro (Tabela 2). Nesse caso,
a maior disponibilidade de radiacdo solar incidente
durante a floragdo e inicio do enchimento de gréos,
propiciados pela semeadura de outubro, foi
sobrepujada em importancia pela atenuagéo da deficiéncia
hidrica, obtida com as semeaduras de agosto e dezembro
(Figura 1).

Os rendimentos de graos obtidos nos niveis de mane-
jo alto e potenciais | e I, todos com suplementacao
hidrica, foram maiores na semeadura de outubro em
relacdo as demais (Tabela 2). Portanto, quando ndo ha
limitagdo hidrica no milho, e a densidade de plantas, o
nivel nutricional, o controle de pragas e invasoras e a
genética sdo adequados, a coincidéncia do estadio de
espigamento (maior area foliar) com os dias mais
longos do ano (maior radiagdo solar) propicia incrementos
significativos no rendimento de gréos (Silva & Argenta,
2000). Desta forma, nos niveis de manejo alto e
potenciais | e 1, com auséncia de limitacdo hidrica e
nutricional, radiacdo solar em elevagdo e temperatura
do ar moderada durante o desenvolvimento vegetativo,

permitiram que plantas de milho da semeadura de outu-
bro acumulassem mais carboidratos entre o pré e pos-
pendoamento, aumentando o nimero de gréos por m? e
0 peso do gréo (Tabela 2), conforme verificado por
Borras & Otegui (2001).

Nas trés épocas de semeadura e na média dos dois
anos agricolas, o rendimento de gréos foi incrementado
até o nivel de manejo potencial | (Tabela 2). Os maiores
investimentos realizados no nivel potencial Il ndo se re-
fletiram em incrementos no rendimento de graos. Quando
os valores de rendimento de grdos dos niveis de manejo
propostos para potencializar o desempenho agrondémico
da cultura (Tabela 2) sdo comparados aqueles obtidos
pelos produtores, constata-se que o fator limitante a ele-
vacdo do rendimento é o manejo empregado no sistema
(potencial genético da cultivar, arranjo de plantas, nivel
de adubacdo, controle de invasoras), desde que nédo
ocorra limitacdo hidrica. Com isso, a adequacao da épo-
ca de semeadura com a menor probabilidade de ocor-
réncia de deficiéncia hidrica, especialmente durante o
periodo mais critico de desenvolvimento da planta de
milho, que ocorre da floracéo ao inicio do enchimento
de grdos, pode incrementar o rendimento de gréos no
Sul do Brasil.

O subperiodo emergéncia-pendoamento do milho,
semeado em dezembro, coincide com 0s meses de tem-
peratura atmosférica mais alta e maior disponibilidade
de radiagdo solar da estacéo de crescimento (Figura 1).
Isto acelera o crescimento e o desenvolvimento e esti-
mula a respiracdo da planta, ja que os processos meta-
bélicos sdo mais ativos. Além disso, h& maior incidéncia
de pragas e moléstias, e o custo da irrigacdo é alto. Es-
ses fatores diminuem o potencial de rendimento de gréos
na época de dezembro (Sangoi, 2003).

Nas épocas de semeadura de agosto e outubro, hou-
ve vantagem econdmica com a elevagdo do nivel de
manejo até o nivel potencial | (Tabela 3). A resposta da
margem bruta obtida nessas duas épocas, em fun¢édo do
nivel de manejo, coincide com a verificada no rendi-
mento de gréos, que também aumentou até o nivel de
manejo potencial | (Tabela 2). Mesmo tendo realizado
a semeadura do milho em outubro, considerada melhor
época para potencializar seu rendimento de grdos, o
maior investimento no nivel potencial Il ndo elevou o
rendimento de gréos e a margem bruta por hectare. Tais
resultados confirmam os de Sangoi et al. (2003), que
também ndo alcangaram retorno econémico ao maior
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investimento efetuado no potencial 11 do referido estu-
do. Na semeadura de dezembro, houve incremento da
margem bruta por hectare somente até o nivel de ma-
nejo médio (Tabela 3). Os investimentos realizados nos
demais niveis ndo se refletiram em aumentos da mar-
gem bruta por hectare, justamente por causa do alto
gasto efetuado nesses niveis, que, ainda assim, nao con-
seguiu eliminar as restricbes impostas pelo ambiente a
obteng&o de altos rendimentos de gréos.

O rendimento de graos do milho apresenta alta res-
posta & melhoria do nivel de manejo, embora isto re-
queira maior desembolso inicial dos produtores.
A otimizacao do desempenho agronémico e econémico
da cultura depende da interagdo entre as condices cli-
maticas, o nivel de manejo utilizado e o potencial produ-
tivo da cultivar. Assim, em cada época de semeadura,
as respostas do rendimento de gréos e do retorno eco-
ndmico obtido com a cultura, ao sistema de manejo ado-
tado, serdo diferentes e dependerdo da disponibilidade
pluvial, radiacdo solar e das temperaturas minimas e
maximas do ar.

Tabela 3. Dispéndio, receita bruta e margem bruta relativos a
cultura do milho em cinco niveis de manejo, em trés épocas de
semeadura, na média de dois anos agricolas (2001/2002 e 2002/
2003), em Eldorado do Sul, RS.

Nivel de Epoca de semeadura
manej oV Agosto Outubro Dezembro
Dispéndio (RS ha™)
Baixo 400 432 440
Meédio 543 600 591
Alto 1.066 1.394 1.215
Potencial 1 1.350 1.725 1.668
Potencial 11 1.464 1.851 1.745
Receita bruta (R$ ha™)
Baixo 1.166 1.028 1.026
Meédio 1.456 1.073 1.441
Alto 1.652 2.363 1.817
Potencial 1 2.466 3.164 2.075
Potencial 11 2.430 3.251 2.264
Margem bruta (R$ ha™)

Baixo 766 596 586
Médio 912 473 850
Alto 585 968 602
Potencial I 1.115 1.438 407
Potencial 11 966 1.400 519

(MOs niveis de manejo variaram quanto ao tipo de cobertura de solo no
inverno, a cultivar, aos niveis de adubagdo (base e cobertura), ao arranjo
de plantas e ao regime hidrico.
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Conclusdes

1. Nas condi¢Oes ambientais da Depressdo Central
do Rio Grande do Sul, a cultura do milho responde com
maior elevacdo no rendimento de gréos, a melhoria das
praticas de manejo, nas semeaduras de agosto e outubro.

2. A semeadura de outubro propicia maior rendimento
de gréos do que as de agosto e dezembro, nos niveis
com maior investimento em manejo.

3. O rendimento de graos varia menos em funcéo da
época de semeadura quando o milho é conduzido sob
condicdes naturais de precipitagéo.

4. Nas semeaduras de agosto e outubro, é possivel
associar maxima eficiéncia técnica com méaxima efici-
éncia econdmica, por meio da melhoria do nivel de ma-
nejo e da adog&o de cultivares com maior potencial de
rendimento.

5. Na semeadura tardia (dezembro), ndo ha retorno
econdmico a utilizacdo de sistemas de manejo destina-
dos a potencializar o rendimento de gréos.

6. A elevacdo no rendimento de grdos com a melhoria
do nivel de manejo esta associada, principalmente, a ele-
vacao dos nimeros de espigas e de grdos por area.
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