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Plantio

Dentre os cereais cultivados no Brasil, o milho é o mais expressivo, com cerca de 75,455 milhdes de toneladas de grdaos produzidos em uma area de
aproximadamente 15,466 milhGes de hectares (Conab, 2014) referente a duas safras, normal e safrinha. Por suas caracteristicas fisioldgicas, a cultura do
milho tem alto potencial produtivo, ja tendo sido obtida produtividade superior a 17ton/ha em concursos de produtividade de milho conduzidos por érgaos
de assisténcia técnica e extensdo rural e por empresas produtoras de semente. No entanto, o nivel médio nacional de produtividade esta por volta de

cerca de 4.864 kg hal, ainda considerado baixo pelo potencial produtivo da cultura, demonstrando que o manejo cultural do milho deve ser ainda
bastante aprimorado para se obter aumento na produtividade e na rentabilidade que a cultura pode proporcionar.

O plantio de uma lavoura deve ser muito bem planejado, pois determina o inicio de um processo de cerca de 120 a 130 dias que afetara todas as
operagoes envolvidas, além de determinar as possibilidades de sucesso ou insucesso da lavoura. E por ocasido do plantio que se define o espagcamento
entre linhas e a densidade de plantio para garantir uma boa produtividade . Esta caracteristica ndo é tdo importante em outras culturas com grande
capacidade de perfilhamento, como arroz, trigo, aveia, sorgo e outras gramineas, ou de maior habilidade de producdo de floradas, como feijdo e soja.
Isto faz com que o agricultor tenha especial atencdo especial com plantio, de forma a assegurar um plantio com maiores chances de alcancar maiores
produtividade e rentabilidade.

Neste contexto, a escolha e o cuidado com as plantadoras representam um importante elemento dentro do processo de producdao, uma vez que afetam a
distribuicdo e a localizagdo do adubo, a distribuicao de sementes nas fileiras e a profundidade de plantio, o espagcamento entre fileiras, determinando a
qualidade do plantio e seu efeito sobre as operagbes subsequentes e a produtividade da lavoura.

O milho também desempenha importante papel em sistema de plantio direto e nos Ultimos anos tem também se destacado na integracdo lavoura-
pecuaria devido as inlUmeras aplicacées que este cereal tem dentro da propriedade agricola, quer seja na alimentagcdo animal na forma de grdos ou de
forragem verde ou conservada, na alimentacao humana ou na geracao de receita mediante a comercializacdo da producdao excedente. Outro ponto
importante sdo as vantagens comparativas do milho em relagdo a outros cereais ou fibras no que diz respeito ao consorcio dele com forrageiras.

Introducao

O cultivo do milho no Brasil é bastante expressivo, ndo sé pelo volume de grdos produzidos,mas também pela area plantada que chega ao redor de
15 milhGes de hectare referentes a duas safras, normal e safrinha. Por suas caracteristicas fisioldgicas a cultura do milho tem alto potencial produtivo, ja
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tendo obtida no Brasil produtividade superior a 17t ha™l, em &reas de cooperativas no Rio Grande do Sul, por 6rgdos de assisténcia técnica e extensdo

rural e por empresas produtoras de semente. No entanto, o nivel da média nacional de produtividade é muito baixo, cerca de 5.500 kg ha’!
demonstrando que os diferentes sistemas de producdao de milho devem ser mais aprimorados para se obter altas produtividades rentaveis e com
sutentabilidade.

Condigcoes climaticas

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pela dgua, pela temperatura e pela radiacdo solar, ou luminosidade. A cultura do milho
necessita que alguns indices dos fatores climaticos, especialmente a temperatura, precipitacdo pluviométrica e o fotoperiodo, atinjam niveis o6timos,
para que o potencial genético de producdo da cultura se expresse ao maximo.

Temperatura

A temperatura possui uma relacdo complexa com o desempenho da cultura, uma vez que a condicdo 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, flutuagdes periddicas influenciam nos processos
metabolicos que ocorrem no interior da planta. Nos momentos em que a temperatura € mais elevada, o processo metabdlico € mais acelerado e nos
periodos mais frios, o metabolismo tende a diminuir. As temperaturas ideais do solo para a cultura de milho estariam entre 25 e 30 °C, sendo que
temperaturas do solo inferiores a 10 °C ou superiores a 40 °C ocasionam prejuizo sensivel a germinacdo. Por ocasido da floragao, temperaturas médias
superiores a 26 °C aceleram o desenvolvimento dessa fase, e as inferiores a 15,5°C o retardam. Cada grau acima da temperatura média de 21,1 °C nos
primeiros 60 dias apds a semeadura pode acelerar o florescimento entre dois e trés dias. Quando a temperatura é superior a 35 °C ocorre diminuicdo da
atividade da enzima redutase do nitrato, podendo alterar o rendimento e a composicdo proteica dos grdos. Durante a polinizacdo, temperaturas acima de
33 °C reduzem sensivelmente a germinacdo do grdo de pdlen. VerGes com temperatura média diaria inferior a 19 °C, e noites com temperatura média
inferior a 12,8 °C ndo sao recomendados para a producao de milho. Por outro lado, temperaturas noturnas superiores a 24 °C proporcionam um aumento
da respiracdo, ocasionando uma diminuicdo da taxa de fotossimilados e uma consequente reducdo da producdo, além de provocar senescéncia precoce
das folhas. Temperaturas inferiores a 15 °C retardam a maturacdo dos graos.

Comparando-se temperaturas médias diurnas de 25 °C, 21 °C e 18 °C, verificou-se que o milho obteve maior producdo de matéria seca e maior
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
graos, em virtude da diminuicao do ciclo da planta.

A planta de milho precisa acumular quantidades distintas de energia ou simplesmente unidades caldricas (U.C.) necessarias a cada etapa de crescimento
e desenvolvimento. A unidade calérica é obtida através da soma térmica necessaria para cada etapa do ciclo da planta, desde o plantio até o
florescimento masculino. O somatério térmico é calculado através das temperaturas maximas e minimas diarias, sendo 30 °C e 10 °C, respectivamente,
as temperaturas referenciais para o calculo.

Com relacdo ao ciclo, as cultivares sao classificadas pelas empresas produtoras de sementes em normais ou tardias, semiprecoces, precoces e
superprecoces. As cultivares normais apresentam exigéncias térmicas correspondentes a 890-1200 graus-dia (G.D.), as precoces, de 831 a 890, e as
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superprecoces, de 780 a 830 G.D. Essas exigéncias caldricas se referem ao cumprimento das fases fenoldgicas compreendidas entre a emergéncia e o
inicio da polinizacdo.

De acordo com o Zoneamento Agricola para a cultura de milho, as cultivares eram classificadas, em funcdo do ciclo, em trés grupos:
Grupo I - necessita até 780 U.C. (precoce).

Grupo II - necessita entre 780 e 860 U.C. (ciclo médio).

Grupo III - necessita mais que 860 U.C. (ciclo tardio).

A partir da safra 2009/10, para efeito de simulagdo, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento classifica as cultivares em trés grupos de
caracteristicas homogéneas: Grupo I (n < 110 dias); Grupo II (n = 110 dias e = 145 dias); e Grupo III (n > 145 dias), onde “n” expressa o niumero de
dias da emergéncia a maturacao fisioldgica.

Altitude

A altitude tem um efeito direto na temperatura, tanto diurna como noturna, afetando tanto a fotossintese como a respiracdo. Para as condicbes
brasileiras, o milho plantado em maiores altitudes apresenta maior nimero de dias para atingir o pendoamento, aumentando o ciclo e apresentando
maior rendimento de graos. Aumentando o periodo de enchimento de grdos, consequentemente aumentara a produtividade, em temperaturas maximas
menores e mais proximas da temperatura 6tima. E menores temperaturas noturnas reduzem a taxa de respiragao, o que resultard na redugao do ponto
de compensacédo (ponto em que a fotossintese e a respiracdo sao idénticas), o que também implica no aumento da produtividade. Uma andlise sobre
avaliacdo de cultivares em diferentes regides do Brasil mostrou que os ensaios plantados em regides com altitude superior a 700 m apresentaram maior
rendimento (7.429 kg/ha) e florescimento masculino de 65 dias, comparados com os ensaios plantados em altitudes abaixo de 700 m, que apresentaram
rendimento de 6.473 kg/ha e florescimento masculino de 65 dias.

