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SISTEMAS DE CULTIVO DE MILHO EM VARZEA -
PLANTIO DIRETO
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1. INTRODUCAOQO

O Brasil, embora com a terceira produgdo mundial de milho, tem importado,
anualmente, expressivas quantidades do produto para atender & demanda interna. No ano
2000, estima-se que serd ) necessérias a importacdo de 3,5 milhdes de toneladas. Para o
Rio Grande do Sul, o milho tem expressiva importiancia socio-econémica, ocupando
aproximadamente 26% do total das dreas com cultivos de grios de primavera-verdo. Cerca
de 95 % deste percentual corresponde a produtores que detém propriedades com areas
menores do que 100 hectares e que produzem 70 % do miiho do Estado.

Embora se disponha, no Brasil, de gendtipos com bom potencial produtivo,
tecnologias disponiveis para altas produtividades e boa assisténcia técnica, os rendimentos
proporcionados pela cultura do milho sdo baixos se comparados com os obtidos em outros
paises como os Estados Unidos, Franca, China e mesmo aqueles verificados em paises
vizinhos como a Argentina. Além das condigdes climéticas, a falta de uma politica agricola
estavel e compativel com o setor, por certo, tem sido uma das principais causas
responsaveis pela a baixa produtividade de milho no pais.

O cultivo do milho nas varzeas, desde que se adote as condicoes de manejo
recomendadas para o tipo de solo caracteristico destas regides e, em funcdo das
facilidades que estas apresentam (topografia, continuidade e facilidade de irrigacso),
poderd se constituir em alternativa real para o aumento de producdo de mllho no RS, e
consequentemente, no Brasil.

O milho em vérzea no RS, j& vem sendo cultivado, em lavouras isoladas, desde
1980, tendo sido, todavia, incrementado a partir de 1997. Estima-se que na safra
19989/2000 tenham sido cultivados, nestas condi¢des, 50 mil hectares. A maior expansio
deste tipo de lavoura depende, a curto prazo, da adogdo de um manejo de solo especifico,

e, a longo prazo, do desenvolvimento de genétipos tolerantes ao excesso de umidade no
solo.
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A busca do fortalecimento da cadeia produtiva do milho no RS levou o governo do
Estado a propor um programa de milho em vérzea, que devera ser desenvolvido de
forma conjunta entre a Secretaria Estadual da Agricultura e Abastecimento e suas
vinculadas, tendo o apoio técnico da Embrapa Clima Temperado.

A implantacdo deste programa pode ser um meio para que o cultivo do milho em varzea
venha ser incrementado, utilizando-se o sistema plantio direto, como preferencial. Pois,
neste sistema nas varzeas, a exemplo do que ocorre nas regides tradicionais de cuitivo, o
milho vem apresentando uma produtividade, em média, 20 % superior a obtida no
convencional.

PLANTIO DIRETO: CONCEITOS, REQUISITOS E VANTAGENS

A utilizacdo de métodos de preparo do solo, com vistas a producdo priméria, data de
épocas remotas, sendo intensificada apenas a partir do desenvolvimento dos paises
industrializados. Nas regides temperadas, o denominado preparo convencional objetiva
interromper o ciclo entre o inverno e a primavera, expondo o solo & acdo direta dos raios
solares e, em conseqiiéncia, elevando sua temperatura, além de eliminar plantas daninhas
e criar condicdes de germinacéo e desenvolvimento das culturas de verdo.

Nas regides tropicais ou subtropicais, o preparo do solo tem como objetivo, além do
enterrio de plantas daninhas e/ou restos culturais, a incorporagdo de corretivos e
fertilizantes, visando a melhoria das suas condicdes quimicas, no sentido de aumentar seu
potencial produtivo.

Os métodos de preparo convencional do solo, desenvolvidos para regides
temperadas, foram adotados em regides tropicais e subtropicais, onde os agentes
climaticos atuam com maior intensidade sobre a superficie dos solos cultivados. Nestas
condices, a exposicdo dos solos a acdo direta destes agentes, associada a maior taxa de
decomposicdo do que de adicdo de restos orgénicos, tém sido fatores determinantes de
sua degradacdo. Entre as alternativas adotadas para minimizar esta situacao, vem se
destacando o uso de sistemas conservacionistas como o plantio direto € o cultivo minimo.

