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Introducao

Em uma economia globalizada e de alta
competitividade, a busca por maior
eficiéncia na producao agricola, tem sido
uma constante dos setores envolvidos na
cadeia produtiva. Procura-se mostrar nesse
artigo os limites e as potencialidades da
producao nacional de milho, a partir dos
padrdes tecnoldgicos utilizados atualmente
e pela melhoria dos sistemas de producao.
Assim, uma analise geral da cultura do
milho no Brasil, identificando os principais
fatores agrondmicos envolvidos nos
sistemas de producao é apresentada.

Potencial Tedrico e Recordes de

Produtividades

Estudos tedricos, com simulacdes feitas
com o uso de computadores, mostram que
o potencial de produtividade de milho nas
condicoes do cinturdo do milho nos EUA
(“Corn Belt”) é da ordem de 31.400 kg/ha
(YAMADA, 1997). Entretanto, poucos
dados sao disponiveis relatando
produtividades recordes de milho a nivel de
campo. O primeiro relato foi o de Richard
(1947) citado por Lowenberg-DeBoer
(1998) o qual mencionou que o primeiro
hibrido de milho testado na estacao
experimental em Connecticut, EUA, em
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1908, produziu 12.600 kg/ha, época em que
a produtividade média de milho era de 2.500
a 3.700 kg/ha. Posteriormente, de acordo
com Vyn (2001) ha relatos do agricultor
Herman Warsaw do Estado de lllinois, EUA,
que em 1985 obteve 23.200 kg/ha e do
agricultor Francis Child do Estado de Iwoa,
EUA, que em 1999 obteve o recorde de
24.700 kg/ha e na safra 2002 obteve o novo
recorde de 29.700 kg/ha . De acordo com o
mesmo autor (2001), na maioria dos
experimentos conduzidos nas Universidades
Americanas, as produtividades de milho,
normalmente, estavam abaixo de 12.500
kg/ha.

No Brasil, a partir da década de 1970, foi
instituido o concurso de produtividade de
milho, coordenado pelas instituicdes oficiais
de assisténcia técnica, pesquisa e firmas
produtoras de sementes. Além do caracter
educacional e transferéncia de tecnologias
aos agricultores, buscava-se com base nas
tecnologias disponiveis, a obtencao de altas
produtividades de milho. Na tabela 1, sao
sumariados os resultados do campeodes de
produtividade de milho. Com base nesses
resultados, o recorde de produtividade de
milho no Brasil, é de 16800 kg/ha, obtida
pelo agricultor, Geraldo N. Lacerda, no
municipio de Virginépolis, MG, em 1994.
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Tabela 1.

Desafios para obtencédo de altas produtividades de milho

Campedes de produtividade de milho no Brasil, no periodo de 1977 a 2004.

Ano agricola Agricultor Municipio Rendimento
(kg/ha)
1977/78* Salézio Weber Salto da Lontra, PR 7.812
1978/79% Nilton L. P. Braga Ribeirdo Bonito, SP 12.970
1979/80Y Estanislau Meurer Dois Vizinhos, PR 10.685
1980/81Y Carmelino V. Silva Ttanhomi, MG 10.797
1981/82" Walter Bernades Alegre, ES 14.677
1982/83Y Ailton Novais Pratapolis, MG 13.436
1983/84Y Jos¢ A.B. Cardoso Batatais, SP 15.138
1984/85" José G. Cerqueira Codisburgo, MG 14.110
1985/86Y Marcelo C. Madeira Divinolandia, MG 15.563
1986/87" Bauke D. Dijkstra Ponta Grossa, PR 15.077
1987/88Y Lister F. Fernandes Ituverava, SP 16.058
1988/89Y Sebastido A. Silva Coromandel, MG 14.666
1989/90Y Nercy S. Santos Bonito, MS 15.665
1990/91% Sebastido G. Souza Mateus Leme, MG 15.738
1991/92% Romildo F. Dias Capinopolis, MG 15.740
1992/93% Antdnio P. Marques Sabinépolis, MG 15.990
1993/94% Geraldo N. Lacerda Virginépolis, MG 16.828
1994/95% David G. Nascimento P. do Rio Grande, MG 15.389
1995/96% Ademar B. Melo Carmo do Cajuru, MG 15.786
1996/97% Geniplo F. Silva Carmo do Cajuru, MG 13.898
1997/98* Léazaro E. Rabelo Coromel, MG 12.750
1998/992’ Paulo C. Cabral Alterosa, MG 13.369
2003/04 % Alberto M. A. Monteiro Piedade do Rio Grande 13.432

Fonte: adaptada de 1/Agroceres, 199...7 e 2/ Emater MG, 199...?7 3/Relatério (2004)

Apesar do grande numero de agricultores
envolvidos nos concursos de produtividade,
representando diferentes condi¢cdes
edafoclimaticas, muitas informacoes
relevantes nao foram monitoradas. Seria
importante conhecer as condicdes em que
esses agricultores obtiveram essas altas
produtividades. Normalmente, os
agricultores que obtém altas produtividades
de milho, ddo muita énfase as altas doses
de fertilizantes (N, P, K) aplicadas,
geralmente acima dos niveis recomendados
em suas regides. Entretanto, devido ao fato
gue muitos fatores da cultura, solo e
condicdes climaticas devem estar
sincronizados para se ter um ambiente
6timo, nao se pode concluir que altas doses
de fertilizantes foram os ingredientes
essenciais para os agricultores campedes em
produtividade.

O histérico de area, a escolha do hibrido, a
populacao de plantas, as condicdes quimicas
e fisicas do solo, o manejo de pragas,
doencas e plantas daninhas, as condicoes
climaticas como: quantidade e distribuicao
de chuvas, temperatura, radiacao solar e
luminosidade e, a aplicacao espacial e
temporal dos insumos (administracao)
podem ser fatores mais importantes na

obtencao de altas produtividades do que
doses de aplicacao de nutrientes
isoladamente.

Do ponto de vista das caracteristicas de
solo, é importante conhecer quais de suas
propriedades (fisicas, quimicas e bioldgicas)
poderiam melhor explicar a variabilidade e o
potencial de producao de milho. Mais
pesquisas, de cardter multidisciplinar,
envolvendo pesquisadores especialistas das
diferentes areas, sdo necessarias, para
determinar os elementos chaves do sucesso
na obtencao de altas produtividades de
milho.

Area Plantada, Producio e

Rendimento

O milho no Brasil, é cultivado em 3,6
milhoes de propriedades rurais, abrangendo
na safra 2000/2001, uma area de 13
milhdes de hectares, e apresentou,
respectivamente, producao e produtividade
de 41.500 milhdes de toneladas e 3272
kg/ha (IBGE, 2001).

Nos ultimos 31 anos a area plantada
aumentou em 2,38 milhdes de hectares, a
produtividade em 1.619 kg/ha e producao
total em 23,61 milhdes de toneladas (Figura



1). Estimativa da CONAB (2002) para a
safra de 2001/2002 é uma reducao de 13,3
% na producao de milho em relacao a safra
anterior, o que representa 5,5 milhdes de
toneladas.

