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Apresentacao

O desenvolvimento e a dindmica de sistemas intensificados de
producdo de graos, por meio dos cultivos sequenciados, garantiram o
aumento significativo na oferta de alimentos. Esta pratica, em expansao
em importantes regides agricolas brasileiras, tem resultado em
aumentos de produtividade, competitividade e sustentabilidade.

O histérico e a evolugdo analitica das séries temporais de dados
das crescentes safras agricolas brasileiras tém mostrado a relevancia do
binémio soja/milho, em diferentes condicdes edafoclimaticas de regides
territoriais, além da importdncia de genética de cultivares, manejo e
épocas de cultivos, disponibilidade de insumos, incluindo corretivos e
fertilizantes, protetivos e defensivos, etc. Na safra total 2019/2020, as
espéciessojae milhorepresentaram 85% em area e 89% em producdo de
grdos. A segunda safra, denominada originalmente de safrinha,
representa 75% da producdo nacional de milho, que ultrapassou os
limites de 102 milhoes de toneladas.

O resultado impactante desta agenda positiva é devido a
produtividade média das culturas. Produtividade é uma equacdo de
eficiéncia da aplicacdo do conhecimento, do empreendedorismo e do
trabalhointeligente e dedicado de iniUmeros agentes produtivos.

Neste sentido, os arranjos produtivos baseiam-se na produ-
tividade do empreendimento agropecuério, que é funcdo da aplicacdo
adequadade 70% de conhecimento nao cristalizado (ativos intangiveis) e
30% de conhecimento cristalizado (ativos tangiveis). A estrutura
produtiva que evolui—decisdo publico-privada—, o empreendedorismo e
as demandas nas cadeias de valor, incluem os fatores criticos e de riscos
das varidveis de estabilidade de producdo frente as instabilidades
ambientais.

Gracas ao desempenho da pesquisa, ao engajamento do setor
produtivo e ao interesse objetivo dos produtores rurais, é possivel o uso
da mesma area agricola em periodo de cerca de 80% do ano, reduzindo a
pressdo por abertura e expansao de novas areas, otimizando a
disponibilidade dos recursos naturais e construidos, e adotando boas
praticas para a maior adequacdo do uso do solo, de nutrientes e agua,
insumos e manejo de cultivos. Essas evidéncias também mostram que



ainda hd necessidade, na pratica, de usar mais e melhor os
conhecimentos ja gerados para desenvolver e contribuir com a tomada
de decisbes focadas em sistemas de producdo que agreguem ganhos de
produtividade, resultados econémicos, sociais e ambientais, com
impactos positivos para o produtor, nas atividades agropecudrias. A
producdo agricola — um sistema complexo, pautado na aplicacdo de
multiplos e varidveis conhecimentos — intangiveis e tangiveis, requer
alinhamentos, capacitacdo e cooperacao para o uso adequado de fatores
de producao.

O Sistema Antecipe, de cultivo antecipado, foi desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e parceiros para
atender uma das principais premissas para o aumento de produtividade
do sistema soja-milho safrinha no Brasil. Trata-se de um método de
semeadura intercalar do milho nas entrelinhas da soja, antes da colheita
daculturaoleaginosa.

Esse sistema, desenvolvido e bastante aprimorado ao longo de
13 anos de pesquisa e validacdo, do laboratério ao campo, em vdrias
regides do Pais, permite o estabelecimento precoce da cultura do milho,
em até 20 dias, com reducao de riscos de frustracdo por perda de
produtividade de safrinha, em funcdo das condicdes climaticas adversas
no finaldo periodo de verdo einicio de outono. Essaantecipacdo permite
maiores produtividades de milho em épocas de semeadura mais tardias.
Além disso, permite a semeadura do milho intercalar na soja, mesmo
quando o produtor utiliza cultivares da oleaginosa de ciclo mais longo,
com ganhos considerdveis no sistema de sucessao e, ainda, a expansao do
cultivo do milho para regides antes limitadas peloZoneamento Agricola
de Risco Climatico (Zarc), com maior estabilidade na safrinha, em funcao
da reducdo dos riscos de frustracdo perante condicdes climaticas
adversasno finaldo periodo de verdo einicio de outono.

Neste livro, de base técnico-cientifica, negocial e mercadolégica,
divulgado como suporte ao lancamento do Sistema Antecipe, estdo
demonstrados os principais conceitos que envolvem o Antecipe, sistema
de cultivointensificado que permite a abertura de janelas de plantio e de
manejo para a segunda safra agricola. E um método que integra
conhecimento intangivel e tangivel, patente de maquinaria, aplicativo
em suporte a tomada de decisdo, com forte apelo as parcerias publico-



privadas e a inovacdo, que envolvem ativos tecnoldgicos e de
relacionamento, com grandes potenciais de impactos para a agricultura
brasileira.

Nesta construcdo, resultado de inteligéncia e esforcos con-
juntos, para atender a demanda de produtores, destacam-se as
contribuicoes de inUmeros e relevantes atores, técnicos e institucionais,
a exemplo da Embrapa Soja e da Embrapa Informatica Agropecuaria,
focando em conhecimento associado paraaplicacdoe uso por médios e
pequenos produtores, incluindo cooperativas e agricultura familiar
organizada, bem como utilizacdo em fracoes de areas marginais ou de
riscos em grandes empreendimentos agricolas. Adicionalmente,
registra-se um fator de sucesso que tornou possivel este empreen-
dimento de cultivo intercalar, em escala: a parceria com a empresa Jumil -
Justino de Moraes, Irmdos S.A., com a disponibilizacdo em escala
industrial de tecnologia inovadora para o desenvolvimento de um
protétipo moderno de semeadora-adubadora.

Esta obra estd alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel n° 2: “Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel”, e n® 12:
“Assegurar padroes de producdo e de consumo sustentaveis”, pois
apresenta um modelo inovador de cultivo de milho safrinha nas
entrelinhas da soja, garantindo maior volume de producdo e oferta
destas duas culturas importantes para alimentar o mundo em constante
crescimento. Trata-se de uma agenda positiva que interessa a melhoria
da produtividade e sustentabilidade do ambiente rural brasileiro, com
aderéncia aos enfoques estratégicos, técnicos e legais de territério e da
eficiénciana propriedade produtiva e sustentavel.

Frederico Ozanan Machado Durdes
Chefe-Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Epocas de cultivo de milho no Brasil

Considerado cultura estratégica para o alicerce da agricultura
brasileira, cultivado em todos os Biomas para diferentes usos, o milho
compoe diversos sistemas de cultivo, seja na sucessado apos a colheita da
soja, cultivo consorciado com gramineas forrageiras para compor
sistemas integrados de producdo lavoura-pecudria, ou mesmo sendo
importante no esquema de rotacao de culturas no sistema plantio direto
na regido Sul do Brasil (Contini et al., 2019). A diversidade de tecnologias
empregadas nas regiodes produtoras deste cereal torna dindmico, ndo sé
a oferta de grdaos no mercado brasileiro, como também impactam
diretamente nos precos das commodities agricolas e/ou pecuarias que
compdem os sistemas produtivos em que o milho estd inserido, gragas
a ampla plasticidade e adaptabilidade das cultivares disponiveis no
mercado (PereiraFilho; Borghi, 2020).

O milho é semeado em diferentes épocas ao longo do ano no
Brasil. ACompanhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2020a), em razao
doregime de chuvas e com base nesse critério, subdivide o cultivo em trés
épocas: milho 12 safra (semeado entre os meses de agosto
a dezembro), 22 safra (janeiro a marco) e 32 safra (abril a julho). O milho
cultivado na 12 safra, também conhecido como milho verdo, ocorre nos
Estados das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte. J& o milho 22
safra, chamado de milho safrinha, é cultivado nos Estados das regides
Centro-Oeste, Norte, Sudeste e no Estado do Parand. Nesta época,
a semeadura do milho pode sofrer variacoes em funcdo das regides onde
se cultiva o cereal no final do periodo do ver&o e inicio de outono. O milho
33safraocorre preferencialmente nos Estados da regido Nordeste (Bahia,
Alagoas, Sergipe). Nas regides Norte e Nordeste, onde a janela de
semeadura é mais longa, o cultivo é iniciado em meados de janeiro e pode
se estender até a primeira quinzena de junho. Nas regides Centro Oeste,
Sudeste e Sul, onde as janelas de semeio sdo mais curtas, o cultivo inicia
emjaneiro e finalizaem marco (Figura 1).

11
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Figura 1. Epoca de semeadura de milho segunda safra nas regides
de cultivo do cereal no Brasil.
Fonte: Adaptado de Conab (2019).

O milho cultivado em segunda safra ou safrinha vem aumentando
de proporcao anualmente, sendo a principal época de cultivo de milho no
Brasil. A Figura 2 mostra o avanco da area cultivada com milho verao
e segunda safra, em porcentagem. No periodo agricola 2005/2006,
a safrinha representava 25% do total da area semeada com milho no
Brasil. Desde entdo, o aumento foi progressivo e na safra 2017/2018
o milho safrinha passou para 70% de participacdo no total da area
cultivada com o cereal no Brasil.
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Area Plantada B 22 safra 12 Safra

2019/2020 76,5% 23,5%
2018/2019 75,8% 24,2%
2017/2018 69,4% 30,6%
2016/2017 68,8% 31,2%
2015/2016 66,4% 33,6%
2014/2015 60,9% 39,1%
2013/2014 58,2% 41,8%
2012/2013 57,1% 42,9%
2011/2012  50,2% I 49,8%
2010/2011  44.7% I 55,3%
2009/2010  40,6% I 59,4%
2008/2009 34.6% I 65,4%
2007/2008  34.7% I 65,3%
2006/2007 32,5% I 67,5%
2005/2006 25,5% I 74,5%
2004/2005 26,1% I 73,9%
2003/2004 26,0% I 74,0%
2002/2003 26,9% I 73,1%
2001/2002  23.5% N— 76,5%
2000/2001  18,7% — 81,3%
1999/2000  22.8% I 772%
1998/1999 21,5% N 78,5%
1997/1998 20,4% N 79,6%
1996/1997 15,9% = 84,1%
1995/1996 12,5% I 87,5%
1994/1995 11,7% | 88,3%
1993/1994 12,4% | | 87,6%
1992/1993 10,3% [ | 89,7%
1991/1992  7,1% | 92,9%
1990/1991  5,9% | 94.1%
Producio B 22 safra 1 safra

2019/2020 74,5% 25,5%
2018/2019 74,0% 26,0%
2017/2018 66,8% 33,2%
2016/2017 68,9% 31,1%
2015/2016 61,3% 38,7%
2014/2015 64,5% 35,5%
2013/2014  60,5% 39,5%
2012/2013 57,6% 42,4%
2011/2012 53,6% 46,4%
2010/2011  39,1% 60,9%
2009/2010 39,2% 60,8%
2008/2009 34,0% I ¢6,0%
2007/2008  31,9% N 65, 1%
2006/2007 28.8% N 71,2%
2005/2006 25,20 N 7 5%
2004/2005  22,0% . 75,0%
2003/2004 25,1% I 7, 0%
2002/2003  27,0% I 73,0%
2001/2002  17,5% N 52,5%
2000/2001  15,3% I 5, 7%
1999/1900 12,4% D 57,6%
1998/1999  17,4% D 52,6%
1997/1998  18,5% I 1,5%
1996/1997 11,29 I 55, 5%
1995/1996  10,5% I 59, 2%
1994/1995  9,2% I 00,5%
1993/1994  12,4% D 03,2%
1992/1993  10,3% N 0,5%
199171992 7,1% P 5,0%
1990/1991 59% I 5,6%

Figura 2. Percentagem de area cultivada e de producdo do milho na

primeira e segunda safra no Brasil. Baseado em série histéricade 29 anos.
Fonte: adaptado de Conab (2020b).



Milho segunda safra

Existem diferencas para a semeadura mesmo dentro de cada
época de cultivo definida pela Conab. As datas mais adequadas para cada
municipio sdo anualmente publicadas no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (Zarc), desenvolvido pela Embrapa e parceiros, aplicado no
Brasil oficialmente desde 1996 por meio do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Zarc, 2015). O ZARC indica periodos de
semeadura por municipio, considerando clima, tipo de solo e ciclo de
cultivares.

De acordo com Duarte et al. (2017) o milho safrinha é definido
como o milho cultivado sob regime de sequeiro semeado em segunda
safra, normalmente em sucessdo apds a colheita da soja precoce,
e concentrando em regidoes onde o clima e solo sdo propicios ao seu
desenvolvimento. A partirdasafra2011/2012, tornou-se a principal época
de producao de milho no Brasil (Figura 2).

Os primeiros relatos de cultivo de milho safrinha foram
encontrados a partir da década de 1980, predominantemente em
sucessao a soja e em areas de altitude inferior ou préxima a 500 m, com
solos de topografia plana e média a alta fertilidade e textura argilosa nos
Estados de Sao Paulo e Parana (Ceccon et al., 2017). Rapidamente
o milho safrinha estendeu-se para mais estados. Atualmente, segundo
a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2020b), foram
cultivados 12,6 milhoes de hectares e producdo de 74,2 milhdes de
toneladas de milhosafrinha, considerando osEstadosdaregido Centro-
-Sul, Tocantins, Maranhdo e Piaui.

A base de dados da Conab (2020b) mostra que na safra 2009/10,
as areas de milho verdo e safrinha foram numericamente semelhantes
(4,9 milhoes hectares e 4,8 milhdoes de hectares, respectivamente).
A partir de entdo, a taxa de crescimento da area cultivada em safrinha
cresceu linearmente. No levantamento mais recente do ano agricola
2019/20 a area cultivada apds a soja é 4,3 vezes superior a area cultivada
com milho no verdo (12,6 milhdes de hectares e 2,91 milhdes de hectares,
respectivamente). Atualmente, a safrinha responde por cerca de 75% da
area e producdo totais de milho no pais.
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O aumento da area cultivada com milho safrinha esta
intimamente relacionado ao avanco do cultivo da soja, principalmente em
areas de pastagens degradadas da regido Centro-Oeste do pais e 0 avango
para as novas fronteiras agricolas, em especial no MAPITO (acrénimo para
os Estados do Maranhao, Piaui e Tocantins). No inicio do levantamento,
o cultivo de milho safrinha representava menos de 2% da area cultivada
com soja no Brasil (Figura 3). Essa modalidade pouco avancou entre
a década de 1990 e inicio dos anos 2000. Porém, a expansao foi
impulsionada nas duas ultimas décadas e hoje, de acordo com
o levantamento da Conab (2020a), 34% da area cultivada com soja no
Brasil é sucedida pelo milho safrinha.

H 0
20000 - Soja 34%
Milho safrinha .
35000 % Proporcao ZT/"
30000 o 14%
25000 14%
n
< 20000 f
E 15000 | 2% 12614
10000 [ 8597
50000 [
160 1645 3004

1993 /1984 1993/1984 2003 /2004 2013/2014  2019/2020

Figura 3. Area cultivada com as culturas da soja e de milho
safrinha e proporcao da area cultivada milho safrinha/soja a
partir dos levantamentos realizados pela Conab desde 1983.
Fonte: Adaptadode Conab (2020 a, 2020b).
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Fatores que podem impactar
no desenvolvimento
e na producao do milho safrinha

0 sucesso do milho safrinha depende, principalmente, da época
de semeadura, sobretudo por causa da reducdo da disponibilidade de
agua no solo e da temperatura do ar, quanto mais o ciclo da cultura se
estende para o inverno. Quanto mais tarde for semeado, menor serd
o potencial produtivo e maior o risco de perdas por geadas e/ou seca.
Assim, o planejamento do milho safrinha comeca com a cultura de verao,
visando liberar a drea o mais cedo possivel para a segunda cultura.

Ao longo dos anos, a pesquisa avangou, permitindo que o cultivo
do milho safrinha fosse uma opg¢do agronémica de rendimento econémico
para o produtor, pois maximiza o uso da infraestrutura na propriedade
e, na maioria dos anos, proporciona boas margens de rentabilidade
(Ceccon et al,, 2017). Grande parte dos trabalhos ndo envolveu somente
o milho, mas indiretamente proporcionou uma revolucdo no programa de
melhoramento genético da soja para que o cultivo sequencial pudesse ser
efetuado sem prejuizo na produtividade das culturas. Neste sentido,
houve especialmente esforcos para que o ciclo das cultivares de soja fosse
adaptado a esta realidade agricola, conciliando também uma estratégia
de escape a ferrugem-asidtica, doenca que pode comprometer
severamente a produtividade dessa oleaginosa.