O plantio direto vem sendo conceituado como um sistema de producao agropecuaria
que envolve, normalmente, a diversificacdo de espécies, via rotacao de culturas, e cujo
processo de semeadura ocorre com um minimo de movimentagao de solo e sob a resteva
de uma cultura anterior, pastagem e/ou flora de sucessdo, normalmente dessecadas com
herbicida de acdo total ou mecanicamente. O uso deste sistema, consolidado via rotacao
de culturas, vem se expandindo mundialmente, notadamente no Brasil, onde atualmente €
utilizado em cerca de 12 milhdes de hectares.

Os sistemas agricolas conservacionistas, desenvolvidos para as condicées das
regibes tropicais e subtropicais, devem proporcionar cobertura do solo durante todo anc,
com cultivos ou seus residuos; aporte continuo e abundante de residuos vegetais, de
forma a contrabalancar a rapida decomposicdo da matéria orgénica do solo; incluir
culturas capazes de manter ou melhorar a estrutura do solo e o balanco de N, pela fixagao
biolégica; manter ciclo de culturas que sejam favoraveis, em termos fitossanitarios; e
movimenta-lo o minimo possivel, de forma a permitir o maximo de residuos na superficie e
a reducido da velocidade de decomposi¢do da sua matéria organica. Tais aspectos, dentro
do possivel, devem também ser considerados no plantio direto do milho em varzea.
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DIFERENCAS E SEMELHANCAS ENTRE O PLANTIO DIRETO EM SOLOS DE REGIOES
ALTAS E NA VARZEA

Além do objetivo inicial, visto que em regibes altas o plantio direto foi introduzido
visando o controle da erosdo, enquanto que, em areas de varzea, de cultivo do arroz
irrigado, sua introducdo teve como objetivo inicial o controle do arroz-daninho (arroz-
vermelho e preto), deve-se ressaltar que os solos de véarzea sao bem diferenciados
daqueles, normalmente utilizados no cultivo de espécies de sequeiro em plantio direto.
Entre outras diferencas os solos altos sdo, comumente, bem estruturados, profundos e
consequentemente, bem drenados, o que viabiliza o cultivo diversificado de espécies e por
conseguinte a propria continuidade do sistema plantio direto.

Os solos de varzea, por sua vez, por apresentarem normalmente condicoes fisicas
desfavoraveis as culturas de sequeiro {baixa profundidade efetiva, drenagem deficiente,
densidade e relacdao micro/macroporos elevadas), dificultam a introducao dessas espécies,
levando os agricultores a praticarem, no caso do arroz irrigado, bem mais a variante do
cultivo minimo do que o plantio direto propriamente dito. Ademais, embora tanto num tipo
de solo como no outro, estejam presentes camadas compactadas préximo a superficie, em
solos altos estas habitualmente vém sendo rompidas, enquanto nos solos de véarzea existe
uma certa resisténcia por parte dos orizicultores para romper estas camadas, condicao
essencial para o sucesso do cultivo de espécies de sequeiro neste tipo de solo. Por fim,
face as dificuldades ainda presentes para que seja estabelecida a rotacao de culturas em
areas de varzea, a continuidade do sistema plantio direto neste ecossistema vem sendo
comprometida.

Por outro lado, as semelhancas existentes entre os sistemas plantio direto utilizado
em solos de regibes altas e em solos de varzea (arroz irrigado), estdo relacionadas aos
proprios requisitos bdsicos necessérios a implantacdo do sistema, e consistem da
capacitacao gerencial, planejamento da lavoura, correcao do microrrelevo, correcdo da
acidez e fertilidade, cobertura vegetal do solo e semeadoras especiais, condicdes estas
consideradas fundamentais para que o produtor obtenha sucesso na adocao desta
tecnologia.

VANTAGENS DO PLANTIO DIRETO NAS VARZEAS

As vantagens do plantio direto decorrem de uma série de beneficios que o sistema
traz a lavoura, entre outras, podem ser destacadas o melhor controle de plantas daninhas,
a semeadura em época mais adequada, o favorecimento do manejo de agua, a melhor
relacdo custo/beneficio, melhor integracdo agricultura/pecuéria, reducdo das degradacdes
fisica, quimica e biologica do solo, melhor viabilizacdo da rotacao de culturas e a sustenta-
bilidade do sistema de produciao. :

Além dessas vantagens, normalmente obtidas a curto prazo, existem outras que
serdo percebidas apds alguns anos de utilizacdo do sistema, e dizem respeito a melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Estes beneficios ja sao devidamente
comprovados em solos de regides altas, porém, em solos de véarzea, poucas sao as
informacodes a respeito da acdo do sistema.