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 5.000 mm
anuais, sendo que a quantidade de agua consumida pela planta, durante seu ciclo, estd em torno de 600 mm. O consumo de dgua pela planta, nos
estadios iniciais de crescimento, num clima quente e seco, raramente excede 2,5 mm/dia. Durante o periodo compreendido entre o espigamento e a
maturacdo, o consumo pode se elevar para 5 a 7,5 mm didrios. 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 fases. Na fase do crescimento vegetativo, o dano se verifica pelo
menor elongamento celular e pela reducdo da massa vegetativa, com diminuicdo na taxa fotossintética. Apds o déficit hidrico, a producdo de grdos
também é afetada diretamente, pois com menor massa vegetativa a planta possui menor capacidade fotossintética. Na fase do florescimento, a
ocorréncia de dessecacdo dos estilos-estigmas (aumento do grau de protandria), de aborto dos sacos embrionarios, de disturbios na meiose, de aborto
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das espiguetas e de morte dos gréos de pdlen resultardo em redugdao no rendimento. Déficit hidrico na fase de enchimento de grdos afetara o
metabolismo da planta e o fechamento de estdmatos, reduzindo a taxa fotossintética e, consequentemente, a producdo de fotossimilados e sua
translocacao 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 é um
fator climatico de variagdo sazonal, mas que ndo apresenta muita variagdo de ano para ano. O milho é considerado uma planta de dias curtos, embora
algumas cultivares tenham pouca ou nenhuma sensibilidade as variagdes do fotoperiodo.

Um aumento do fotoperiodo faz com que a duragao da etapa vegetativa aumente e proporcione também um incremento no nimero de folhas emergidas
durante a diferenciacdo do penddo e do niumero total de folhas produzidas pela planta.

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

Radiacao solar

A radiacdo solar é um dos parametros de extrema importancia para a planta de milho, sem a qual o processo fotossintético & inibido e a planta é
impedida de expressar o seu maximo potencial produtivo. Grande parte da matéria seca do milho, cerca de 90%, provém da fixacao de CO2 pelo
processo fotossintético. O milho é uma planta do grupo C4 , altamente eficiente na utilizacdo da luz. Uma reducdo de 30% a 40% da intensidade
luminosa, por periodos longos, atrasa a maturacdao dos graos ou pode ocasionar até mesmo queda na producdo.

Em uma pesquisa avaliando a producao 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 graos do milho semeado em outubro ter ocorrido no més de janeiro, quando se constatou um longo periodo com alta nebulosidade, com grande
frequéncia de periodo chuvoso durante o dia, ou seja, com reducdo na radiagao fotossinteticamente ativa, necessaria para intensificar o processo
fotossintético.

Epoca de semeadura

Embora ndo tenha custo adicional, o plantio de milho feito na época correta afeta diretamente a producdo e a produtividade da lavoura e,
consequentemente, o lucro do agricultor. O atraso no plantio dificulta também diversas operagdes agricolas, como o controle de pragas e plantas
daninhas, além de aumentar a ocorréncia e a severidade de doencas, e é apontado como um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade,
principalmente do pequeno e médio produtor.
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O periodo de crescimento e desenvolvimento é afetado pela umidade do solo, pela temperatura, pela radiacdo solar e pelo fotoperiodo. A época de plantio
é em funcgdo destes fatores, cujos limites extremos sdo varidveis 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 radiagdo solar. Isto, considerando satisfeitas as necessidades de agua pela planta. Trabalho de pesquisa mostra que as épocas em que
o rendimento de grdos foram maiores e mais estaveis foram aquelas em que os estadios de desenvolvimento de quatro folhas totalmente desenvolvidas e
de floragdo ocorreram sob boas condicées de dgua no solo. Nas condigdes tropicais, devido a menor variacdo da temperatura e do comprimento do dia, a
distribuicdo de chuvas é que, geralmente, determina a melhor época de semeadura.

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 do Sudeste, a
época de semeadura na safra varia de outubro a novembro. Resultados de pesquisa mostram que atraso na época de plantio além dos meses de
setembro - outubro resultam em redugdo no ciclo da cultura e no rendimento de gréos. A época de semeadura afeta varias caracteristicas da planta,
ocorrendo um decréscimo mais acentuado no numero de espigas por planta (prolificidade) e no rendimento de grdos. 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 uma reducdo na temperatura do ar, nos meses de fevereiro - margo.

Comparando as épocas de plantio das lavouras com produtividades superiores a 8.000 kg ha-1, pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo verificaram que
na regido sul do Brasil, no Rio Grande do Sul, lavouras obtiveram maiores rendimentos com o plantio mais cedo. Cerca de 90% da area é plantada nos
meses de agosto e setembro. Em Santa Catarina, 80% dos plantios sao realizados também nos meses de agosto e setembro. Esses resultados
caracterizam-se pelo fato de serem locais com clima caracteristico de regides subtropicais. No Estado do Parand, os resultados observados mostram que a
época de plantio das lavouras de maiores rendimentos se concentra nos meses de setembro e outubro.

Na regido Sudeste, as épocas de plantio das lavouras de milho de alta produtividade concentram-se nos meses de outubro e novembro, chegando a cerca
de 80% das lavouras com produtividade acima de 8.000 kg ha-1. O mesmo ocorre nos estados da regiao Centro-Oeste, onde as melhores lavouras de
milho sdo plantadas, principalmente, nos meses de outubro e novembro. J4 para os estados da regido Nordeste, para as lavouras de alta produtividade na
Bahia e no Piaui, principalmente, a época de plantio concentra-se no final do més de novembro e principalmente no més de dezembro. Na regido Norte do
pais, lavouras com alta produtividade (acima de 8 mil kg/ha) foram registradas apenas no Estado do Para, sendo que em 70% das lavouras de alta
produtividade, a época de plantio neste estado ocorreu em janeiro. Com a analise dos levantamentos, pode-se concluir que as diferencas edafoclimaticas
de cada regido influenciam muito na tomada de decisdo da época de plantio da cultura de milho, na safra normal.

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 apds uma cultura de verdo, 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
0 mais cedo possivel. Quanto mais tarde for o plantio, menor sera o potencial e maior o risco de perdas por seca e/ou geadas.

Uma analise por estado mostrou que nos estados do PR e do MS as maiores frequéncias de altos rendimentos de milho safrinha foram obtidas em plantio
entre a primeira quinzena de fevereiro e a primeira quinzena de margo. Em MT e GO as maiores frequéncias de altos rendimentos sao obtidos no més de
fevereiro, sendo que em GO se concentram mais na primeira quinzena enquanto em MT se concentram na segunda quinzena. No Estado de Sao Paulo, a
época de plantio de maiores quantidades de lavouras de milho estende-se até o més de abril (Figura 1).

Hoje, com os avancos nos trabalhos na area de climatologia, o Brasil ja tem um Zoneamento Agricola para o milho, elaborado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que fornece informacdes sobre as épocas de plantio, tanto na safra como na safrinha, com menores riscos, para
quase todo o pais.
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Nas regides onde ndo ocorrem geadas, o plantio do milho podera ser feito o ano todo, mas o agricultor devera levar em consideracdo as alteragbes no
ciclo da cultura, que afetardo a época de colheita e, consequentemente, o calendario agricola, podendo afetar a época de plantio de culturas
subsequentes, como mostrado na Tabela 1. Além disto, o potencial produtivo pode variar de acordo com as condicGes climaticas resultantes da época de
plantio.
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Figura 1. Distribuicdo percentual, por estado, das lavouras de altas produtividades de milho safrinha em diferentes épocas de plantio (amostragem de 1.024 lavouras).
Fonte: CRUZ et al. (2010).

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

Tabela 1. Variacdo do ciclo da cultura de milho em funcdo da época de plantio, para a producdo de milho-verde, no Rio Grande do Sul.

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
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09 de julho 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).

