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Manejo da cultura do Milho

Dentre os cereais cultivados no Brasil, o milho é o mais expressivo, com cerca de 40,8
milh&es de toneladas de graos produzidos, em uma area de aproximadamente 12,55
milhées de hectares (CONAB, 2006), referente a duas safras, normal e safrinha. Por
suas caracteristicas fisiolégicas, a cultura do milho tem alto potencial produtivo, ja
tendo sido obtida produtividade superior a 16 t hal, em concursos de produtividade de
milho conduzidos por 6rgdos de assisténcia técnica e extensao rural e por empresas
produtoras de semente. No entanto, o nivel médio nacional de produtividade é muito
baixo, cerca de 3.250 kg ha', demonstrando que os diferentes sistemas de producao
de milho deverdo ser ainda bastante aprimorados para se obter aumento na
produtividade e na rentabilidade que a cultura pode proporcionar.

Condigdes Climéticas

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela agua,
temperatura e radiacdo solar ou luminosidade. A cultura do milho necessita que os
indices dos fatores climaticos, especialmente a temperatura, precipitagéo pluviométrica
e fotoperiodo, atinjam niveis considerados étimos, para que o seu potencial genético de
producédo se expresse ao maximo.

Temperatura

A temperatura possui uma relagdo complexa com o desempenho da cultura, uma vez
gue a condicao 6tima varia com os diferentes estadios de crescimento e
desenvolvimento da planta.

A temperatura da planta é basicamente a mesma do ambiente que a envolve. Devido a
esse sincronismo, flutuag@es periddicas influenciam os processos metabdlicos que
ocorrem no interior da planta. Nos momentos em que a temperatura é mais elevada, o
processo metabdlico é mais acelerado e, nos periodos mais frios, 0 metabolismo tende
a diminuir. Essa oscilagdo metabdlica ocorre dentro dos limites extremos tolerados
pela planta de milho, compreendidos entre 10°C e 30°C. Abaixo de 10°C, por periodos
longos, o crescimento da planta é quase nulo e, sob temperaturas acima de 30°C,
também por periodos longos, durante a noite, o rendimento de gréos decresce, em
razdo do consumo dos produtos metabdlicos elaborados durante o dia. Temperaturas
noturnas elevadas, por longos periodos, causam diminui¢éo do rendimento de gréos e
provocam senescéncia precoce das folhas.

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floragao, esta
compreendida entre 24 e 30°C. Comparando-se temperaturas médias diurnas de 25°C,
21°C e 18°C, verificou-se que o milho obteve maior producéo de matéria seca e maior
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rendimento de graos na temperatura de 21°C. A queda
do rendimento sob temperaturas elevadas se deve ao
curto periodo de tempo de enchimento de gréos, em
virtude da diminui¢&o do ciclo da planta.

A planta de milho precisa acumular quantidades
distintas de energia ou simplesmente unidades
caléricas necessarias a cada etapa de crescimento e
desenvolvimento. A unidade caldrica é obtida através da
soma térmica necessaria para cada etapa do ciclo da
planta, desde o plantio até o florescimento masculino.
O somatdrio térmico é calculado através das
temperaturas maximas e minimas diarias, sendo 30°C
e 10°C, respectivamente, as temperaturas referenciais
para o célculo. Com relacao ao ciclo, as cultivares sao
classificadas em normais ou tardias, semiprecoces,
precoces e superprecoces. As cultivares normais
apresentam exigéncias térmicas correspondentes a
890-1200 graus-dias (G.D.), as precoces, de 831 a 890
e as superprecoces, de 780 a 830 G.D. Essas
exigéncias caloricas se referem ao comprimento das
fases fenolégicas compreendidas entre a emergéncia e
o inicio da polinizagéo. Dos materiais existentes, hoje,
no mercado, 25,25% séo classificados como
hiperprecoces e superprecoces. As cultivares
classificadas como precoces representam 65% e as
cultivares semiprecoces e normais representam 14,75
% das opcdes de mercado, respectivamente.

Umidade do Solo

O milho é uma cultura muito exigente em agua.
Entretanto, pode ser cultivado em regides onde as
precipitacdes vao desde 250 mm até 5000 mm anuais,
sendo que a quantidade de agua consumida pela
planta, durante seu ciclo, esta em torno de 600 mm. O
consumo de agua pela planta, nos estadios iniciais de
crescimento, num clima quente e seco, raramente
excede 2,5 mm/dia. Durante o periodo compreendido
entre 0 espigamento e a maturagdo, 0 consumo pode
se elevar para 5 a 7,5 mm diarios. Mas se a
temperatura estiver muito elevada e a umidade do ar
muito baixa, o consumo podera chegar até 10 mm/dia.