Kappes (2013) buscou demonstrar de formailustrativa a evolucdo
do sistema de sucessdo soja-milho safrinha no estado do Mato Grosso.
Ressalta-se que a extrapolacao desta ilustracdo para outras regides que
utilizam o mesmo sistema de cultivo ndo é inveridica, desde que sejam
consideradas, obviamente, as condicdes climaticas das regides. Uma
analise contextualizada deste histérico foi realizada por Contini et al.
(2019), e de acordo com os autores o melhoramento da soja ao longo das
Gltimas décadas, buscando precocidade aliada ao habito de crescimento
indeterminado provocou, também, uma antecipagdo na época de semeio
em quase 50 dias quando comparada a época de 1985/1990 (Figura 4). Em
30 anos, as cultivares de soja, que possibilitaram o avanco da area
cultivada com a safrinha de milho, reduziram o ciclo em aproximadamente
40dias.
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Periodo Meses
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

198521990 ~ Soja(130a150dias)

199121995 [ Soja(i20a135dias)"  Milho safrinha (140 a 160 dias)
1996 3 2000 [ Soja (120135 dias) " Milho safrinha (140 a 160 dias)
200122005  [Soja(A100a 25 dias) ™™  Milho safrinha (130 150 dias)
200622010 [ Soja (1105125 dias) "  Milho safrinha (130 150 dias)

2011232015 [7S0ja (907 f05'dias) ™  Milho safrinha (130 150 dias)

ANTECIPE  [7Soja (1107 125'dias)" Milho safrinha (110 130 dias)

Figura 4. Evolucdo tecnoldgica do sistema soja-milho safrinha no
Estado de Mato Grosso, conforme mudancas na duracao do ciclo
das culturas.

Fonte: Adaptado de Kappes (2013) e Continietal. (2019).

Ja o milho pouco evoluiu em termos de ciclo de desenvolvimento
paraaadequacdo destasucessdo apos asoja, muito embora haja consenso
de que em razdo da época de semeadura ocorrer proxima ao final do
periodo de verdo, devem ser utilizadas cultivares de ciclo precoce, pois
assim havera maiores chances de fornecimento de dgua via precipitacao
na época de maior exigéncia da planta (florescimento). Salienta-se, no
entanto, que o milho precoce ndo é recomendado paratodasasregidesda
safrinha no Brasil. Na regido do Alto Paranapanema, por exemplo, o milho
precoce ndo tembom desempenho (Duarte; Ceccon, 2019).

Embora o desempenho do milho safrinha mostre evolugdo nas
regidoes onde é possivel este tipo de cultivo, as maiores produtividades
e o maior nivel tecnolégico em manejo e tratos culturais sdo empregados
em regides com chuvas mais regulares, solos de textura argilosa e com
fertilidade construida. Areas mais restritivas, com solos arenosos e baixa
altitude, também estdo sendo cultivadas no sistema soja-milho safrinha,
mesmo com maiores riscos de perdas por deficiéncia hidrica em fases
cruciais para o potencial produtivo do milho.

O grande entrave no emprego de alta tecnologia visando altas
produtividades estd no ajuste da data de semeadura dentro da janela
ideal da regido. A variacdo da produtividade esta relacionada muito mais
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as condicdes climaticas que ocorrem nos periodos criticos para a safrinha,
em especial durante o florescimento e enchimento de grdos, que
comprometem a produtividade do milho (Ramos, 2018). Em safrinha,
o milho deve ser semeado em condicdes climaticas que favorecam seu
estabelecimento e, em determinadas ocasides, a operacdo de semeio se
tornadificilem razdo da curtajanela de semeadura, associada ao atraso da
semeaduradasoja.

Borghi (2020), ao reportar os dados sobre ainfluénciada épocade
semeadura no emprego do nivel tecnolégico no milho safrinha em Mato
Grosso, demonstrou que nos dois anos avaliados (2016 e 2018) o emprego
de alta tecnologia em adubacdo e tratos culturais ocorreu pre-
ferencialmente para a semeadura realizada no més de janeiro e inicio de
fevereiro. Com o avanco da semeadura no més de fevereiro, o produtor
reduz o nivel tecnolégico, em especial a adubacdo nitrogenada de
cobertura (Figura 5), o que promove um desbalanco de nutrientes no
sistema soja-milho safrinha.

Oeste - Baixa 10
Oeste - Média ) E—
OESte - A[ta I ) 7 I
Norte - Baixa 18
Norte - Media I ) )
Norte - A[ta I ) (
Leste - Baixa 19

Leste - Média — g
Leste - Alta 2
Sul - Baixa | 25
Sul - Média —

Sul-Alta 2

9. By, Oy, 3, 78
/0//2 /03/2 /03/20 /03/20 /03/20]/03/2 // /20//03/20//03/2 /ﬂ_;/za /@/20/5

Mato Grosso
Sul

Oeste

Norte

Leste

15/12/2017 04/01/2018  24/01/2018 13/02/2018 05/03/2018 25/03/2018 14/04/2018

Figura 5: Data de realizacdo da semeadura do milho safrinha no
Estado do Mato Grosso nos anos de 2017 e 2018. Dados coletados
no Circuito Tecnoldgico Etapa Milho, acdo realizada pela Aprosoja
Mato Grosso em parceriacom aEmbrapa.

Fonte: Borghi (2020).
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No relatério anual de levantamento da safrade grdos no Brasilem
2020, pela empresa Agroconsult, hd mencao da quebra de milho safrinha
emregioes produtorasimportantes, como o Oeste do Parang, Sul do Mato
Grosso do Sul, Oeste de Sao Paulo e Triangulo Mineiro, principalmente em
razdo da falta de precipitacdo pluviométrica nas fases de florescimento
e enchimento de grdos, por causa do atraso na semeadura do milho apds a
colheita da soja. Na regido Oeste do Parand, por exemplo, a semeadura
antecipada (técnica conhecida como plantio no pd) prejudicou
o estabelecimento da soja, havendo a necessidade de replantio, sendo
que esse atraso desfavoreceu o milho nasequéncia (Agroconsult, 2020).

Para melhor compreensdo destes acontecimentos, em razao da
textura do solo e do ciclo da cultivar de milho, sdo apresentadas as datas
de semeadura a partir do Zarc na Figura 6 para as cidades de Itapetininga,
SP, Itabera, SP, Medianeira, PR, Cascavel, PR, Mundo Novo, MS e Navira,
MS. Alguns destes municipios estdo justamente nas areas de maiores
perdas de safrinha. O objetivo é demonstrar que muito embora
o produtor possa ter informacdes sobre previsdes climaticas, que
permitam o cultivo da safrinha, outros conhecimentos devem ser
associados para evitar chances de perdas. Condi¢oes favoraveis de cultivo,
com épocas mais estendidas para a semeadura, sdo possiveis apenas em
solos de textura argilosa para estes municipios (Figura 6). Em solos de
textura média a arenosa o cultivo de milho safrinha ainda é recomendado,
porém a chance de perda de produtividade aumenta. Em solos de textura
arenosa, como observado em Medianeira, PR, Mundo Novo, MS e Navirai,
MS, ndo é recomendado o cultivo de milho safrinha, mesmo em janeiro
e utilizando hibridos de ciclo precoce.

Nestas regides, outros fatores limitantes para o milho safrinha
foram ainda destacados por Ceccon et al. (2017), como as baixas
temperaturas em regidoes de maior altitude, que se acentua em direcdo
a porcao sul do Mato Grosso do Sul, especialmente no Oeste do Parana.
Nestas regides, segundo os autores, pode existir risco moderado de
geada no Norte do Parang, no Sudoeste de Sao Paulo e no Centro-Sul do
Mato Grosso do Sul, regides proximas do paralelo 22°.

Mesmo com todos estes fatores relacionados ao potencial de
risco para a produtividade de milho safrinha, o crescimento de area desta
modalidade de cultivo tem comprovado o interesse do produtor em
aumentar cada vez mais a area de cultivo de milho apés colheita da soja,
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por uma série de fatores, dentre eles o retorno econémico em funcdo do
melhor preco do cereal no mercado. Mesmo com pre¢os menores do
milho no momento da comercializagdo, os produtores ainda acreditam
que esta sucessdo soja-milho possibilita maior viabilidade econémica do
que aopcao porreduziraareadesoja parasemear o milhonoverao.

.
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Itaberd, SP 5.538  Média
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Cascavel, PR 4580  Média
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Argilosa "

I Risco de 20% de perda a cada 10 anos;

I Risco de 30% de perda a cada 10 anos;
Risco de 40% de perda a cada 10 anos;

I £poca ndo recomendada para o cultivo.

P Ciclo do milho < 110 dias;
M Ciclo do milho entre 110 dias e 130 dias.

Figura 6. Epocas de semeadura de acordo com o Zoneamento

Agricola de Risco Climatico (Zarc) para o cultivo de milho safrinha
Fonte: adaptado de Brasil (2019)
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Outro fator a ser analisado quanto ao risco do milho safrinha
refere-se a capacidade operacional de semeadura. Em muitas
propriedades brasileiras, o parque de maquinas, especialmente as
semeadoras-adubadoras, estd aquém da necessidade para a area que
é cultivada. Isso porque a demanda operacional de semeadura esta
dimensionada para o cultivo de verado. Porém, como demonstrado na
Figura 6, o periodo de semeadura da safrinha é muito restritivo, ndo
chegando a 15 dias em algumas regides do Brasil. Para que o sistema soja-
milho nao seja prejudicado, produtores adotam certas estratégias, como
a antecipacdo na semeadura da soja, além da adubacdo fosfatada do
sistema no cultivo de verao (deixando somente a adubacao nitrogenada
e potdssica paraser realizada no milho safrinha, toda a lanco). Mesmo com
este ganho operacional ainda ha necessidade de aumento na velocidade
de semeadura. Borghi et al. (2018), ao analisarem os dados de 289 talhdes
de milho safrinha no estado do Mato Grosso, verificaram que somente em
20% dos talhdoes amostrados a plantabilidade estava realmente
adequada. Desconsiderando a perda de plantas por falhas e a presenca de
plantas duplas, a precisdo na semeadura foi de 86%, representando uma
reducdo de produtividade de até 12 sacas ha'! somente pela
irregularidade na operacdo de semeadura, conforme pode ser observado
na Figura 7. Estes fatores vdao seguramente interferir no processo de
desenvolvimento das plantas, podendo causar queda ou até mesmo perda
totaldaproducdodegraos.
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Figura 7. Distribuicao irregular na linha de semeadura originando
locais com falhas ou excesso de plantas em lavoura de milho
safrinha no Mato Grosso.

Foto: Emerson Borghi

Outros fatores de grande importancia também tendem a surgir
em decorréncia do atraso da semeadura do milho, como problemas
fitossanitarios envolvendo infestacdes de doencas, insetos-pragas
e maior pressdao de plantas daninhas, além do aumento de plantas
acamadas e quebradas, por causa principalmente da deficiéncia hidrica.
Aditivamente, esses fatores vao contribuir para perda de produtividade.
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Sistema de semeadura intercalar

Cultivos intercalares sdo realizados no Brasil ha muitos anos. De
acordo com Portes et al. (2003), cultivo intercalar (também conhecido
como cultivo consorciado) é o sistema que envolve a semeadura de duas
ou mais espécies na mesma area, de modo que uma das culturas possa
conviver com a outra durante todo seu ciclo, ou pelo menos parte dele.
Crusciol et al. (2010) relataram que o consoércio é possivel gragas ao
diferencial no crescimento, desenvolvimento e acimulo de biomassa
pelas espécies.

Os sistemas mais conhecidos para adocdo em larga escala sdo os
consércios de culturas produtoras de grdos com espécies forrageiras para
compor modalidades de cultivo em Integracao Lavoura-Pecuéria (ILP). De
acordo com Alvarenga et al. (2006), nesse sistema de producao, a espécie
forrageira é utilizada para producdo de forragem apos a colheita da
cultura produtora de graos e, em seguida, para formacdo de palhada,
garantindo assim a sustentabilidade do sistema plantio direto.

Borghi et al. (2017) descreveram uma técnica de consorciacao
para a cultura da soja denominada sobressemeadura. De acordo com os
autores, a espécie forrageira é semeada a lanco a partir do estddio R5 da
soja. Assim, a forrageira ndo competird com a oleaginosa, e a queda das
folhas durante a maturacdo fisiolégica desta cobrird as sementes
depositadas no solo. Mesmo com a passagem da colhedora no momento
da colheita da soja, os perfilhos remanescentes sdo responsaveis pela
formacdo da pastagem para o periodo outono-primavera. A técnica
viabiliza o cultivo das areas em ILP e também daquelas que se destinam
somente a producdo de grdos, pois, apoés a colheita destes, a forrageira
pode ou nao ser utilizada para a atividade pecuaria e, ainda, o residuo pos-
pastejo garante palha paracomporosistema plantiodireto.

O cultivo intercalar de duas culturas produtoras de graos,
representado pelo consércio trigo-soja, tem maior representatividade na
regiao Sul do Brasil, assim como é bastante comum na Argentina.

De acordo com a Embrapa Trigo, esse consorcio tem o objetivo de
antecipar o cultivo da soja na regido mais fria do Sul do Brasil, onde ha
maior probabilidade de perdas na produtividade da oleaginosa em razao
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doatraso na colheita do trigo. Nas pesquisas desenvolvidas em Vacaria-RS
e Guarapuava-PR foi demonstrado que o cultivo intercalar com soja
semeada no florescimento de trigo permitiu incrementos de receita em
relacdo ao sistema tradicional (sucessdo normal trigo-soja solteiros),
assim como no sistema intercalar aveia preta-soja antecipada. Ross
e Abate (2008) demonstraram que, nas condicoes argentinas, o cultivo
intercalar compromete a produtividade da oleaginosa principalmente se
ocorrer restricdo hidrica durante o periodo de maior demanda pela
a cultura. Ja em condicoes irrigadas, a competicdo por dgua e nutrientes
pelo trigo (em estddio mais avancado de desenvolvimento) provocou
diminuicdo no potencial produtivo dasoja.

Na literatura sdo relatados casos de consércio, na Argentina,
envolvendo o milho e a soja para finalidade especifica de producio de
grdos das duas culturas. Em dareas comerciais de producdo de grdos,
o cultivo intercalar milho-soja possibilitou resultado liquido 30% superior
ao cultivo exclusivo de milho e 35% acima ao rendimento do cultivo
exclusivo da soja. Dodda (2006) relatou que naquele pais, este cultivo
intercalar ocorre preferencialmente no verao, realizando a semeadura de
milho a partir de setembro com espacamento entrelinhas de 52,5 cm.
A soja é semeada no estddio V4 do milho. Neste sistema, é utilizada
semeadora convencional.

Na China, Chen et al. (2017) avaliaram o cultivo milho-soja no
verdo, adotando espacamento entrelinhas no milho de 40 cm e na soja
também de 40 cm, porém, com uma distancia de 60 cm entre as linhas de
milho e de sojavisando a avaliacdo da eficiéncia de uso do nitrogénio pelos
sistemas de cultivo intercalar e exclusivo das culturas. Os autores
constataram maior eficiéncia no uso do nutriente no cultivo intercalar,
mesmo com aporte reduzido de N. Comparado ao cultivo exclusivo de
milho, o cultivo intercalar foi 105% mais eficiente, e em comparacdo ao
cultivo exclusivo de soja foi 139%, demonstrando que as espécies podem
obter beneficios reciprocos neste sistema de cultivo. Quanto a eficiéncia
de uso da agua, Rahman et al. (2017), também avaliando o cultivo
intercalar milho-soja na China semeado no verdo, concluiram que
pesquisas adicionais em condicoes limitadas de dgua podem ser Uteis
paraexplorar maiores ganhos neste sistema de cultivo.
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O cultivo simultaneo de duas espécies produtoras de graos ndo
¢é pratica usual no Brasil Central. Além disso, ndo ha relatos na literatura
envolvendo o cultivo intercalar e defasado de milho nas entrelinhas da
cultura da soja, possibilitando a implementacdo da safrinha em épocas
menos restritivas ao desenvolvimento do milho, em especial préximo do
finaldo periodo chuvoso.