Profundidade da semeadura

A profundidade de semeadura esta condicionada aos fatores temperatura do solo, umidade e tipo de solo. A semente deve ser colocada em uma
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. Naqueles mais pesados (argilosos), com drenagem deficiente ou com fatores que dificultam o alongamento do mesocdtilo, dificultando a emergéncia
de pléantulas, as sementes devem ser colocadas entre 3 e 5 cm de profundidade. J& em solos mais leves ou arenosos, as sementes podem ser colocadas
mais profundas, entre 5 e 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 pode
retardar a emergéncia, reduzir 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 duragdo do periodo de
emergéncia na cultura do milho.

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

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia, vigor e duragdo do periodo de germinagdo de sementes de milho em diferentes profundidades.

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 2.5 15.0
12.5 325 0.7 18.0

lvigor aos 22 dias apds a semeadura. Notas: 3.0 para o maximo vigor a zero para minimo vigor.
Fonte: Adaptado de Fagundes (1975) citado por Bresolin(1993).

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

O milho é a graminea mais sensivel a variagdo na densidade de plantas. Para cada sistema de producdo, existe uma populagdo que maximiza o
rendimento de graos. A populagdo recomendada para maximizar o rendimento de graos de milho varia de 40.000 a 80.000 plantas.ha-1, dependendo da
disponibilidade hidrica, da fertilidade do solo, da cultivar, da época de semeadura e do espacamento entre linhas. Varios pesquisadores consideram o
proprio gendtipo 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 grdos da cultura do milho. Porém, o nimero ideal de plantas por hectare é varidavel, uma vez que a planta de
milho altera o rendimento de grdos de acordo com o grau de competicdo intraespecifica proporcionado pelas diferentes densidades de planta.

O rendimento de uma lavoura aumenta com a elevacdo da densidade de plantio, até atingir uma densidade étima, que é determinada pela cultivar e por
condicOes externas resultantes de condicdes edafoclimaticas do local e do manejo da lavoura. A partir da densidade 6tima, quando o rendimento é
maximo, aumento na densidade resultard em decréscimo progressivo na produtividade da lavoura. A densidade 6tima é, portanto, varidvel para cada
situacao e, basicamente, depende de trés condigdes: cultivar, disponibilidade hidrica e do nivel de fertilidade de solo. Qualquer alteracdo nesses fatores,
direta ou indiretamente, afetard a densidade étima de plantio.

Além do rendimento de grdos, o aumento da densidade de plantio também afeta outras caracteristicas da planta. Dentre essas caracteristicas, merecem
destaque a reducdo no numero de espigas por planta (indice de espigas) e o peso médio da espiga. Também o diametro do colmo 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
podriddes de colmo, com o aumento na densidade de plantio. Esses aspectos podem determinar o aumento de perdas na colheita, principalmente quando
esta € mecanizada. Por estas razfes, as vezes, deixa-se de recomendar densidades maiores, que embora em condigGes experimentais apresentem
maiores rendimentos, ndo sdao aconselhadas em lavouras colhidas mecanicamente.

A densidade de plantio, dentre as técnicas de manejo cultural, € um dos parédmetros mais importantes. Geralmente, a causa dos baixos rendimentos de
milho é o baixo nimero de plantas por area. Entretanto, para que haja um aumento da produtividade, € necessario que varios outros fatores, como o
nivel de fertilidade do solo, o nivel de umidade e as cultivares estejam em consonancia com o numero de plantas por area. A velocidade de semeadura
deve se basear no conhecimento do produtor sobre as condi¢ées de operacdao do equipamento, as condicGes do solo e as caracteristicas da plantadeira, e
deve ser definida, visando a uniformidade na produtividade e na distribuicdo da semente.

A densidade de plantio e a distribuicdo de sementes sao também afetadas pela velocidade de plantio. Para plantadeiras a disco recomenda-se velocidades
nao superiores a 5 Km/h. Estudos apontam perdas de produtividade de até 11% ao aumentar a velocidade de 5 para 10 Km/h em plantadeiras a disco
(Tabela 3). Plantadeiras a dedo ou a vacuo podem realizar operagdes de semeadura com velocidade de até 10 Km/h, desde que as condicbes de
topografia do terreno, umidade e textura do solo permitiam a operacao nesta velocidade (é importante consultar o fabricante). De um modo geral, ndo se
recomenda a semeadura em velocidades superiores a 7 Km/h quando se utilizar essas plantadeiras. Aconselha-se que se faga um teste antes da
semeadura, operando a plantadeira em diferentes velocidades para, entdao se escolher a melhor opgao, tendo em vista principalmente a uniformidade da
profundidade das sementes.

Velocidades acima do recomendado aumentam o nimero de falhas e duplas e prejudicam a uniformidade da profundidade das sementes. Esses dois
fatores reduzem a populacdo de plantas e aumentam o numero de plantas dominadas, prejudicando dois dos principais componentes do rendimento: o
numero de espigas por area e o numero de graos por espiga.
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Tabela 3. Média de populagdes alcangadas com diferentes velocidades de plantio (média de 7 anos e 61 locais).

Densidade desejada 55.000 plantas ha !

Densidade na colheita (plantas ha-1) 52.612 51.131 46.821
% em relacéo a densidade desejada 95,7 93,0 85,1
Dif. de densidade plantas ha-' para 5 km/h 0 -1.481 -5.791
Perdas em % em relagédo a velocidade de 5 km/h 0 2,8 11,0
Produtividade (kg ha-") 9.327 8.589 8.203
Diferenga em (kg ha-") 0 738 1.124

Fonte: Pioneer Sementes, 2004.

Em termos genéricos, verifica-se que cultivares precoces (ciclo mais curto) exigem maior densidade de plantio em relacdo a cultivares tardias, para
expressarem seu maximo rendimento. A razdo desta diferenca é que cultivares mais precoces, geralmente, possuem plantas de menor altura e menor
massa vegetativa. Essas caracteristicas morfoldgicas determinam um menor sombreamento dentro da cultura, possibilitando, com isto, menor
espacamento entre plantas, para melhor aproveitamento de luz. Mesmo dentre os grupos de cultivares (precoces ou tardios), ha diferencas quanto a
densidade étima de plantio.

Uma analise de cerca de 489 cultivares de milho comercializadas na safra 2011/12 mostra que as variedades sdo indicadas para plantios com densidades
variando de 40.000 a 55.000 plantas por hectare, o que é 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 50 a 60 mil
plantas por ha, havendo casos de recomendagdo até de 70 mil plantas por ha. Para os hibridos triplos e simples, é frequente a densidade de 55 a 70 mil
plantas por ha, havendo casos de recomendagdo de até 80 mil plantas por ha, principalmente entre os hibridos simples. Deve ser ressaltado que na safra
2009/10 apenas 23 cultivares eram recomendadas com densidades de plantio igual ou maior do que 70 mil plantas por hectare. Nesta safra (2011/12)
esse numero passou para um pouco mais de 100 hibridos (triplos e simples) representando cerca de 28% de todos os hibridos triplos e simples
disponiveis no mercado, independentemente se sdo ou ndo transgénicos, mostrando também a importéncia da densidade de plantio para que as
cultivares possam expressar seus potenciais produtivos. Por outro lado a ideia tradicional de se utilizar um saco de sementes para o plantio de um hectare
ja ndo é verdadeira, havendo necessidades de se utilizar 1,2 a 1,4 sacos de sementes (com 60.000 sementes) para o plantio de um hectare.

A maioria das empresas ja estao recomendando densidades de plantio em funcdo da regido, da altitude e da época de plantio. Além disso, ja existem
empresas recomendando a densidade em fungdao do espagamento, o que representa uma evolugao.

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 populacdo de plantas podem contribuir para a correta exploracdo do ambiente e do gendtipo, com consequéncias no aumento
do rendimento de grdos. O arranjo de plantas basicamente pode ser manipulado através de alteragdes na densidade de plantas e no espacamento entre
fileiras.
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A interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa pelo dossel exerce grande influéncia sobre o rendimento de grdos da cultura do milho, quando
outros fatores ambientais sao favoraveis. Uma forma de aumentar a interceptacdo de radiacdo e, consequentemente, o rendimento de grdos, é através
da escolha adequada do arranjo de plantas. Teoricamente, o melhor arranjo de plantas de milho é aquele que proporciona distribuicdo mais uniforme de
plantas por area, possibilitando melhor utilizagdo de luz, 4gua e nutrientes.