SUSTENTABILIDADE DO PLANTIO DIRETO

O plantio direto, além de possibilitar, no caso do arroz irrigado, o uso de certas
areas, antes invidveis, € de se mostrar economicamente mais rentsvel que © sistema
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convencional, propicia ao solo, através de sua cobertura vegetal (muich), importantes
retornos energéticos, exercendo efeitos benéficos sobre os atributos e processos do solo e
sobre o crescimento e produtividade das culturas. Concorre normalmente para melhorar os
atributos fisicos do solo, notadamente a sua estrutura e agregacdo e, em consequéncia, a
porosidade total e a microporosidade. Em termos quimico e nutricional, o mulch concorre
para a adicdo de nutrientes, aumentando no solo o teor de matéria organica e a capacidade
de troca de cétions.

IMPLANTACAO DA CULTURA DO MILHO NA VARZEA, EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

O cultivo de milho em varzea, como jé foi mencionado, é recente e ainda pouco
expressivo, e pressupdem-se que seja, predominantemente, cultivado no sistema
convencional, envolvendo todas aquelas operacGes de lavracdo e gradagem caracteristicas
do sistema. Todavia, em lavouras isoladas, como na granja Bretanhas, no municipio de
Jaguardo, o milho, assim como a soja, j4 vém sendo cultivados com sucesso no sistema
plantio direto, em rotacdo com o arroz irrigado.

Para a implantacdo do sistema PD, o produtor ou administrador da propriedade rural
precisa ser capacitado e ter experiéncia, de maneira que desde o inicio, tenha um certo
dominio da tecnologia a ser adotada. Isto implica em conhecer os principios do sistema,
além das peculiaridades, limitacbes e exigéncias. S6 assim, as decisoes poderao ser
tomadas em momentos oportunos.

Atividades agroecondmicas como: época de plantio, rotacdo de culturas, atividades
de campo, controle de despesas, entre outras, precisam ser planejadas, o que torna o
processo produtivo uma atividade racional e organizada. Normalmente, o sistema plantio
direto ndo se mostra satisfatério se adotado por produtores imediatistas, que nao exercam
um certo nivel de planejamento.

A adocdo do sistema plantio direto pelo produtor, basicamente deve ocorrer em
areas menores, de 10 a 50 ha, de forma que o mesmo possa, através de experiéncias
proprias, assimilar as técnicas do sistema e superar as dificuldades iniciais. Este
aprendizado concorrerd para o aprimoramento gerencial do administrador da propriedade,

bem como de sua equipe de trabalho, o que é considerado essencial para o sucesso do
sistema.

Adequacéo do solo para implantacdo do PD

A &area deve, inicialmente, ser divida em talhdes, onde deverd ser realizado um
diagnostico de seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos, a fim de se eliminar, se
presentes, zonas compactadas, e corrigir sua acidez e fertilidade. E importante que todas
as condicoes desfavoraveis sejam solucionadas antecipadamente, de forma que nao se
transformem, no futuro, em obstaculos ao desenvolvimento do sistema. Embora
inicialmente pequena, a drea deve ser adequadamente preparada, ou seja, entre outros
aspectos, o solo deve ter seu microrrelevo corrigido, de forma que facilite o uso de
semeadoras e 0 manejo da dgua (irrigacdo e drenagem).

Drenagem do solo

Nas varzeas, a drenagem € de fundamental importancia. Mesmo culturas que
apresentem uma boa adaptacdo aos solos de varzea, necessitam que seja estabelecido um
adequado sistema de drenagem, para que o excesso de agua possa ser removido do solo o
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mais rapido possivel, garantindo, deste modo, condi¢cdes adequadas de desenvolvimento as
plantas.