O milho é praticamente cultivado em todo o
territério nacional (Figura 2), sendo que na
safra 2000/2001, 77 % da é&rea plantada e
92 % da producao concentrou-se nas
regioes Sul (42,32 % éareae 53,70 %
producao), Sudeste (19,01 % é&rea e
19,62% producao) e Centro - Oeste (15,77
% area e 19,22% producao). Conforme
ilustrado na Tabela 3, a contribuicao dessas
regidoes em area plantada e producao ao
longo dos ultimos 31 anos, tem-se alterado.
A regidao Nordeste tem apresentado grandes
variacoes na area plantada e producao o que
dificulta estimar se sua participacao tem
aumentado ou diminuido. Na regidao Sul a
participacao na area plantada e producao
tem-se mantido praticamente constante,
enquanto que a regiao Sudeste reduziu em
10 % a é&rea plantada e producao. As
regioes Norte e Centro - Oeste,
apresentaram no mesmo periodo, aumentos
na participacao da area plantada e producao
(Tabela 2). Enquanto que a regiao Norte
aumentou sua participacdao em 5,3 % em
area plantada e 2,8 % em producao, a
regiao Centro Oeste aumentou sua
participacdao em 9,6 % na area plantada e
14,6 % em producao.

Desafios para obtencéo de altas produtividades de milho

Ha uma enorme diversidade nas condicoes
de cultivo que vao desde a agricultura
tipicamente de subsisténcia sem o emprego
de insumos, e cuja producao visa 0 consumo
préprio sendo o excedente comercializado.
No outro extremo, ha agricultores que
utilizam o maximo de tecnologia disponivel e
tém produtividade equivalente a obtida em
paises de agricultura mais avancada. De
acordo com levantamento realizado pela
Cargill Agricola S.A. (1995), a estratificacao
da cultura por niveis tecnoldgicos, foi assim
distribuida: a) nivel tecnolégico marginal =
43 %; b) nivel tecnolégico baixo = 24 %; c)
nivel tecnoldégico médio = 22 %; d) nivel
tecnolégico alto = 11 % da area cultivada.

Recentemente, ocorreram importantes
mudancas nos sistemas de producao,
destacando-se o aumento da area do milho
“safrinha” definido como o milho de sequeiro
cultivado extemporaneamente, de janeiro a
abril, quase sempre apés a cultura da soja
precoce, na regidao Centro - Sul e a expansao
do sistema de plantio direto. No decorrer da
década de 1990, o processo de
deslocamento de cultura do milho da safra
normal pela soja se intensificou, passando
parte do cereal a ser cultivado em sucessao
a oleaginosa, como uma cultura de segunda
safra (milho safrinha). Essa mudanca se
acentuou nos ultimos anos, de modo que em
1999 a éarea da cultura do milho safrinha nos
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Desafios para obtencédo de altas produtividades de milho

Tabela 2. Estimativas1/ do aumento ou reducdao anual da participacdo, area plantada,
producao e rendimento de milho por regides do Brasil, no periodo de 1971 a 2001
Regides Participacao 4 Area Produgao Rendimento
Area  Producio (1000 ha) (1000 t) (kgha™)
(%) (%)
Sul ns ns 18,71 346,58 63
Sudeste -0,32 -0,33 -18,46 125,22 59
Centro- Oeste 0,31 0,47 44,67 221,12 81
Norte 0,17 0,09 22,28 36,49 23
Nordeste ns ns ns 32,38 11
Brasil 76,79 761,80 52
JTaxa anual de crescimento nos EUA de 1960 a 2000 112

1/ Coeficientes da regresséo linear, significativos ao nivel de 5 %, obtidos com base nos dados do IBGE (2001). 2/
Participacdo em relacdo ao total do Brasil. ns = néo significativo. 3/ De acordo com ALLEY & ROYGARD (2001).

estados de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul foi maior do que a safra normal
(TSUNECHIRO & FREITAS, 2001).

A baixa produtividade média de milho no
Brasil (Figura 1) ndo reflete o bom nivel
tecnolégico alcancado por parte dos
produtores, j& que as médias sao obtidas nas
mais diferentes regides, em lavouras com
diferentes sistemas de cultivos e finalidade
da producao. Como pode ser observado na
Tabela 2, enquanto o rendimento médio para
a Regiao Nordeste, onde predomina a cultura
de subsisténcia, apresentou um aumento de
11 kg/ha/ano, a regidao Centro Oeste, com
caracteristicas de exploracao comercial,
apresentou um aumento de 81 kg/ha/ano. A
produtividade média dos estados localizados
nessa regiao é superior a 4.500 kg/ha
(Figura 3). Assim, para aumento da
produtividade é necessario que em parte das
propriedades sejam adotadas técnicas
basicas, incluindo cultivares melhoradas,
praticas de manejo, calagem e adubacao,
etc., e noutras, o aprimoramento integrado
de todas as técnicas culturais para suplantar
os atuais tetos de 6.000 a 8.000 kg/ha.

Dentro desse enfoque, e de acordo com os
dados do Censo Agropecuario de 1995/96,
verifica-se que hd uma relacao direta entre o
tamanho da area cultivada pelos agricultores
e a produtividade de milho ( primeira e
segunda colunas da Tabela 3); isto é, a
medida que ha um aumento no tamanho da
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Desafios para obtencdo de altas produtividades de milho

lavoura ha um incremento no rendimento.
Isto pode estar relacionado com o efeito de
escala de capitalizacao do agricultor, uso de
mecanizacao, etc., resultando em maior uso
de tecnologias. Observa-se ainda na Tabela
3 que as lavouras menores do que 5 ha,
coincidentemente, apresentam produtividade
média (963 kg/ha) equivalente a média das
lavouras incluidas na classe com até 2000
kg/ha no trabalho apresentado por Alves et
al. (1999). Essa classe de agricultores
representa a agricultura tradicional, que usa
somente terra e trabalho, num ambiente
inadequado para a agricultura moderna. Por
outro lado, as taxas de crescimento da
produtividade, aumentam
proporcionalmente com o aumento do
rendimento médio (Tabela 3), apontando
para uma concentracao da lavoura de milho
em alguns pontos do territério nacional,
caminhando dessa forma para o surgimento
de um cinturdo de milho, nao tao
concentrado como o “corn belt” americano,
mas localizado em alguns pélos.

E importante ressaltar, que nos Ultimos anos,
a cultura do milho no Brasil, vem passando
por importantes mudancas tecnoldgicas,
resultando em aumentos significativos da
produtividade e producao (Tabelas 2 e 3).
Entre essas tecnologias destaca-se a adocao
de sementes de cultivares melhoradas

5000 o

(variedades e hibridos), alteracdes no
espacamento e densidade de semeadura de
acordo com as caracteristicas das cultivares
e, a conscientizacao dos produtores da
necessidade da melhoria na qualidade dos
solos, visando uma producao sustentada.
Essa melhoria na qualidade dos solos esta
geralmente relacionada ao manejo adequado,
o qual inclui entre outras praticas, a
rotacao de culturas, plantio direto, manejo
da fertilidade através da calagem, gessagem
e adubacao equilibrada com macro e
micronutrientes, utilizando fertilizantes
guimicos e/ou orgénicos (estercos,
compostos, adubacao verde, etc.).

Fatores Envolvidos nos Sistemas de

Producao

Os principais fatores afetando os sistemas
de producao da cultura do milho, sdo os de
aspecto econdmico, ambiental, tecnoldgico
(Figura 4) e qualidade do produto. O aspecto
econdmico baseia-se no fato de que ha um
decréscimo relativo do valor da produto
comparado ao custo de producao e custo
final ao consumidor. Consideracoes
ambientais estao relacionadas com a
poluicao causada pelo insumos utilizados na
producao, controle de erosao, e
sustentabilidade. As mudancas tecnoldgicas
sao rapidamente difundidas aos agricultores
pelos modernos meios de comunicacao,
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Tabela 3.

Desafios para obtencéo de altas produtividades de milho

Rendimento médio e taxa de crescimento da produtividade de milho de acordo com
o tamanho das lavouras dos agricultores.