Atualmente, a redugdo no espagcamento entre linhas e o 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 espagamentos de até 0,45 m.

Com relacdo 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 graos.

Em situagdes de areas irrigadas, ou quando ndo ha restrigées hidricas, é aconselhavel usar o limite superior da faixa da densidade recomendada. Um
fator importante quando se usa alta densidade de plantio é assegurar 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
adubacdo, maior sera a densidade para se alcangar o maximo rendimento. As interagdes mais frequentes entre o nivel de fertilidade e a densidade de
semeadura se ddo principalmente com a adubagao nitrogenada.

Para se conseguir a densidade de plantio adequada e uniforme (Figura 2) por ocasido da colheita, uma série de cuidados deverdo ser tomados: (i) utilizar
sementes de alta qualidade em termos de poder germinativo e vigor; (ii) realizar o plantio com maquinas e equipamentos de maior qualidade e precisdo
que, aliados a uma mao de obra melhor qualificada, possibilitard um plantio cada vez mais uniforme, minimizando a ocorréncia de falhas (Figura 3), de
duas sementes juntas (duplas) e de plantas dominadas (Figura 4); (iii) fazer o tratamento de sementes; (iv) se necessario, fazer aplicagdo de fungicidas
na sementes, especialmente em regidoes mais frias onde o processo de germinacao e emergéncia é retardado; (v) plantar na época certa e quando o solo
tiver com teor de umidade adequado e (vi) promover a melhoria das condicdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, facilitando o desenvolvimento e
sobrevivéncia das plantulas.
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Figura 3. Distribuigdo percentual, por estado, das lavouras de altas produtividades de milho safrinha em diferentes épocas de plantio (amostragem de 1.024 lavouras),
CRUZ et al. (2010).
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Figura 4. Distribuicdo percentual, por estado, das lavouras de altas produtividades de milho safrinha em diferentes épocas de plantio (amostragem de 1.024 lavouras),
CRUZ et al. (2010).

Espacamento entre fileiras

Ainda é muito variado o espagamento entre fileiras de milho nas lavouras, embora seja nitida a tendéncia de sua reducdo. Dados de pesquisa mostram
vantagens do espagamento reduzido (45 a 50 cm entre fileiras) comparado ao espacamento convencional (80 a 90 cm), especialmente quando se
utilizam densidades de plantio mais elevadas, como é demonstrado na Figura 5.

Entre as vantagens potenciais da utilizacdo de espacamentos mais estreitos, podem ser citados o aumento do rendimento de graos, em funcao 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 espagos disponiveis, diminuindo, dessa forma, a duragdo do periodo critico das plantas daninhas,
reducdo da erosdo, em consequéncia do efeito da cobertura antecipada da superficie do solo, melhor qualidade de plantio, através da menor velocidade
de rotagao dos sistemas de distribuicao de sementes e maximizacao da utilizacao de plantadoras, uma vez que diferentes culturas, como, por exemplo,
milho e soja, poderdo ser plantadas com o mesmo espacamento, permitindo maior praticidade e ganho de tempo. Tem sido também mencionado que os
espacamentos reduzidos permitem melhor distribuicdo da palhada de milho sobre a superficie do solo, apds a colheita, favorecendo o sistema de plantio
direto.
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Figura 5. Médias do rendimento de graos de milho obtidas em dois espacamentos e quatro densidades de plantas.
Fonte: Cruz et al., 2008.

Diversos trabalhos tém mostrado tendéncia de maiores producgdes de graos em espacamentos mais estreitos (45 e 50 cm), principalmente com os
hibridos atuais, que sdo de porte mais baixo e arquitetura mais ereta. Essa redugcdo no espacamento resulta também em maior peso de graos por espiga.
Esse comportamento se deve ao fato de os milhos atuais terem caracteristicas de porte mais baixo, melhor arquitetura foliar e menor massa vegetal, o
que permite cultivos mais adensados em espagcamentos mais fechados. Devido a essas caracteristicas, esses materiais exercem menores indices de
sombreamento e aproveitam melhor a luz solar.

Uma avaliacdo de diferentes cultivares de milho, espagcamento e densidade de plantio, mostrou que o rendimento de graos cresceu com o aumento da
densidade de plantio, em ambos os espacamentos (reduzido e normal), demonstrando que se poderia aumentar ainda mais a produtividade, com
aumento na densidade de plantio. Entretanto, no espacamento de 0,50 m entre fileiras, a produtividade apresentou maior ampliagdo quando se passou
de 40.000 plantas. ha-1 para 77.500 plantas.ha-1 do que no espacamento de 0,80 m, indicando que a redugao 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
populagdo de plantas (Figura 5). A Tabela 4 mostra o nimero de sementes por metro linear de sulco para diferentes densidades de semeadura e
espacamentos entrelinhas quando é realizada a regulagem da plantadeira.

Tabela 4. NUmero de sementes de milho por metro linear de sulco para diferentes densidades de semeadura e espagamentos entrelinhas.
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40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
80.000

44.000
49.500
55.000
60.500
66.000
71.500
77.000
82.500
88.000

Cultivo do Milho
2,2
2,5
2,8
3,0
3,3
3,6
3,9
4.1
4.4

2,6
3,0
3,3
3,6
3.9
4,3
4,6
4,9
52

3,1
3.4
3.8
4,2
4,6
5,0
5,4
5,8
6,2

35
4,0
4.4
4,8
53
5,7
5,2
6,6
7,0

4,0
4,5
5,0
54
59
6,4
6,9
7.4
7,9

(*) Numero de sementes no plantio, com acréscimo de 10% para compensar perdas durante o ciclo da cultura.

AvaliacOes realizadas, tanto na safra como na safrinha, em lavouras de alta produtividades, mostraram que, de fato, tem havido um aumento da

densidade de plantio e uma reducdo no espacamento entre fileiras, entretanto, ndao se tem verificado uma associacao entre esses dois fatores, isto €, um
adensamento do plantio associado a uma redugao no espagamento.

O 45-50 cm Media de Populacso 55410
W 50-T0 cm Média de Populacio 55500

B> 70 cmMedia de Populagio 5000

Figura 6. Variacdo da densidade de plantio do milho e espagamento entre fileiras em lavouras de altas produtividades, na safra.

Fonte: Cruz et al., 2009.
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Espacamento X densidade

@45 a 50 em
densidade 54 967 (37%)

m51 a70cm
densidade 55 885 (15%)

a7l aslcm
densidade 56 012 (25%)

O81a30cm
densidade 55 607 (23%)

Figura 7. Variacdo da densidade de plantio do milho e espagamento entre fileiras em lavouras de altas produtividades, na safrinha.
Fonte: Cruz et al., 2010.

Quando se pensa em diminuir o espacamento 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 ndo proporcionam um bom arranjo das
plantas dentro da lavoura e, por essa razdo, ja no inicio do crescimento é prejudicada a captacdo da luz. Os hibridos de menor porte, mais precoces,
desenvolvem pouca massa vegetal, com menor quantidade de autossombreamento, o que proporciona uma maior penetracao da luz solar. Estas plantas
permitem cultivo em menores espacamentos e maiores densidades.

Uma das dificuldades para o uso de espagamentos mais estreitos eram as plataformas das colheitadeiras, que, muitas vezes, nao se adaptavam a esta
situacdao. No entanto, hoje, com a evolucdo do parque de maquinas agricolas, esse problema ja ndo existe.

