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INFLUENCIA DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS NA
IMPLANTACAO DO MILHO E SORGO EM SAFRINHA

Luiz Marcelo Aguiar Sans'

1. INTRODUCAO

A planta, as condi¢cdes edafoclimaticas e o manejo cultural sdo fatores que
definem um sistema de producdo, ndo somente quanto a produtividade mas também
quanto aos aspectos socioeconomicos e de sustentabilidade. Qualquer modificagdo
em algum desses trés elementos, implicara em mudancga da produtividade e sabemos
que o homem somente tem poder de alterar o manejo e a cultura. Uma das formas de
influenciar nessa interacdo dindmica é a escolha da cultura a ser utilizada. Para que
se faga uma escolha acertada (de menor risco), ¢ necessaria que se conheca bem o
comportamento que tera essa cultivar, ou seja, qual € a resposta da cultivar as condi¢@o
edafoclimatica que sera submetida.

No que se refere ao fator edafico, pode-se dizer que ndo é um fator tdo restritivo
da época de plantio uma vez que ja existem tecnologias para as mais diferentes
condicdes.

Por outro lado, o fator clima, que foge ao controle do homem, tem um papel muito
importante no comportamente da cultura. E um definidor ndo somente da época de
plantio mas principalmente da produtividade uma vez que tem uma influencia muito
grande na fisiologia da planta.

Dois aspectos sdo importantes quando se pensa em safrinha. O primeiro refere-
se época de plantio da safrinha que ¢ basicamente definido pela cultura da primeira
safra e, o segundo, as condi¢des ambientais no periodo de safrinha que s2o totalmente
diferentes da época de plantio da primeira safra. A escolha da cultivar deve ser
embasada nas suas caracteristicas fisiologicas principalmente nos aspectos ligados
a resisténcia e tolerncia da cultivar. Portanto, ¢ importante ter cultivares mais
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apropriadas ao periodo permissivel de plantio da safrinha para que o risco de perda
seja menor. Ha muito que se tem trabalhado na defini¢@o de cultivares mais adaptados
para a safrinha (Anais do 8° Seminario Nacional d Milho Safrinha, 2005), porem
apenas a cultivar ndo ¢ suficiente na definicdo do sucesso da segunda safra.

O objetivo dessa palestra ¢ mostrar a influencia do clima no desenvolvimento
das culturas do milho e sorgo quando plantadas na safrinha, onde procuramos nio so6
mostrar a resposta dessas culturas a variagdo das condigdes climaticas mas também
fazer uma comparacao entre elas.

2. RESPOSTA DO MILHO E SORGO AOS ATRIBUTOS CLIMATICOS

O ambiente que circunda uma cultura ¢ constituido por um complexo de fatores
com grande interagdo entre eles, o que torna impossivel isolar o efeito de cada. A
produtividade de uma cultura, quando é medida por meio da produ¢@o de matéria seca,
depende da diferenga entre o acimulo de fotossimilados resultantes de fotossintese
e das perdas proporcionadas pela respiracdo. Portanto, qualquer fator externo que
modifique tanto a fotossintese como a respiracdo, dentre os quais ressalte-se luz,
temperatura, disponibilidade de 4gua e nutrientes, pode ter efeito tanto positivo como
negativo na produtividade (Idso et al. 1966)

A temperatura tem um papel de destaque na respiragdo que, por sua vez, ¢ um
processo fisioldgico definidor da produgao ( Curry, 1971; Feeds, 1972; Guiscem et
al, 2001).

A temperatura do solo influencia diretamente o crescimento de raizes e/ou o
metabolismo das mesmas, modificando a producdo dos promotores de crescimento
da parte aérea. Reducdo da temperatura do solo no periodo de polinizagdo e
desenvolvimento do gréo, reduz a producdo de graos de sorgo devido a temperatura
ter afetado os processos de absor¢ao e translocagido de nutrientes. Adams & Thompson
(1973) observaram que um aumento de 2°C da temperatura do solo proporcionou
um acréscimo de 10 % na produtividade. A melhor temperatura para germinago
¢ entre 21 e 35°C e temperaturas entre 40 ¢ 48 °C tem sido letal. Como sabemos
o crescimento da parte aérea ¢ diretamente afetado pelo desenvolvimento radicular
que, por sua vez, ¢ afetado pela temperatura do solo. Adams & Thompson ( 1973)
observaram que, quando a temperatura do solo cai de 26°C para 23°C na fase de
polinizacdo e formacao de graos, houve queda de produtividade o que foi atribuido a
influéncia da temperatura na absor¢ao e translocagdo de nutrientes.