As perspectivas para a cultura do milho no Brasil sdo promissoras,
haja vista os cenarios apresentados ao longo do ano de 2020, gragas ao
maior volume de exportacao e demanda interna, agora somada também
as demandas do cereal para aumentar a producdo de carne e a recente
producdo de etanol na regidao Centro-Oeste (Agroconsult, 2020). Assim,
a oferta de novos conceitos de sistemas de cultivo pode ser uma
oportunidade de ampliar a producdo de milho na safrinha em 4areas
marginais ou em propriedades que poderiam incrementar a produ-
tividade, hoje limitada ao rendimento operacional restrito para
asemeadura.

Nesse contexto, a evolucdo decorrente de pesquisas
desenvolvidas ha varios anos pela Embrapa Milho e Sorgo culminou na
concretizacdo de uma nova estratégia para tirar o maximo proveito da
oferta ambiental em regides aptas a exploracdo da sucessao soja-milho
safrinha. Trata-se do sistema de semeadura intercalar Antecipe,
apresentado em detalhes nos tépicos seguintes desta publicacao.
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CAPACIDADE
OPERACIONAL NA
SEMEADURA
DO MILHO SAFRINHA




A capacidade operacional na semeadura do milho safrinha pode
ser definida como o resultado da quantidade de trabalho executado
(hectares) pelo conjunto trator/semeadora (Figura 1) para a implantacdo
da cultura no campo em um intervalo de tempo (horas, h). O resultado
dessaoperacdo pode ser conhecido de duas maneiras:

e Medicdo do tempo para o conjunto trator/semeadora realizar
a semeadura de uma determinada area de milho, ou quando é calculada
a capacidade do conjunto levando em consideracao as caracteristicas
técnicas do implemento, trabalhando a uma determinada velocidade
(km h') e largura de ataque do implemento (m), utilizando uma
recomendada eficiénciade campo (minimo de 70%).

¢ NUmero de dias disponiveis para realizar a semeadura da cultura em
uma determinada area. Nesse caso, calcula-se antecipadamente qual
a capacidade operacional que precisa executar o trabalho, em
hectares/hora, para semear toda area dentro do tempo disponivel.
Nesta situacdo, o agricultor pode, inclusive, dimensionar o tamanho de
maquina que vai precisar, como exemplo, a largura de ataque da
semeadora-adubadora (m), trabalhando a uma velocidade (km h™)
e eficiéncia de campo recomendadas (%), para atender ao cronograma
previsto paraexecucdo daoperacdode semeio.

No milho safrinha, o planejamento para semeio depende da
colheita da cultura da soja, que nem sempre acontece dentro de uma
programacao previsivel, em razao dos problemas que podem ocorrer,
como o atraso na semeadura da oleaginosa ou chuva em excesso
atrasando a colheita. Essas condicdes climaticas no periodo de verao, para
o semeio da soja, sdo determinantes, pois se as chuvas atrasam,
consequentemente, o semeio do milho safrinha sofrerd reducdo do
numero de dias paraimplantacao.

Conforme ja mencionado anteriormente, o milho safrinha
semeado proximo ao final dajanelaideal de cultivo tem sua produtividade
bastante afetada pelas condicdes climaticas, em especial precipitacdo.
Além disso, como descrito na Introducdo deste documento, pelo
conhecimento do risco climatico e da provavel diminuicdo de
produtividade, muitos produtores optam pela reducdo do nivel
tecnoldgico, em especial na adubacdo. Assim, o planejamento do milho
safrinha comeca com a cultura do verdo, visando liberar a drea o mais cedo
possivel.
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A cultura do milho safrinha na regido Centro-Sul do Brasil em
2018foi semeada fora da janela recomendada pelo Zoneamento Agricola
deRisco Climatico (Zarc), por causa dos atrasos na colheita da soja. Tal fato
reduziu drasticamente a produtividade do milho safrinha na regido, pois,
além da falta de chuvas nos estadios de maior demanda hidrica pela
cultura, hd também chances de perdas de produtividade pela
ocorréncia de geada, principalmente em estados como o Parand
e Mato Grosso do Sul (Rodrigues, 2019).

Sendo assim, ao adotar um sistema de sucessdao de culturas
sojamilho, o planejamento para implanta¢do é imprescindivel, pois as
tecnologias a serem usadas devem ser praticadas em conjunto. As
principais varidveis que devem ser definidas pelo produtor sdo: época de
semeadura de cada cultura na safra; tipo de manejo do solo; tratos
culturais que sdo realizados em cada cultura, como adubacdo de base
e de cobertura, aplicacdo de herbicidas, fungicidas e inseticidas; colheita;
armazenamento e transporte de grdos (Tecnologias..., 2011). Para
exemplificar, na Tabela 1 é apresentado um calendario das atividades de
manejo do milho safrinha, que serve para orientacdo no planejamento e
programacao para um sistema de sucessao soja-milho (Duarte, 2019).

Figura 1. Conjunto de trator — semeadora para implantacao das
areas experimentais da cultura do milho safrinha.
Foto: Décio Karam
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Tabela 1. Calendério de atividades de manejo do milho safrinha.

Janeiro Fevereiro  Marco Abril
colheita da soja semeadura do adubacdo de manejo
manejo pré- milho safrinha  cobertura fitossanitario
semeadura do adubacdo de manejo
milho semeadura fitossanitario

manejo

fitossanitario

Maio Junho Julho Agosto
colheita colheita
transporte transporte
comercializacdo comercializacdo
armazenamento

fitossanitario

Fonte: Adaptado de Duarte (2019).
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Planejamento das operacoes de campo da
semeadura do milho safrinha

Em razao da dificuldade de prever/estabelecer, com precisdo, um
periodo de semeio ou janela de semeadura para o milho safrinha, por
depender das condicoes climaticas para a implantacao da cultura da soja,
o planejamento para as operacoes de semeadura pode ser feito com os
dados da experiéncia local, ou estabelecendo uma programacao, com um
valor hipotético ou aproximado de dias e também, com uma porcentagem
devariacao.

Em uma situacdo normal, com as chuvas ocorrendo adequa-
damente no verao, o agricultor semeia a soja no periodo recomendado,
por exemplo, em novembro, com uma janela para semeio do milho
safrinha na sua regido, determinado pelo Zarc, de 15 dias. No ano
seguinte, se ocorrerem problemas climaticos atrasando o semeio da soja
e aumentado o periodo de ocupacao da oleaginosa na area em 30% (mais
dias entre semeadura e colheita), o nimero de dias para a semeadura do
milho safrinha, obedecendo ao mesmo calendério do Zarc, sera encurtado
namesma proporc¢ao. Issoindica que,aoinvés dos 15 dias, o agricultor tera
operiodode 10,5diassem correrriscos de perda de produtividade.

Assim, para uma recomendacdo adequada de maior precisdo no
planejamento para a semeadura do milho safrinha, o agricultor deve
conhecer com detalhes a capacidade operacional de semeadura, o Zarcde
suaregiao (Brasil, 2020), armazenar anualmente os dados de clima da sua
regiao ou, se possivel, dasua propriedade, durante um periodo minimo de
pelo menos cinco anos. Para exemplificar o cdlculo de capacidade
operacional na semeadura da safrinha, serd efetuada a seguir uma
simulacdo de calculo para uma janela normal de 15 dias e, também, para
10,5 dias.
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Calculo da capacidade operacional
na semeadura do milho safrinha

De acordo com Hunt (2001), duas equacdes calculam a capacidade
operacional dos equipamentos no campo:
1) Capacidade Teéricade Trabalhono Campo-CTTC: Equacao 1
Neste caso, o trabalho executado no campo considera que houve 100% de
eficiéncia, ou seja, ndo aconteceram perdas;
2) Capacidade Efetivade Trabalho no Campo-CETC: Equacao 2

Equacao 1
ha V (%) x L (m) Sendo:
CTTC,T ="70.000m2 V= Velocidade de trabalho, em m/h
- m L = Largura do implemento, em m

Equacdo 2

cETe, M = crTexEC (06) 809
3= x EC (% CTTC = Capacidade Teérica de

h Trabalho no Campo, ha/h - Equacdo 1
EC = Eficiéncia de Campo, %

A capacidade efetiva trabalha com o tempo total, com as perdas
embutidas no trabalho, mas cada operacdo tem uma margem aceitavel de
ocorréncia,adenominada Eficiéncia de Campo (%),que inclui as viradas no
final da linha, a manutencdo do trator, reabastecimento de semente
e adubo, almoco do operador, etc. Nos calculos é utilizado o valor médio,
70%, recomendado por Hunt (2001).

Neste exemplo, para compor o conjunto mecanizado na
semeadura, foi utilizado um trator com poténcia do motor na rotacdo
nominal de 145 cv (107 kW), com Poténcia na TDP na rotacdo nominal, de
102,7 cv (79,26 kW), de Torque Maximo de 558 Nm, a 1.400 rpm, dotado
de pneus dianteiros 18,4x26 R1 e pneus traseiros 24,5x32 R. O trator
tracionou uma semeadora-adubadora de precisdo, equipada com oito
unidades, com dosadores pneumadticos de sementes, regulada com
espacamento entre linhas de 0,5 m e com 4 m de largura efetiva de
trabalho.
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Analisando a simulacdo dos calculos com dados hipotéticos
normais e com 30% de variacdo nas diferentes velocidades de trabalho,
fica evidente a dificuldade que o agricultor tem no semeio do milho
safrinha, com os atrasos ocasionados pelo clima que provocaram retardos
no semeio da soja (Tabela 2). Para o periodo normal de 15 dias de semeio,
trabalhando na condicdo pré-estabelecida do conjunto trator-semeadora
com uma velocidade de 7 km/h, a area de 300 hectares pode ser
implantada, sem problemas. Entretanto, com a variacdo de 30% no
numero de dias, reduzindo para 10,5 dias, a sua area de semeio sera
reduzida em 1/3, implantando somente 200 hectares, por necessitar de
umasemana a mais para cumprir o cronograma estabelecido.

Tabela 2. Simulacdo de cdlculo da capacidade operacional na
semeadura do milho safrinha, com dados hipotéticos da janela
normal de semeio e com reducdo de 30%, por problemas climaticos
no verao para o semeio dasoja.

Planilha de calculo da capacidade operacional

na semeadura do mi

Area de semeio: 300ha

Semeadora-adubadora equipada com oito unidades de 0,50m entre linhas: 4 metros
Trator com poténcia do motor na rotagdo nominal de 145 cv

Capacidade tedrica de trabalho no campo: CTTC

Capacidade efetiva de trabalho no campo: CETC

Capacidade operacional esperada: COE

Horas trabalhadas/ dia: 10

Capacidade operacional semeadura de milho safrinha: COSMS

Variagdo do clima: -30%

Janela de Velocidade Largura de CTTC Eficiéncia CETC COE COSMS
semeio de trabalho trabalho (ha/h)  decampo  (ha/h)  (ha/h) (dias)
(dias) (m/h) (m) %

Dados
hipotéticos
15 5000 4 2,0 70 1,40 2,0 21,4
15 6000 4 24 70 1,68 2,0 17,9
15 7000 4 2,8 70 1,96 2,0 153
Variacdo

-30%

10,5 5000 4 2,0 70 1,40 2,9 30,6

10,5 6000 4 2,4 70 1,68 2,9 25,5

10,5 7000 4 2,8 70 1,96 2,9 21,9
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A capacidade operacional de semeadura é calculadaem funcdo da
cultura de verdo, justamente pelo fato desta ser a de maior retorno
econdémico. Caso ocorram atrasos no semeio por chuvas, por exemplo, a
demora ndo comprometerd a produtividade da soja. Porém, se mantida a
mesma area para o cultivo do milho safrinha, com uma janela muito menor
para a semeadura, atrasos comprometem a produtividade. Desta forma,
como visto no estado do Mato Grosso, os produtores optam pelo aumento
da velocidade de semeadura que, conforme reportado anteriormente,
resulta em perdas de produtividades que chegam a 12 sacos de milho por
hectare (Borghi, 2020) pela presenca de falhas de plantas decorrentes
desta estratégia.

Como demonstrado, um dos fatores que comprometem
sobremaneira a produtividade de milho safrinha é, assim como as
condicoes climaticas, a capacidade operacional de semeadura. Isto se
torna mais evidente em anos de ocorréncias climaticas de grande impacto
nas regides produtoras, que atrasam a colheita da soja pelo excesso de
chuvas e, por conseguinte, também atrasam a entrada na area para
asemeadurado milhosafrinha.

Assim, sugere-se:

e Calcular a capacidade operacional na semeadura da soja e do milho
safrinha, pois pode ser uma importante ferramenta para evitar que
oagricultortenha prejuizos coma cultura nasuaimplantacao.

e Planejar a implantacdo das culturas, pois as tecnologias a serem
usadas devem ser praticadas em conjunto.

e Sempre que possivel, organizar e ter dados que possam ser utilizados
para definir, com maior assertividade, a janela de semeadura do milho
safrinha, inclusive em anos de atrasos da colheita da soja, definindo
com mais precisao quantos dias serdo disponiveis para esta operacao.

¢ A planilha para calculo da capacidade operacional na semeadura do
milho safrinha mostra-se eficiente para ajudar o agricultor e deve ser
utilizada com os dados coletados daregido paraum planejamento bem
elaborado.

e Assim, maior conhecimento sobre a capacidade operacional através
dos resultados com a simulagdo auxilia o agricultor na tomada decisdo
sobre orendimento operacional paraaimplanta¢do do milho safrinha.
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ASPECTOS
FISIOLOGICOS DA
DESFOLHA PRECOCE

DE PLANTAS

DE MILHO




Desfolha precoce do milho

Com a desfolha precoce das plantas de milho no estadio V4-V5,
naturalmente, ocorre a perda total de 3-4 folhas completamente
expandidas e a perda parcial de 3-4 folhas que ainda estdo em
desenvolvimento e se encontram no cartucho da planta (Magalhaes et al.,
1999). Logo apds a desfolha, o milho rebrotara, recuperando-se daquele
estresse, emitindo novas folhas a partir do cartucho danificado
e retomando o seu crescimento normal (Figuras 1A e B ). Isto acontece
porque o ponto de crescimento (tecido meristematico) ainda se encontra
abaixo da superficie do solo (permanece nesta condicdo até o estadio V6)
(Magalhaes; Duraes, 2008).

Figura 1. (A) Planta de milho desfolhada no estadio V5, mostrando
perda de trés folhas totalmente expandidas. (B) Plantas em
recuperacao, mostrando cartucho ainda danificado e, ao fundo,
plantas que ndo foram desfolhadas. Sete Lagoas, MG, 2020.

Fotos: Décio Karam
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Com base em resultados experimentais oriundos de um grande
numero de trabalhos relatados na literatura, a produtividade do milho
nao deve serinfluenciada por essa perda inicial de folhas (Johnson, 1978;
Crookston; Hicks, 1988; Souto, 2019; Silva; Dalchiavon, 2020). A explicacao
se deve ao fato de que essas folhas sdo pequenas em tamanho, e o graude
contribuicdo delas para a producdo de grdos é muito pequeno
(Magalhaes; Duraes, 2008). Sendo assim, essa pequena perda da fonte de
fotoassimilados emV4-V5 serdinsignificante nas fases mais decisivas para
a producdo de grdos, como o periodo de enchimento de graos.

A propésito, nesta fase a area foliar localizada no terco médio
superior da planta é que vai ser essencial para a producdo e translocacao
de fotoassimilados, pois as plantas estardao mais expostas a luz solar com
baixo sombreamento e altas taxas fotossintéticas (Magalhaes; Duraes,
2008). Portanto, os estresses sdo mais importantes quando afetam as
culturas nos periodos de definicdo do rendimento.

Na cultura do milho, a ocorréncia de estresses nos estadios
reprodutivos pode ser muito prejudicial ao rendimento, pois reduzira
a polinizacdo e a fertilizacdo de évulos, diminuindo, consequentemente,
o tamanho de espigas, o nimero e o tamanho de grdos (Hsiao, 1973,
Muchow; Sinclair, 1991;Marschner, 1995; Magalhdes; Duraes, 2008).