A ocorréncia de déficit hidrico na cultura do milho pode
ocasionar danos em todas as fase. Na fase do
crescimento vegetativo, devido ao menor elongamento
celular e & reducdo da massa vegetativa, ha uma
diminuigdo na taxa fotossintética. Apds o déficit
hidrico, a producéo de gréos ¢ afetada diretamente,
pois a menor massa vegetativa possui menor
capacidade fotossintética. Na fase do florescimento, a
ocorréncia de dessecac¢éo dos estilos-estigmas
(aumento do grau de protandria), aborto dos sacos
embrionarios, distdrbios na meiose, aborto das
espiguetas e morte dos gréos de polen resultardo em
reducéo no rendimento. Déficit hidrico na fase de
enchimento de gréos afetara o metabolismo da planta e
o fechamento de estématos, reduzindo a taxa
fotossintética e, conseqiientemente, a producao de
fotossimilados e sua translocacéo para os graos.

Fotoperiodo

Dentre os componentes climaticos que afetam a
produtividade do milho, esta o fotoperiodo,
representado pelo nimero de horas de luz solar, o qual
€ um fator climatico de variacdo sazonal, mas que ndo
apresenta muita variacéo de ano para ano. O milho é
considerado uma planta de dias curtos, embora
algumas cultivares tenham pouca ou nenhuma
sensibilidade as varia¢des do fotoperiodo.

Um aumento do fotoperiodo faz com que a duragéo da
etapa vegetativa aumente e proporcione também um
incremento no nimero de folhas emergidas durante a
diferenciagdo do pend&o e do nimero total de folhas
produzidas pela planta.

Nas condicdes brasileiras, o efeito do fotoperiodo na
produtividade do milho é praticamente insignificante.

Radiacéo Solar

A radiagao solar € um dos parametros de extrema
importéncia para a planta de milho, sem a qual o
processo fotossintético € inibido e a planta é impedida
de expressar o0 seu maximo potencial produtivo.
Grande parte da matéria seca do milho, cerca de 90%,
provém da fixag&o de CO, pelo processo fotossintético.



O milho € uma planta do grupo C,, altamente eficiente
na utiliza¢éo da luz. Uma reducéo de 30% a 40% da
intensidade luminosa, por periodos longos, atrasa a
maturacao dos graos ou pode ocasionar até mesmo
queda na producéo.

Em uma pesquisa em que se avaliou a producéo de
sementes, verificou-se que o milho semeado em
outubro teve reducao na produtividade e no rendimento
de sementes beneficiadas, quando comparado com a
semeadura em marco, que apresentou 60% a mais na
produtividade e maiores valores no rendimento de
beneficiamento nas peneiras 24, 22 e 20 e menores na
peneira 18 e no residuo final. Essa diferenca foi
atribuida ao fato de o periodo de enchimento de gréos
do milho semeado em outubro ter ocorrido no més de
janeiro, quando se constatou um longo periodo com
alta nebulosidade, com grande freqiiéncia de chuvas
durante o dia, ou seja, com reducéo na radiacéo
fotossinteticamente ativa, necessaria para implementar
0 processo fotossintético.

Epocade Semeadura

O periodo de crescimento e desenvolvimento é afetado
pela umidade do solo, temperatura, radicacéo solar e
fotoperiodo. A época de plantio é fungéo desses
fatores, cujos limites extremos sdo variaveis em cada
regido agroclimatica. A época de semeadura mais
adequada é aquela que faz coincidir o periodo de
floragdo com os dias mais longos do ano e a etapa de
enchimento de graos com o periodo de temperaturas
mais elevadas e alta disponibilidade de radiag&o solar.
Isto, considerando satisfeitas as necessidades de agua
pela planta. Trabalho de pesquisa mostra que as
épocas em que o rendimento de graos foi maior e mais
estavel foram aquelas em que os estadios de
desenvolvimento de quatro folhas totalmente
desenvolvidas e a floragéo ocorreram sob boas
condi¢cbes de dgua no solo. Nas condiges tropicais,
devido a menor variagdo da temperatura e do
comprimento do dia, a distribuicéo de chuvas é que
geralmente determina a melhor época de semeadura.
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No Sul do Brasil, o milho geralmente é plantado de
agosto a setembro e, a medida que se caminha para os
estados do Centro Oeste e Sudeste, a época de
semeadura varia de outubro a novembro. Resultados de
pesquisa mostram que atraso na época de plantio além
dos meses de setembro - outubro resultam em reducao
no ciclo da cultura e no rendimento de gréos. A época
de semeadura afeta varias caracteristicas da planta,
ocorrendo um decréscimo mais acentuado no nimero
de espigas por planta (prolificidade) e no rendimento de
graos. Segundo ainda esse autor, varios resultados da
literatura mostram que o atraso na semeadura pode
resultar em perdas que podem ser superiores a 60 kg/
ha/dia. Essa tendéncia pode ser revertida se ndo houver
déficit hidrico e, ocorrer um reducao na temperatura do
ar, nos meses de fevereiro - marco.

Por ser plantado no final da época recomendada, o
milho safrinha tem sua produtividade bastante afetada
pelo regime de chuvas e por fortes limitagdes de
radiacdo solar e temperatura, na fase final de seu ciclo.
Além disso, como o milho safrinha é plantado apés uma
cultura de veréo, a sua data de plantio depende da
época do plantio dessa cultura e de seu ciclo. Assim, o
planejamento do milho safrinha comega com a cultura
do verdo, visando liberar a area o0 mais cedo possivel.
Quanto mais tarde for o plantio, menor sera o potencial
e maior o risco de perdas por seca e/ou geadas.