Area Rendimento Classe de Rendimento Taxa de
L = rendimento médio% crescimento

(ha) (kg/ha) (kg/ha)* (kg/ha) (%)

(0-5] 963 (0 —2000] 963 0,93

(5-10] 1599 (2000 —3000] 2573 2,00

(10-20] 1982 (3000 —3500] 3308 2,37

(20 -50] 2126 (3500 — 4000] 3717 3,47

(50 —100] 2274 (4000 —4500] 4312 4,43

(100 —200] 2514 > 4500 5164 7,09
(200 —500] 2997
(500 —1000] 3248
> 1000 3637

Fonte: 1/Censo Agropecuério 1995/96 e 2/Alves et al. (1999).

como por exemplo o lancamento constante
de novos materiais genéticos. Sistema de
posicionamento global (GPS) e sistema de
informacodes geograficas (SIG) possibilita a
localizacao de area especificas dentro do
campo e a aplicacao de insumos a taxas
variadveis. Computadores para armazenar e
analisar dados e controlar as méaquinas para
aplicacoes diferenciadas de insumos,
possibilita aos agricultores e consultores
tomar decisbes com base em melhores
informacdes. Finalmente, o publico
consumidor em geral deve ver o produto
como sendo de boa qualidade e saudéavel ou
corre-se o risco de perda do mercado com
sérias conseqliéncias econdmicas.

Nos sistemas de producao os fatores
tecnolégicos podem ser divididos em
“construcao da produtividade” e “protecao
de produtividade (Figura 4). Os fatores de
construcao da produtividade sao: a) genético
- cultivares; b) manejo cultural - precisao na
semeadura; c) fertilidade do solo, nutricao e
adubacao; d) clima (disponibilidade espacial e
temporal de 4gua e temperatura). Os fatores
de protecao da produtividade, possibilitam a
colheita da producao que tem sido
construida: a) controle de ervas daninhas; b)
controle de pragas; c) controle de doencas;
d) manejo da colheita.

Enfase sera dado aos “fatores de construcéo
da produtividade” pois sao esses fatores que

aumentam a producao em termos de
quilogramas por hectare. Os fatores de
protecao aumentam a producao que se é
possivel colher, mas nao se pode colher uma
producao que nao foi construida. Acredita-se
que na maioria dos casos o0s agricultores e
consultores ndo estao dedicando aos seus
sistemas de producao atencao suficiente aos
fatores de construcao da produtividade. A
intensificacao dos esforcos para analisar e
implementar as mudancas nas areas de
construcao da produtividade, é o caminho
para significativamente melhorar as
condicdes econdémicas e ambientais,
associadas com muitos sistemas agricolas.

Melhoramento Genético de
Cultivares

Conforme discutido anteriormente, o
melhoramento genético tem contribuido
significativamente para o aumento da
producao do milho. Por exemplo, no Brasil, o
aumento médio, na produtividade de graos no
altimos 31 anos foi de 1.619 kg/ha (Tabela
2). Embora nao se disponha de informacodes
sobre a participacao dos fatores responsaveis
pelo aumento da produtividade, pode-se
inferir, a exemplo do que ocorreu nos EUA,
que o melhoramento genético, associado as
melhorias no manejo dos solos e da cultura,
como fundamentais no aumento dessa
produtividade.
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Alguns trabalhos tem sido realizados no
Brasil para quantificar o progresso genético
obtido por meio do melhoramento
(VENCOVSK et al.,1986; RAMALHO, 1999).
Araujo (1995) comparou em 10 locais da
regiao Centro - Sul, a performance de
hibridos e variedades desenvolvidas em
diferentes décadas, obtendo um ganho
médio de 51 kg/ha/ano para os hibridos e de
31 kg/ha/ano para as variedades.

Deve ser enfatizado que no Brasil sao
oferecidos anualmente, sementes
melhoradas, suficientes para o plantio de
cerca de 8 milhdes de hectares, sendo
provavelmente o insumo moderno de uso
mais generalizado na cultura do milho.
Entretanto, mais de 4 milhdes de hectares
continuam sendo plantados com materiais de
baixo potencial de producao, como
variedades locais ndao melhoradas (milho de
paiol) e segunda geracao de hibridos
comerciais (EMBRAPA, 1993).

Atualmente, os agricultores, dispde de mais
de uma centena de cultivares de milho para
implantacao das lavouras com ampla
diversidade genética. Por exemplo, na safra
2001/02, foram disponibilizadas cerca de
180 cultivares de milho, sendo que os
hibridos triplos e simples, modificados ou
nao, representaram 63 % das cultivares.

Fatores tecnolégicos que afetam o potencial de produtividade da cultura do

Esses dados enfatizam a necessidade de se
aprimorar os sistemas de producao
utilizados, para melhor explorar o potencial
genético dessas sementes (CRUZ et al.,
2001). Em termos de quantidade de
sementes vendidas, os hibridos duplos ainda
predominam no mercado (Tabela 4), mas a
melhoria do nivel tecnolégico em regides
especificas e a maior competitividade do
mercado nacional de sementes, tem
aumentado a oferta de hibridos triplos e
simples que somados ja dominam uma maior
fatia de mercado (Tabela 4).

Aumentou a introducao de germoplasmas de
clima temperado de porte baixo, geralmente
mais precoce e maior indice de colheita,
permitindo o uso de maior densidade
populacional e flexibilidade nos sistemas de
rotacoes e sucessoes de culturas. Esses
modernos materiais genéticos apresentam
também caracteristicas especificas para
resisténcia as doencas, pragas (alguns para
resisténcia a herbicidas), capacidade de
manter as folhas verdes até préximo a
maturidade dos graos (“stay green”),
qualidade para mercado especificos, e
variacdes no potencial de producao.

A escolha da cultivar mais adequada é um
aspecto fundamental para o estabelecimento
de um sistema de producao mais eficiente. A
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Tabela 4. Percentagem dos diferentes tipos de sementes de cultivares de milho vendidas no
Brasil.
Tipo de cultivar Anos agricolas Média
1998/99 1999/00 2000/01 2001/02

Hibrido simples 20,39 27,94 30,16 33,70 28,05
Hibrido triplo 27,62 25,00 27,20 24,62 26,11
Hibrido duplo 42,81 38,66 34,20 34,21 37,47
Variedade 9,18 8,40 8,44 7,47 8,37

Fonte: Associacdo Paulista dos Produtores de Sementes APPS, Circular 005/7999 e 004/2000.

eficiéncia na escolha de materiais genéticos
pode ser implementada pela observacao de
um conjunto de informacdes para a cultura
dentro de cada regido. Dentre essas
informacdes, as seguintes caracteristicas
devem ser observadas: a) adaptacao a
regiao; b) potencial produtivo; c)
estabilidade de producao; c) tolerancia a
doencas (principalmente em plantio direto),
inclusive quanto a sanidade dos graos; d)
resisténcia ao acamamento de colmo e de
raiz; e) ciclo; f) caracteristicas dos graos -
textura e coloracao. Outras caracteristicas
sdao também mencionadas como:
velocidade de emergéncia e sistema
radicular vigoroso (importante para o
plantio direto), perda de umidade apés
maturacao fisiolégica (“dry down”),
empalhamento, prolificidade, peso de 1000
graos e densidade (g/l), toleréncia a algum
herbicida e, adaptacao a espacamentos
mais estreitos. Com base nessas
informacdes, as quais devem ser
atualizadas periodicamente, e de acordo
com as necessidades do agricultor é
possivel selecionar o mais apropriado
hibrido ou variedade para um especifico
sistema de producao.