Consideracoes gerais

A cultura do milho, por sua versatilidade, adapta-se a diferentes sistemas de produgdo. Devido a grande producdo de fitomassa de alta relagao C/N, a
cultura é fundamental em programas de rotacgdo e sucessdo de culturas em Sistemas de Plantio Direto, envolvendo ou ndo sistemas de produgdo com
Integracao Lavoura-Pecuaria. Embora apresente alto potencial de producdo, comprovado nos concursos de produtividade e por agricultores que utilizam
alto nivel tecnoldgico, o rendimento de milho, no Brasil, ainda é muito baixo. Considerando, ainda, a qualidade e o potencial da semente de milho
disponivel, com predominéancia dos hibridos simples, verifica-se que é fundamental um aperfeicoamento dos sistemas de producdo para que esses
materiais possam expressar ao maximo seu potencial genético, alcancando altas produtividades em sistemas de producdo sustentaveis.
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Plantadoras

No plantio do milho, um importante aspecto é a regulagem da densidade de plantio, onde a densidade 6tima que promoverd o rendimento maximo da
lavoura, varia basicamente, com a cultivar, e com a disponibilidade de dgua e nutrientes. Uma analise de mais de 200 cultivares de milho mostrou que a
densidade recomendada pode variar de 40.000 a 70.000 plantas por hectare. Neste contexto, as semeadoras representam um importante elemento
dentro do processo de producdao, uma vez que a produtividade de milho é afetada de forma significativa pelo fator estande. A semeadora pode atuar
como um elemento restritivo ao desenvolvimento da cultura do milho e no momento do plantio todo o esforgo para melhoria de produtividade pode estar
sendo infrutifero; de pouco adianta utilizar sementes de alta qualidade genética, fazer um bom preparo do solo, manter uma fertilidade adequada e
controlar pragas e plantas daninhas, se ndo se obtém uma quantidade de sementes distribuidas para um estande final em torno de 50.000 plantas por
hectare. Dessa maneira, se o objetivo é aumentar a produtividade da cultura, a regulagem da semeadora passa a merecer uma atengao especial.

Associado a densidade de plantio esta o espacamento entre fileiras. No Brasil esse espacamento é muito varidvel, indo de um metro a 80 cm, mas
verifica-se uma tendéncia de se utilizar cada vez mais os espacamentos reduzidos pelas seguintes razdes: aumento no rendimento de graos, por propiciar
uma distribuicdo melhor de plantas na area, aumentando a eficiéncia na utilizacdo de luz solar, agua e nutrientes; melhor controle de plantas daninhas,
em funcao do mais rapido fechamento dos espacos disponiveis; e reducdo da erosao, pela cobertura antecipada da superficie do solo (Cruz, 1999). O
objetivo seria utilizar o mesmo espacamento para o milho e a soja. Para isto ja existem colhedoras de milho que permitem a colheita de espacamentos de
até 50 cm.

A ocorréncia de densidade de plantio aguém da desejada € comum em plantio direto onde as condicbes de solo e da semeadora ndo sdo favoraveis. Onde
ha excesso de palha, palhada mal distribuida, microrelevo irregular, normalmente associados a solo com maior teor de umidade do que o adequado, pode
haver uma reducdo na densidade de plantio, além de causar emergéncia desuniforme e atraso no desenvolvimento inicial. Estes problemas podem ser
agravados se a qualidade da semeadora nao for boa. Estudos realizados por DELAFOSSE (1986), mostraram que a falta de regularidade de espacamento
entre plantas pode resultar em perdas superiores a 15% na cultura do milho. Além disso, MANTOVANI et al. (1992) avaliaram nove semeadoras de milho
e concluiram que, de maneira geral, a distribuicdo longitudinal de sementes era irregular e fora dos limites aceitaveis, tendendo a se tornar mais irregular,
a medida que a velocidade de semeadura aumentava. Sugere-se, nestes casos, aumentar, na regulagem da semeadora, a quantidade de sementes de 5 a
10% comparado com o plantio convencional. Também é importante manter a velocidade de semeadura dentro dos limites recomendados de 4 a 6 km/h.
O estabelecimento da densidade de plantio recomendada é também favorecido pelo uso de sementes de melhor qualidade, e de cultivares que
apresentem um melhor enraizamento e bom vigor inicial (Cruz,1999).

Varias marcas e modelos de semeadoras-adubadoras, sao disponiveis hoje no mercado brasileiro que basicamente utilizam os seguintes sistemas de
distribuicdo de sementes:

« Pratos ou discos: utiliza discos rotativos perfurados, que devem ser trocados conforme as dimensodes das sementes e a quantidade a ser distribuida no
solo, além de exigirem regulagem na rotacao conforme a velocidade de deslocamento da maquina, permitindo ao agricultor uma regulagem de acordo
com o stand desejado, a peneira de classificagdo do milho.Dedinhos: caracteriza-se por um disco onde se fixam uma série de pequenas chapas curvas,
pivotadas, que, sob o efeito de molas, ao mergulhar dentro do leito de sementes, fecham-se, prendendo uma Unica semente, elevando-a até a
cavidade de distribuicdo. E mais utilizado para sementes gratdas, como é o caso do milho. Este tipo de semeadora também deve ser regulado a
exemplo dos outros sistemas.

e Pneumatico: opera também com discos dosadores perfurados rotativos, nos quais as sementes aderem a cada furo devido ao vacuo criado por uma
corrente de ar que os atravessa, causando a sucgdo de um ventilador, sendo as sementes liberadas, quando o vacuo é neutralizado por um obturador,
e captadas por tubos distribuidores. Como nos outros sistemas, para cada tipo de semente, deve-se dispor de um disco dosador e fazer uma
regulagem de velocidade adequada.
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A classificacdo das sementes de milho também é um importante fator a ser considerado, uma vez que pode comprometer o desempenho das
semeadoras, principalmente das que utilizam o sistema de distribuicdo de sementes tipo disco perfurado, pois o formato das sementes é bem variavel,
podendo dificultar o preenchimento das células e a escolha dos discos.

O tratamento de sementes de milho com inseticidas, utilizado para combater pragas de solo durante o plantio, altera a rugosidade da superficie delas,
pelo aumento do angulo de repouso, afetando o desempenho da semeadora, pela dificuldade de movimentacdo no depdsito e também nos sistemas
distribuidores (discos ou dedos prensores). Uma maneira de contornar este problema de escoamento pode ser o uso de uma substéncia inerte
lubrificante, como o grafite, que diminua tanto o coeficiente de atrito entre as sementes como destas com a parede do reservatorio. De acordo com
Mantovani et all(1999) a dose de grafite indicada para uso no depdsito é de no minimo , 4 g/kg de sementes.

Equipamentos para plantio direto

Basicamente, existem 3 tipos de maquinas de plantio direto: as que utilizam enxada rotativa, as que utilizam discos e as que utilizam facas.

Maquinas com enxada rotativa

Esta maquina possibilita uma boa distribuicdo e incorporacdo de adubo em faixa e é bastante resistente. Para as culturas de milho e soja, a semente é
lancada rente ao solo, atras das laminas. Em culturas de espacamento estreito, como trigo, as "botas" longas sdo substituidas por "botas" curtas, para
evitar embuchamento com residuos da cultura anterior

Apresenta as seguintes desvantagens:

1. Demanda tratores de alta poténcia;Desgaste rapido das laminas de corte em solos abrasivos;Dificuldade de trabalho em solos ondulados;

2. Rendimento relativamente baixo.

Maquina com discos

Os equipamentos de plantio direto com sistema de disco, disponiveis no mercado brasileiro, sdo, na sua maioria , de arrasto e consequentemente a sua
penetracdo no solo é feita individualmente, devido ao fato de os discos de corte serem montados na barra porta-ferramenta, com a finalidade de
acompanhar as pequenas ondulagdes do terreno. Este sistema demanda tratores de menor poténcia, comparado com os sistemas que utilizam enxada
rotativa e o seu sucesso depende do teor de umidade do solo no plantio

Maquinas com facas

18/36



02/09/2022 12:28 Cultivo do Milho

Este sistema é o mais simples e o mais barato que existe, ja sendo utilizado em algumas maquinas convencionais para plantio direto, e os resultados
mostram as seguintes dificuldades:

e movimentagao excessiva do solo e consumo desnecessario de combustivel;maior formacao de torrdes, principalmente em condigbes mais secas; mau
funcionamento de herbicida residual;ma colocacdo de sementes;

« problemas de embuchamento onde ha muita palha.

Com algumas modificacdes, muitas vezes simples, nas maquinas convencionais, pode-se eliminar ou pelo menos minimizar esses problemas. Para as
areas de plantio direto de milho, deve-se empregar semeadoras com sulcadores (facdo), visando eliminar compactacées na linha e colocar o adubo em
maior profundidade.