Para reforcar essas colocacdes, salienta-se que a insercdo das
folhas no caule do milho é alternada, e hd um elevado grau de
sombreamento a medida que a planta vai crescendo e novas folhas vao
sendo emitidas (Magalhaes; Durdes, 2008). Portanto, no enchimento de
graos, aquelas folhas que foram retiradas da planta no estadio V4-V5,
caso permanecessem, estariam totalmente sombreadas, senescentes e,
assim, com baixissima contribuicdo na producdo de fotoassimilados para
a planta de milho (Magalhaes; Durdes, 2008). Isso sem levar em
consideracdo que no enchimento de graos a demanda por fotoassimi-
lados da espiga é satisfeita, em parte, pela translocacdo de carboidratos
armazenados no colmo (Magalhdes et al., 1998). A partir de oito folhas
totalmente expandidas, podem ocorrer perdas na produtividade de graos
(Fancelli;Dourado Neto, 2004; Sangoi etal., 2014).

Para ilustrar e reforcar estas afirmacoes citam-se, a seguir,
pesquisas realizadas em ambientes temperados e em ambientes
tropicais.
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Em condi¢des temperadas, a desfolha feita em estadios iniciais na
cultura do milho apresentou baixo impacto no rendimento de graos
(Johnson, 1978). No entanto, a partir de 10 folhas expandidas, o efeito da
desfolha sobre a produtividade aumentou. Trabalhos conduzidos durante
11 anos agricolas seguidos no estado de Minnesota, nos Estados Unidos,
mostraram que em trés anos agricolas houve um pequeno decréscimo na
producdo das plantas desfolhadas em V5; em cinco anos ndo houve
nenhuma diferenca dos rendimentos entre plantas desfolhadas e nao
desfolhadas, enquanto que em outros trés anos agricolas houve ganho de
produtividade nas plantas em que ocorreu a desfolha (Crookston; Hicks,
1988). Os ganhos de produtividade em plantas desfolhadas aconteceram
quando os niveis de producao foram baixos, por causa do estresse hidrico
ocorrido no final da estacdo. Nesse caso, os ganhos foram relacionado
a diminuicdo da transpiracdo, fazendo com que as plantas fizessem um
melhor uso da agua disponivel (Crookston; Hicks, 1988). Ha de se
considerar ainda que essas pesquisas foram conduzidas em ambiente
onde o milho é “fonte limitante”, ao contrario do que acontece com
omilho tropical brasileiro que é “dreno limitante”.

Nas condicoes brasileiras, trabalhos recentes conduzidos em
vdrias regides do Pais revelaram que plantas de milho desfolhadas no
inicio do desenvolvimento da cultura (até V4) possuem uma boa
recuperacdo no desenvolvimento, mantendo o potencial produtivo do
milho (Souto, 2019; Silva; Dalchiavon, 2020). Varias outras pesquisas
conduzidas com desfolhas em periodos mais avancados da cultura
mostraram perdas em produtividade.EmV8e V12, houve reducdode 10%
no rendimento de graos de milho (Fancelli; Dourado Neto, 2004; Sangoi et
al., 2014), enquanto o desfolhamento préximo ao estadio VT resultou em
perdas de até 70% da producao (Viecelli et al., 2011; Oliveira et al., 2013;
Sangoietal.,, 2014; Martinsetal., 2017).
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Antecipe - cultivo intercalar antecipado

E uma metodologia inovadora para o cultivo soja-milho safrinha,
consistindo em um sistema de semeadura intercalar do milho nas
entrelinhas da soja antes da colheita da cultura oleaginosa. Mesmo com
o corte das folhas de milho pela passagem da colhedora, o milho continua
seu crescimento como poderaservisto aseguir.

Trata-se de umatecnologia com grande potencial deimpacto para
aagricultura brasileira.

A tecnologiaenvolve:

* Base de conhecimento sobre o comportamento do milho apés desfolha
na fase inicial de desenvolvimento vegetativo, viabilidade técnica do
cultivo intercalar e novos conhecimentos para adaptacdes, validacoes
erespostas rapidas asituacoes complexas.

* Desenvolvimento de maquindrio para adoc¢do (semeadora-adubadora
com deposito de patente) e implantacdo em propriedades rurais de
regidoes onde seja possivel este sistema de cultivo.

e Marca-conceito e logotipo para o posicionamento, fortalecimento da
marca Embrapa e acdoes de marketing estratégico auxiliando

atransferéncia de conhecimento efetivo aos produtores.

 Aplicativo e/ou outras ferramentas de Tl, como servicos estratégicos
facilitadores datomada de decisdo no campo.

Por meio do Antecipe é possivel:
» Estabelecer precocemente a cultura do milho em até 20 dias de

antecedéncia a colheita da soja, com reducao de riscos de frustracdo por
perda de produtividade de safrinha em funcdo das condicoes climaticas
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adversas no final do periodo de verdo e inicio de outono. Esta
antecipacdo proporciona maiores produtividades de milho em épocas
de semeadura mais tardias.

Possibilidade do cultivo de milho na sequéncia da soja, mesmo para
cultivares de soja de ciclo mais longo, com ganhos consideraveis no
sistemade sucessdo e/ourotacdosoja-milho.

Expansdo do cultivo do milho para regides antes limitadas pelo
Zoneamento de Risco Climatico (Zarc), com maior estabilidade na
safrinha em funcdo da reducdo de riscos de frustracdo perante
condicoes climaticas mais adversas no final do periodo de verdo e inicio
de outono.

Reducdo no custo com a operacdo de dessecacdo para a colheita da
cultura da soja, umavez que a semeadura do milho é feita na entrelinha
da soja quando esta se encontra nos estadios fenoldgicos R5 a R7, de
acordocomaescalade Fehre Caviness (1977).

Possibilidade de aumento de produtividade de milho safrinha, por meio
de melhores praticas de tratos culturais. Com a semeadura intercalar
antecipada de milho utilizando semeadora-adubadora especifica para
este fim, ha possibilidades de adubacdes mais balanceadas e aporte de
nutrientes nosolo em niveis maiores que os atualmente existentes.

Dano mecéanico proporcionado pela colheita da soja ndo limita
a produtividade do milho. Com o final do periodo chuvoso e com as
temperaturas elevadas, a semeadura intercalar do milho na soja
é beneficiada. Esse crescimento ndo causa problema de competicdo
com a soja. A medida que a soja atinge a maturidade fisiolégica, o milho
continua o crescimento, porém, com a colheita mecanizada, grande
parte da parte aérea é ceifada pela colhedora. Neste momento, o milho
nado tem grande acimulo de matéria seca e, dessa forma, o acimulo de
material vegetal no molinete da colhedora ndo compromete
o rendimento operacional, tampouco causa embuchamento pela
passagem do material vegetalnointeriordamaquina.
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A viabilidade técnica do cultivo intercalar de milho na soja
é interessante nas regidoes de maior restricdo hidrica para a safrinha.
Adificuldade naimplantacdo com maquinario especifico é impeditiva para
sua execucdo em larga escala. A Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu um
protétipo mecanizado para este sistema de cultivo, diferindo dos
métodos utilizados na Argentina e no Sul do Brasil, e a viabilidade deste
sistema de cultivo é o objetivo principal deste trabalho.

Todos esses aspectos foram minuciosamente estudados ao longo
de mais de 13 anos de pesquisas, que ainda continuam em execucao.
A seguir sera detalhado como foi possivel chegar a essas constatacoes
com os dados obtidos em experimentos em diferentes regides
produtoras de milho safrinha no Brasil.
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Historico do sistema Antecipe

O cultivo intercalar antecipado de milho foi idealizado a partir de
visita técnica em regides produtoras de soja em Primavera do Leste, MT,
noanode2007. Em conversas com produtores e empresas da iniciativa
privada foram discutidas as possibilidades de estudar a antecipacdo da
semeadura do milho, em razdo do nimero de dias bastante reduzido em
funcdo do ciclo da soja e das condicdes climaticas para desenvolvimento
da cultura do milho semeado na sequéncia. Com estas informacoes, foi
elaborado um projeto de pesquisa em parceria da Embrapa com a BASF
Brasil S.A., com o objetivo de caracterizar a viabilidade deste sistema de
cultivo, visando a possibilidade de antecipacdo de semeadura do milho
antesda colheita de soja e seusimpactos no manejo de plantas daninhas.

O projeto foi conduzido em Sete Lagoas, MG, Londrina, PR,
Campo Mourao, PR, Patos de Minas, MG, Primavera do Leste, MT e Rio
Verde, GO. A conducdo das areas experimentais ficou sob a
responsabilidade da Embrapa Milho e Sorgo e da Embrapa Soja. Diversos
experimentos foram delineados para avaliar todas as possibilidades de
antecipacdo da semeadura do milho de acordo com as condicbes
regionais.

Ao longo do desenvolvimento dos experimentos ficou claro que,
quando semeado antes do periodo de 20 dias faltantes para colheita da
soja, o milho estiolava e ocorriam muitas mortes de plantas, prejudicando
o desenvolvimento da cultura (Figura 1). Aquela época, os experimentos
foram conduzidos em parcelas pequenas (Figura 2), inicialmente com
semeadura manual do milho e posteriormente com a semeadura sendo
realizada com o auxilio de equipamento desenvolvido para tracdo animal
(Figura3).

Com os resultados obtidos nos experimentos conduzidos nas
safras 2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010, foi possivel observar
a viabilidade técnica deste sistema de cultivo intercalar antecipado e,
assim, a Embrapa Milho e Sorgo iniciou, em 2010, o desenvolvimento de
um prototipo de semeadora-adubadora especifico para desenvolvimento
em larga escala da semeadura do milho intercalar nas entrelinhas da soja
(Figura 4). Este protétipo foi registrado no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (pedido de patente BR 102020 009566 8), uma vez
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volvida no Brasil. Com o protétipo da semeadora-adubadora, as areas
experimentais passaram a ser maiores e com possibilidade de avaliacdo do
efeito do transito de maquinas na colheita da soja e no desenvolvimento
das plantas de milho, bem como calcular o impacto deste manejo na
produtividade.

Figura 1. Detalhe de plantas de milho semeadas 40 dias antes da
colheita da soja no experimento conduzido em Primavera do Leste,
MT, nasafra2007/2008.

Foto: Décio Karam

O avanco das pesquisas, as possibilidades de resolver um dos
problemas limitantes ao potencial de incremento de producdo de milho
safrinha no Brasil e a demanda do setor produtivo por novas tecnologias
impulsionaram as a¢oes da Embrapa, tornando o sistema de semeadura
intercalarantecipado de milhouma prioridade paraa Empresa.

Apoés varios anos de pesquisa com o protdtipo, verificou-se
a necessidade do desenvolvimento industrial de uma semeadora-
adubadora para disponibilizar ao produtor rural o sistema de semeadura
intercalar antecipada do milho. Para que isso se tornasse realidade, em
2019, a Embrapa firmou parceria de cooperacdo técnica com a empresa
Jumil - Justino de Morais, Irmdos S/A,com o objeto da integracdo de
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esforcos e execucao de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento para
o aprimoramento do protdtipo da semeadora-adubadora. Essa parceria
visa a obtencdo de um modelo em producao industrial para atendimento
aosistemade semeaduraintercalarantecipada de milho. Como resultado,
em 2020 foidesenvolvido um segundo prototipo, que se encontra em fase
de producdo emsérie para comercializacdo (Figura 5).

Figura 2. Parcelas experimentais do experimento na safra
2009/2010 em Sete Lagoas, MG.

Foto: Décio Karam

Figura 3. Semeadura dos experimentos utilizando semeadora-
adubadoradelinhasimples para plantio direto em Sete Lagoas, MG.
Fotos: Décio Karam
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Figura 4. Protétipo de semeadora-adubadora desenvolvido na
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

Fotos: Décio Karam

Figura 5. Modelo industrial de semeadora-adubadora em parceria
Embrapa-Jumil, para utilizacdo no sistema de semeadura intercalar
antecipadade milho.

Fotos: Décio Karam.

Com o desenvolvimento da maquina em andamento e a expec-
tativa de lancamento da tecnologia para uso pelos produtores rurais no
Brasil, teve inicio o processo de desenvolvimento da identidade visual,
abrangendo criacdo de nome e logomarca. Como resultado, foi definido o
nome “Antecipe” para identificar a tecnologia de cultivo intercalar de
milho nas entrelinhas de soja (Figura 6). Esta marca também foi também
foi registrada no INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial em
nome daEmbrapa.
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Figura 6. Nome e logomarca do sistema intercalar antecipado
“Antecipe”, definido para ser a identidade visual da tecnologia.

Assim, baseado em 13 anos de pesquisa e desenvolvimento
(Figura 7), a Embrapa chegou a esta entrega tecnolégica: sistema de
producdo que consiste na semeadura e adubacdo mecanizada da cultura
do milho nas entrelinhas da soja antes da colheita da cultura oleaginosa.
Esse sistema visa a possibilidade de implantacdo da cultura do milho para
regioes onde a safrinha ainda nao foi plenamente estabelecida, uma vez
que possibilitaaantecipacdo daimplantacdo do milho em até 20 dias. Além
disso, pode ser utilizado nas regides com maior experiéncia em safrinha,
permitindo ao mesmo tempo o uso de cultivares de soja de ciclo mais
longo e, aindaassim, aviabilizacdo do cultivo de milho na sequéncia.
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Figura 7. Linha do tempo de 13 anos de pesquisa e desen-
volvimento do sistema Antecipe - cultivointercalarantecipado.






Introducao

Conforme relatado anteriormente no histérico do sistema
Antecipe, as primeiras pesquisas experimentais envolvendo o cultivo
intercalar de milho nas entrelinhas da soja tiveram inicio a partir do ano
agricola 2007/2008 em parcelas experimentais. Os primeiros trabalhos
tiveram como objetivos: a) avaliar o comportamento do milho em resposta
a colheita mecanizada da soja; b) avaliar o potencial de competicdo entre
as espécies desde o inicio de desenvolvimento do milho semeado na
entrelinha até a colheita da soja; c) estimar a possibilidade de perda de
produtividade do milho na ocorréncia de danos mecéanicos nas plantas,
ocasionados pela colheita mecanica da soja e d) determinar o melhor
momento de semeadura do cultivo intercalar, através do potencial de
crescimento, e as respostas do milho safrinha a diferentes épocas de
semeadura antecedendo a colheita da oleaginosa e a doses de adubacao
nitrogenada. A seguir sdo relatadas as principais pesquisas iniciais que
comprovaram aviabilidade técnica do sistema.
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Resposta de plantas de milho a simulacao
de danos mecanicos, em Sete Lagoas, MG,
na safra 2008/2009.

A simulacao do efeito do corte ou da maceracao (amassamento)
das folhas no acimulo de biomassa seca da parte aérea de plantas
e o resultado da produtividade e da qualidade de graos de milho foi
avaliada em experimento instalado em campo, em Latossolo Vermelho-
distrofico (Lvd), textura média argilosa. O hibrido de milho DOW
Clearfield foi semeado no dia 12 marco de 2008, com densidade de 55.000
plantas ha'1. A adubacdo de semeadura foi realizada utilizando-se 300 kg
ha! da férmula 8-28-16 + Zn, enquanto a adubacdo de cobertura foi
realizada aos 40 dias ap6s semeadura com 80 kg ha™! de N, utilizando
fertilizante ureia (45% N). Todos os tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e seguindo os conceitos das boas praticas
agropecudrias (BPAs).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de simulagcdes
de danos mecanicos, através de corte ou da maceracdo das folhas
(simulando amassamento pelas rodas da colhedora por ocasido da
colheita da soja), nos estddios de desenvolvimento V2 e V4, acima da
segunda folha completamente desenvolvida aos 10 e 15 dias apds
emergéncia, respectivamente (Figura 1).

O acimulo de biomassa seca para colmo, folha, pendao e boneca
foiavaliado aos 56 DAE. Na colheita, foram realizadas avaliacoes da altura
deinsercaode espiga, alturada planta e produtividade de graos (corrigido
para 13% de umidade). Com os valores brutos de biomassa seca de cada
segmento, foi calculada a proporcao de colmo, folha, pendao
e boneca na biomassa seca total da planta. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), sequidos por aplicacdo de
teste de Tukey para comparacdo de médias a 5% de probabilidade,
quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

O corte das plantas em V4 promoveu menor biomassa seca de
todas as estruturas da planta avaliadas (Tabela 1) com excecdo do colmo,
em que o corte e o maceramento em V2 neste segmento da planta foram
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estatisticamente semelhantes ao manejoem V4.