Manejo Cultural Precisao na

Semeadura

O manejo cultural deve ser adequado para
explorar ao maximo o potencial genético de
uma cultivar em uma determinada condicao
edafoclimatica, levando em consideracao
aspectos econémicos e a sustentabilidade
do sistema de producao. Dessa forma o
manejo correto do solo, a época de
semeadura, o espacamento e densidade, o
controle de plantas daninhas, pragas e
doencas e aspectos relacionados a

fertilidade do solo, nutricao e adubacao sao
essenciais para o sucesso de uma lavoura.

E importante usar corretamente os métodos
de preparo do solo para evitar a progressiva
degradacao fisica, quimica e biolégica do
solo. A utilizacao constante do mesmo
equipamento, como a grade aradora, muito
comum no Brasil Central, provoca
compactacao abaixo da camada preparada
(pé-de-grade). Essa camada compactada
diminui a infiltracao da agua no solo, com o
conseqliente aumento no escorrimento
superficial causando erosao. Os sistemas
radiculares das culturas ficam mais
superficiais, explorando menor volume de
solo e tornando as plantas mais suscetiveis
ao veranico, comum em varias regioes.

Nos ultimos anos tem aumentado
substancialmente o uso do plantio direto,
sendo que atualmente, mais de 12 milhdes
de hectares, ja sdo cultivados com este
sistema e, cerca de 3 milhdes de hectares
ocupado com a cultura do milho. Nas
regioes onde se cultiva a soja e o milho, o
plantio direto se beneficia desta rotacao
que é benéfica para ambas as culturas. O
mesmo ocorre no plantio do milho
“safrinha” plantado apds a soja precoce.
Para o sucesso do plantio direto, um fator
muito importante é o aporte de material
orgénico e cobertura vegetal. Neste caso, o
milho apresenta papel de destaque por sua
grande producao de biomassa e por ser
esta de relacao C/N alta, o que colabora
para uma maior cobertura do solo, tanto
em quantidade como em tempo de
permanéncia na superficie.

A semeadura do milho na época certa,
embora nao tenha nenhum efeito no custo



de producao, seguramente afetard o
rendimento e, consequentemente, o lucro do
agricultor. Trabalhos de pesquisas,
realizados no Brasil Central, mostram que,
dependendo da cultivar, o atraso na
semeadura a partir da época mais adequada
(geralmente em outubro) pode resultar em
reducao no rendimento de até 30 kg/ha por
dia. Obviamente, por razoes diversas, este
atraso muitas vezes nao depende do
produtor. Entretanto, se o produtor atrasar a
semeadura por negligéncia ou por
desconhecimento, estara perdendo dinheiro
e comprometendo seu negdécio. Atualmente,
ja se dispoe do zoneamento agroclimatico
para a cultura do milho nos principais
estados produtores (Zoneamento Agricola,
2000), em que sao estabelecidas as épocas
de semeadura com menor probabilidade de
expor a cultura as geadas e ao déficit hidrico
(Figura 6).

Outro importante componente do sistema de
producao é a densidade de semeadura, a
qual é funcao da cultivar, da disponibilidade
hidrica e de nutrientes. Assim, qualquer
fator que afetar a disponibilidade de agua e
nutrientes para o milho também afetara a
escolha da densidade de semeadura. Em
relacdo a cultivar, a densidade poderé variar
em funcao do porte, da arquitetura da
planta, da resisténcia ao acamamento e da
finalidade a que se destina o plantio.
Normalmente, cultivares mais precoces, de
menor porte e mais eretas, permitem o uso
de densidades mais elevadas e
espacamentos mais estreitos. Quanto a
disponibilidade de nutrientes e hidrica, a
relacdao com a densidade de plantio é direta,
isto é, quanto maior a disponibilidade destes
fatores maior serd a densidade
recomendada. A Tabela 5 mostra faixas de
densidades de semeadura para diferentes
tipos de cultivares de milho.

Visando o aumento da produtividade, existe
uma tendéncia de reduzir o espacamento e
aumentar a populacao de plantas por area
para a maioria dos modernos hibridos. Entre
as vantagens potenciais da utilizacao de
espacamentos menores (0,50 e 0,70 m),
podem ser citados o aumento na eficiéncia
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de utilizacao da luz solar, agua, nutrientes e,
controle de plantas daninhas. Devido a uma
melhor distribuicao espacial das plantas na
area, hd um fechamento mais rapido dos
espacos disponiveis, diminuindo a duracao
do periodo critico de competicao das ervas
daninhas e a erosdo, em consequiéncia do
efeito da cobertura antecipada da superficie
do solo.

Com desenvolvimento das tecnologias de
agricultura de precisao, é possivel manejar a
variabilidade das areas de producao a niveis
de escala muito menor que a empregada no
passado. As modernas semeadoras podem
ser equipadas para variar a quantidade de
sementes, e assim a populacao de plantas
pode ser alterada no campo de acordo com
as necessidades, como tipo de solo,
cultivares, etc. Colheitadeiras equipadas
com monitores de colheita e GPS,
possibilitam a obtencao de mapas de
variabilidade na producao e
consequentemente o delineamento de zonas
de manejo.

Para evitar perdas no rendimento, a lavoura
deve ser mantida no limpo até a 6% ou 7°
semana apo6s a emergéncia do milho. Um
bom controle do mato pode ser obtido tanto
com a utilizacao de métodos mecanico e/ou
quimico. Embora o controle quimico de
plantas daninhas na cultura do milho no
Brasil tem sido cada vez mais frequente, a
taxa de adocao dessa tecnologia ainda é
relativamente pequena. Segundo Kissmann
(2000), enquanto que no Brasil, somente
28% da area cultivada com milho é tratada
com herbicidas, no Paraguai esse valor
atinge a 30%, no Uruguai, 65% e na
Argentina, 98%. Atualmente, sao 4 milhdes
de hectares, mas estima-se que podera
chegar a 6 milhdes num prazo de 8 anos
(Ramos, 2001). Assim, o baixo consumo de
herbicidas na cultura do milho no Brasil,
pode ser um indicativo da predominéancia de
pequenas lavouras, onde o uso de
tecnologias € menor.

Por outro lado, pesquisas tem demonstrado
a eficiéncia do uso de praticas integradas de
manejo no controle de plantas daninhas.



Tabela 5.
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comercializadas na safra 2001/02.

Densidade de plantas recomendadas para os diferentes tipos de cultivares

Tipo de cultivares

Freqiiéncia de cultivares

Densidades de plantas

recomendadas
(numero/ha)
Hibrido simples 53 50.000 a 70.000
Hibrido triplo 50 45.000 a 60.000
Hibrido duplo 40 40.000 a 55.000
Variedade 18 40.000 a 50.000

Fonte: Modificada de CRUZ et al. (2001).

Varios autores tem demonstrado que essa
estratégia pode reduzir o uso de
agroquimicos (ANDERSON. 1997). Reducao
entre 30 e 40 % foi obtida por McMaster et
al. (1987) e Anderson (1997), na cultura do
trigo de inverno. A combinacao de
espacamento, densidade de semeadura,
cultivares com diferencas nos ciclos e
arquiteturas mais eretas e, niveis de
fertilizantes, especialmente o nitrogénio,
pode constituir um sistema, em que o milho
seja mais competitivo com as plantas
daninhas (SWANTON & MURPHY,1996;
TEASDALE, 1995).