O sistema de drenagem é estabelecido através da construcdo de uma série de
drenos superficiais estreitos (8-12cm}, que desembocam em drenos secundéarios maiores,
os quais sao ligados a drenos principais. Os drenos superficiais sdo construidos por
valetadeiras especiais, € dada a sua dimensdo em largura, ndo dificultam o trdnsito de
maquinas, e, desta forma, podem ser construidos préximos. Em geral, sdo construidos
entre 25 e 40 m de distancia um dos outros.

Formac&o da cobertura vegetal

Outro aspecto considerado imprescindivel no sistema plantio direto, como ja
mencionado, é a manutencao de uma cobertura vegetal morta sobre o solo, que além de
proteger sua superficie do impacto direto das gotas da chuva e dificultar a emergéncia de
plantas daninhas, concorre para a melhoria dos seus atributos. Os tipos de cobertura mais
utilizados se constituem de pastagens naturais {(campo nativo), flora de sucessdo +
residuos culturais {drea em pousio), restos de colheita de uma cultura anterior ou de
cultura implantada para tal fim (pastagem de inverno, normalmente). Preferencialmente,
devem apresentar os seguintes requisitos: servirem como duplo propésito - producido de
forragem e cobertura morta do solo, e apresentarem acao alelopética as plantas daninhas.

Em solos de regides altas sdo requeridos, para uma adequada cobertura vegetal,
em torno de 5 a 6 toneladas de matéria seca/ha/ano. Em areas de varzea, a experiéncia
vem demonstrando, dada as caracteristicas de drenagem e de relevo destes solos, que em
torno de 2t/ha sejam suficientes. O azevém, assim como a aveia-preta, o trevo branco, o
trevo persa, o lotus “El rincon” e a consorciacdo azevém/ervilhaca, entre outras espécies,
vém produzindo, em varzea, as quantidades necesséarias de matéria seca para cobertura
do solo, além de, possibilitarem o pastejo, em periodos criticos de alimentacdo na pecuaria
de corte.

Manejo da cobertura do solo

O manejo da cobertura no plantio direto vai depender do tipo de material utilizado.
No caso de residuos de culturas produtoras de graos, o manejo dos restos culturais tem
inicio no momento da colheita. O picador da colhedora é o equipamento que determina
maiores ou menores facilidades para as operacdes agricolas subseqiientes. Em se tratando
de culturas destinadas ao pastejo, um dos aspectos mais importantes diz respeito ao
momento da retirada dos animais, principalmente considerando a necessidade de formacao
de uma palhada minima e de as plantas estarem em plena atividade no momento da
dessecagem {sem estresses). Os métodos mais comuns de manejo compreendem uso do
rolo-faca, corte, trituragdo, rolagem sobre a superficie do solo e dessecacdo com
herbicidas de acao total. No planejamento de sistemas de rotacdo, nem sempre é possivel
contar, exclusivamente, com culturas geradoras de renda direta. Nesse caso, essas
espécies devem ser manejadas no estadio de floracao plena.

Controle de Plantas Daninhas

Embora o sistema plantio direto possa apresentar algumas vantagens em relagdo a
ocorréncia de plantas daninhas, quando comparado ao sistema convencional, pois em geral
as espécies daninhas anuais tendem a diminuir, ndo se pode descuidar do controle destas,
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pois verifica-se um importante aumento das espécies perenes. Efeitos fisicos e quimicos
(alelopaticos) da presenca da cobertura morta afetam qualiquantitativamente distintas
infestacOes de espécies invasoras.

Além desses aspectos, deve-se considerar que a semeadura, no sistema plantio
direto, é realizada com um revolvimento minimo do solo e, desta forma, a germinacao de
plantas daninhas é sensivelmente reduzida. Todavia, em funcado da elevada quantidade de
sementes, que normalmente estdo presentes nos solos cultivados, torna-se imprescindivel
o emprego de herbicidas.

O emprego do controle quimico no PD, normalmente, é realizado em duas etapas.
A primeira na fase de pré-semeadura, em que sdo eliminadas as plantas daninhas presentes
na area antes da semeadura da cultura. Um aspecto muito importante a considerar, nessa
ocasido (dessecagemy}, diz respeito as condicOes das espécies que se pretende controlar.
Estresses, que impecam a espécie de estar em plena atividade fisiolégica, podem impedir
uma adequada absorcao do herbicida, prejudicando sua acao. Em situacoes em que a
espécie anterior é utilizada para pastejo, por exemplo, é recomendado que se retire os
animais 20 a 30 dias antes da época prevista para a dessecagem, dando tempo as plantas
se recuperarem. Outro importante aspecto a considerar na eficiéncia do uso do dessecante,
principalmente no caso de plantas estoloniferas, € que exista, nessa ocasidao, uma
adequada relacao parte aérea e sistema radicular. Caso contréario, a absor¢cdo do produto
pode nao ser suficiente para se translocar por toda a planta, determinando, muitas vezes, o
rebrote.