O sorgo devido sua origem tropical, ¢ uma cultura muito sensivel a baixas
temperaturas. Numa revisao sobre o efeito da temperatura nessa cultura, Paul (1990)
mostra que a temperatura minima para que a cultura desenvolva todos seus processos
fisiologicos normalmente, ¢ 16 °C para a maioria dos cultivares de sorgo. Cita ainda
que temperaturas inferiores a 10°C, causam redu¢do da area foliar, do enraizamento,
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da altura da planta, acumulacdo de matéria seca ¢ atrasa o fechamento dos estomatos.
Isso se deve a redugao da sintese de clorofila e, consequentemente, na uma redugéo da
fotossintese. No periodo de desenvolvimento correspondente a iniciagdo da panicula,
ou seja, em torno de 30 dias apos germinagdo, o efeito da temperatura pode ser visto
no numero de graos. Quando a temperatura ¢ mais alta afeta a antesis, inclusive pode
causar aborto de flores e embrides. A temperatura baixa afeta o desenvolvimento
da panicula, causando esterilidade da espiguetas, por afetar a meiose causando
esterilidade dos graos polen. Adicionalmente, baixa temperatura afeta a producio
e causa desordens nos metabdlicos. Deve-se lembrar que a intensidade e duragdo
da temperatura baixa ¢ muito importante, chegando mesmo a influenciar o grau de
esterilidade. Peakocky & Wilson (1984) mostram que a taxa de emergéncia de folhas
(folhas/dia) aumenta quando a temperatura aumenta de 13°C para 23°C, declinando
que a temperatura ultrapassa 34°C. Eastin (1976) observou que temperaturas noturnas
com 5°C acima da 6tima, reduziu o rendimento de grao de 25% a 33% e com um valor
de 10° acima reduziu o rendimento de 50%.

E vasta a literatura mostrando que o periodo mais sensivel a temperatura acima
da 6tima ¢ a diferenciagao floral. Temperaturas alta 6 a 9 dias apods antesis, reduz peso
das sementes o que provavelmente se deve a redugdo do volume potencial .

Eastin (1976) concluiu que houve um aumento de 25% na fotossintese quando
a temperatura aumenta de 29 °C para 34°C e que com temperatura diurna acima de
34 °C houve uma queda de produgdo de 12 % a 17%. Norcio (1976) estabeleceu
a temperatura 6tima para desenvolvimento do sorgo em condi¢gdes de campo como
sendo entre 35 e 42°C, porem cita que existe diferencas entre genotipos. Esses valores
Otimos propostos por esses autores tem sido contraditorios. Peakock (1982) observou
que o sorgo germina melhor entre as temperaturas de 21 ¢ 35°C e que € letal germinagdo
em temperaturas entre 40 e 48°C. No Brasil produz-se sorgo nas mais diversas regioes
com temperaturas variando de 21 a 32 °C com produtividades elevadas. Vale a pena
ressaltar que as cultivares respondem diferencialmente. Peacock & Heinrich (1984)
encontrou sorgo crescendo nos tropicos semi-aridos com temperatura excedendo a
40°C e temperatura de solo atingindo valores maior que 60 °C chegando mesmo a
atingir 68°C. Com respeito a temperatura minima, a literatura mostra plantulas de
sorgo sobrevivendo temperaturas inferiores a 0 °C. Entretanto, resultados de pesquisa
tem mostrado que temperaturas inferiores a 5° causa danos irreversiveis inclusive a
maioria dos autores citam que 0°C ¢ letal.

Nao ¢ novidade que a producdo de massa seca ¢ fortemente dependente da
area foliar do sorgo, principalmente no estagio que vai da emergéncia ¢ inicia¢ao
da panicula. Embora n2o haja muitos estudos referentes a relagdo desenvolvimento
foliar e temperatura, uma vez que nao tenha déficit de dgua e nutrientes, sabe-se que o
desenvolvimento foliar ¢ altamente dependente da temperatura. Peacock & Heinrich
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(1984) fez uma revisdo sobre essa relacdo e mostrou que a taxa de emergéncia das
folhas (folhas/dia) aumentava quando a temperatura crescia de 13 para 23°C. Com
relacdo a temperatura diurna/noturna observaram que quando a temperatura (dia/
noite) crescia de 20/15 °C para 35/30°C que havia um aumento da emergéncia de
folhas.

Com relagdo a expansao foliar, esses autores constataram que ela cresce a medida
que a temperatura cresce até 34 °C, a partir desse valor comega a decrescer a taxa
de expansdo. Esses autores mostram que a temperatura base para extensdo foliar
¢ da ordem de 15,5°C. A influéncia da temperatura no crescimento radicular tem
sido muito pouco estudada e os poucos resultados existentes sugerem que a curva de
crescimento ¢ semelhante a do elongamento foliar. A literatura tem mostrado que a
expansdo foliar € muito sensivel a temperatura e que o fator genético tem um papel
de destaque.