Sistema de plantio direto

Em termos de modernizagdo da agricultura brasileira, a utilizacdo do sistema de plantio direto € uma realidade inquestionavel e a participagdo da cultura
do milho em sistemas de rotacdo e sucessao (safrinha) de culturas para assegurar a sustentabilidade de sistemas de plantio direto, é fundamental. A area
plantada no sistema 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
tecnoldgicos, do grande ao pequeno agricultor que usa a tragao animal. Requer cuidados na implantacdo, 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
dréstica reducao da erosdo, reduz o potencial de contaminacdo do meio ambiente e d& ao agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade da
producdo é ampliada, em comparacao aos métodos tradicionais de manejo de solo. Por seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo, pode-se afirmar que o plantio direto é uma ferramenta essencial para se alcangar 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
erosdo e melhorar o solo. Desta forma, sua inclusdo em um esquema de rotagdo é fundamental. A sustentabilidade de um sistema de producdo ndo esta
apoiada apenas em aspectos de conservacao e preservagao ambiental, mas também nos aspectos econ6micos e comerciais.

Rotacao de culturas

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

Existem experimentos demostrando os efeitos benéficos do milho se estendendo até ao segundo ano da soja plantada apds a rotacao (Tabela 6). Neste
exemplo, a soja produziu 20,3% mais no primeiro ano apds o milho e 10,5% no segundo. Essa diferenca foi atribuida, além da menor incidéncia de
pragas e doengas, a maior quantidade de nutrientes deixados pela palha do milho, principalmente o potassio, no qual a soja é exigente. Na escolha de

19/36



02/09/2022 12:28 Cultivo do Milho

uma rotagdo de culturas, especial atencdo 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 5. Efeito da rotagdo soja milho sobre o rendimento destas culturas.

Milho apds milho 9.680 (100%) 6.160 (100%)
Milho apods soja 10.520 (109%) 6.732 (109%)
Soja apos soja 3.258 (100%) 2.183 (100%)
Soja ap6s milho 3.425 (105%) 2.517 (115%)

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

Tabela 6. Rendimento de grdos de soja, em kg ha-1, no primeiro e segundo anos apdés milho, comparado ao rendimento da soja sem rotacdo, conduzidos em sistema de
plantio direto.

1° ano ap6s milho 1.838 3.366 3.980 1.883 4.456 4.691 2.746 3.280
2° ano ap6s milho 1.499 3.234 3.730 1.716 4.340 3.979 2.589 3.012
Sem milho 1.440 3.180 3.724 1.136 3.663 3.565 2.378 2,727

Adaptado de Ruedell (1995).

Na implantacdo e na conducdao de um sistema eficiente de plantio direto, é indispensavel que o esquema de rotagdo de culturas promova, na superficie do
solo, a manutencao permanente de uma quantidade minima de palhada, que nunca devera ser inferior a 2,0 t ha-1 de matéria seca. Como seguranca,
recomenda-se que sejam adotados sistemas de rotacdo que produzam, em média, 6,0 t/ha/ano ou mais de matéria seca. A cultura do milho, de ampla
adaptacdo a diferentes condigbes, tem ainda 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.

No sul do Brasil, devido as condicdes climaticas mais favoraveis, ha maiores opgoes de rotacdo de culturas, envolvendo tanto as culturas de verdo como
as de inverno. No Brasil Central, as condicdes 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 situagao dificulta ou deixa poucas opgoes para
o estabelecimento de culturas comerciais ou mesmo culturas de cobertura, isto &, 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.

Culturas de cobertura

20/36



02/09/2022 12:28 Cultivo do Milho

No inicio do sistema de plantio direto, é importante priorizar a cobertura e o perfil de fertilidade do solo, principalmente se as areas apresentarem um
certo grau de degradagdo. Durante o seu crescimento e desenvolvimento, as espécies de cobertura contribuem efetivamente para a protecdo do solo,
bem como para a manutencgdo de seus residuos vegetais (palhada) na superficie do solo. A cobertura vegetal (viva ou morta) representa a esséncia do
SPD, pois tem efeito na interceptacdo das gotas de chuva, evitando o impacto direto sobre a superficie do solo, reduzindo a desagregacdo das particulas,
qgue 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 desagregacdo do solo, e evitando o selamento superficial, provocado pela obstrugdo dos poros com particulas finas desagregadas.
Além disso, protege o solo da radiacdo solar, diminui a variacdo térmica do solo, reduzindo a evaporacdo de agua e favorecendo 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 producdo de fitomassa, com
elevada relacao C/N, garantindo a manutengdo 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 adubagao 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 adubacédo
nitrogenada para a cultura do milho adaptada a esse novo cenario.

No Brasil Central, as condigOes climaticas, com quase total auséncia de chuvas entre os meses de maio e agosto, dificultam os cultivos de inverno, exceto
em algumas areas com microclima adequado ou com agricultura irrigada. Essa situacgao dificulta ou deixa poucas opgdes para o estabelecimento de
culturas comerciais ou mesmo culturas de cobertura, isto &, 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.

Em regides de clima tropical, temperatura e umidade elevadas favorecem a rapida decomposicao dos residuos vegetais, dificultando a formacdo de uma
camada adequada de cobertura morta. Além do aumento na velocidade de decomposicdo do material vegetal, provocada pelas altas temperaturas, as
culturas anuais nao produzem quantidade suficiente de fitomassa, sendo rapidamente metabolizada pelos microrganismos do solo. Sem cobertura, o solo
se adensa mais facilmente, retém menor quantidade de dgua, atinge facilmente altas temperaturas e fica mais suscetivel a erosdo, comprometendo o
sistema. Portanto, na selegao 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 biolégicos do solo e na
resposta das culturas subsequentes em SPD.

Pesquisa com varias opgoes de rotagdo de culturas de verdo (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 integragao lavoura-pecuaria, envolvendo culturas e forrageiras, principalmente as braquiarias apresentam essas condigoes 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, quando as condicdes 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 exploragdo agricola, nessas condigoes,

21/36



02/09/2022 12:28 Cultivo do Milho

caracteriza-se por um cultivo solteiro no inicio da estacdo 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 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 infiltracdo de agua no solo, em relagdo as areas onde ainda se utilizam praticas de cultivo tradicionais. Outro enfoque do Sistema Santa Fé é sua
implantacdo anual, em regifes onde as condigdes 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 competicdo precoce da forrageira, evitando reducdo do rendimento das culturas anuais, permitindo, apds a colheita
destas, uma producgao forrageira abundante e de alta qualidade para a alimentacdo animal, além de palhada em quantidade e qualidade para a realizacao
do plantio direto na safra seguinte. Este assunto sera melhor discutido em capitulo sobre integracdo lavoura-pecuéaria.

Milho safrinha x sistema de plantio direto

A implantagdao 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 consideracdo propiciar maior quantidade de agua disponivel para as plantas. Nesse caso, sempre
qgue 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 infiltracdo da agua no solo e a reducdo da evaporagdao, com consequente aumento no teor de agua disponivel para as
plantas. Em algumas areas de plantio direto, ja se constatou aumento do teor de matéria organica do solo, afetando a curva de retencédo 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 implantagdo 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 verdao, tem sido frequente o preparo com grades.

Em areas com grande infestacdao de plantas daninhas, no momento da colheita da soja, e quando o agricultor ndo dispée de maquina para semeadura
direta, utiliza-se o preparo com grades no outono-inverno. Uma desvantagem da grade aradora é que provoca grande pulverizacao 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 infiltracdo de agua no solo, o que, por sua vez, ira favorecer maior
escorrimento superficial e, consequentemente, a erosao do solo e a reducdo da produtividade do milho safrinha (Tabela 7).

Tabela 7. Rendimento de grdos da soja e do milho “safrinha”, em latossolo roxo, em Taruma, SP, no ano agricola 1995/96, apos dez anos de implantacdo de sistemas de
manejo do solo.

Grade aradora / Grade aradora 2.579 78 4.678 77
Esc. mais niveladora / G. niveladora 3.130 94 5.404 89
Esc. + G. niveladora / semeadura na palha 3.144 95 5.682 94
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Sistema plantio direto 3.310 100 6.046 100

Fonte: De Maria et al. (1999).