. N g

Figura 1. Aspecto de plantas de milho submetidas a simulacao de
danos mecanicos de folhas. Corte (esquerda) e maceracao
(simulacdo de amassamento) (direita). Sete Lagoas, MG. 2008.

Fotos: Décio Karam

Tabela 1. Acimulo de biomassa seca de colmo, folhas, pendao e
boneca de plantas de milho submetidos a simulacdo de danos
mecanicos nos estadios de 2 (V2) e 4 (V4) folhas através do corte ou
maceracdo delas. Sete Lagoas, MG. 2008.

Biomassa seca (g)
Colmo Folha Penddo Boneca

Sem Corte (plantainteira) 1105.78 a 687.61 a 134.77a 85.21a
Plantas cortadas

Tratamentos

V2 719.64 ab 524.98 b 74.22 b 74.36 ab

V4 44798 b 366.90 c 52.27 c 40.34 ¢
Plantas maceradas

V2 656.83 ab 506.28 b 85.67b 62.34b

V4 1030.11 a 551.17b 85.62 b 76.59 ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a proporc¢do de cada segmento na biomassa seca total
daplanta ndo foram observadas diferencas entre as épocas de corte e das
simulacoes de danos mecanicos, com exce¢do na participacdo do peso
seco de colmo nas plantas, que sofreram a simulacdo do dano mecanico
atravésdamaceracdode folhas no estadio V4 (Figura 2).
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Figura 2. Proporcao percentual do peso seco de colmo (PSC), folhas
(PSF), pendao (PSP) e boneca (PSB) na biomassa seca total de
plantas de milho submetidas a simulacdo de danos mecanicos nos
estadios de 2 (V2) e 4 (V4) folhas através do corte (C) ou da
maceracao (M). Sete Lagoas, MG. 2008.

Nao houve diferencas significativas entre os componentes
agrondmicos do milho por ocasido da colheita (Tabela 2) indicando que em
comparacao as plantas que ndo sofreram danos mecanicos, as plantas nos
dois estddios de desenvolvimento conseguiram se recuperar, tanto do
corte quanto da maceracao.

A produtividade de milho foi prejudicada pelas simulacdes de
corte (Figura 3). O maior prejuizo a produtividade de graos de milho
ocorreu com o corte em V4. Mesmo com massa de 1.000 graos
estatisticamente semelhante aos demais tratamentos, provavelmente as
caracteristicas da espiga (tamanho, nimero de grdos por fileira e nGmero
de fileiras) foram prejudicados quando houve danos nas plantas neste
estddio de desenvolvimento. O corte das plantas no estddio V2 nao
provocou diferencas significativas na comparacdo de corte mecanico
e maceracao, indicando que, nessa época, a planta teve maiores condicoes
de recuperacdo, porém, com menor produtividade, comparada ao milho
sem corte semeado no mesmo dia.
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Tabela 2. Alturadainsercdo de espiga, altura de plantas e producao
de grdos de milho submetidos a simulacdo de danos mecanicos nos
estadios de 2 (V2) e 4 (V4) folhas através do corte (C) ou da
maceracao (M) delas. Sete Lagoas, MG. 2008.

Tratamentos ésl:)lil;: ;\ll::;: 1034;;:;;05 UmL‘)ade
(m) (m) (9) i
Sem Corte (planta inteira) 1,08 a 2,04 a 203,9a 29,4 a
Plantas cortadas
V2 1,02 a 1,92 a 202,6 a 30,33
V4 0,99 a 1,94 a 208,5a 30,23
Plantas maceradas
V2 1,03 a 2,02 a 216,23 30,6 a
V4 0,97 a 1,91a 216,2a 32,1a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
Umidade do grdo (%) no momento da colheita

3000
"2 2200 2300
V2 V4 V2 V4
Planta inteira Plantas cortadas Plantas maceradas

Figura 3. Produtividade de graos de milho submetidas a simulacao
de danos mecanicos nos estadios de 2 (V2) e 4 (V4) folhas através do
corte oudamaceracdodelas.Sete Lagoas, MG.2008.
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Conclusoes:

Os danos causados em plantas de milho por corte e maceracao
nos estadios V2 e V4 promovem recuperacdo da planta, com acimulos de
biomassa em estruturas vegetativas diferentes da planta que nao sofreu
danos mecanicos. Mesmo ndo havendo diferencas significativas nas
caracteristicas morfoldgicas e na massa de 1.000 grdos, a produtividade
de milho safrinha é menor quando as plantas sdo submetidas a danos
mecanicos, em comparacao ao milho semeado na mesma época sem corte
ou maceragao.
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Resposta de plantas de milho a simulacao
de danos mecanicos e parcelamento da adubacao
nitrogenada em Sete Lagoas, MG,
na safra 2008/2009.

Asdiferentes épocas de dano mecanico, doses de nitrogénio (N) e
épocas de adubacdo nitrogenada na produtividade de grdos de milho
semeado em época de safrinha foram estudados em ensaio instalado em
campo, em Latossolo Vermelho-distréfico (Lvd), textura média argilosa. O
milho hibrido DOW 2B710 Clearfield foi semeado no dia 23 de dezembro
de 2008, com densidade de 55.000 plantas ha™!. Aadubacdo de semeadura
foirealizada utilizando-se 300 kg ha ' da férmula 8-28-16 + Zn.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticoes. Os tratamentos consistiram em trés épocas de corte
do milho (estadios de desenvolvimento V2, V4 e V6, correspondentes a
10, 20 e 27 dias ap6s a semeadura - DAS) e trés doses de N em cobertura
(0,100 e 120 kg de N ha1). Na maior dose de N em cobertura (120 kg ha!
de N), foram implantadas outras parcelas onde houve parcelamento em
40 kg ha''imediatamente apés a semeadura, e 80 kg ha ! em cobertura de
N em V2, V4 e V6. O fertilizante nitrogenado utilizado em cobertura foi a
ureia (45% N). O experimento de parcelamento foi analisado
separadamente para maior compreensao dos resultados. O corte nas
plantas nos referidos estddios foi efetuado acima da segunda folha
completamente desenvolvida. Todos os tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e seguindo os conceitos das boas praticas
agropecuarias (BPAs).

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area util de cada parcela. Ap6s debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha'’
e corrigidos a 13% de umidade. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para
comparacdo de médias a 5% de probabilidade, quando identificada
significdnciaparaotestedeF.

Sem a adubacdo de cobertura no milho (somente com 24 kg ha™!
de N na semeadura), o corte em V6 prejudicou a produtividade dessa
cultura (Figura 4). Com o aporte de N em cobertura apés o corte,
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a produtividade de milho aumentou em comparacdo as plantas sem corte,
com maiores produtividades com a aplicacdo de N em V2 e menores em
V6.

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

i 6400 6500
| 6000 ¢pg 5900 6200 (909 6200 6100

Produtividade1do milho,
kg ha”

SeM o yg vg M vy yg g SEM v yg v

corte corte
0 100 120

corte

Figura 4. Produtividade de milho safrinha submetido a simulacdo
de danos mecanicos nos estadios de 2 (V2), 4 (V4) e 6 (V6) folhas,
combinadacomdosesde N em cobertura (0,100 e 120 Kg ha™).

Na andlise da produtividade de grdos, quando ocorreu o parce-
lamento da dose de 120 kg ha'! de N (Figura 5), sendo 40 kg ha' de N
imediatamente apds asemeadura e o restante em cobertura apés o corte,
demonstrou-se que as plantas cortadas obtiveram produtividades de
graos menores que as plantas que ndo sofreram danos mecanicos.

Considerando ainda a dose de 120 kg ha™' de N em cobertura, na
comparacdo entre o fornecimento via aplicacdo Unica ou parcelada,
constatou-se que, nas plantas sem corte, o fornecimento parcelado
promoveu maior produtividade. O mesmo ndo ocorreu em plantas
submetidas a corte, pois, nesta condicdo, o fornecimento de N numa Unica
aplicacdo promoveu maiores produtividades de graos de milho, sendo 500
kg ha™! a mais quando o dano ocorreu em V2 e V4 e apenas 200 kg ha 1 no
estadio V6 (Figura6).
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Figura 5. Produtividade de milho safrinha submetido a simulacdo
de danos mecanicos nos estadios de 2 (V2), 4 (V4) e 6 (V6) folhas,
combinada com o parcelamento da dose de 120 kg ha'! de N em
cobertura (40 kg ha'! de N imediatamente apds a semeadura mais
80kgha'deNapdso corte).
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Figura 6. Produtividade de milho safrinha submetido a simulacdo
de danos mecanicos nos estadios de 2 (V2), 4 (V4) e 6 (V6) folhas,
combinada com o parcelamento da dose de 120 kg ha' de N em
cobertura em dose Unica apds o corte ou parcelada (40 kg ha' de N
imediatamente apds a semeadura mais 80 kg ha' de N apés o
corte).
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E importante salientar que esses experimentos tiveram o objetivo
de avaliar a resposta a adubacdo nitrogenada para as plantas que
sofreram danos mecanicos por corte. Essas diferencas na produtividade
de milho também devem ser analisadas levando em consideracdo outros
critérios, como custo de N por tonelada de grdos de milho adicional, teor
de matéria organica, aporte de N via palhada residual da soja cultivada no
verdo, condicdes climaticas para realizacdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura e realizacdo de doses Unicas e parceladas, haja vista as
provaveis perdasde N naaplicacdo superficial de ureia.

Conclusoes:

O corte das plantas sem a adubacao nitrogenada em cobertura
prejudica a produtividade de milho safrinha. Quanto mais tardiamente
ocorreresse corte, maiorseraareducao da produtividade.

O ganho com a adubacao nitrogenada em cobertura apés dano
mecanico serd mais pronunciado quanto mais precocemente ocorrerem
odanoeaadubacdo nitrogenadaem cobertura.

Em plantas cortadas e com a aplicacdo de 120 kg ha'' de N, essa
aplicacdo deverdserUnica, sem parcelamento.

Ha necessidade de cobertura de N além do fornecimento via
adubacdo de semeadura. A dose de 100 kg ha' de N em cobertura
proporciona recuperacao da planta principalmente se o dano mecanico
ocorreremV2.
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Determinacdo da época de cultivo intercalar
de milho nas cultivares de soja
BRS 284 e BRS 242 de ciclos contrastantes
em Londrina, PR, na safra 2008/2009.

O objetivo desse trabalho foi avaliar épocas de semeadura do
milho na entrelinha em dois cultivares de soja para a regido de Londrina,
PR.

Os experimentos foram instalados a campo na estacdo
experimental da Embrapa Soja. Os tratamentos avaliados foram
a combinacdo de duas cultivares de soja (BRS 284 - precoce e BRS 232 -
semi-precoce) e 4 épocas de cultivo intercalar (semeadura do milho em
0,10,20 e 30dias antes da colheita dasoja). O delineamento experimental
utilizado foiode blocos casualizados, com 4 repeticoes.

As épocas deimplantacdo dostratamentos em cada cultivar estdo
listados naTabela 3.

Tabela 3. Datas de semeadura do milho na entrelinha de dois
cultivares de soja de ciclos contrastantes. Londrina, PR, ano agricola
2008/20009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) Ak BES1252
30 30/01/2009 09/02/2009
20 09/02/2009 19/02/2009
10 19/02/2009 02/03/2009
0 02/03/2009 12/03/2009

Dois experimentos foram conduzidos com os mesmos
tratamentos: i. nas épocas de semeadura do milho a soja foi retirada da
area ou foi mantida até a colheita da oleaginosa, neste caso, a planta de
milho ndo sofreu nenhum dano mecanico com a retirada da soja, pois
a colheita da oleaginosa foi manual; ii. épocas de semeadura do milho na
entrelinha da soja em duas condicoes de manejo: simulando dano meca-
nico (corte manual) no milho causado pela colheita mecanica dasojaesem
danos as plantas de milho.
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As cultivares de soja nos experimentos foram implantadas no dia
24 de outubro de 2008, com as densidades de cada cultivar de soja, assim
como o hibrido de milho, sendo utilizadas conforme as respectivas
recomendacdes. Todos os tratos culturais foram realizados conforme
a necessidade e seguindo os conceitos das boas praticas agropecudrias
(BPAS).

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area (Gtil de cada parcela. Apés debulha, os graos
foram pesados e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificdncia paraotestedeF.

No tratamento onde a soja foi retirada do campo simul-
taneamente a semeadura do milho, a antecedéncia no estabelecimento
do cultivo deste nas entrelinhas da soja proporcionou maior
produtividade do milho safrinha (Tabela 4). A maior produtividade foi
alcancada com o milho semeado 30 dias antes da colheita da soja
e a menor quando semeado no momento da colheita da oleaginosa. Este
resultado ocorreu para as duas cultivares de soja.

Na média dos tratamentos, a antecipacdo em 30 dias propor-
cionou uma produtividade de 7.287 kg ha1, 1.544 kg ha™! a mais que o
cultivo no dia da colheita da soja. Este valor representou 26,8% de
incremento na produtividade de grdos do milho com a antecipacdo.
(Tabela 4).

Resultados mais significativos de perda de produtividade de
milho safrinha foram encontrados com a cultivar de soja BRS 232,
indicando que, quanto maior o ciclo do cultivar, mais significativas serdo as
perdas de produtividade de milho safrinha durante o periodo de convivio
entre as espécies (Tabela 5). Para as condicoes de Londrina, PR, o cultivar
de soja precoce (BRS 284) proporcionou maior produtividade de graos de
milho quando comparado ao cultivar semi-precoce indicando que o ciclo
dasojafoifatorpreponderante noresultado do milho.

A produtividade de graos do milho safrinha semeado em
diferentes épocas antes da colheita da soja e submetido a dano mecanico
pela colheita mecanizada estd apresentada naTabela 5. Na cultivar de soja
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BRS 284, de ciclo precoce, a produtividade de milho foi maior com
a antecipacdo, com pouca influéncia do processo de dano mecanico as
plantas de milho quando comparado com o tratamento com a planta sem
corte. Paraa cultivar BRS 232, de ciclo semi-precoce, o efeito foi diferente,
e a antecipacdo na semeadura do milho ndo proporcionou diferencas
significativas na produtividade do cereal, embora a produtividade média
de milho intercalado a esta cultivar tenha sido menor quando comparado
acultivarde sojaprecoce.

Tabela 4. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
momentos antes da colheita da soja, nas entrelinhas de dois
cultivares de ciclos contrastantes, em funcdo do corte (manual)
simulando a colheita mecanizada da oleaginosa. Londrina, PR, ano
agricola2008/2009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) LA SRSl Média

30 DACS - com corte do milho 7682 a 6893 a 7287 a
30 DACS - sem corte do milho 7234 ab 4922 b 6078 bc
20 DACS - com corte do milho 7901 a 6085 ab 6993 ab
20 DACS - sem corte do milho 6343 abc 5091 b 5717 ¢
10 DACS - com corte do milho 5763 bc 6217 ab 5990 bc
10 DACS - sem corte do milho 5466 c 5760 ab 5613 c
0 DACS 5778 ab 5708 ab 5743 c
Média 6541 A 5804 B 6172

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitdscula na linha,
nao diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
datas antes da colheita da soja na entrelinha de dois cultivares de
ciclos contrastantes. Londrina, PR, ano agricola2008/2009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) N Sl Média

30 DACS - com corte da soja 5852 ab 4103 a 4977 a
30 DACS - sem corte 7234 a 4922 a 6078 a
20 DACS - com corte da soja 5865 ab 4484 a 5174 a
20 DACS - sem corte 6343 ab 5091 a 5717 a
10 DACS - com corte da soja 4959 b 5493 a 5226 a
10 DACS - sem corte 5466 b 5760 a 5613 a
0 DACS 5823 ab 4975 a 5464

Média 6541 A 5804 B 6172

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha,
ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Conclusoes:

O efeito da antecipacdo da semeadura do milho na resposta em
produtividade do cerealdepende do ciclo do cultivar de sojasemeada.

Cultivares de soja mais precoces proporcionam maior
produtividade de graos de milho safrinha.

O dano mecanico proporcionado nas plantas de milho pela
semeadura mais antecipada a colheita mecanica da soja reduz o potencial
de producdodocereal.