Temperatura tem grande efeito no numero de graos por panicula que ¢ um
importante fator na produgdo final de grios. Altas temperaturas tendem a acelerar
a antesis. Dowes (1972) observou que temperaturas acima de 38/28°C (dia/noite)
causaram aborto floral. Esse autor cita que temperaturas noturnas elevadas limitam
produtividade por causa da competicdo por substrato pela respiragdo. Eastin
(Peacock & Heinrich, 1984) verificou que temperaturas elevadas aumentam mais o
crescimento vegetativo que crescimento floral. Vale a pena ressaltar que crescimento
vegetativo pode ser um forte dreno que vai, com isso, restringir o desenvolvimento
floral. Ckowdhury & Wardlaw (1978) mostram que, elevando a temperatura, aumenta
a taxa de enchimento de grao, porem reduz a duracdo do tempo de enchimento de
modo que héd pouca mudanga no tamanho do grao quando as temperaturas do dia/
noite ficam entre 24/19°C e 30/25°C (dia/noite). Acima desse limite superior a taxa
de enchimento nao mais aumenta e a duragdo do enchimento decresce de modo que,
quando a temperatura a 33/28°C, hd 50% de decréscimo no tamanho do grdo. Em
resumo, alta temperatura reduz tamanho do grdo devido decréscimo da duracao do
enchimento. C causa danos irreversiveis inclusive a maioria dos autores cita que 0
°C ¢ letal.

E vasta a literatura mostrando que a taxa de respiragdo de sorgo é altamente
influenciada pela temperatura, assim como a resposta a temperatura varia
grandemente com a variabilidade genética. Eastin (1982) mostrou que no periodo de
iniciag@o da panicula a respira¢do do sorgo crescia 15% para cada 1°C de aumento
da temperatura no intervalo de 12 a 27°C.

A fotossintese ¢ também grandemente afetada pela temperatura. Na revisdo de
Peacock & Heinrich (1984) mostra que a taxa maxima de fotossintese ocorre quando a
temperatura esta entre 30 e 35°C. A taxa de fotossintese decresce quando a temperatura
da folha decresce de 33°C e quando a temperatura do ar € superior a 44°C.
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E dificil avaliar o efeito da temperatura em condi¢des de campo uma vez que
a temperatura no dossel varia com o tempo e com o espaco. Alem disso o stress de
temperatura esta sempre associada ao stress hidrico. Fica inclusive uma questdo vale
apenas estudar os estresses hidricos e de temperatura separados?

O rendimento de grdos em milho ¢ determinado basicamente pelo niimero de
graos por unidade de area. O numero de grios ¢ associado a taxa de crescimento da
planta no periodo de pendoamento (Andrade et al., 1999). A massa de grdos ¢ funcao
da taxa de enchimento de graos e do tempo de acimulo de massa seca (Wang et al.,
1999). Esse periodo, considerado critico para a determinagdo do niimero de graos, é
também o mais suscetivel as condigdes de estresse (Kiniry & Ritchie, 1985; Cirilo &
Andrade, 1994a). Como se pode ver qualquer elemento do clima eu venha afetar o
numero e peso do grio altera a produtividade.

A taxa de crescimento da planta e a particdo de massa seca entre Orgaos
vegetativos e reprodutivos, no periodo imediatamente antes e ap6s o pendoamento,
sdo fatores que definem o nimero de drenos reprodutivos que sdo estabelecidos
pela planta (Tollenaar et al., 1992; Andrade et al., 1999). Assim, a eficiéncia de
uso da radiagd@o interceptada, as condi¢des de temperatura e o status fisiologico
da cultura nesse periodo determinardo as taxas de crescimento dela, o nimero
potencial de graos, e, conseqiientemente, o potencial produtivo da planta (Andrade
et al., 1993a, 1993b; Otegui & Bonhomme, 1998).

Peacock & Heinrich (1984) fez uma revisdo sobre a relagdo desenvolvimento
foliar e mostrou que a taxa de emergéncia das folhas (folhas/dia) aumentava
quando a temperatura crescia de 13 para 23°C. Com relagdo a temperatura diurna/
noturna observaram que quando a temperatura (dia/noite) crescia de 20/15 °C
para 35/30°C que havia um aumento da emergéncia de folhas.

Com relagdo a expansao foliar, esses autores constataram que ela cresce a medida
que a temperatura cresce até 34 °C, a partir desse valor comega a decrescer a taxa de
expansdo. Esses autores mostram que a temperatura base para extensao foliar ¢ da
ordem de 15,5°C.