Integracao Lavoura-Pecuaria - ILP e Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta - iLPF

Introducao

Sistemas ILP (SILP) e iLPF ou agrossilvipastoril (SiLPF) pressupéem diversificagdo, rotacdo, consorciacdo ou sucessao das atividades agricolas e pecuarias
dentro da propriedade rural de forma planejada, constituindo um mesmo sistema, de tal maneira que haja beneficios para todos os componentes do
sistema (lavouras anuais, pecuaria e arvores, no caso de iLPF). Possibilita, como uma das principais vantagens, que o solo seja explorado
economicamente e com sustentabilidade, durante todo o ano, favorecendo o aumento na oferta de alimentos, de fibras, de agroenergia e de produtos
madeireiros a custos mais baixos devido ao sinergismo que se cria entre a lavoura, a pastagem e as arvores. Estes sistemas de integracdo devem ser
ajustados as diferentes condicGes edafoclimaticas e ao perfil de produtor, possibilitando a sustentabilidade do empreendimento agricola, com reducdo de
custos, distribuicdo de renda e reducdo do éxodo rural em decorréncia da maior oferta de empregos no campo durante todo o ano.

A cultura do milho (Zea mays) se destaca no contexto dos sistemas integrados de producdo, ILP ou iLPF, devido as iniUmeras aplicacées que esse cereal
tem na propriedade agricola, tanto na alimentacdao animal, na forma de grdos ou de forragem (roldo, silagem), como na alimentacdo humana ou na
geracdo de receita mediante a comercializacdo da producao.

Outro ponto importante sdo as vantagens comparativas do milho em relacdo a outros cereais no que diz respeito ao seu consércio com capim. Uma
vantagem é a competitividade no consdrcio, visto que o porte alto das plantas de milho exerce, depois de estabelecidas, grande pressédo de supressao
sobre as demais espécies que crescem no mesmo local. A altura de insercao da espiga permite que a colheita mecanizada seja realizada sem maiores
problemas, pois a regulagem mais alta da plataforma diminui os riscos de embuchamento. Somando-se isso a disponibilidade de herbicidas graminicidas
pés-emergentes, seletivos ao milho, é possivel obter-se resultados excelentes com o consércio milho + capim. A cultura do milho ainda possibilita
trabalhar com diferentes espacamentos. Atualmente a tendéncia é reduzir o espagamento entre as fileiras do milho. Isso melhora a utilizagdo de luz, agua
e nutrientes, geralmente aumentando a produtividade. Além disto, o espacamento reduzido facilita o controle de plantas daninhas e da erosdo, uma vez
que a superficie do solo fica recoberta mais rapidamente pelas plantas do consédrcio, além de aumentar a capacidade de competicdo das plantas de milho.
Também maximiza a utilizacdo das plantadeiras, permitindo a utilizacdo do mesmo espagamento para diferentes culturas, como o milho e a soja. No
consércio com forrageiras a reducao de espacamento tem, ainda, a vantagem de formar um pasto mais bem estabelecido (fechado), quando as sementes
da forrageira sao depositadas somente na linha de plantio do milho. A decisdo pelo espacamento do consoércio a ser estabelecido deve levar em conta a
disponibilidade das maquinas, tanto para o plantio quanto para a colheita.

Milho consorciado com forrageiras

Na pratica, depara-se com as mais variadas situagdes de ILP em que o produtor tenta reduzir os custos de recuperacao ou reforma de seus pastos
fazendo plantio de milho + forrageira. Alids, essa pratica é bastante antiga. Por outro lado, é raro aquele que faz implantacdao de pastagens em areas
agricolas. Existem, para estas duas situacdes, propostas para inserir as propriedades em SILP de tal forma que elas passem a ser mais sustentaveis e
competitivas. Em se tratando de um sistema agrossilvipastoril, a largura da faixa de cultivo entre as linhas de arvores é decisivo sobre o periodo de
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ocupacdo desta faixa com lavouras como a de milho. Quando as arvores passam a interferir no rendimento do cereal, a pastagem permanece na area até
a colheita final das arvores. Pesquisas demonstraram que nos cultivos a partir do segundo ano ha interferéncia do sombreamento das arvores,
prejudicando o desenvolvimento do milho especialmente em faixas de cultivo com espagcamentos menores e com linhas duplas de arvores (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de matéria seca (%), produtividade de matéria seca (MS) e producado corrigida do milho silagem para a area ocupada pela cultura do milho em cada
arranjo, em sistema agrossilvipastoril, nos arranjos estruturais do eucalipto, nos dois primeiros anos de implantacao do sistema.

Primeiro Ano

(3 x 2)+20m 0,78 37,27 A 13,08 A 10,24 A
(2 x 2)+9m 0,64 36,03 A 9,48 A 6,03 A
9x2m 0,78 35,58 A 13,8 A 10,75 A
Segundo Ano

(3 x2)+20m 0,78 30,75 A 13,08 A 10,01 A
(2 x 2)+9m 0,64 27,87 A 4,61 A 2,93A
9x2m 0,78 30,76 A 7,50 A 583 A

1 Dentro do paréntesis, n° de linhas de &rvores x espagamento das arvores na linha + largura da faixa;
Fonte: Adaptado de Viana et al. (2010a) e Viana et al. (2010b).

Faixas de cultivos anuais entre 10 e 20 m tém sido comuns neste sistema de exploragdo. Geralmente, a decisdo sobre o espacamento da faixa deve levar
em conta a largura dos equipamentos, especialmente dos pulverizadores, ou seu multiplo acrescido de um metro de cada lado para manejo das arvores.
Qualquer um desses sistemas é perfeitamente ajustavel a qualquer propriedade, desde as pequenas, com alguns hectares e que usam a mao de obra
familiar, até aquelas empresariais com extensas areas e alto nivel tecnoldgico.

A decisdo sobre as praticas que antecedem a implantagdo do sistema deve ser precedida de uma série de cuidados referentes ao diagndstico da gleba, a
escolha da cultivar de milho, da forrageira e da espécie arbdrea, dentre outros. Primeiramente, deve ser feita a avaliagdo do perfil do solo para verificar
se ha presenca de camada compactada ou adensada e para conhecer a espessura do horizonte superficial. Normalmente, sdo realizadas amostragens nas
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Com base nos resultados das analises, se necessario, deve ser feita a corregdo do solo (calagem e/ou
gessagem) seguindo a orientacdo de um técnico. E importante que a aplicacdo do corretivo seja feita pelo menos 60 dias antes do plantio e que ainda
haja umidade suficiente no solo, para que o calcario reaja.

Na sequéncia sdo tomados os cuidados com a conservagdo do solo. No caso de iLPF, depois de realizadas as praticas de conservagdo do solo e da agua,
sdo implantadas as arvores, em linhas simples, duplas, etc., no sentido transversal ao declive, paralelamente aos terragos ou seguindo os conceitos de
linha mestra. O alinhamento das arvores servira de orientagdo aos plantios subsequentes (lavouras e pastagens). Como o condicionamento quimico nao é
imediato, ou seja, demanda tempo de reacdo dos corretivos e fertilizantes, é esperado melhor desempenho das lavouras de milho nos cultivos
subsequentes para o caso de ILP.

O milho é uma espécie exigente em fertilidade do solo, requerendo pH, Ca, Mg, saturagdao por aluminio e saturagdo por bases em torno de 6,0, 2,2, 0,8,
menor que 20% e 50-55%, respectivamente. Esses niveis sdo, também, os minimos necessarios para se implantar o Sistema Plantio Direto (SPD). Além
disso, a cultura do milho é mais adaptada a solos anteriormente cultivados, principalmente com soja, quando a cultura expressa melhor seu potencial
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produtivo. Como cultura de primeiro ano, em solos recém-corrigidos ou apdés pastagem degradada, os rendimentos de graos sdo menores. Assim, 0
agricultor pode optar pelo plantio de cultivares de menor custo, principalmente os hibridos duplos e variedades.

Em algumas situacdes, é recomendada adubagdo corretiva para fosforo e potassio. Para adubacGes de plantio e cobertura, o produtor devera utilizar as
recomendacbes de adubacdo baseadas nos resultados da analise do solo e levando em consideracao a produtividade esperada.