Em cultivares de soja mais tardios, mesmo com perda de
produtividade da oleaginosa, o dano no milho provocado pela passagem
dacolhedorando ocasiona perdade produtividade nasafrinha.
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Determinacao da época de cultivo intercalar
de milho em cultivares de soja de ciclos
contrastantes para a regiao
de Campo Mourao, PR, na safra 2008/2009.

A época de semeadura do milho na entrelinha em trés cultivares
de soja com ciclos contrastantes para a regido de Campo Mourao, PR foi
determinada em experimento instalado em campo na estacao
experimental da Coamo - Agroindustrial Cooperativa. Os tratamentos
avaliados foram a combinacdo de trés cultivares de soja (BRS 255 RR -
precoce; Magna RR-precoce e BRS 245 RR - semiprecoce) e quatro épocas
de cultivointercalar (0- no dia da colheita da soja; 10, 20 e 30 dias antes da
colheita da soja - DACS). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes. As épocas de implantacdo
dos tratamentos em cada cultivarestdo listadas naTabela 6.

Tabela 6. Datas de semeadura do milho na entrelinha de duas
cultivares de soja de ciclos contrastantes. Campo Mourao, PR, ano
agricola2008/2009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) BRS255RR MagnaRR BRS 245 RR

30 04/02/2009  04/02/2009  13/02/2009
20 13/02/2009  13/02/2009  23/02/2009
10 23/02/2009  23/02/2009  05/03/2009
0 05/03/2009  05/03/2009  16/03/2009

Dois experimentos foram conduzidos com os mesmos trata-
mentos: i. nas épocas de semeadura do milho, a soja foi retirada da area
ou foi mantida até a colheita da oleaginosa; nesse caso, a planta de milho
nao sofreu nenhum dano mecanico com a retirada da soja, pois a colheita
daoleaginosa foimanual; ii. épocas de semeadurado milho naentrelinha
da soja em duas condicoes de manejo: simulando dano mecanico (corte
manual) no milho causado pela colheita mecanica da soja e sem danos as
plantas de milho.
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As cultivares de soja nos experimentos foram implantadas no dia
19 de outubro de 2008, com as densidades de cada cultivar de soja, assim
como o hibrido de milho, sendo utilizadas conforme recomendacoes.
Todos os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade
e seguindo os conceitos das boas praticas agropecudrias (BPAs).

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area (til de cada parcela. Apés debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

Assim como verificado no experimento de Londrina, PR,
a antecipac¢do no cultivo do milho em 30 dias antes da colheita da soja
proporcionou produtividade de grdaos de milho safrinha estatisticamente
superiores quando comparado ao cultivo no dia da colheita da soja,
independentemente da cultivar (Tabela 7).

Tabela 7. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
datas antes da colheita da soja na entrelinha de duas cultivares de
ciclos contrastantes em funcdo do corte simulado da colheita
mecanizada da oleaginosa. Campo Mourdo, PR, ano agricola
2008/20009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) Magna RR BRS 255 RR BRS 245 RR Média

30 DACS - com corte da soja 5532 a 5543 a 5922 a 5666 a
30 DACS - sem corte 2689 cd 2937 cd 1976 bc 2534 ¢
20 DACS - com corte da soja 4980 a 5283 a 4804 a 5022 a
20 DACS - sem corte 3169 bc 3536 bc 2338b 3014 bc
10 DACS - com corte da soja 4657 a 4881 ab 1614bc  3317b
10 DACS - sem corte 4197 ab 4440 ab 1529bc  3389b
0 DACS 1725d 1741d 741 c 1402 d
Média 3606 A 3823 A 2394B 3275

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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Na média, as cultivares de soja de ciclo precoce proporcionaram
maiores produtividades de milho safrinha quando comparadas a cultivar
semiprecoce. Na andlise da produtividade de grdos em cada época de
cultivo do milho em relacdo a retirada de plantas de soja, foi possivel
observar que a remoc¢do da oleaginosa da area em cada época de
semeadura do milho proporcionou produtividades de grdaos de milho
estatisticamente superiores aos 30 DACS e 20 DACS nas trés cultivares,
indicando que, nessas épocas, a soja proporcionou competicdo ao milho
safrinha. Aos 10 DACS, a retirada das plantas de soja também ocasionou
maior produtividade no milho, porém, em propor¢cbes menores que as
datas mais antecipadas.

Mesmo com a antecipacdo da semeadura do milho em 10 dias
e com cultivointercalar dasoja, houve aumento na produtividade de milho
em quatro vezes nas cultivares mais precoces e em duas vezes na cultivar
de ciclo semiprecoce, quando comparados ao tratamento onde o milho foi
semeado no mesmo dia da colheita daoleaginosa (Tabela 8).

Tabela 8. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
datas antes da colheita da soja na entrelinha de duas cultivares de
ciclos contrastantes em funcdo do corte simulado da colheita
mecanizada da oleaginosa. Campo Mourao, PR, ano agricola
2008/20009.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) Magna RR BRS 255RR BRS 245RR Média

30 DACS - com corte do milho 2482 b 2524 ¢ 1696 b 2100 c
30 DACS - sem corte do milho 2895 ab 3350 abc 2067 b 2771 bc
20 DACS - com corte do milho 2924 ab 2936 bc 4802 a 3554 ab
20 DACS - sem corte do milho 3415 ab 4136 ab 2179b 3243 ab
10 DACS - com corte do milho 4135a 4302 ab 2497 b 3645 a
10 DACS - sem corte do milho 4280 a 4578 a 550b 3462 ab
Média 3352 A 3637A 2356 B 3075

Médias seguidas pela mesma letra, mintdscula na coluna e maitscula na linha, ndo
diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
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Nas cultivares de ciclo precoce, o dano mecanico prejudicou a
produtividade de milho safrinha (Tabela 8). Na cultivar BRS 245 RR, de
ciclo semiprecoce, a produtividade de milho safrinha semeado aos 20
DACS com dano mecanico foi estatisticamente superior as demais épocas,
muito embora a produtividade média nesta cultivar tenha sido menor,
quando comparada com as cultivares de ciclo precoce. Tal resultado
demonstrou que o comportamento do milho safrinha ao dano mecanico
foi dependente da cultivar de soja utilizada, principalmente emrelacdo ao
seuciclo.

Importante ressaltar que, na analise desses dois resultados,
a baixa produtividade do milho safrinha aos 10 DACS e 0 DACS foi
decorrente das baixas temperaturas noturnas no inicio do desenvolvi-
mento do milho. Assim, ndo é possivel inferir, nesse caso, que o resultado
foi decorrente do sistema de cultivo intercalar, pois outros fatores ndo
controlados (como o clima) prejudicaram o resultado desses tratamentos.

Conclusoes:

A antecipacdo da semeadura do milho safrinha em cultivo
intercalar na soja é prejudicial quando efetuada em 30 dias antes da
colheita.

Nas condicdoes em que o experimento foi realizado, ndo se
recomenda a antecipacdo da semeadura do milho com mais de 20 dias de
intervalo entre a semeadura do milho e a colheita da soja, principalmente
se houver danos mecanicos ao milho por ocasido da colheita. Intervalos
menores entre essas duas operacdes devem ser priorizadas com
autilizacdo de cultivares com ciclo semiprecoce.
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Determinacao da época de cultivo intercalar
de milho nas cultivares de soja Emgopa 346 RR
e M 7908 BR de ciclos contrastantes para
aregiao de Rio Verde, GO, na safra 2008/2009.

As épocas de semeadura do milho na entrelinha em duas
cultivares de soja para a regido Sudoeste do estado de Goias foram
avaliadas em experimento instalado em campo na estacdo experimental
da Cooperativa Comigo. Os tratamentos avaliados foram a combinacdo de
duas cultivares de soja (Emgopa 316 RR - precoce e M7908 RR -
semiprecoce) e quatro épocas de cultivo intercalar (0 - no dia da colheita
dasoja; 10, 20 e 30 dias antes da colheita da soja - DACS). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. As épocas de implantacdo dos tratamentos em cada cultivar
estdo listadas naTabela9.

Tabela 9. Datas de semeadura do milho na entrelinha de duas
cultivares de soja de ciclos contrastantes. Rio Verde, GO, ano
agricola2008/2009.

Tratamentos - dias antes da Emgopa 316 RR M 7908 RR

colheita da soja (DACS)

30 18/02/2009 02/03/2009
20 02/03/2009 12/03/2009
10 12/03/2009 23/03/2009
0 23/03/2009 02/04/2009

Dois experimentos foram conduzidos com os mesmos
tratamentos: i. nas épocas de semeadura do milho a soja foi retirada da
area ou foi mantida até a colheita da oleaginosa; nesse caso, a planta de
milho ndo sofreu nenhum dano mecanico com a retirada da soja, pois a
colheita da oleaginosa foi manual; ii. épocas de semeadura do milho na
entrelinha da soja em duas condicdes de manejo: simulando dano meca-
nico (corte manual) no milho causado pela colheita mecanica dasojaesem
danos as plantas de milho.
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O dano mecanico foi realizado manualmente através do corte das
plantas de milho acima do primeiro par de folhas a partir da superficie do
solo. Emtodas as parcelas, a soja foi colhida manualmente.

As cultivares de soja foram implantadas no dia 13 de novembro de
2008, com as densidades de cada cultivar de soja, assim como o hibrido de
milho, sendo utilizadas conforme recomendacdes. Todos os tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade e seguindo os
conceitos dasboas praticas agropecuarias (BPAs).

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area util de cada parcela. Ap6s debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

A antecedéncia no cultivo do milho na entrelinha da soja
proporcionou maior produtividade de graos do cereal, uma vez que valor
estatisticamente superior foi alcancado com o milho semeado 30 dias
antes da colheita da soja e menor no milho semeado no momento da
colheita dasoja (0 DACS). Este resultado foi obtido para as duas cultivares.
Na média, a antecipacdo em 30 dias proporcionou uma produtividade de
graos de milhode 4.201 kg ha'1,2.808 kg ha"! a mais que o cultivo no diada
colheitadasoja.

A presenca da soja durante o crescimento inicial do milho
prejudicou a produtividade em todas as épocas de semeadura (Tabela 10)
indicando competicdo entre as espécies durante o periodo de inicio de
desenvolvimento do milho. Em todas as épocas de semeadura antecipada,
para ambas as cultivares, a retirada de plantas de soja no momento da
semeadura do milho proporcionou maior produtividade do cereal.
Resultados mais significativos de perda de produtividade de milho
safrinha na presenca das plantas de soja foram encontrados com a cultivar
Emgopa 316 RR,indicando que a competicao foi mais nociva ao milho com
cultivar de ciclo precoce. Na cultivar M 7908 RR, mesmo com maior ciclo,
aretirada dasojadaareano momento da semeadura do milho ndo causou
diferencas significativas na produtividade de graos do cereal, em
comparacao ao tratamento onde asoja permaneceu até a colheita.
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Tabela 10. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
datas antes da colheita da soja na entrelinha de duas cultivares de
ciclos contrastantes. Rio Verde, GO, ano agricola2008/2009.

v L

30 DACS - com corte do milho 4834 a 3567 a 4201 a
30 DACS - sem corte do milho 2866 b 2352 cd 2690 b
20 DACS - com corte do milho 3484 b 3348 ab 3416 a
20 DACS - semm corte do milho 2771b 2641 bc 2706 b
10 DACS - com corte do milho 2940 b 1974 cde 2457b
10 DACS - sem corte do milho 2795 b 1797 de 2296 b
0 DACS 1518 ¢ 1269 e 1393 ¢
Média 2895 A 2321B 2608

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha,
nao diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Na comparacdo entre a produtividade média de milho safrinhaem
relacdo as cultivares, o maior valor foi encontrado na cultivar Emgopa 316
RR, indicando que, para as condicoes de Rio Verde, GO, a cultivar de soja
precoce proporcionou maior produtividade de grdos quando comparada
acultivarsemiprecoce (M 7908 RR).

A produtividade do milho safrinha cultivado na entrelinha da soja
em diferentes épocas de semeadura antecipada e submetido a dano
mecanico pela colheita mecanizada esta apresentada na Tabela 11. Na
cultivar Emgopa 316 RR, de ciclo precoce, ndo houve diferenca
significativa entre épocas de semeadura do milho, tampouco do processo
de dano mecanico as plantas de milho quando comparado com
o tratamento comaplanta que ndosofreudano.

Para a cultivar M 7908 RR, de ciclo semiprecoce, o efeito foi
diferente (Tabela 11). O dano mecanico nao foi prejudicial
a produtividade do milho safrinha nas épocas avaliadas. Na comparacao
entre os tratamentos, a maior produtividade de graos de milho foi obtida
no tratamento onde a semeadura ocorreu 20 DACS e a menor aos 10
DACS. Na média dos tratamentos, as plantas que ndo sofreram danos,
independentemente da época de antecipacdo da semeadura do milho,
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obtiveram produtividades de grdos estatisticamente semelhantes as
plantas que sofreram danos mecanicos.

Tabela 11. Produtividade de milho safrinha semeado em diferentes
datas antes da colheita da soja na entrelinha de duas cultivares de
ciclos contrastantes em funcdo do dano mecanico simulando
a colheita mecanizada da oleaginosa. Rio Verde, GO, ano agricola
2008/20009.

Tratamentos - dias antes da Emgopa 316 RR M 7908 RR Média

colheita da soja (DACS)

30 DACS - com corte do milho 2511a 2174 ab 2342 ab
30 DACS - sem corte do milho 3221a 2530 ab 2875a
20 DACS - com corte do milho 2681a 2437 ab 2559 ab
20 DACS - semm corte do milho 2861 a 2845 a 2853 ab
10 DACS - com corte do milho 2722 a 1822 b 2272b
10 DACS - sem corte do milho 2868 a 1772 b 2320 ab
Média 2811A 2263 B 2537

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Na comparacdo entre a produtividade média de milho safrinhaem
relacdo as cultivares, o maior valor foi encontrado na Emgopa 316 RR,
indicando que, para as condi¢cdes de Rio Verde, GO, a cultivar de soja
precoce proporcionou maior produtividade de grdos quando comparada
acultivarsemiprecoce (M 7908 RR).

Conclusoes:

O efeito da antecipacdo da semeadura do milho para resposta a
produtividade de graos depende da cultivar de soja semeada.

A antecipacdo da semeadura do milho em até 20 dias antes da
colheita da soja é mais apropriada, e quanto mais precoce a cultivar de
soja, maiorseraa produtividade do milho safrinha.

Nas condi¢oes onde o experimento foi conduzido, o uso de
cultivares de soja precoces pode contribuir para um maior potencial de
produtividade de grdaos de milho safrinha, e o dano mecanico
proporcionado pela colheita mecéanica da soja ndo é prejudicial na
produtividade do cereal. Em cultivaresde soja semiprecoce, mesmo com
menor produtividade de graos de milho, o dano mecanico provocado pela
colhedorando ocasiona perdasignificativa de produtividade.
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Produtividade de milho safrinha em cultivo
intercalar na entrelinha da soja: efeito
da competicdo interespecifica em relacao
d antecipacao da semeadura em
Patos de Minas, MG, na safra 2008/2009.

A competicdo do milho safrinha semeado em diferentes épocas
de semeadura do cultivo intercalar antecedendo a colheita da soja
foi avaliada em experimento instalado em campo na fazenda
experimental da Riber Sementes (atualmente KWS Group). Foi semeada
a cultivar de soja M-SQY 6101 (precoce) em de 15 de dezembro de 2008,
com densidade de 450.000 plantas ha-1. A cultivar de milho hibrido DOW
2B710 Clearfield foi semeado conforme datas descritas na Tabela 12. Em
cada época, aadubacio de semeadura no milho foi realizada utilizando-se
300 kg ha''daférmula 8-28-16 + Zn, enquanto a adubacdo de cobertura foi
realizada utilizando-se 100 kg de N ha-1e fertilizante ureia (45% N).

Tabela 12. Datas de semeadura do milho safrinha na entrelinha da
soja. Patos de Minas, MG, ano agricola 2008/2009.

Modalidades Epoca de semeadura do milho Data da
de cultivo antes da colheita da soja semeadura

Com corte da soja 30 15/04/2009
Sem corte da soja 30 15/04/2009
Com corte da soja 20 25/04/2009
Sem corte da soja 20 25/04/2009
Com corte da soja 10 06/05/2009
Sem corte da soja 10 06/05/2009
Com corte da soja 0 18/05/2009

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro
épocas de cultivo intercalar (0 - no dia da colheita da soja; 10, 20 e 30 dias
antes da colheita da soja-DACS) e duas modalidades de cultivo no milho: a
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cada época de semeadura do milho, a soja foi retirada da drea ou mantida
até a colheita da oleaginosa. Todos os tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e seguindo os conceitos das boas praticas
agropecudrias (BPAs).