A rotacao de culturas, tem também,
demonstrado sua importancia no controle das
plantas daninhas (LORENZI, 1986). A razao
disso, é que a rotacao interrompe o ciclo
biolégico das plantas daninhas mais comuns,
ou seja, aquelas mais competitivas e que
exigem outras técnicas de manejo cultural
adequadas. O sistema de rotacao milho e
soja tem evidenciado este propdsito,
principalmente, quando utiliza-se para o
milho o0 mesmo espacamento adotado para
soja (0,50 m), o que pode inibir o
desenvolvimento das plantas daninhas,
minimizando ou até mesmo eliminando o uso
de herbicidas pdés emergentes.

Nos ultimos anos, tem-se verificado um
aumento acentuado de ocorréncia de pragas
e doencas na cultura do milho. Desde que o
controle quimico de doencas geralmente nao
é econdémico, o produtor deve utilizar
cultivares mais resistentes associado a outras
praticas de manejo como: rotacao de culturas
e épocas de semeaduras mais adequadas.

No controle de pragas, o método quimico é
normalmente utilizado. Entretanto, a
aplicacao incorreta pode propiciar o
desenvolvimento de racas de pragas
resistente ao inseticida aplicado. Além disso,
o uso indiscriminado de inseticidas tem
levado a eliminacao de inimigos naturais.
Uma boa estratégia tem sido a utilizacao de
inseticidas quimicos via tratamento de
sementes. O custo do inseticida para o
tratamento de sementes é apenas 4,8 % do
custo total dos insumos, considerando, além
do inseticida, a semente, o adubo e o
herbicida (CRUZ et al.,1999). Deve-se
ressaltar que na venda de inseticidas para o
tratamento de sementes, o milho foi a cultura
que representou maior valor de faturamento
do segmento, representando em 2000, cerca
de 57 %, seguido do algodao (19,3%), arroz
(6,6%), feijao (6,5%), soja (6,4%) e trigo
(4,0%) (FERREIRA et. al., 2002).

Dentre as pragas foliares, a lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda) é a mais
importante praga da cultura do milho no
Brasil. Tem sido relatado que as reducdes no
rendimento do milho provocada por essa
lagarta chegam a 34 %. As perdas
econdmicas causadas por essa praga na
cultura do milho sao estimadas em 400
milhdes de ddélares (CRUZ et al., 1999). A ma
regulagem dos equipamentos e a escolha
incorreta de inseticidas tem aumentado o
numero médio de aplicacbes na cultura do
milho, sem no entanto, atingir os objetivos de
controle dessa praga (CRUZ,1995). Além da
escolha dos produtos quimicos adequados e
equipamentos de aplicacao, métodos
alternativos, como o controle com a



identificacao dos inimigos naturais devem
ser considerados (CRUZ et al., 1999).

Fertilidade do Solo, Nutricdo e

Adubacao

A fertilidade dos solos, a nutricao e
adubacao sdao componentes essenciais para
a construcao de um sistema de producao
eficiente. A disponibilidade de nutrientes
deve estar sincronizada com o requerimento
da cultura, em quantidade, forma e tempo.
Um programa racional de adubacao envolve
as seguintes consideracoes: a) diagnose da
fertilidade do solo; b) requerimento
nutricional do milho de acordo com a
finalidade de exploracao, graos ou forragem;
c) os padroes de absorcao e acumulacao do
nutrientes, principalmente N e K; d) fontes
dos nutrientes; e) métodos e épocas de
aplicacao.

No periodo de 1996 a 2000, houve
consumo de fertilizantes na cultura do milho
em média de 2,70 milhdes de toneladas ao
ano e de 214 kg ha-1, constituindo a
segunda principal cultura consumidora de
fertilizantes no Brasil (Tabela 6). Na Tabela
6, o consumo em kg ha-1 de N, P205 e
K20 foi estimado com base nas férmulas
médias de N-P-K de fertilizantes entregues
ao consumidor no Brasil nos referidos anos
(COELHO & ALVES, 2004). Para esses
célculos assumiu-se que essas férmulas, nas
guantidades indicadas na coluna da Tabela 6
que mostra o consumo estimado, foram
aplicadas na cultura do milho. Com base
neste raciocinio obteve-se um consumo
médio de 21, 70 e 41 kg ha-1 de N, P205 e
K20, respectivamente (Tabela 6).
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Diagnose da fertilidade do solo

Para que o objetivo do manejo racional da
fertilidade do solo seja atingido é
imprescindivel a utilizacdao de uma série de
instrumentos de diagnose de possiveis
problemas nutricionais que, uma vez
corrigidos, aumentarao as probabilidades de
sucesso na agricultura.

Assim, o agricultor ao planejar o cultivo do
milho deve levar em consideracao os
seguintes aspectos: a) diagnose adequada
dos problemas analise de solo e histérico de
calagem e adubacao das glebas; b) quais
nutrientes devem ser considerados neste
particular caso? (muitos solos tem adequado
suprimento de Ca, Mg, Fe, etc.); c) quais
nutrientes nado necessitam ser considerados
a cada ano ? (Ca e Mg suprido pela calagem;
Zn e Cu residual no solo e, maior ou menor
exigéncia da cultura); d) quantidades de P
e K necesséarios na semeadura ? -
determinado pela andlise de solo e removido
pela cultura; e) qual a fonte, quantidade e,
guando aplicar N ? (baseado na andlise de
solo e produtividade desejada); f) quais
nutrientes podem ter problemas neste solo ?
(lixiviacao de nitrogénio em solos arenosos,
ou sao necessarios em grandes
guantidades); g) outros fatores agronémicos
(hibridos, espacamento, densidade de
plantas, sanidade, disponibilidade de agua,
etc.), sao satisfatérios ?

Requerimento nutricional

O requerimento nutricional do milho, varia
diretamente com o potencial de producao.
Por exemplo, dados médios de
experimentos, conduzidos por Coelho &
Franca (1995), em Sete Lagoas e Janauba,

Tabela 6. Consumo de fertilizantes na cultura do milho no Brasil.
Ano Area Consumo total Consumo estimado (kg ha™)
(1.000 ha) ~ (milt) (kg ha™) N P,0s K,O  Total
1996 13.873 2.528 182 18 58 35 111
1997 11.154 2.312 207 19 66 40 125
1998 11.901 2.761 232 23 80 42 145
1999 12.425 2.535 204 20 65 39 124
2000 13.751 3.392 247 25 79 47 151
Média 12.620 2.706 214 21 70 41 132
E.UA 31.205 8.893 - 150 70 90 310

Fonte: COELHO & ALVES (2004)
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MG, dao uma idéia da extracao de nutrientes
pelo milho, cultivado para producao de graos
e silagem (Tabela 7). Observa-se que a
extracao de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio e magnésio aumenta linearmente com
0 aumento na produtividade, e que a maior
exigéncia do milho refere-se ao nitrogénio e
potassio, seguindo-se calcio, magnésio e
fésforo.

Devido ao fato de que culturas com maiores
rendimento extrairem e exportarem maiores
quantidades de nutrientes (Tabela 7) e,
portanto, necessitarem de doses diferentes
de fertilizantes, nas recomendacoes oficiais
de adubacao para a cultura do milho no
Brasil, as doses dos nutrientes sao
segmentadas conforme a produtividade
esperada. Isso se aplica mais
apropriadamente, a nutrientes como
nitrogénio e o potassio, extraidos em grandes
quantidades, mas também é valido para o
fésforo e, de certo modo para o enxofre. O
conceito é menos importante para o célcio e
0 magnésio, cujos teores nos solos, com a
acidez adequadamente corrigida, devem se
suficientes para culturas de milho com altas
produtividades

No que se refere a exportacao dos nutrientes
(Tabela 7), o fésforo e o nitrogénio sao quase
totalmente translocados para os graos,
seguindo-se 0 magnésio, o potassio e o
célcio. Isso implica que a incorporacao dos
restos culturais do milho devolve ao solo
parte dos nutrientes, principalmente potassio
e célcio, contidos na palhada. Entretanto,
mesmo com a manutencao da palhada na
area de producao e, em decorréncia da
grandes quantidades que sao exportadas
pelos graos, faz-se necessaria a reposicao
desses nutrientes em cultivos seguintes. O
milho destinado a producao de forragem, tem
recomendacdes especiais porque todo
material é cortado e removido do campo
antes que a cultura complete seu ciclo. Com
isso, a remocao de nutrientes é muito maior
do que aquela para a producao de graos
(Tabela 7).