Hoje, com os avancgos nos trabalhos na area de
climatologia, o Brasil ja tem um Zoneamento Agricola
(elaborado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento) que fornece informagdes sobre as
épocas de plantio de milho tanto na safra como na
safrinha, com menores riscos, para quase todo o pais.

Nas regifes onde ndo ocorrem geadas, o plantio do
milho podera ser feito 0 ano todo, mas o agricultor
devera levar em consideracéo as altera¢cfes no ciclo da
cultura, que afetardo a época de colheita e,
conseqlientemente, o calendario agricola, podendo
afetar a época de plantio de culturas subseqientes,
como mostrado na Tabela 1. Além disso, o potencial
produtivo pode variar de acordo com as condi¢des
climaticas resultantes da época de plantio.
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Tabela 1. Variagdo do ciclo da cultura de milho
em funcédo da época de plantio, para a produgao
de milho verde.

Cultivar

Epoca de Normal Precoce  Super precoce
semeadura

05 de fevereiro 124 117 108
05 de margo 134 129 127
06 de abril 145 140 138
05 de maio 139 138 137
08 de junho 138 133 131
09 de junho 146 134 125
12 de agosto 124 119 118
08 de setembro 125 118 115
07 de outubro 115 112 106
08 de novembro 116 112 107
09 de dezembro 115 115 112

Fonte: Sans et al. citados por Pereira Filho & Cruz
(1993).

Experimento com milho irrigado, realizado no Rio
Grande do Sul, mostrou que os rendimentos de gréos
foram, em média, 15 e 48% inferiores na semeadura
de agosto e dezembro, respectivamente, em relacéo a
de outubro. Essas diferencas foram atribuidas a
alteracdes na quantidade de radiagao solar disponivel,
em decorréncia da época de plantio. No plantio em
dezembro, a alta percentagem de plantas estéreis
pode também ter contribuido para o baixo rendimento
de gréos.

Profundidade de Semeadura

A profundidade de semeadura esta condicionada aos
fatores temperatura do solo, umidade e tipo de solo. A
semente deve ser colocada numa profundidade que
possibilite um bom contato com a umidade do solo.
Entretanto, a maior ou menor profundidade de
semeadura vai depender do tipo de solo. Em solos
mais pesados, com drenagem deficiente ou com
fatores que dificultam o alongamento do mesocadtilo,
dificultando a emergéncia de plantulas, as sementes
devem ser colocadas entre 3 e 5 cm de profundidade.
Jé& em solos mais leves ou arenosos, as sementes
podem ser colocadas mais profundas, entre 5e 7 cm

de profundidade, para se beneficiarem do maior teor de
umidade do solo.

No sistema plantio direto, onde ha sempre um acumulo
de residuos na superficie do solo, especialmente em
regides mais frias, a cobertura morta retarda a
emergéncia, reduz o estande e, em alguns casos,
pode até causar queda no rendimento de graos da
lavoura, dependendo da profundidade em que a
semente foi colocada. A Tabela 2 mostra o efeito da
profundidade de semeadura sobre a emergéncia, o
vigor e a duragéo do periodo de emergéncia na cultura
do milho.

Contrario a uma crenca popular, a profundidade de
semeadura tem influencia minima na profundidade do
sistema radicular definitivo, que se estabelece logo
abaixo da superficie do solo.

Tabela 2. Percentagem de emergéncia, vigor e
duracédo do periodo de germinacgdo de sementes
de milho, em diferentes profundidades.

Profundidade Emergéncia  Vigor’ Duragao
média

(cm) (%) (dias)

25 100.0 3.0 8.0

5.0 97.5 3.0 10.0
7.5 97.5 3.0 12.0
10.0 80.0 25 15.0
12.5 325 0.7 18.0

1Vigor aos 22 dias apos semeadura. Notas: 3.0 para o
MAaximo vigor a zero para minimo vigor.

Densidade de plantio

A densidade de plantio, ou estande, definida como o
namero de plantas por unidade de area, tem papel
importante no rendimento de uma lavoura de milho, uma
vez que pequenas varia¢des na densidade tém grande
influéncia no rendimento final da cultura.

O milho é a graminea mais sensivel a variacéo na
densidade de plantas. Para cada sistema de producéo,
existe uma populacdo que maximiza o rendimento de



gréos. A populagao ideal para maximizar o rendimento
de gréos de milho varia de 30.000 a 90.000 plantas.ha
1, dependendo da disponibilidade hidrica, da fertilidade
do solo, do ciclo da cultivar, da época de semeadura e
do espagamento entre linhas. Vérios pesquisadores
consideram o préprio genétipo como principal
determinante da densidade de plantas. O aumento da
densidade de plantas até determinado limite € uma
técnica usada com a finalidade de elevar o rendimento
de grédos da cultura do milho. Porém, o nimero ideal de
plantas por hectare é variavel, uma vez que a planta de
milho altera o rendimento de gréos de acordo com o
grau de competicdo intra-especifica proporcionado pelas
diferentes densidades de planta.