Na Figura 7 é possivel observar as parcelas sem a presenca de soja
e com a planta ainda em desenvolvimento, referente a semeadura do
tratamento 30 DACS.

Figura 7. Detalhe das parcelas referentes a semeadura do milho 30
dias antes da colheita da soja (DACS): ao fundo, a parcela com a soja
em desenvolvimento (milho foi semeado manualmente na
entrelinha) e a frente parcela onde a soja foi removida da area pelo
corte manual erecolhimento da parte aérea.

Foto: Décio Karam

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area (til de cada parcela. Apés debulha, os graos
foram pesados e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificadncia paraotestedeF.

Nos tratamentos em que a soja foi removida da drea no momento
da semeadura do milho safrinha, a produtividade de graos do cereal
demonstrou que a antecipacdo do cultivo nas entrelinhas da soja
proporcionou maior valor em comparacao a semeadura apés a colheita da
soja (Figura 8). A melhor época para realizacdo da antecipacao do cultivo
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do milho ocorreu até 20 DACS da soja. Nesta época, e também aos
30 DACS, aretiradadasojadaareaparadiminuiracompeticdao com o milho
proporcionou maior produtividade de grdos do cereal, indicando que
a antecipacdo em épocas em que a soja ainda ndo se encontra em estadio
de senescéncia de folhas (R6) faz com que a planta da oleaginosa concorra
de maneira muito significativa no crescimento do milho, comprometendo
aprodutividade de graos.

7200

Produtividade1do milho,
kg ha”

Sem corte
da soja
Com corte
da soja
Sem corte
m corte
asoja

da soja
Com corte

dasoja
Sem corte

da soja
Com corte

da soja

S5
30 DACS 20 DACS 10 DACS 0 DACS
15/04/2009 25/04/2009 06/05/2009 18/05/2009
DACS - dias apds colheita da soja

Figura 8. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar Monsoy 6101 RR na presenca ou retirada da planta até
acolheitade graosdaoleaginosa.

Além disso, a antecipacao do cultivo do milho na entrelinha da
soja proporcionou maior produtividade de graos de milho em comparagdo
ao tratamento em que a semeadura ocorreu no momento da colheita
(Figura 8).

Conclusao:

A antecipacdo da semeadura do milho na entrelinha da soja
é vidvel até 20 dias antes da colheita da soja. Mesmo com a competicdo
pela presenca da soja nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho,
a produtividade de graos do cereal é maior que a semeadura somente
aposacolheitadaoleaginosa.
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Determinacao da época de cultivo intercalar
de milho nas cultivares de soja BMX Titan RR e
BRS 255 RR de habitos de crescimento
contrastantes na regido de Londring, PR, na
safra 2009/2010.

O objetivo deste trabalho foi avaliar épocas de semeadura do
milho na entrelinha em duas cultivares de soja com habitos de
crescimento contrastantes. O experimento foi instalado em campo na
estacdo experimental da Embrapa Soja. Os tratamentos avaliados foram a
combinacdo de duas cultivares de soja (BMX Titan RR - indeterminado e
BRS 255 RR-determinado) e quatro épocas de cultivointercalar (0-nodia
da colheita da soja; 7, 14 e 21 dias antes da colheita da soja- DACS) com
duas modalidades de cultivo no milho: a cada época de semeadura do
milho, asoja foiretirada da drea ou mantida até a colheita daoleaginosa.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As épocas de implantagcdo dos
tratamentos em cada cultivar estdo listadas naTabela 13.

Tabela 13. Datas de semeadura do milho na entrelinha de duas
cultivares de sojade ciclos contrastantes. Londrina, PR, ano agricola
2009/2010.

Tratamentos - dias antes da BMX Titan RR BRS 255 RR

colheita da soja (DACS)

21 26/02/2010 26/02/2010
14 05/02/2010 05/02/2010
7 12/02/2010 12/02/2010
0 17/03/2010 17/03/2010

As cultivares de soja nos experimentos foram implantadas no dia
13 de novembro de 2009, com as densidades de cada uma, assim como o
hibrido de milho, sendo utilizadas conforme recomendacoes. Todos os
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tratos culturais foram realizados conforme a necessidade e seguindo os
conceitos dasboas praticas agropecuarias (BPAs).

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na drea util de cada parcela. Ap6s debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificadncia paraotestedeF.

Nao foi verificada diferenca estatistica entre a interacao cultivar
de soja e épocade semeadura do milho. Assim, a andlise da produtividade
de milhosafrinhafoirealizada por cultivar.

Na cultivar de soja com habito de crescimento indeterminado
(BMX Titan RR) constatou-se que a simulacdo de dano mecanico
proporcionou menores produtividades de milho safrinha em todas as
épocas avaliadas (Figura9). Quando asojafoiretirada da area observou-se
que a antecipacao no cultivo do milho foi incrementada demonstrando,
assim, que a soja proporciona competicdo ao milho em semeaduras muito
precoces, pois, com a presenca da soja, na produtividade dos tratamentos
21 DACS sem soja e sem simulacdo houve reducdo de 2.654 kg ha! de
milho, o que representa uma diminuicdo de 55% somente pela presenca
dasoja.

Ja com a cultivar de ciclo determinado (BRS 255 RR) as respostas
em produtividades do milho foram diferentes (Figura 10). A competicdo
com a soja prejudicou a produtividade do milho, porém, a antecipacdo em
21 dias antes da colheita da soja ndo ocasionou perdas significativas de
milho safrinha, uma vez que os cultivos realizados em 14 e 21 DACS
obtiveram maiores produtividades, mesmo quando a planta de milho
sofreu dano mecanico.

Nas duas cultivares analisadas, danos mecanicos as plantas de
milho por ocasido da colheita mecanica da soja provocaram reducdo na
produtividade. Assim, outras caracteristicas devem ser levadas em
consideracdo, como altura da insercdo da primeira vagem, por exemplo,
que ocasionard menores perdas de folhas de milho, permitindo ao milho
produzir satisfatoriamente nesta condicao.
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Figura 9. Produtividade do milho safrinha em relacdo a épocas de

semeadura
colheita da

do cultivo intercalar com base na data estimada de
soja cultivar BMX Titan RR. Londrina, PR, ano agricola

2009/2010.
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Figura 10. Produtividade do milho safrinha em relacdo a épocas de
semeadura do cultivo intercalar com base na data estimada de colheita da
sojacultivar BRS 255 RR. Londrina, PR, ano agricola2009/2010.
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Conclusoes:

A escolha da cultivar levando em consideracdo o habito de
crescimento deve ser prioridade para obtencdo de maiores produti-
vidades de milho safrinha em sistema de cultivointercalar.

Em cultivares de héabito de crescimento indeterminado,
a antecipacdo na semeadura do milho nas entrelinhas da soja devera
ocorreraté 14 diasantes da colheitadaoleaginosa.

Na presenca de soja e com dano mecanico ao milho safrinha,
a antecipacdo em 21 dias torna-se inviadvel. Para cultivares de habito de
crescimento determinado, a antecipacdo poderd ocorrer até 21 dias antes
dacolheitadasoja.
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Determinacao da época de cultivo intercalar
de milho nas cultivares de soja BMX Titan RR
e BRS 255 RR de habitos de crescimento
contrastantes para a regiao
de Campo Mourao, PR, na safra 2009/2010.

As épocas de semeadura do milho na entrelinha em duas
cultivares de soja com habitos de crescimento contrastantes para aregido
de Campo Mourdo, PR foram avaliadas em experimento instalado em
campo na estacdo experimental da Coamo - Agroindustrial Cooperativa.
Os tratamentos avaliados foram a combinacao de duas cultivares de soja
com habitos de crescimento diferentes (BMX Titan RR - indeterminado e
BRS 255 RR - determinado) e quatro épocas de cultivo intercalar (0-no dia
da colheita da soja; 7, 14 e 21 dias antes da colheita da soja - DACS). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticoes. As épocas de implantacdo dos tratamentos em cada
cultivarestdo listadas na Tabela 14.

Tabela 14. Datas de semeadura do milho na entrelinha de dois
cultivares de soja de ciclos contrastantes. Campo Mourao, PR,
anoagricola2009/2010.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) BMX Titan RR BRS 255 RR

21 10/02/2010 10/02/2010
14 17/02/2010 17/02/2010

24/02/2010 24/02/2010
0 03/03/2010 03/03/2010

Dois experimentos foram conduzidos com oS mesmos
tratamentos: i. nas épocas de semeadura do milho, a soja foi retirada da
area ou foi mantida até a colheita da oleaginosa. Nesse caso, a planta de
milho ndo sofreu nenhum dano mecanico com a retirada da soja, pois a
colheita da oleaginosa foi manual; ii. épocas de semeadura do milho na
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entrelinha da soja em duas condicbes de manejo: simulando dano
mecanico (corte manual) no milho causado pela colheita mecanica da soja
e semdanosas plantas de milho.

As cultivares de soja nos experimentos foram implantadas no dia
27 de outubro de 2009, com as densidades de cada cultivar de soja, assim
como o hibrido de milho, sendo utilizadas conforme recomendacoes.
Todos os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade
e seguindo os conceitos das boas praticas agropecuarias (BPAs).
A colheita da soja foi efetuada em 05/03/2010, e a do milho safrinha, em
10/08/2010.

A produtividade de grdos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area (til de cada parcela. Apds debulha, os graos
foram pesados e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha!
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

Nas Figuras 11 e 12 encontram-se os resultados de produtividade
de milho safrinha cultivado na entrelinha da soja e submetido
a convivéncia ou retirada da soja em cada época de semeadura para as
cultivares BMX Titan RR e BRS 255 RR. Constatou-se que os efeitos da
retirada da soja quando da semeadura do milho promovem aumento
de produtividade do cereal, dependendo do habito de crescimento da
oleaginosa. Na cultivar BMX Titan RR, de habito de crescimento
indeterminado, a retirada da soja no momento da semeadura do milho
mostrou diferenca significativa na produtividade de milho apenas aos 21
DACS e, nas demais datas, a presenca ou retirada da soja nao
proporcionou diferencas significativas de produtividade (Figura 11).

Vale ressaltar que, embora a produtividade de milho seja maior
com aantecipacdo dasemeaduraem 21 dias antesda colheita dasoja, este
manejo ndo é vidvel tecnicamente, pois, nesta época, essa cultivar ainda
ndo atingiu o estadio de maturidade fisioldgica. Assim, tal manejo se
justifica. Mesmo que a competicdo do milho em razdo da presenca da soja
tenha prejudicado a produtividade do milho em 44%, a reducdo da
producdo de soja pela sua antecipacdo na data de colheita néao
é compensatéria ao produtor. Com a semeadura do milho a partir de 14
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dias antes da colheita da soja, ndo houve diferenca significativa na
produtividade do cereal, na presenca ou na eliminacdo da oleaginosa,
indicando que, a partir deste intervalo e para essa cultivarindeterminada,
essaépocade 14 DACS foiamaisindicada parao cultivointercalar.

s 5922

E 4626

° 4207

3864 3990

E'_'g 3268 3707
ss SS 5SS ss S8 &S
21 DACS 14 DACS 7 DACS 0 DACS
10/02/2010 17/02/2010 24/02/2010 03/03/2010

DACS - dias apés colheita da soja

Figura 11. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na soja
cultivar BMX Titan RR na presenca ou retirada da planta até a colheita de
graosdaoleaginosa.

Ja na cultivar de soja BRS 255 RR, de habito de crescimento
determinado, a retirada da soja proporcionou maiores produtividades de
milho safrinha em todas as épocas de cultivo analisadas, muito embora no
tratamento 14 DACS ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre a
permanéncia ou retirada da soja (Figura 12). Assim como na cultivar BMX
Titan RR, a antecipacdo na semeadura do milho 21 dias antes da colheita
da soja proporcionou maior produtividade de grdos, mas, assim como
discutido para a cultivar de crescimento indeterminado, a retirada da soja
nessa épocanao sejustifica, pelos motivos jad apontados anteriormente.
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Figura 12. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 255 RR na presenca ou retirada da planta até a
colheita de graos daoleaginosa.

Quando foi analisada a produtividade do milho safrinha na
promocao ou auséncia de dano mecanico simulando corte das plantas em
decorréncia da colheita da soja (Figuras 13 e 14) constatou-se que
os efeitos da época de cultivo intercalar também variaram entre as
cultivares.

Com a cultivar BMX Titan RR, a produtividade de milho em cada
época de semeadura demonstrou que, na auséncia de dano mecanico as
plantas, os valores foram estatisticamente superiores quando
comparados as plantas que sofreram danos (Figura 13). Ja na cultivar BRS
255 RR ndo houve essas diferencas em relacdo ao dano nas plantas de
milho, indicando que, nesta cultivar de crescimento determinado, mesmo
com o dano mecanico, as plantas de milho conseguiram maior capacidade
de responder a essa injuria, produzindo sem diferencas significativas na
comparacdo com as plantas sem danos, considerando a comparacao
dentrodamesma épocade semeadura (Figura 14).
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Figura 13. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BMX Titan RR na presenca ou auséncia de dano
mecanico na planta simulando colheita mecanizada de graos da

oleaginosa.
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Figura 14. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 255 RR na presenca ou auséncia de dano mecanico
naplantasimulando colheita mecanizada de graos da oleaginosa.
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Conclusoes:

A produtividade do milho safrinha é influenciada pelo habito de
crescimento da cultivar de soja. A época de menor competicdo entre
a soja e o milho ocorre até 14 dias antes da colheita da oleaginosa, assim,
deve-se priorizar o cultivointercalar dentro deste intervalo. Nas plantas de
milho cultivadas na entrelinha de cultivares indeterminadas, o dano
mecanico diminui a produtividade de graos. O mesmo nao acontece em
cultivares de crescimento determinado.
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Determinacao da época de cultivo intercalar de
milho nas cultivares de soja BRS 242 RR e BRS 284
de habitos de crescimento contrastantes para
a regido de Londrina, PR, na safra 2009/2010.

As épocas de semeadura do milho na entrelinha em duas
cultivares de soja com habitos de crescimento contrastantes paraaregido
de Londrina, PR foram avaliadas em experimento instalado em campo na
estacdo experimental da Embrapa Soja. Os tratamentos avaliados foram a
combinacdo de duas cultivares de soja com habitos de crescimento
diferentes (BRS 242 RR-determinado e BRS 284 -indeterminado) e quatro
épocas de cultivo intercalar (0 - no dia da colheita da soja; 7, 14 e 21 dias
antes da colheita da soja - DACS). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes. As épocas de
implantacdo dos tratamentos em cada cultivar estao listadas na Tabela 15.

Tabela 15. Datas de semeadura do milho na entrelinha de duas cultivares
de soja de ciclos contrastantes. Campo Mourdo, PR, ano agricola
2009/2010.

Tratamentos - dias antes da

colheita da soja (DACS) BRS 242 RR BRS 284
21 26/02/2010 26/02/2010

14 12/02/2010 12/02/2010

05/02/2010 05/02/2010

0 17/03/2010 17/03/2010

Dois experimentos foram conduzidos com oS mesmos
tratamentos: i. nas épocas de semeadura do milho, a soja foi retirada da
area ou foi mantida até a colheita da oleaginosa. Neste caso, a planta de
milho ndo sofreu nenhum dano mecanico com a retirada da soja, pois
a colheita da oleaginosa foi manual; ii. épocas de semeadura do milho na
entrelinha da soja em duas condi¢cdes de manejo: simulando dano
mecanico no milho causado pela colheita mecanica da soja e sem danos as
plantas de milho.
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As cultivares de soja nos experimentos foram implantadas no dia
13 de novembro de 2009, com as densidades de cada cultivar de soja,
assim como o hibrido de milho, sendo utilizadas conforme
recomendacdes. Todos os tratos culturais foram realizados conforme
a necessidade e seguindo os conceitos das boas praticas agropecudrias
(BPAs). A colheita dasoja foi efetuadaem 17/03/2010 e do milho safrinha,
em 08/08/2010.