Padrdes de absorcao e acumulacao

de nutrientes

Definida a necessidade de aplicacao de
fertilizantes para a cultura do milho, o passo
seguinte, e de grande importancia no manejo
da adubacao, visando a maxima eficiéncia, é
o conhecimento da absorcao e acumulacao
de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta, identificando as
épocas em que os elementos sao exigidos em
maiores quantidades. Esta informacao,
associada ao potencial de perdas por
lixiviacao de nutrientes nos diferentes tipos
de solos, sdo fatores importantes a
considerar na aplicacao parcelada de
fertilizantes, principalmente nitrogenados e
potassicos.

O milho apresenta periodos diferentes de
intensa absorcao, com o primeiro ocorrendo
durante a fase de desenvolvimento vegetativo
(V12-folhas a V18-folhas), quando o nimero
potencial de graos esta sendo definido, e o
segundo, durante a fase reprodutiva ou
formacao da espiga, quando o potencial
produtivo é atingido (KARLEN et al., 1987).
Isto enfatiza que para altas producodes,
minimas condicdes de estresses devem
ocorrer durante todos os estadios de
desenvolvimento da planta.

A absorcao de potassio apresenta um padrao
diferente em relacao ao nitrogénio e ao
fésforo, com a maxima absorcao ocorrendo
no periodo de desenvolvimento vegetativo,
com elevada taxa de acumulo nos primeiros
30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa
de absorcao superior ao de nitrogénio e
fésforo, sugerindo maior necessidade de
potassio na fase inicial como um elemento de
"arranque'. Para o nitrogénio e o fésforo, o
milho apresenta dois periodos de maxima
absorcao durante as fases de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou
formacao da espiga, e menores taxas de
absorcao no periodo compreendido entre a
emissao do pendao e o inicio da formacao da
espiga.

Com o desenvolvimento de novas cultivares e
melhoria nas praticas de manejo, tem-se
questionado se esses fatores afetam a
acumulacao de matéria seca e nutrientes.
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Tabela 7. Extracao média de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producdo de graos e silagem em diferentes niveis de

produtividades.

Tipo de exploracédo Produgio Nutrientes extraidos
N P K Ca Mg
t/ha kg/ha
Grios 3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
Exporta¢ao nos graos (%) 70-77 77-86 26-43 3-7 47-69
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Fonte: COELHO & FRANCA, 1995.

Mullins & Burmester (1996), compararam a
variacao da absorcao de N, P e K pelo milho
entre os trabalhos reportados por Sayre
(1948) e Karlen et al. (1987). Embora estes
estudos foram conduzidos com diferencas
de 42 anos, isto é, quatro décadas de
melhoramento genético e melhoria das
tecnologias de manejo e adubacao, eles
apresentaram padrao similar de acumulacao
de matéria seca e absorcao de nutrientes. A
producao de graos e nutrientes absorvido no
estudo de Karlen et al. (1987) foram 1,7 e
2,6 vezes maiores, respectivamente, do que
os obtidos por Sayre (1948). O aumento do
acumulo de matéria seca e nutrientes dos
novos hibridos, em relacao aos antigos,
pode ser atribuido, em parte, ao aumento da
tolerancia as altas densidades de semeadura
e maiores doses de fertilizantes aplicadas.

Fontes dos nutrientes

A industria de fertilizantes coloca no
mercado uma enorme quantidade de adubos
simples e formulados, em pé, mistura de
granulos e granulados. Esta diversidade de
opcdes possibilita uma adequacao das
adubacoes de base e cobertura de acordo
com as necessidades da cultura.

Métodos e épocas de aplicacdao de

fertilizantes.
Com a introducao do conceito de adubacéao
dos sistema de producao e nao por culturas

especificas, pode-se dizer que o manejo dos
corretivos da acidez do solo (calcario e
gesso), fertilizantes fostados, potassicos e
micronutrientes, sao bem definidos. De
acordo com as necessidades dos solos e
culturas estes podem ser manejados através
da aplicacao a lanco, na pré - semeadura
como adubacao corretiva; no sulco de
semeadura, como adubacao de manutencao
e, combinacao desses métodos. Para os
micronutrientes a aplicacao pode também
ser via foliar e nas sementes. Para a cultura
do milho o potassio e principalmente o
nitrogénio merecem algumas consideracdes
especiais com respeito as épocas de
aplicacao.

Manejo do potassio

O parcelamento da adubacao potéassica na
cultura do milho, com aplicacao de parte da
dose na semeadura e parte em cobertura,
tem-se tornado pratica rotineira, como
alternativa as tradicionais recomendacoes da
aplicacao de toda a dose no sulco de
semeadura ou a lanco na pré semeadura.
Isto tem sido sugerido para evitar reducao
na populacao de plantas devido ao efeito
salino dos adubos potdssicos ou para evitar
perdas por lixiviacao devido a alta
concentracao de K+ na solucao do solo,
ocasionada pela aplicacao de uma alta dose
em um reduzido volume de solo no sulco de
semeadura. Para evitar o problema,
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recomenda-se aplicar parte dela em cobertura
para doses superiores a 60 kg/ha. Entretanto,
ao contrario do nitrogénio, em que é possivel
maior flexibilidade na época de aplicacao,
sem prejuizos na producao, o potassio deve
ser aplicado no méaximo até 30 dias apés o
plantio. Assim, a aplicacao parcelada do
potassio pode ser feita nas seguintes
situacoes: a) solos altamente deficientes
nesse nutriente, em que sao necessarias altas
doses de fertilizante e b) qguando o milho for
cultivado para producao de forragem, em que
normalmente sao necessarias doses mais
altas de potassio devido a maior exportacao
desse nutriente.

Manejo do nitrogénio

No Brasil, aplicacao de N em milho tem sido,
tradicionalmente, feita de forma parcelada,
com uma pequena dose na semeadura,
geralmente de 10 a 30 kg/ha, e o restante em
cobertura no estagio de 6 a 8 folhas. As
razdes para o parcelamento incluem evitar o
excesso de sais no sulco de semeadura mas,
principalmente, perdas de N por lixiviacao de
nitrato. Existia o conceito generalizado, de
que em solos tropicais, a intensidade de
nitrificacdo era rapida e as perdas de N
atribuidas principalmente a lixiviacao de N-
NO3.