O rendimento de uma lavoura aumenta com a elevacao
da densidade de plantio, até atingir uma densidade
6tima, que é determinada pela cultivar e por condi¢Ges
externas resultantes de condi¢cdes edafoclimaticas do
local e do manejo da lavoura. A partir da densidade
6tima, quando o rendimento é maximo, aumento na
densidade resultara em decréscimo progressivo na
produtividade da lavoura. A densidade 6tima &, portanto,
variavel para cada situacéo e, basicamente, depende de
trés condi¢Bes: cultivar, disponibilidade hidrica e do nivel
de fertilidade de solo. Qualquer alteracéo nesses
fatores, direta ou indiretamente, afetara a densidade
6tima de plantio.

Além do rendimento de gréos, o aumento da densidade
de plantio também afeta outras caracteristicas da
planta. Dentre essas caracteristicas, merecem
destaque a redug&o no namero de espigas por planta
(indice de espigas) e o tamanho da espiga. O diametro
do colmo também é reduzido e ha maior
susceptibilidade ao acamamento e ao quebramento.
Além disso, é reconhecido que pode haver um aumento
na ocorréncia de doencas, especialmente as podridées
de colmo, com o aumento na densidade de plantio.
Esses aspectos podem determinar o aumento de
perdas na colheita, principalmente quando esta é
mecanizada. Por essas razdes, as vezes deixa-se de
recomendar densidades maiores, que, embora, em
condi¢Bes experimentais, apresentem maiores
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rendimentos, ndo sdo aconselhadas em lavouras
colhidas mecanicamente.

A densidade de plantio, dentre as técnicas de manejo
cultural, € um dos pardmetros mais importantes.
Geralmente, a causa dos baixos rendimentos de milho
€ o0 baixo nimero de plantas por area. Entretanto, para
gue haja um aumento da produtividade, € necessario
gue varios outros fatores, como o nivel de fertilidade do
solo, o nivel de umidade e as cultivares estejam em
consonancia com o nimero de plantas por area. Em
termos genéricos, verifica-se que cultivares precoces
(ciclo mais curto) exigem maior densidade de plantio,
em relacdo a cultivares tardias, para expressarem seu
méaximo rendimento. A razdo dessa diferenca é que
cultivares mais precoces, geralmente, possuem
plantas de menor altura e menor massa vegetativa.
Essas caracteristicas morfologicas determinam um
menor sombreamento dentro da cultura, possibilitando,
com isso, menor espagamento entre plantas, para
melhor aproveitamento de luz. Mesmo dentre 0s grupos
de cultivares (precoces ou tardias), ha diferencas
guanto a densidade 6tima de plantio.

Uma andlise de mais de 270 cultivares de milho
comercializadas na safra 2006/07 mostra que as
variedades sdo indicadas para plantios com densidades
variando de 40.000 a 50.000 plantas por hectare, o que
€ coerente com o menor nivel de tecnologia dos
sistemas de producdo empregados pelos agricultores
que usam esse tipo de cultivar. As faixas de densidades
mais frequentemente recomendadas para os hibridos
duplos variam de 45 a 55, havendo casos de
recomendacao até de 65 mil plantas por ha. Para os
hibridos triplos e simples, é freqliente a densidade de
50 a 60 mil plantas por ha, havendo casos de
recomendacéo de até 80 mil plantas por ha. Deve ser
ressaltado, entretanto, que apenas 23 cultivares sao
recomendadas com densidades de plantio igual ou
maior do que 70 mil plantas por hectare. A maioria das
empresas ja esta recomendando densidades de plantio
em funcédo da regido, da altitude e da época de plantio.
Além disso, ja existem empresas recomendando a
densidade em funcéo do espacamento, o que
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representa uma evolucéo. Dados de pesquisa mostram
vantagens do espacamento reduzido (45 a 50 cm entre
fileiras) comparado ao espagamento convencional (80 a
90 cm), especialmente quando se utilizam densidades
de plantio mais elevadas.

O surgimento de novas cultivares de milho de ciclo mais
curto, estatura reduzida, menor nimero de folhas e
folhas mais eretas aumentou o potencial de resposta da
cultura a densidade de plantas.

O aumento e o arranjo da populagéo de plantas podem
contribuir para a correta exploracéo do ambiente e do
genotipo, com conseqiiéncias no aumento do
rendimento de grdos. O arranjo de plantas,
basicamente, pode ser manipulado através de
alteracdes na densidade de plantas e no espagamento
entre fileiras.

A interceptacéo da radiagao fotossinteticamente ativa
pelo dossel exerce grande influéncia sobre o rendimento
de graos da cultura do milho, quando outros fatores
ambientais sdo favoraveis. Uma forma de aumentar a
interceptacao de radiacéo e, consequentemente, 0
rendimento de graos, é através da escolha adequada do
arranjo de plantas. Teoricamente, o melhor arranjo de
plantas de milho € aquele que proporciona distribui¢cdo
mais uniforme de plantas por area, possibilitando
melhor utilizac&@o de luz, agua e nutrientes.