Trabalhos de pesqgtiisa tém mostrado que a dessecagem, para a cultura do mitho,
deve ser realizada em torno de 15 - 20 dias antes da semeadura, principalmente quando a
cultura anterior for uma graminea (azevém, aveia-preta).

ESTRUTURA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A estrutura de maquinas e equipamentos envolvida no sistema de plantio direto
resume-se aquela requerida para efetuar o plantio, a colheita, a pulverizacdo e o manejo
das culturas de cobertura. A excecdo do rolo-faca e da semeadora, os demais implementos
sd@o os mesmos utilizados nos sistemas de manejo convencionais.

Os demais aspectos relacionados ao manejo do milho em varzea, cultivado em
plantio direto, assemelham-se aqueles adotados no sistema convencional.

PLANEJAMENTO DE UM SISTEMA DE ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas, em funcdo dos seus beneficios conservacionistas e
econdmicos, constitui-se num requisito fundamental, para a viabilizacdo do sistema de
plantio direto como negécio agricola sustentavel. Portanto, o tipo e a freqiéncia das
espécies contempladas no planejamento do sistema de rotacado de culturas devem atender
tanto aos aspectos técnicos (conservacdo do solo/preservacao ambiental), como os
aspectos econ6micos e comerciais, compativeis com o0s sistemas de producgao
regionalmente praticados.

O planejamento da sequéncia de espécies dentro do esquema de rotagdo de
culturas, deve considerar, aiém da rentabilidade, o histérico e o estado atual da lavoura,
atentando para os aspectos da fertiidade do solo, da exigéncia nutricional, da
suscetibilidade a fitopatdgenos de cada cultura, da infestacao de pragas, de plantas
daninhas e da disponibilidade de equipamentos para o0 manejo de seus restos culturais.
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ASSISTENCIA TECNICA E ATUALIZACAO DO USUARIO

Os diversos processos que envolvem o sistema plantio direto sdo, em parte,
processos naturais que consideram os ciclos biol6gicos dos organismos do solo, em funcédo
do que, sdao muito dinadmicos, encontrando-se em constante evolucdo; portanto
necessitando uma boa assisténcia técnica e uma atualizacao freqgiente do usudrio.

O sistema plantio direto de milho na varzea, assim como ocorre com toda tecnologia
inovadora, necessita de difusdo e validacdo, bem como de ajustes. Todavia, os excelentes
resultados obtidos, até o momento, pela pesquisa e por alguns produtores, s30 um
indicativo de que G sistema pode ser adotado com sucesso no cuftivo de espécies de
sequeiro em areas de varzea.

RESULTADOS DE PESQUISA COM MILHO EM VARZEA NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Em area da Estacdo Experimental Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado, fo-
ram conduzidos trés experimentos com milho em varzea sob plantio direto. Além da pro-
dutividade de gridos de milho, objeto dos trés ensaios, no primeiro foi estudado diferentes
espéecies com vistas & formacdo da cobertura do solo e a producdo de forragem; no se-
gundo foram avaliadas fontes e doses de fosfato, e no terceiro, modos de aplicacdo e
doses de calcario.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados correspondentes a producdo de matéria
seca de diferentes espécies de inverno, avaliadas na floracdo plena de cada espécie, em
guatro safras consecutivas.

Tabela 1. Producdo de matéria seca (MS) das forrageiras de estacdo fria, em t/ha. Embrapa Clima

Temperado.