A produtividade de grdos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area util de cada parcela. Ap6s debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha™'
e corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

Na cultivar BRS 242 RR, de crescimento determinado, ndo houve
diferenca significativa na produtividade de graos de milho safrinha pela
retirada de soja da éarea, independentemente da época de semeadura
antecipadado cereal (Figura 15).
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DACS - dias apds colheita da soja

Figura 15. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 242 RR na presenca ou retirada da planta até a
colheitade graos daoleaginosa.
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O mesmo efeito foi verificado para o cultivar BRS 284, de habito
de crescimento indeterminado (Figura 16). Além disso, nos dois cultivares
avaliados, a produtividade de graos de milho no cultivo antecipado foi
significativamente maior que o cultivo logo apés a colheita da soja (0
DACS), mesmo com a antecedéncia minima de 7 dias antes da colheita da
oleaginosa.
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Figura 16. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 284 na presenca ou retirada da planta até a
colheitade graosdaoleaginosa.

Na andlise da produtividade do milho safrinha na promocdo ou
auséncia de dano mecanico simulando corte das plantas em decorréncia
da colheita da soja, constatou-se que, independentemente da época de
semeadura do milho na entrelinha da soja, para os dois cultivares
avaliados, ndo houve diferenca significativa na produtividade de graos,
mesmo quando a planta de milho sofreu o dano mecéanico. Assim, é
possivelinferir que, nestas cultivares, mesmo com habitos de crescimento
diferentes e com o dano mecanico as plantas de milho, houve recuperagdo
desta esta injuria, proporcionando plantas com potencial de produzir
grdos de forma semelhante as plantas sem danos, em todas as épocas de
cultivointercalar (Figuras 17 e 18).
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Figura 17. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 242 RR na presenca ou auséncia de dano mecanico
naplanta, simulando colheita mecanizada de graos daoleaginosa.
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Figura 18. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar BRS 284 na presenca ou auséncia de dano mecanico na
planta, simulando colheita mecanizada de graos da oleaginosa.
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O mesmo efeito foi verificado para a cultivar BRS 284 RR, de
habito de crescimento indeterminado (Figura 16). Além disso, nas duas
cultivares avaliadas, a produtividade de graos de milho no cultivo
antecipado foi significativamente maior que o cultivo logo apés a colheita
da soja (0 DACS), mesmo com a antecedéncia minima de 7 dias antes da
colheitadaoleaginosa.

Conclusoes:

Independentemente do habito de crescimento da soja,
a antecipacdo de cultivo do milho na entrelinha promove aumento de
produtividade do cereal quando comparado ao cultivo pos-colheita. Esse
aumento de produtividade ocorre mesmo com o dano mecanico nas
plantas de milho provocado pelo corte mecanico da colhedora na colheita
dasoja.
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Determinacao da época de cultivo intercalar de
milho nas cultivares de soja M 7908 RR

e Emgopa 316 RR de ciclos contrastantes para

a regiao de Rio Verde, GO, na safra 2009/2010.

As épocas de semeadura do milho na entrelinha em duas
cultivares de soja de ciclos contrastantes para o Sudoeste do estado de
Goids foram avaliadas em experimento instalado em campo na estacdo
experimental da Cooperativa Comigo. Os tratamentos avaliados foram
a combinacdo de duas cultivares de soja (M7908 RR - semiprecoce e
Emgopa 316 RR-precoce) e quatro épocas de cultivo intercalar (0 - no dia
da colheita da soja; 7, 14 e 21 dias antes da colheita da soja - DACS).
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repeticoes. As épocas de implanta¢do dos tratamentos em cada
cultivarestdo listadas na Tabela 16.

Tabela 16. Datas de semeadura do milho na entrelinha de duas
cultivares de soja de ciclos contrastantes. Rio Verde, GO, ano
agricola2009/2010.

Tratamentos - dias antes da Emgopa
colheita da soja (DACS) D 316 RR
21 05/02/2010 05/02/2010
14 12/02/2010 12/02/2010
19/02/2010 19/02/2010
0 26/03/2010 26/03/2010

Dois experimentos foram conduzidos com os mesmos
tratamentos: i. nas épocas de semeadura do milho, a soja foi retirada da
area ou foi mantida até a colheita da oleaginosa. Nesse caso, a planta de
milho ndo sofreu nenhum dano mecadnico com a retirada da soja, pois
a colheita da oleaginosa foi manual; ii. épocas de semeadura do milho na
entrelinha da soja em duas condicoes de manejo: simulando dano
mecanico no milho causado pela colheita mecanica da soja e sem danos as
plantasde milho.
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As cultivares de soja foram implantadas no dia 22 de outubro de
2009, com as densidades de cada cultivar de soja, assim como o hibrido de
milho, sendo utilizadas conforme recomendacdes. Todos os tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade e seguindo os
conceitos das boas praticas agropecuarias (BPAs). As cultivares de soja
foram colhidas em 24/02/2010, e o milho safrinha foi colhido em
28/06/2010.

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area util de cada parcela. Apos debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg ha'1,
corrigidosa 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias

Na cultivar M 7908 RR, de crescimento determinado, ndo houve
diferenca significativa na produtividade pela retirada de soja da area a
partirde 21 DACS dasoja (Figura 19). Aretirada da sojasimultaneamente a
semeadura do milho proporcionou maiores produtividades do cereal
somente no cultivo 30 DACS. Porém, como ja dito em experimentos
conduzidos com este objetivo em outras regioes, esta pratica nao é
agronomicamente viavel, haja vista o estado de desenvolvimento da soja
antes damaturidade fisioldgica.

Em todas as épocas antecipadas, para esta cultivar de
crescimento determinado, a produtividade de milho no cultivo intercalar
nasoja foimaior que o cultivo do cereal pds-colheita da oleaginosa.

Na cultivar Emgopa 316 RR, de habito de crescimento
indeterminado, em todas as épocas de semeadura antecipadas, aretirada
da soja proporcionou produtividade de graos de milho safrinha
significativamente superior ao tratamento em que a soja permaneceu
durante o crescimento do milho até a colheita da oleaginosa (Figura 20).
Através desse resultado, foi evidenciado que o habito de crescimento
interferiu no nivel de competicdao com o milho, mais especificamente na
cultivarde crescimentoindeterminado.

Nas duas cultivares avaliadas, a produtividade de graos de milho
no cultivo antecipado foisignificativamente maior que o cultivo logo apés
a colheita da soja, mesmo com a antecedéncia minima de sete dias antes
dacolheitadaoleaginosa.
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Na analise da produtividade do milho safrinha na promocdo ou
auséncia de dano mecanico simulando corte das plantas em decorréncia
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Figura 19. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar M7908 RR na presenca ou retirada da planta até a
colheitade graos daoleaginosa.
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Figura 20. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na

soja cultivar Emgopa 316 RR na presenca ou retiradadaplantaatéa
colheitade gréos daoleaginosa.

91



da colheita da soja, constatou-se que, independentemente da época de
semeadura do milho na entrelinha da soja, para as duas cultivares
avaliadas, ndo houve diferenca significativa na produtividade de grdos,
mesmo quando a planta sofreu o dano mecanico. Assim, é possivel inferir
que a auséncia dessas diferencas em relacdo ao dano nas plantas de milho
indicou que, mesmo nestas cultivares de soja com habitos de crescimento
diferentes e com o dano mecanico as plantas de milho, houve recuperacao
das plantas de milho dessa injuria, proporcionando potencial de produzir
graos na mesma proporcdo na comparacao as plantas sem danos, em
todas as épocasde cultivointercalar (Figuras21e22).
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Figura 21. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar M7908 RR na presenca ou auséncia de dano mecanico
na planta, simulando colheita mecanizada de graos daoleaginosa
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Figura 22. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar Emgopa 316 RR na presenca ou auséncia de dano

mecanico na planta, simulando colheita mecanizada de graos da
oleaginosa.

Conclusoes:

O habito de crescimento da soja aumenta a competicdo com o
milho no cultivo intercalar antecipado. Em cultivares de soja de habito
determinado esta competicao é menor.

A antecipacdo da semeadura do milho intercalar na entrelinha da
sojaproporcionaincremento na produtividade de graos do cereal.
Mesmo com o dano mecanico as plantas de milho, a produtividade

de milho ndo é reduzida no cultivo intercalar antecipado na entrelinha da
soja.
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Produtividade de milho safrinha em cultivo
intercalar na entrelinha da soja: efeito da
competicao interespecifica em relacdo
d antecipacao da semeadura em
Patos de Minas, MG, na safra 2009/2010.

A competicdo do milho safrinha semeado em diferentes épocas
antecedendo a colheita dasoja foi avaliada em experimento instalado, em
campo, na fazenda experimental da Riber Sementes (atualmente KWS
Group). Foi semeada a cultivar de soja M-SQY 7211 (precoce) em 16 de
outubro de 2009, com densidade de 450.000 plantas ha'. A cultivar de
milho hibrido BRS 1060 foi semeado conforme datas dispostas na Tabela
17. Em cada época, a adubacdo de semeadura no milho foi realizada
utilizando-se 300 kg ha"' da férmula 8-28-16 + Zn, enquanto a adubacdo de
cobertura foi realizada utilizando-se 100 kg de N ha™! na forma de ureia
(45%N).

Tabela 17. Datas de semeadura do milho safrinha na entrelinha da
soja. Patos de Minas, MG, ano agricola2009/2010.

Epoca de semeadura

M:edg‘l]i;it?‘;i:s do milr.\o antes.da Data de semeadura
colheita da soja
Com corte da soja 30 18/02/2010
Sem corte da soja 30 18/02/2010
Com corte da soja 25 22/02/2010
Sem corte da soja 25 22/02/2010
Com corte da soja 18 01/03/2010
Sem corte da soja 18 01/03/2010
Com corte da soja 10 09/03/2010
Sem corte da soja 10 09/03/2010
Com corte da soja 0 19/03/2010

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro
épocas de cultivo intercalar (0 - no dia da colheita da soja; 10, 18, 25 e 30
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dias antes da colheita da soja - DACS) e duas modalidades de cultivo no
milho: a cada época de semeadura do milho, a soja foi retirada da area ou
foi mantida até a colheita da oleaginosa. As datas de semeadura do milho
para cadatratamento constam na Tabela 17

Todos os tratos culturais foram realizados conforme a neces-
sidade e seguindo os conceitos das boas praticas agropecuarias (BPAs). A
soja foicolhidaem 19/03/2010, e o milho,em 03/08/2010.

A produtividade de graos foi avaliada por meio da coleta das
espigas contidas na area Gtil de cada parcela. Ap6s debulha, os graos
foram pesados, e os valores obtidos foram extrapolados para kg hal
e corrigidosa 13% de umidade.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA),
seguidos por aplicacdo de teste de Tukey para comparacdo de médias
a5%de probabilidade, quandoidentificadasignificancia paraotestedeF.

A produtividade de grdaos de milho safrinha com a ante-
cipacdo do cultivo nas entrelinhas da soja foi superior a semeadura do
cerealaposa colheitadasoja (Figura23).
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Figura 23. Produtividade de milho safrinha em cultivo intercalar na
soja cultivar M-SOY 7211 RR na presenca ou retirada da planta até a
colheitade graosdaoleaginosa.
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A melhor época para realizacdo da antecipacdo do cultivo do
milho ocorreu até 18 DACS da soja. Assim como aos 30 DACS, aretirada da
soja da area para diminuir a competicdo com o milho ndo proporcionou
incremento na produtividade de grdos do cereal. Somente aos 25 DACS
houve maior competicdo entre as espécies pela presenca da soja até a
colheita. Isso indica que, a partir dessa época - a antecipacdo da
semeadura, em que a soja ainda ndo se encontra em estadio de
senescéncia de folhas (R6) - a competicdo é fator de reducdo na
produtividade do milho neste sistema de cultivo intercalar. Na Figura 24
é possivel observar as parcelas de milho semeado 30 DACS e 10 DACS da
soja.

Figura 24. Detalhe das parcelas referentes a semeadura do milho
30 dias antes da colheita e 10 dias antes da colheita (DACS) da soja
nos tratamentos onde a soja permaneceu até o momento da
colheita daoleaginosa.

Fotos: Décio Karam
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Conclusao:

Nas condicdes onde esse experimento foi conduzido,
a antecipacdo da semeadura do milho na entrelinha da soja é vidvel até 18
dias antes da colheita da soja. Mesmo com a competicdo imposta pela
presenca da soja nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho,
aprodutividade de grdos do cereal é maior que asemeadura somente apés
acolheitadaoleaginosa.
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Consideracoes

Com base nos resultados obtidos dos 11 experimentos conduzidos para
evidenciar a possibilidade de realizacdo do Antecipe, algumas
consideracdes técnicas para implantacdo desta tecnologia sdo
evidenciadas:

1. O Antecipe ndo é um sistema de cultivo para substituir o formato
tradicional de cultivo de milho safrinha no Brasil. A tecnologia Antecipe
é estratégia para diminuicdo de risco. Os experimentos foram conduzidos
com o proposito de evidenciar o aumento da produtividade do milho
safrinha “antecipado”, quando comparado as situacoes de semeadura no
final da janela de cultivo definido pelo Zarc. Desta maneira, ndo deve ser
interpretado como opcao ao milho semeado na épocaidealdasafrinhaem
cadaregido.

2. Aantecipacdodo milhosafrinha pode serrealizada em até 20 dias antes
da colheita da soja. Mesmo considerando as regides macrosojicolas do
Brasil, o ideal é que a tecnologia seja implementada a partir do estadio R5
dasoja,de acordo comaescalade Fehre Caviness (1977).

3.Como Antecipe, o produtor poderd semear a sojasem a necessidade de
antecipacado, realizando essa operacdo na época mais indicada para a
cultura, com o efetivoinicio das chuvas.

4. Como é possivel antecipar a semeadura do milho para antes da colheita
da soja, ndo ha necessidade de aumentar a velocidade de deslocamento
para semear mais rapidamente. Isso diminui a pressdo de rendimento
operacional do parque de maquinas disponivel na propriedade,
resultando em melhor distribuicdo de plantas de milho, sem presenca de
falhas nalavoura.

5. As produtividades alcancadas com a antecipacdo da semeadura do
milho para antes da colheita da soja sdo possiveis gracas também
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a adubacdo do milho, realizada na linha de cultivo no Antecipe. Por isso,
o prototipo desenvolvido para o Antecipe é uma semeadora-adubadora,
algo inédito no Pais para realizacdo do semeio intercalar antecipado do
milho.

6. Na colheita mecéanica da soja, hd dano mecéanico das folhas de milho.
Plantas jovens sofrem menores danos. Por isso, é necessario que, na fase
de planejamento do Antecipe, o produtor possa selecionar cultivares de
sojaanalisando também a altura de insercdo da primeiravagem.

7. Assim que for realizada a colheita da soja e consequentemente
desfolha de milho, recomenda-se a adubacao nitrogenada em cobertura.
Quanto mais cedo ocorrer esta adubacao, maior serd a condicdo para
potencializar a retomada de crescimento do milho. A quantidade de Nem
cobertura devera ser préxima de 100 kg ha!, assim como ja é
recomendada para o milho safrinha sem o Antecipe. Além disso, se for
possivel o parcelamento, os resultados poderdo ser melhores,
principalmente se a colheita dasojaocorrerapés o estadio V4 do milho.

8. Com a antecipagdo da semeadura no sistema Antecipe o produtor
poderd ter a oportunidade de reduzir pelo menos uma aplicacdo de
herbicidas, seja ela na dessecag¢do das plantas de soja para antecipar
a colheita, na dessecacdo das plantas daninhas para a semeadura da
culturado milho, ou na pés-emergéncia das plantas daninhas, visto que no
momento destaaplicacdo as plantas de milho ja estardo estabelecidas.

9. Com o desenvolvimento do know-how desenvolvido com o Antecipe
no sistema soja-milho safrinha serd possivel desenvolver novos modelos
de cultivos consorciados, com alto potencial de impacto para outras
culturas, como sorgo (granifero, forrageiro e biomassa), trigo de duplo
propdsito, milheto para uso multiplo (cobertura vegetal e/ou forragem),
além da possibilidade do cultivo de gramineas forrageiras dos géneros
Urochloa (Syn Brachiaria) e Megathirsus (Syn Panicum) para composicao
de novas modalidades de cultivo paraalntegracdo Lavoura-Pecuaria (ILP).
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