Experimentos conduzidos a partir da década
de 1980, usando a metodologia do 15N
(LIBARDI et al., 1982; REICHARDT et al.,
1982; URQUIAGA, 1982; COELHO et al.,
1991; FRANCA et al., 1994), possibilitaram
um melhor entendimento da dindmica do
nitrogénio em solos tropicais e o destino do
N-fertilizante aplicado as culturas. Os
resultados dessas pesquisas mostraram que:
a) o N - fertilizante recuperado pelas culturas,
variou de 53 a 64 %, com média de 56 %,
com aplicacao de 60 a 100 kg de N/ha; b) a
maior parte do N - fertilizante medido no solo
apds a colheita, estava na camada superficial
do solo (O 30 cm); c) ndo houve indicacao
de movimentacao de N-NO3 no perfil do solo;
d) das perdas por lixiviacao de 10 a 20 kg de
N/ha, apenas 20 % eram derivadas do
fertilizante; e) do N - fertilizante encontrado
na camada superficial do solo, apés a
colheita, 70 a 90 % estava na forma

organica, contribuindo para reducao nas
perdas por lixiviacao; f) em média, 85 % do
N - fertilizante aplicado foi recuperado no
sistema solo - planta. Verificou-se também
que em solos de cerrado, o processo de
nitrificacao nao é tao rapido, prolongando a
permanéncia do N na forma amoniacal, o que
contribui para a reducao das perdas por
lixiviacao de nitrato (MELLO Jr. et al., 1994,
COELHO, 1995)

As pesquisas mencionadas acima
demonstraram grande estabilidade do N no
solo durante o periodo de desenvolvimento
das culturas, sem evidéncias de alto potencial
de perdas por lixiviacao no perfil do solo.
Essas informacoes, vislumbraram a
possibilidade de se antecipar a aplicacao de
nitrogénio no milho. A idéia se deveu ao fato
de que sendo a adubacao de cobertura uma
pratica a mais a ser realizada, muitos
agricultores, por algum motivo, deixavam de
executa-la com grandes reflexos na
produtividade. Assim, se fosse comprovada
gue o aumento da dose de nitrogénio aplicada
em pré ou na semeadura, apresentasse a
mesma eficiéncia em relacdao ao método
convencional, haveria um aumento
substancial no consumo desse fertilizante e
consequentemente aumentos significativos na
produtividade da cultura do milho.

Um dos primeiros trabalhos sobre aplicacao
antecipada de nitrogénio em milho, utilizando
a metodologia do 15N, foi realizado por
Neptune (1977), em Monte Azul Paulista, SP,
em sistema de preparo convencional do solo.
Os dados apresentados na Tabela 8 mostram
que a antecipacao da aplicacao do N nao
resultou em diminuicao dos rendimentos de
graos em relacao a aplicacao convencional
(na semeadura do milho e em cobertura, 40
dias ap6s a semeadura). Entretanto, verifica-
se que na antecipacao da adubacao
nitrogenada, o método de aplicacao do N
afetou o rendimento de graos. A aplicacao do
N em faixas, produziu a mais, 22 % (1.300
kg/ha), em relacao a aplicacao a lanco. Outro
aspecto relevante, é o efeito dos métodos e
épocas de aplicacao do N fertilizante, no
aumento da absorcao pela planta do N do
solo, sugerindo uma maior intensidade de
mineralizacdo da matéria organica com a



aplicacao a lanco do fertilizante (Tabela 8).

Na década de 1990, com a expansado em
larga escala do sistema de plantio direto,

12 milhdes de hectares dos quais 40 % em
areas de cerrado, associado a rotacao
(principalmente milho e soja) e sucessao de
culturas, verificou-se a necessidade de
ajustar e ou desenvolver estratégias de
manejo de nitrogénio para o milho, diferente
daguela recomendada para o sistema de
manejo convencional dos solos. Assim a
idéia de antecipar a adubacao nitrogenada
de cobertura do milho em plantio direto, foi
sugerida.

Os primeiro estudos visando a antecipacao
da aplicacao de N em milho em plantio
direto estabelecido foram conduzidos por Sa
(1996) na regiao dos Campos Gerais, PR, e,
por Pottker & Wiethdlter (2000), na regidao
de Passo Fundo, RGS.

Os resultados obtido por Sa (1996),
mostraram que a antecipacao da aplicacao
do N nao resultou em diminuicao dos
rendimentos de graos em relacao a aplicacao
convencional (na semeadura do milho e em
cobertura, com as plantas com 6 a 8 folhas)
e, em alguns casos, observou se até um
pequeno acréscimo de rendimento com
antecipacao da adubacao nitrogenada.

Por outro lado, Pottker & Wietholter (2000),
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observaram em um dos anos de conducao
dos experimentos, substancial reducao da
producao quando a maior parte do N foi
aplicado em pré semeadura, apds a rolagem
da aveia preta ou na semeadura do milho,
em comparacao com a obtida com a
aplicacao do N em cobertura (Tabela 9). Isso
ocorreu em um ano com excesso de chuvas
em outubro e novembro. Nos dois outros
anos, nao houve efeito da época de
aplicacao do N, ou seja ndao houve vantagem
na antecipacao da adubacao sobre o
rendimento de graos (Tabela 9).

A alternativa de aplicar todo o N a lanco ou
em sulcos, na pré semeadura do milho,
tem despertado grande interesse porque
apresenta algumas vantagens operacionais,
como maior flexibilidade no periodo de
execucao da adubacao, racionalizacao do
uso de maquinas e mao-de-obra.

Entretanto, devido a extrema complexidade
da dindmica do nitrogénio no solo, a qual é
fortemente influenciada pelas variadveis
ambientais, os resultados de experimentos
de campo nao sao consistentes o bastante
para que se possa generalizar a
recomendacao dessa pratica. Por outro lado,
a aplicacao de N em cobertura quase sempre
assegura incrementos significativos no
rendimento de milho, independente de a
precipitacao pluvial ser normal ou excessiva,
principalmente no periodo inicial de
desenvolvimento da cultura.

Tabela 8. Nitrogénio absorvido e producédo de milho, em funcao do manejo
do 15N fertilizante, na dose de 100 kg ha-1, na forma de sulfato

de amoénio.
Meétodo e época de aplicagao N - absorvido™ INSF®  Producio de
(kg/ha) (%) 2raos
Fertilizante Solo (kg/ha)

Lango"" (100 kg/ha) 43,00 69,20 48,18 5843
Faixa® (100) 57,80 62,00 32,76 7155
Cobertura® (100) 39,50 54,20 16,06 7154
Lango + faixa (50 + 50) 42,50 62,20 33,19 7019
Lango + cobert. (50 + 50) 44.70 58,50 2526 6789
Faixa + cobert. (50 + 50) 53,10 59,90 28,26 7087
Lango + f+ ¢ (34+33+33) 50,50 47,00 0.64 7128
Testemunha 0,00 46,70 0,00 3746

(1)Lanco aplicacdo na pré-semeadura e incorporada no solo; (2)Faixa aplicacdo em sulcos na pré-semeadura;
(3)Cobertura aplicacdo aos 40 dias apos semeadura; (4)Nitrogénio absorvido até o florescimento,; (6)Aumento na

absorcdo de N do solo.
Fonte: Modificada de NEPTUNE (1977).
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Tabela 9.
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Fatores Climaticos: Condicdes

Hidricas e Zoneamento

O objetivo da construcao da produtividade
com relacao a disponibilidade de agua no
solo, € maximizar a eficiéncia da agua usada
para a producao de graos. Os fatores que
devem ser considerados para o manejo da
disponibilidade de dgua sao: a)
disponibilidade de dgua da precipitacao e
para irrigacao e épocas de sua
disponibilidade; b) retencao da precipitacao;
c) capacidade de armazenamento de dgua
nos diferentes tipos de solo; e) requerimento
de agua pelo milho.

Com base na andlise dos dados de
precipitacdao (no minimo de 30 anos) de um
especifico municipio ou regido, aspectos
relevantes sobre os seguintes questdes
podem ser levantadas : a) qual é o padrao de
distribuicao da precipitacao e as
probabilidades de ocorréncia de déficit
hidricos; b) qual o tipo de cultivar, de clico
precoce ou normal, que pode ter sucesso
nessas condicoes; c) qual o tipo de solo que
nao deveria ser utilizado para a cultura nestas
condicoes.