Atualmente, a reducdo no espagamento entre linhas e 0
aumento da densidade de plantio € uma realidade na
cultura de milho, no Brasil, encontrando-se, no
mercado, inclusive, plataformas adaptaveis as
colhedoras que realizam a colheita em espacamentos
de até 0,45 m.

Com relagéo a disponibilidade hidrica e a
disponibilidade de nutrientes, observa-se que a
densidade deve ser aumentada sempre que esses
fatores forem otimizados, para que seja atingido o
maximo rendimento de gréos.

Em situacGes de areas irrigadas, ou quando nédo ha
restricdes hidricas, € aconselhavel usar o limite
superior da faixa da densidade recomendada. Um fator

importante quando se usa alta densidade de plantio é
assegurar-se de que a cultivar usada apresenta grande
resisténcia ao acamamento e ao quebramento.

De forma analoga ao suprimento hidrico, quanto maior
for a disponibilidade de nutrientes para as plantas, seja
pela fertilidade natural do solo ou por adubagao, maior
sera a densidade para se alcangar o maximo
rendimento. As intera¢@es mais freqlientes entre o nivel
de fertilidade e a densidade de semeadura se dao
principalmente com a adubagé&o nitrogenada.

Espacamento entre fileiras

Ainda é muito variado o espacamento entre fileiras de
milho nas lavouras, embora seja nitida a tendéncia de
sua reducéo.

Entre as vantagens potenciais da utilizag&o de
espacamentos mais estreitos, podem ser citados o
aumento do rendimento de gréos, em fungédo de uma
distribuicdo mais equidistante de plantas na area,
aumentando a eficiéncia de utilizagdo de luz solar,
agua e nutrientes, melhor controle de plantas daninhas,
devido ao fechamento mais rapido dos espacos
disponiveis, diminuindo, dessa forma, a duragdo do
periodo critico das plantas daninhas, reducao da
erosdo, em conseqiiéncia do efeito da cobertura
antecipada da superficie do solo, melhor qualidade de
plantio, através da menor velocidade de rotacdo dos
sistemas de distribuicdo de sementes e maximizacgao
da utilizacdo de plantadoras, uma vez que diferentes
culturas, como, por exemplo, milho e soja, poderéao ser
plantadas com 0 mesmo espag¢amento, permitindo
maior praticidade e ganho de tempo. Tem sido também
mencionado que os espagamentos reduzidos permitem
melhor distribuicdo da palhada de milho sobre a
superficie do solo, ap6s a colheita, favorecendo o
sistema de plantio direto.

Diversos trabalhos tém mostrado tendéncia de maiores
producdes de grdos em espagamentos mais estreitos
(45 e 50 cm), principalmente com os hibridos atuais,
gue sao de porte mais baixo e arquitetura mais ereta.
Essa reducao no espacamento resulta também em
maior peso de graos por espiga. Esse comportamento



se deve aos milhos atuais terem caracteristicas de
porte mais baixo, melhor arquitetura foliar e menor
massa vegetal, o que permite cultivos mais adensados
em espacamentos mais fechados. Devido a essas
caracteristicas, esses materiais exercem menores
indices de sombreamento e captam melhor a luz solar.

Uma avaliacdo de diferentes cultivares de milho,
espacamento e densidade de plantio mostrou que o
rendimento de gréos cresceu com 0 aumento da
densidade de plantio, em ambos 0s espacamentos
(reduzido e normal), demonstrando que poderia se
aumentar ainda mais a produtividade, com aumento na
densidade de plantio; entretanto, no espacamento de
0,50 m entre fileiras, a produtividade apresentou maior
ampliacéo quando se passou de 40.000 plantas. ha*
para 77.500 plantas.ha! do que no espacamento de
0,80 m, indicando que a reducao de espacamento é
mais vantajosa quando se utilizam maiores densidades
de plantio, comprovando mais uma vez que o beneficio
das linhas mais estreitas aumenta a medida que
aumenta a populagédo de plantas

Quando se pensa em diminuir o espagamento entre
linhas e/ou aumentar a densidade de plantas por area,
a escolha do hibrido deve ser criteriosa. Geralmente,
os hibridos ou as variedades de porte alto e ciclo longo
produzem bastante massa e quase sempre néo
proporcionam um bom arranjo das plantas dentro da
lavoura e, por essa razao, ja no inicio do crescimento,
€ prejudicada a captacéo da luz. Os hibridos de menor
porte, mais precoces, desenvolvem pouca massa
vegetal, com menor quantidade de auto-
sombreamento, 0 que proporciona maior penetracdo
da luz solar. Essas plantas permitem cultivo em
menores espacamentos e maiores densidades.