Altas temperaturas tendem a acelerar a antesis. Dowes (1972) observou que
temperaturas acima de 38/28°C (dia/noite) causaram aborto floral. Esse autor cita
que temperaturas noturnas elevadas limitam produtividade por causa da competicao
por substrato pela respiragdo. Eastin (Peacock & Heinrich, 1984) verificou que
temperaturas elevadas aumentam mais o crescimento vegetativo que crescimento
floral. Vale a pena ressaltar que crescimento vegetativo pode ser um forte dreno que
vai, com isso, restringir o desenvolvimento floral. Chowdhury & Wardlaw (1978)
mostram que, elevando a temperatura, aumenta a taxa de enchimento de gréo, porem
reduz a durag@o do tempo de enchimento de modo que ha pouca mudanga no tamanho
do grao quando as temperaturas do dia/noite ficam entre 24/19°C.
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O milho, pertencente ao grupo de plantas C4, apresenta taxa fotossintética elevada
(podeatingirtaxamaiorque 80 mg.dm-2h-1). Suaprodutividadeaumentacomoaumento
da intensidade luminosa principalmente nos primeiros 15 dias apds o pendoamento. A
redugdo de 30 a 40% da intensidade da PAR (radiagao fotossintética ativa) causa atraso
na maturacao dos graos, principalmente em cultivares tardias, que demandam mais luz.
O regime de chuvas que determina a disponibilidade de 4gua no solo afeta também as
taxas de radia¢do, uma vez que chuvas intensas sao resultantes de formag¢ao de nuvens
que limitam a radiacdo solar que chega a superficie.

A temperatura ¢ um dos fatores mais limitante. Durante o periodo de germinagao,
as temperaturas ideais do solo para o milho estariam entre 25 e 30 °C, cujas extremas
que ocasionam reducdo sensivel a germinacdo sdo inferiores a 10 °C e superiores a
40 °C. No periodo reprodutivo, temperaturas médias superiores a 26 °C aceleram o
desenvolvimento dessa fase, e as inferiores a 15,5 °C o retardam. Cada grau acima da
temperatura média de 21,1 °C na fase de crescimento pode acelerar o florescimento
entre dois e trés dias. Quando a temperatura ¢ superior a 35 °C ocorre diminui¢ao
da atividade da redutase do nitrato, podendo alterar o rendimento ¢ a composi¢ao
protéica dos graos. Temperaturas acima de 33 °C reduzem sensivelmente a germinagao
do grao de polen. Segundo Landau et al (2008) verdes com temperatura média
diéria inferior a 19 °C, e noites com temperatura média inferior a 12,8 °C ndo sdo
recomendados para a producdo de milho. Esse autor mostra ainda que temperaturas
noturnas superiores a 24 °C proporcionam um aumento da respiragdo que proporciona
uma reducdo na taxa de fotossimilados o que implica na redugdo do peso do griao. A
literatura mostra que temperaturas inferiores a 15 °C retardam a maturagdo dos graos.
No que se refere a demanda de dgua pela cultura, tanto milho como sorgo sdo culturas
muito exigentes em agua demandando um consumo minimo de 350-500 mm para
garantir uma produgao satisfatoria sem necessidade de irrigagdo. Em condigdes de
clima quente e seco, a cultura do milho raramente excede um consumo 3 mm/dia de
agua; ja no periodo que vai da iniciagdo floral a maturacdo ( planta em torno de 30
cm de altura), o consumo pode atingir 5 a 7 mm/dia. As maiores produtividades t€ém
ocorrido associadas a consumos de agua entre 500 ¢ 800 mm considerando todo o
ciclo da cultura. (Landau et al., 2008). O sorgo tem mostrado maior eficiéncia no uso
consuntivo de agua que milho. Varios autores tém mostrado uma maior eficiéncia do
sistema radicular da cultura do sorgo comparado com o milho. Atualmente tem-se
discutido a relagdo entre consumo de agua pela cultura e biossilicose (informagoes
pessoal do professor Liovando M.Costa da UFV)

Vale a pena ressaltar que a dgua extraivel pela planta depende do tipo de solo;
capacidade de agua disponivel (CAD), da profundidade efetiva de extragdo, da
solugdo do solo e da idade da planta. Pesquisas sobre demanda de agua pelo milho
em diferentes locais e tipos de solos tém mostrado que ambientes com teor de agua
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extraivel até 30% nao apresentam limitagdes ao desenvolvimento da cultura de milho,
mas quando o valor ¢ inferior, o consumo relativo de 4gua decresce linearmente (Silva
et al, 2008) O sorgo apresenta relacdo similar, difere-se pela eficiéncia radicular na
extracao de agua do solo.
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