Forrageiras/ 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 Média de
Consarcios Tratamentos
Azevém 7,36 2,63 2,64 2,18 3.70
Aveia Preta 8,91 3,67 4,20 2,05 4.7
Centeio 9,61 2,76 2,75 1,44 4,14
Cevada 8,11 3,13 3.1 2,23 4,15
Triticale 10,91 2,99 2,99 2,20 4,77
Nabo forrageiro 8,45 2,09 1,40 1,73 342
Ervilhaca 4,65 307 2,75 1,69 304
El Rincon™ 4,32 6,11 6,39 2,29 4,76
Trevo vesiculoso 247 290 2,89 0,35 2,15
Ervilhaca + Aveia 6,05 2,36 3,31 1,65 334
Ervilhaca + azevém 348 1,87 3,10 1,86 2,58
Tr. Vesic. + Aveia 6,90 2,36 242 141 3,27
Média 6,77 2,99 3,16 1,76 3,67

* No ano agricola 1396/97 a espécie semeada como cobertura foi o tremogo.
Fonte: Venetti Jr. et al., (2000)

A avaliacdo dos valores médios de matéria seca (MS), independente do fator ano,
mostra que as espécies - triticale, “El Rincon” (Lotus subbifforus), aveia preta, cevada e
centeio - foram, respectivamente as cinco melhores espécies em produgdo de MS, que,
juntamente com o azevém, apresentaram rendimento médio de MS acima da média geral
do experimento. Os piores desempenhos para esta variavel foram apresentados pelos
tratamentos trevo vesiculoso e pelo consércio ervilhaca + azevém.
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Os rendimentos médios de grdos de milho cultivado no sistema plantio direto nas
safras 1995/96, 1996/97, 1997/98 e 1998/99 foram de 4,6; 3.7; 4,1 e 4,55 t/ha,
respectivamente, valores estes que assemelham-se aqueles que vém sendo obtidos no
sistema convencional, em solos de varzea. Com excecdo do ano 1996/97, nos demais o
rendimento de grdos de milho no sistema plantio direto sempre foi superior ao obtido no
sistema convencional (Tabela 2). Quando se comparam os resultados de rendimento de
grdos de milho em funcéo do tipo de cobertura, destacam-se positivamente, na média dos
anos, aqueles obtidos sob “El Rincén”, ervilhaca, trevo vesiculoso, consércio aveia preta +
ervilhaca, centeio, consércio ervilhaca + azevém, aveia preta e azeveém.

Tabela 2. Rendimento de grios de milho (t/ha} semeado em plantio direto sobre diversas forrageiras

de estagdo fria e no sistema convencional, nos anos agricolas de 1995/96, 96/97, 97/98 e
1998/99. Embrapa Clima Temperado.

Cobertura 95/96 96197 97/98 98/99 Média
Azevém 510 3,66 3,85 4,12 4,18
Aveia-Preta 4,97 4,27 4,03 3,58 421
Centeio 4,58 4,36 413 4.41 4,37
Cevada 3N 2,88 2,88 4,35 3,45
Triticale 4,99 2,40 3.99 4.26 3,91
Nabo forrageiro 3,85 414 3,92 4,20 4,03
Ervilhaca 4,38 4,40 4,87 5,26 4,73
“El Rincon™™ 459 3,72 5,12 6,47 4,97
Trevo vesiculoso 4,72 4,16 4,08 4,86 4,45
Ervilhaca +Aveia Preta 4,95 394 4,30 4,58 4,44
Ervilhaca +Azevém 4,64 4,22 4,46 4,09 4,35
Trevo Ves. + Av. pr. 4,75 2,81 3,77 4,42 3,94
Média S. P. Direto 4,60 3,74 4,12 4,55 4,25 .
S.Convencional 4,20 2,48 ' 3,96 3,55

* No ano agricola 1996/97 a espécie semeada como cobertura foi o tremago
Fonte: Venetti Jr. et al., (2000)

No experimento onde foram avaliadas fontes e doses de fésforo, constata-se que a
maior producdo de matéria seca da parte aérea da ervithaca, espécie utilizada como cober-
tura morta (Tabela 3}, foi obtida na dose maxima de P20s total (320 kg/ha), independen-
temente da fonte utilizada.

Tabela 3. Produtividade média de matéria seca da parte aérea da ervilhaca, cultivada em plantio
direto por quatro anos consecutivos, em solo de varzea, em fungéo de fontes e doses de
fosfatos aplicados em superficie. Embrapa Clima Temperado, 1999.