Uma das dificuldades para o uso de espacamentos
mais estreitos eram as colheitadeiras, que, muitas
vezes, ndo se adaptavam a essa situacédo. No entanto,
hoje, com a evolugéo do parque de maquinas agricolas,
esse problema ja néo existe.
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O Milho em Sistema de Plantio Direto

Em termos de modernizacdo da agricultura brasileira, a
utilizacéo do sistema de plantio direto € uma realidade
inquestionavel e a participagao da cultura do milho em
sistemas de rotacdo e sucessao (safrinha) de culturas,
para assegurar a sustentabilidade de sistemas de
plantio direto, & fundamental. A area plantada no
sistema de plantio direto tem aumentado rapidamente,
no Brasil, principalmente nos ultimos anos. Estima-se
que, hoje, o sistema de plantio direto cubra mais de 25
milhdes de hectares, ou seja, cerca de 50% da area
com culturas anuais no pais. O sistema de plantio
direto consolidou-se como uma tecnologia
conservacionista, largamente aceita entre os
agricultores, havendo sistemas adaptados a diferentes
regides e aos diferentes niveis tecnolégicos, do grande
ao pequeno agricultor que usa a tracdo animal. Requer
cuidados na implantagdo, mas, depois de estabelecido,
seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo e,
consequentemente, ao rendimento das culturas e a
competitividade dos sistemas agropecuarios, mas,
também, devido a drastica reducéo da erosao, reduz o
potencial de contaminacdo do meio ambiente e da ao
agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade
da producéo é ampliada, em comparacao aos métodos
tradicionais de manejo de solo. Por seus efeitos
benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, pode-se afirmar que o plantio direto
€ uma ferramenta essencial para se alcancgar a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.

A cultura do milho tem a vantagem de deixar uma
grande quantidade de restos culturais que, uma vez
bem manejados, podem contribuir para reduzir a erosao
e melhorar o solo. Dessa forma, sua inclusdo em um
esquema de rotagdo € fundamental. A sustentabilidade
de um sistema de producdo néo esta apoiada apenas
em aspectos de conservacao e preservacdo ambiental,
mas também nos aspectos econdmicos e comerciais.

Rotacéo de Culturas

A rotag&o envolvendo as culturas da soja e do milho
merece especial atencdo, devido as extensas areas que
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essas duas culturas ocupam e ao efeito benéfico em
ambas as culturas (Tabela 3). Nessa rotacdo, como se
observa na Tabela 1, o milho plantado apos a soja
produziu cerca de 9% mais e a soja plantada apés o
milho produziu 5 e 15% mais, quando comparados
com os plantios continuos.

Existem experimentos demostrando os efeitos
benéficos do milho se estendem até o segundo ano da
soja plantada apo6s a rotacao (Tabela 4). Nesse
exemplo, a soja produziu 20,3% mais no primeiro ano
apo6s o milho e 10,5% no segundo. Essa diferenca foi
atribuida, além da menor incidéncia de pragas e
doencas, a maior quantidade de nutrientes deixados
pela palha do milho, principalmente o potassio, no qual
a soja é exigente. Na escolha de uma rotacao de
culturas, especial atencao deve ser dada as exigéncias
nutricionais das espécies escolhidas e a sua
capacidade de extrair nutrientes do solo, no que a soja
e milho se complementam satisfatoriamente.

Tabela 3. Efeito da rotac&o soja milho sobre o
rendimento dessas culturas.

Rotac&o Rendimento (kg ha™)

Milho apés milho  9.680 (100%)
10.520 (109%)

6.160 (100%)

Milho apds soja 6.732 (109%)

Soja apos soja 3.258 (100%)

3.425 (105%)

2.183 (100%)

Soja ap6s milho 2.517 (115%)

Fonte: Adaptado de Cruz (1982) e de Muzilli(1981),
citado por Derpsch (1986)

Na implantacé@o e na conducao de um sistema eficiente
de plantio direto, € indispensavel que o esquema de
rotacdo de culturas promova, na superficie do solo, a
manuten¢ao permanente de uma quantidade minima de
palhada, que nunca devera ser inferior a 2,0 t ha de
matéria seca. Como seguranca, recomenda-se que
sejam adotados sistemas de rotagdo que produzam,
em média, 6,0 t/ha/ano ou mais de matéria seca. A
cultura do milho, de ampla adaptacéo a diferentes
condic¢des, tem ainda a vantagem de deixar uma grande
guantidade de restos culturais, que, uma vez bem
manejados, podem contribuir para reduzir a eroséo e
melhorar o solo.

No sul do Brasil, devido as condic¢des climéaticas mais
favoraveis, ha maiores opgdes de rotagao de culturas,
envolvendo tanto as culturas de verdo como as de
inverno. No Brasil Central, as condi¢des climaticas,
com quase total auséncia de chuvas entre os meses de
maio e agosto, dificultam a existéncia de cultivos de
inverno, exceto em algumas areas com microclima
adequado ou com agricultura irrigada. Essa situacéo
dificulta ou deixa poucas op¢des para o
estabelecimento de culturas comerciais ou mesmo
culturas de cobertura, isto é, culturas cuja finalidade
principal € aumentar o aporte de restos culturais sobre
a superficie do solo, exigindo que estas tenham
caracteristicas peculiares, como um rapido
desenvolvimento inicial e maior tolerancia a seca.