O padrao de distribuicao da precipitacao,
sistema de manejo (preparo convencional,
plantio direto) e textura dos solos, interagem,
afetando a disponibilidade de 4gua. A Tabela
10, ilustra a variabilidade na producao de
milho de uma area de 25 ha, com diferentes

em sistema de plantio direto.

tipos de solos com relacao a capacidade
armazenamento da agua disponivel e seu
efeito na producao de milho, em anos com e
sem déficit hidrico.

Muitos sistemas de producao tem evoluido
ao longo dos anos, sem um claro
entendimento da disponibilidade de agua.
Entretanto, para um futuro refinamento dos
sistemas e/ou necessidades de mudancas
para se obter um sistema sustentavel, ha
necessidade de se obter as seguintes
informacdes: a) requerimento de dgua pela
cultura; b) capacidade de armazenamento de
agua em profundidade dos diferentes tipos de
solos; c¢) profundidade do sistema radicular;
d) histérico da precipitacao e padrao de
distribuicdo. O objetivo dessa analise é
otimizar a disponibilidade de d4gua para a
producéao de graos.

Com os avancos nos trabalhos na area de
climatologia, ja se dispoes para as diferentes
regides do Brasil do zoneamento agricola para
as algumas culturas, entre elas o milho, que
fornece informacdes importantes sobre as
épocas de plantio de milho com menores
riscos (Figura b).

Com o aumento da competitividade nos
diversos setores da economia, o
desenvolvimento de cinturdes de producao
de uma determinada cultura, em regidoes mais
favoraveis, onde ela possa mais facilmente
expressar o seu potencial produtivo é

Efeito dos métodos e épocas de aplicacao de nitrogénio sobre a producao de milho

Métodos épocas e de aplicagdo

Producao de graos (kg/ha)

1997/98 1998/99 1999/00
Pré + Sem + Cob (100 + 0 + 0)™ 6.404 8.604 7.320
Pré + Sem + Cob (100 + 0 + 0) 6.897 9.148 7.383
Pré + Sem + Cob (70 +30 + 0) ) 6.170 9.087 7.464
Pré + Sem + Cob (70 + 30 + 0)? 6.653 9.313 7.708
Pré + Sem + Cob (0 + 100 + 0) ! 6.538 9.106 ok
Pré + Sem + Cob (0 + 30 + 70) ® 8.128 8.880 7.872
Pré + Sem + Cob (0 + 30 + 70) @ 8.534 9.133 7.192
Testemunha HHEEEK 6.556 4.736

(1)aplicacdo a lanco, (2)aplicacdo em linhas espacadas de 45 cm; (3) adubacédo de cobertura a lanco,; (4)adubacéo de

cobertura incorporada a 20 cm ao lado das linhas.
Fonte: Modificada de POTTKER & WIETHOLTER (2000).
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Tabela 10. Capacidade de armazenamento de agua disponivel em diferentes tipos de solos e
seu efeito na producao de milho.
Tipo de solo Agua disponivel Producao de graos — kg/ha
(mm)"" 1999 @ 2000
A 180 7.776 14.172
B 130 2.508 12.354
C 90 2.132 9.595

(1)Agua disponivel até a profundidade de 120 cm; (2)ano com acentuado déficit hidrico,; (3)ano sem déficit hidrico.

Fonte: Modificada de ALLEY & ROYGARD (2001).

extremamente importante. Dentro deste
enfoque, tem-se verificado que a cultura do
milho na safra normal é muito mais
produtiva quando plantada em locais com
altitudes igual ou acima de 700 m.

Dados dos Ensaios Nacionais de Milho
(Tabela 11) mostram gue nos experimentos
instalados em locais com altitudes acima de
700 m, produziram cerca de 18% a mais do
aqueles instalados em locais com altitudes
abaixo de desse valor. Acredita-se que a
menor temperatura noturna, associada a um
aumento no ciclo das culturas sao fatores
preponderantes para explicar essas
diferencas no rendimento. Deve-se também
ressaltar que a maioria dos materiais de

divulgacao de cultivares de milho das
Empresas que comercializam sementes de
milho, separam estas duas situacdes de
altitudes (acima e abaixo de 700m) nas suas
recomendacoes técnicas.

Consideracoes Finais

A anélise geral da cultura do milho no Brasil
nos ultimos 31 anos, revela que embora
tenha-se verificado incrementos de mais de
100 % na produtividade e producéao total do
pais, a produtividade média é ainda muito
baixa. Por outro lado, existe uma grande
amplitude de variacao desse valores entre as
diferentes regides e estados. Por exemplo, a
regiao Sul apresentou aumentos anuais da
ordem de 346,58 mil toneladas na producao

Baixo Risco

Medio Risco CICLO: 120 dias

SEM: 01-10/10

M Alto Risco SOLO: 40 mm

20%-

301

CICLO: 120 dias
SEM: 01-10/12
SOLO: 40 mm

30°

Figura 5.

Espacial distribuicdo de riscos climaticos para a semeadura do milho ( cultivar de

ciclo de 120 dias) no periodo de 01 a 10 de outubro (Esquerda) e, 01 a 10 de
dezembro (Direita), considerando-se um solo com capacidade de armazenamento de
agua disponivel de 40 mm a uma profundidade de 60 cm. Edicao:
Geoprocessamento Embrapa - Milho e Sorgo, 2001.
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Tabela 11.  Produtividade média de grdos, em kg/ha, de cultivares de milho dos ensaios

nacionais, em funcao da altitude dos locais onde foram conduzidos.

Ano Tipo de Numero Altitude
ensaio de locais > 700 m <700 m
1007/08 Q. precoce 1573 D 7075 AS45
Precoce 12/27 3159 6663
Normal 9/27 8140 6361
1998/99 S. precoce 16/21 8186 6023
Precoce 17/24 8225 6286
Normal 14/25 7544 6016
1999/00 S. precoce 13/15 7645 6831
Precoce 13/20 7568 6616
Normal 15/19 7421 6739
2000/01 S. precoce 10/22 5615 5748
Precoce 8/25 6286 5848
Normal 10/25 6536 5998
Média (kg/ha) 7471 (118 %) 6306 (100 %)
Floresc. masculino —(dag) 67 63

(1) Referem-se ao numero de experimentos instalados acima e abaixo de 700 m de altitude, respectivamente. Fonte :

Modlificada de relatorios da EMBRAPA.

total e 63 kg/ha no rendimento, enquanto
que na regiao Nordeste, os aumentos foram
de 32,38 mil toneladas e 11 kg/ha. Embora
tenha-se informacao de que é possivel
produzir 16.000 kg de graos/ha, sao
restritas as indicacdes sobre como, e em que
condicoes isto seria possivel.

Em um pais de dimensao continental e com
uma extrema diversidade de clima e solo,
nao parece correto discutir e comparar niveis
de produtividade em termos médios,
principalmente para uma cultura como o
milho, cultivada praticamente em todo
territério nacional. Os aumentos de
produtividade verificados ao longo dos
ultimos 31 anos, variando de 11 a 81
kg/ha/ano, entre as diferentes regides onde
se cultiva o milho, reflete muito bem esta
situacao. Entretanto, altas produtividades é
um objetivo que pode ser alcancado em
muitas regides do Brasil. Os produtores que
desejarem atingi-las precisam ser pacientes e
devem dar um passo de cada vez. Nao é
possivel atingir o limite da produtividade em
um curto periodo. Aqueles que ja atingiram
esse objetivo o fizeram com muita
experimentacao e também com alguns
fracassos durante a jornada.
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