Fonte de Fsforo
m&m GAFSA ARAD ST veon
kg/ha
0 4925 511,9 546,9 517.1
80 1857,5 1593,8 8038 1418,3
160 15238 1661,9 12338 14731
320 2451,2 17938 1576,2 1940,4
MEDIA 1581,2 1390,3 1040,2

1S:F:T: - Superfosfato triplo
Fonte: Gomes et al. {2000a)
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A analise de regressdo evidenciou que o modelo quadrético, foi o que melhor se
ajustou aos dados, conforme a equacao de produtividade Y = 599,64 + 8,7648X -
0,0146X* (R® = 0,93). A partir desta equacdo estimou-se a dose correspondente a
maxima eficiéncia técnica (MET), independente de fonte, que foi equivalente a 300 kg/ha
de P20s total, correspondendo a produtividade maxima de 1915 kg/ha de MS (Figura 1).

2000 'y
©
£
< 1500
@
3
& Y = 599,64 + 8,7648X - 0,0146X?
5 R2 =0,93*
£ 1000
@
o
2
c
(]
€
S 500 ¢
QL
r
0 g - =
0 80 160 240 320

P,0s5 Total, kg/ha

Figura 1. Relacdo entre dose de fésforo (X) e rendimento médio de matéria seca da ervilhaca (Y), independente de
fontes. Embrapa Clima Temperado, 2000.
*P < 0,05
Fonte: Gomes et al. (2000a)

Quando se analisa o fator fonte, constata-se que as produtividades médias de MS,
obtidas com os fosfatos de Gafsa e Arad, foram semelhantes entre si e superiores aquela
proporcionada pelo Superfosfato triplo.

Analisando os efeitos de doses e fontes de fosfatos sobre os rendimentos médios
de graos de milho (Tabela 4), constata-se para o fator doses, que as produtividades obtidas
foram diferentes entre si, destacando-se a dose de 320 kg/ha de P20s, a qual
proporcionou a maior produtividade média (6255 kg/ha).

Para a analise de regressdo, estabeleceu-se uma relacdo entre doses e rendimento
de grdos de milho para cada fonte (Figura 2).

Assim, as fungdes quadraticas Y = 3034,9 + 12,903X - 0,0202X? (R? =
0.99) e Y = 30336 + 18,4470 - 0,0386X2 (R2 = 0,96) foram as que melhor
expressaram as relacoes entre o rendimento de milho em kg/ha {Y) e as doses de fésforo
em kg/ha de P20s total (X) para as fontes de fosfato de Arad e Gafsa, respectivamente. A
partir destas equacdes, estimou-se as doses correspondentes as maximas eficiéncias
técnicas (MET), para cada fonte; sendo as mesmas equivalentes a 239 e 319 kg/ha de
Pz0s total, correspondendo, respectivamente, as produtividades maximas de 5238 e 5095
kg/ha de grdos de milho. Para o Superfosfato triplo, a funcdo linear foi a que a melhor se
ajustou aos dados obtidos. As trés fontes de fosfato testadas demonstraram desempenho
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semelhante quanto as produtividades médias de grdos de milho, correspondentes aos
quatro anos de conducgéo do experimento (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade média de grdos de milho cultivado em plantio direto, por quatro anos
consecutivos, em solo de varzea, em fungdo de fontes e doses de fosfatos aplicados em
superficie. Embrapa Clima Temperado, 2000.

Dose de Fontes de fasforo »
P,0slk Média
20s(kg/a) GAFSA ARAD S.FT.!

kg/a
0 3016.3 2936.9 2809,7 29210
80 3989,1 4520,2 34194 3076,2
160 4551,1 4803,9 4363,2 45728
320 5126,2 5017.8 5620,7 52549

MEDIA 4170,7 4319,7

VS:F:T: - Superfosfato triplo

Fonte: Gomes et al. (2000a}
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Figura 2. Relaco entre as doses aplicadas (X) de fosfato para cada fonte e o rendimento médio de grios de
milho (Y). independente de safra. Embrapa Clima Temperado, 2000.

*P < 0,05

Fonte: Gomes et al. {2000a)

No experimento em que foram avaliadas doses e modos de aplicagao de calcario,
realizado em solos de varzea cultivado com milho em plantio direto, constata-se,
analisando-se os resultados contidos nas Tabelas 5 e 6, que nao foram evidenciadas
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diferencas entre as produtividade de matéria seca da parte aérea da ervilhaca e de graos
de milho, em funcdo de modos de aplicacio e doses de calcario (1 SMP incorporado;
100%, 75%, 50%, 25% do SMP em superficie; sem calcério). Assim, nas condicoes em
que o experimento foi conduzido, a aplicacdo de calcario ndo se mostrou necessaria,
embora, em valores absolutos, a menor produtividade média de milho tenha ocorrido
quando nao se realizou a correcdo da acidez do solo.