Tabela 4. Rendimento de gréos de soja, em kg ha?, no primeiro e segundo anos ap6s milho,

comparado ao rendimento da soja sem rotacdo, conduzidos em sistema de plantio direto.

Tratamentos

1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 Média

1°ano ap6és milho  1.838 3.366 3.980 1.883
2° ano ap6s milho  1.499 3.234 3.730 1.716
Sem milho 1.440 3.180 3.724 1.136

kg ha™

4456  4.691 2.746 3.280
4.340 3.979 2.589 3.012
3.663 3.565 2.378 2.727

Adaptado de Ruedell (1995)



Culturas de Cobertura

No inicio do sistema de plantio direto, € importante
priorizar a cobertura e o perfil de fertilidade do solo,
principalmente se as areas apresentarem certo grau de
degradacéo. Durante o seu crescimento e
desenvolvimento, as espécies de cobertura contribuem
efetivamente para a protecdo do solo, bem como para a
manutencao de seus residuos vegetais (palhada) na
superficie do solo. A cobertura vegetal (viva ou morta)
representa a esséncia do SPD, pois tem efeito na
interceptacado das gotas de chuva, evitando o impacto
direto sobre a superficie do solo, reduzindo a
desagregacao das particulas, que é a fase inicial do
processo erosivo, reduz a velocidade de escorrimento
das enxurradas, melhora ou mantém a capacidade de
infiltracdo de agua, reduzindo o efeito da desagregacéo
do solo e evitando o selamento superficial, provocado
pela obstrucdo dos poros com particulas finas
desagregadas. Além disso, protege o solo da radiacéo
solar, diminui sua variagéo térmica, reduz a evaporagao
de agua e favorece o desenvolvimento de
microorganismos, além de ajudar no controle de plantas
daninhas.

Dentre as espécies utilizadas como cultura de
cobertura, algumas merecem destaque, por seus
beneficios fisico-quimicos ao solo, entre elas a aveia-
preta, a ervilhaca-peluda e o nabo-forrageiro, como
plantas antecessoras de inverno.

As culturas de milho e da aveia integradas e de forma
planejada, no sistema de rotacdo, proporcionam alto
potencial de producéo de fitomassa, com elevada
relacdo C/N, garantindo a manutencéo de cobertura do
solo, dentro da quantidade minima preconizada e por
maior tempo de permanéncia na superficie.

Diversos trabalhos de pesquisa relatam o efeito de
culturas de cobertura sobre a produtividade e a resposta
a adubacao nitrogenada, na cultura do milho. O uso
generalizado do sistema de plantio direto e de culturas
de cobertura, no sul do Pais, criou a necessidade de
recomendacdo da adubacao nitrogenada para a cultura
do milho adaptada a esse novo cenario.
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Em regides de clima tropical, temperatura e umidade
elevadas favorecem a rapida decomposicéo dos
residuos vegetais, dificultando a formagdo de uma
camada adequada de cobertura morta. Além do
aumento na velocidade de decomposicdo do material
vegetal, provocada pelas altas temperaturas, as culturas
anuais ndo produzem quantidade suficiente de
fitomassa, sendo rapidamente metabolizada pelos
microrganismos do solo. Sem cobertura, o solo se
adensa mais facilmente, retém menor quantidade de
agua, atinge facilmente altas temperaturas e fica mais
suscetivel a erosdo, comprometendo o sistema.
Portanto, na selegdo de espécies destinadas a
cobertura do solo em SPD, deve-se levar em
consideracdo a quantidade e a qualidade dos residuos
vegetais, bem como sua capacidade de reciclagem de
nutrientes, com impacto direto nos atributos quimicos,
fisicos e biologicos do solo e na resposta das culturas
subsequentes em SPD.

Pesquisa com varias opg¢des de rotacdo de culturas de
verao (safra normal) e de safrinha, na regido de Rio
Verde, GO, mostrou que as maiores produtividade de
milho ocorrem sobre as palhadas de algodao, girassol,
guandu e nabo forrageiro, enquanto que, para a cultura
da soja, as melhores respostas foram sobre as
palhadas de milho, aveia, sorgo e milheto.

Hoje, sistemas de integracao lavoura-pecuaria,
envolvendo culturas e forrageiras, principalmente as
braquiérias, apresentam essas condic¢des e
representam uma excelente alternativa envolvendo a
cultura do milho e o sistema em plantio direto.