Tabela 5. Produtividade da matéria seca da parte aérea da ervilhaca (t/ha), cultivada em plantio
direto por quatro anos consecutivos, em solo de varzea, em funcido de métodos de
aplicacao e doses de calcario. Embrapa Clima Temperado, 2000.

Safra Agricola )

Dose e Modo de Aplicagao de Calc. 1996/97 1997/98 1998/99 1999100 MEDIA
Calc. Incorp {100%] 0528 6,208 1,545 3132 2541
Calc. Supert.(100%) 0,815 5,640 1548 2452 2.926
Calc.3/4 Superf. (75%) 1,910 5,252 2,445 2730 3,084
Calc.2/4 Superf. (50%) 0,622 5,355 2.178 2,325 2,620
Calc.1/4 Superf. (25%) " 0,565 5.790 2,002 2,402 2,690
Zero Calcario (0) 0,515 7.380 1,507 2,770 3,066
Média 0515 7.380 1,508 2.770

Fonte: Gomes et al., {2000b)

Tabela 6. Produtividade média de grios de milho (kg/ha) cultivado em plantio direto por quatro anos

consecutivos, em solo de varzea, em fun¢do de métodos de aplicacido e doses de calcario.
Embrapa Clima Temperado, 2000.

DOSE E MODO DE APLICAGAQ DE CALC. SAFRA AGRICOLA MEDIA
1996/97 1997/98 1998/99 1999/00

CALC. INCORP.(100%} 8,99 4,82 7,11 4,96 6,42
CALC. SUPERF.(100%) 8,10 5,86 7.17 478 6,58
CALC.3/4 SUPERF. (79%) 8,42 6,15 9,02 5,11 7.18
CALC.2/4 SUPERF. (50%) 8,47 5,46 7.62 3,66 6,30
CALC.1/4 SUPERF. (25%) 8,12 5,44 7,16 5,17 6,47
ZERO CALCARID () 8,12 5,62 6,63 4,93 6,32
MEDIA 8,37 5,56 749 4,77

Fonte: Gomes et af., (2000b}

REFERENCIAS BLIOGRAFICAS

GOMES, A. da S.; VERNETTI Jr., F. de J.; FERREIRA, L.E.G.; GONCALVES, G.K.; GOMES,
D.N. Efeito de fontes e doses de fosfatos naturais sobre a produtividade da ervilhaca
e do milho em solo de varzea sob plantio direto. In: REUNIAO TECNICA ANUAL DO
MILHO, 45; REUNIAO TECNICA ANUAL DO SORGO, 28., 2000 Pelotas. Anais. Pe-
iotas: Embrapa Clima Temperado, 2000a. p.471-479. Editado por Francisco de Jesus
Vernetti Jr. e Claudio Alberto Sousa da Silva.

GOMES, A. da S.; VERNETTI Jr., F. de J.; FERREIRA, L.E.G.: GONCALVES, G.K.; GOMES,
D.N. Efeito de doses e métodos de aplicacdo de calcario na produtividade de milho



38

em um solo de vérzea sob plantio direto. In: REUNIAO TECNICA ANUAL DO MILHO,
45: REUNIAO TECNICA ANUAL DO SORGO, 28., 2000 Pelotas. Anais. Pelotas:

Embrapa Clima Temperado, 2000b. p.464-470. Editado por Francisco de Jesus Ver-
netti Jr. e Claudio Alberto Sousa da Silva.

VERNETTI Jr., F. de J.; GOMES, A. da S. Comportamento de espécies forrageiras de es-
tacao fria, como cobertura do solo para semeadura direta do milho em solo hidromérfi-
co. In: REUNIAO TECNICA ANUAL DO MILHO, 45; REUNIAO TECNICA ANUAL DO
SORGO, 28., 2000 Pelotas. Anais. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2000a.

p.637-644. Editado por Francisco de Jesus Vernetti Jr. e Cldudio Alberto Sousa da
Silva.