Um exemplo é o Sistema Santa Fé. Nesse sistema,
guando as condig8es climaticas permitem, cultivam-se
sequencialmente uma a duas culturas solteiras por ano
e uma Ultima, a safrinha, consistindo de um consércio
de uma cultura com uma graminea forrageira. A
exploracao agricola, nessas condi¢cbes, caracteriza-se
por um cultivo solteiro no inicio da estagédo chuvosa,
seja soja, milho, ou arroz, e um cultivo de safrinha de
milho ou sorgo associado a uma forrageira, comumente
a Brachiaria brizantha. Geralmente, utiliza-se como
cultura de safrinha o milho, sorgo ou milheto, também
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em plantio direto. Como resultado, tem-se, a partir do
segundo ano ou mais de cultivo, solos agricultaveis
corrigidos, com altos niveis de fertilidade e fisicamente
estruturados. Essas areas, inicialmente de fertilidade
comprometida, passam a apresentar altos teores de
matéria organica, baixos niveis de acidez e elevada
infiltrac&o de 4gua no solo, em relagdo as areas onde
ainda se utilizam praticas de cultivo tradicionais. Outro
enfoque do Sistema Santa Fé é sua implantacé@o anual,
em regifes onde as condi¢fes climaticas ndo permitem
a safrinha, consistindo no cultivo consorciado de
culturas anuais como milho, sorgo e milheto, com
espécies forrageiras, principalmente as braquiarias, em
areas agricolas, em solos parcial ou devidamente
corrigidos. As praticas que compdem o sistema
minimizam a competicao precoce da forrageira, evitando
reducdo do rendimento das culturas anuais, permitindo,
apos a colheita destas, uma producéo forrageira
abundante e de alta qualidade para a alimentacéo
animal, além de palhada em quantidade e qualidade
para a realizacéo do plantio direto na safra seguinte.
Este assunto sera melhor discutido em capitulo sobre
integracéo lavoura-pecuria.

Milho Safrinha x Sistema de Plantio
Direto

A implantag&o do milho safrinha, no final do periodo
chuvoso, deixa o agricultor na expectativa de ocorréncia
de déficit hidrico durante o ciclo da cultura. Assim, toda
estratégia de manejo do solo deve levar em
consideracgéo propiciar maior quantidade de agua
disponivel para as plantas. Nesse caso, sempre que
possivel, deve-se optar pelo sistema de plantio direto,
pois oferece maior rapidez nas operagoes,
principalmente no plantio realizado simultaneamente a

colheita, permitindo o plantio o mais cedo possivel.
Além disso, um sistema de plantio direto, com
adequada cobertura da superficie do solo, permitira o
aumento da infiltracéo da dgua no solo e a reducéo da
evaporagao, com conseqiente aumento no teor de agua
disponivel para as plantas. Em algumas areas de
plantio direto, j& se constatou aumento do teor de
matéria organica do solo, afetando a curva de retengao
de umidade e aumentando ainda mais o teor de
umidade para as plantas.

Embora exista uma grande diversidade de preparo de
areas para o cultivo do milho na segunda safra,
predomina o emprego do plantio direto permanente
(PDP) ou temporario (PDT), visando antecipar a
implantag&o do milho “safrinha”. No preparo direto
temporario, realiza-se a semeadura direta do milho
“safrinha” e o preparo convencional para a soja. Nesse
caso, no verdo, tem sido freqliente o preparo com
grades.

Em areas com grande infestacéo de plantas daninhas,
no momento da colheita da soja, e quando o agricultor
nao dispde de maquina para semeadura direta, utiliza-
se o preparo com grades, no outono-inverno. Uma
desvantagem da grade aradora é que ela provoca grande
pulverizagdo do solo. Alem disso, o uso da grade
continuamente, no verdo e na safrinha, por anos
sucessivos, pode provocar a formacao do “pé-de-grade”,
uma camada compactada logo abaixo da profundidade
de corte da grade, a 10-15 cm. Essa camada reduz a
infiltragdo de agua no solo, o que, por sua vez, ira
favorecer maior escorrimento superficial e,
conseqglentemente, a eroséo do solo e a reducgdo da
produtividade do milho safrinha (Tabela 5).



Manejo da cultura do Milho

11

Tabela 5. Rendimento de grédos da soja e do milho “safrinha”", em latossolo roxo, em Taruma, SP, no ano

agricola 1995/96, ap6s dez anos de implantacéo de sistemas de manejo do solo.

Manejo do solo

Safra de soja

Rendimento de graos

Safrinha de milho

kg ha
Grade aradora/ Grade aradora 2.579
Esc. mais niveladora/G. niveladora 3.130
Esc. + G. niveladora/ semeadura na 3.144
palha
Sistema plantio direto. 3.310

% Kgha %

78 4.678 77
94 5.404 89
95 5.682 94
100 6.046 100

Fonte: De Maria et al. (1999)

Consideracdes Gerais

A cultura do milho, por sua versatilidade, adapta-se a
diferentes sistemas de producgéo. Devido a grande
producéo de fitomassa de alta relagéo C/N, a cultura é
fundamental em programas de rotag&o de culturas em
sistemas de plantio direto. Embora apresente alto
potencial de produgdo, comprovado nos concursos de
produtividade e por agricultores que utilizam alto nivel
tecnolégico, o rendimento de milho, no Brasil, ainda é
muito baixo. Levando, ainda, em consideragéo a
qualidade e o potencial da semente de milho
disponivel, com predominancia dos hibridos simples,
verifica-se que é fundamental um aperfeicoamento dos
sistemas de producao para que esses materiais
possam expressar ao maximo seu potencial genético,
alcancando altas produtividades em sistema de
producao sustentaveis.
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