Havendo impedimento fisico no solo é imprescindivel a aracdo profunda, preferencialmente, com arado de aiveca. As razdes para se usar esse
implemento sdo: fazer o condicionamento fisico e quimico do solo rompendo camadas compactadas ou adensadas; inverter a camada de solo revolvida
para que haja incorporacao profunda de corretivos; incorporar em profundidade o banco de sementes de plantas daninhas, para que essas ndo germinem
ou tenham a emergéncia retardada, competindo menos com o milho; incorporar touceiras de capins, acelerando a sua mineralizacao para minimizar a
concorréncia com o milho pelo nitrogénio.

Para se obter um bom desempenho da cultura em areas com pastagens degradadas, onde predominam solos acidos e de baixa fertilidade, fazem-se
necessarios a corregdo minima de acidez e o suprimento de nutrientes adequados. A calagem, nesse caso, pode ser feita ao final do periodo chuvoso
anterior (abril/maio) ou antes do periodo chuvoso que antecede a semeadura (agosto/setembro). Para melhor distribuicdo do corretivo sugere-se aplicar
60-70% do calcario, incorpora-lo superficialmente com grade aradora, arar profundamente (35-40 cm), aplicar o restante 30-40% do corretivo,
nivelar/destorroar e semear o milho e a forrageira na época adequada.

A determinagao da necessidade de calagem para o milho nos sistemas de integracdo obedece a mesma metodologia e os critérios utilizados para os
cultivos solteiros. Entretanto, deve-se considerar que para solos com alto teor de areia e baixa matéria organica o método de saturagdo por bases,
geralmente, subestima a quantidade de calcario a ser aplicada. Em geral, isso ocorre com todos os métodos vigentes. Assim, é necessario considerar a
cultura a ser implantada, o histérico da area e a experiéncia local quanto a resposta das culturas aos corretivos de acidez do solo. Para a cultura do milho,
a calagem é necessaria quando o solo apresentar concentragdao de Ca2 + Mg2 inferior a 3,0 cmolc dm-3 de solo, na razdo aproximada de 3-4:1.

Existem varios relatos de que o processo mais econémico de correcdo da acidez das camadas superficiais e subsuperficiais do solo é a utilizacdo de uma
parte de gesso (sulfato de célcio) em mistura com calcario. O gesso contém aproximadamente 23% de calcio e 19% de magnésio. Assim, se forem
aplicados 500 kg ha-1 de gesso, por exemplo, sé com esse insumo estariam sendo aplicados 115 kg ha-1 de Ca e 95 kg ha-1 de S, quantidades
teoricamente suficientes para a obtengdao de mais de 6 t ha-1 de milho.

No plantio simultdneo, dependendo da espécie da forrageira, as sementes desta podem ser misturadas ou n&o ao adubo do milho. E importante cuidar
para que a mistura seja feita no dia do plantio e regular a profundidade de deposicao do adubo + sementes para maior profundidade, cuidando para que
ndo ultrapasse o limite para que haja emergéncia das plantulas, o que varia com a espécie. Geralmente, sementes de braquiaria brizantha podem ser
depositadas a até 8 cm e de panicum, até 3 cm. As sementes do milho, geralmente, sdo depositadas a 3 cm de profundidade no solo. Outra possibilidade
€ o plantio defasado da forrageira em 15 a 30 dias depois da emergéncia do milho: planta-se o milho solteiro e faz-se o semeio da forrageira juntamente
com a adubacdo de cobertura.

E desejavel estabelecer uma ou duas linhas adicionais de forrageira nas entrelinhas do milho para melhor formagdo da pastagem, o que vai depender do
espacamento e do equipamento de plantio disponivel. Varias pesquisas relatam aumento no rendimento de graos de milho com reducdo do espacamento
entre fileiras até 0,5 m. Esse comportamento se deve ao fato de milhos atuais terem caracteristicas de porte mais baixo, melhor arquitetura foliar e
menor massa vegetal, o que permite cultivos mais adensados em espagamentos mais fechados. Esse plantio em menores espacamentos, além de
possibilitar melhor e mais rapida cobertura do solo, evita a formacdo de touceiras muito grandes de capim o que podera afetar negativamente a qualidade
do proximo plantio. Por outro lado, o capim da entrelinha do milho tende a ser abafado pelo da linha devido a localizagdo do adubo de base. Para
solucionar este problema, resultados de pesquisa sobre a localizacao deste adubo (Tabela 9) mostraram que em solos adequadamente corrigidos esta
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adubacdo deve ser dividida metade na linha de plantio do milho + capim e a outra metade em duas linhas laterais somente com capim (25-50-25%) ou,
ainda, um terco na linha e um tergco em cada entrelinha com capim (33,3-33,3-33,3%). Esta mudanca permite melhor desenvolvimento e competitividade
do capim da entrelinha, possibilitando a ele ndo ser abafado, o que resulta em maior produtividade de capim sem alterar a produtividade do milho.

Tabela 9. Produtividade do milho sob diferentes modos de localizacdo da adubacdo de plantio em cultivo solteiro ou consorciado com braquiaria. Sete Lagoas, MG.

(Milho + Braquiaria)

(00-100-00) 7552 a
(25-50-25) 8328 a
(33,3-33,3-33,3) 8510 a
(a Lango) 8387 a
(milho Solteiro)

(00-100-00) 8570 a
(25-50-25) 8704 a
(33,3-33,3-33,3) 8934 a
(a Lango) 8911 a
CV (%) 13,84
dms 1461

Fonte: Alvarenga et al., 2011.

Em muitos casos, agropecuaristas tém adotado essa tecnologia de ILP somente para recuperar ou reformar pastagens. Um programa de adubacgdo de
manutencdo e de pastejo controlado tem permitido a utilizacdo da nova pastagem por periodo maior, com alta produtividade. Caso essa programacdo nao
seja executada, a nova pastagem se degradara em alguns anos, sendo necessario recupera-la novamente, conforme ja salientado. O objetivo em ILP ou
iLPF é evitar que a pastagem se degrade. Se isso estiver acontecendo, mostra deficiéncia no planejamento adotado e que medidas corretivas sao
necessarias.

Devido a cultura do milho nao ser plenamente adaptada a cultivos de abertura de area ou sob area com pastagem degradada, o potencial de rendimento,
no primeiro ano, dificilmente ultrapassa 5 t ha-1, entdo, para a obtencdo de maiores produtividades, acima de 6 t ha-1, é recomendavel: (i) a aplicacao
dos corretivos de acidez do solo pelo menos um ciclo de chuvas antes da semeadura; (ii) optar por variedade ou hibridos duplos, o que resulta em
economia na aquisicao de sementes; e (iii) realizacdo de tratamento de sementes para prevencao de ataque de lagartas e formigas na fase inicial de
estabelecimento da cultura.

Em solos parcial ou devidamente corrigidos quanto as suas condicOes fisicas e quimicas, sempre que possivel o sistema deve ser iniciado com o sistema
de plantio direto com eventuais corregdes em superficie. Neste caso, a cultura do milho apresenta grande performance de desenvolvimento inicial,
exercendo com isso alta competicao sobre as forrageiras e evitando reducdo significativa nas suas capacidades produtivas de graos. Os principais
objetivos em se adotar desde o inicio o plantio direto sdo a producdo de forrageira para a entressafra e palhada em quantidade e qualidade para o
Sistema de Plantio Direto na safra seguinte e maior eficiéncia no uso de agua pelas culturas. O sistema com plantio direto apresenta grande vantagem,
pois ndo altera o cronograma de atividades do produtor. Através dele, é possivel aumentar o rendimento da cultura de milho e das pastagens e, com isso,
baixar os custos de producdo, tornando a propriedade agricola mais competitiva e sustentavel. Além disso, esse sistema com palhada de capim esta
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viabilizando o plantio direto em varias regides devido a geracdo de palhada em quantidade adequada. Somam-se a isso alguns beneficios agregados a
palhada de braquiaria no que diz respeito ao seu efeito supressor de plantas daninhas e de fungos de solo.Fisiologia das espécies em consorcio

As espécies forrageiras comumente utilizadas apresentam elevadas taxas de crescimento. Por isso, a reducdo do crescimento das forrageiras deve ser
considerada para que o consorcio tenha éxito, com produtividades de graos equivalentes ao sistema solteiro. Estratégias como retardar a emergéncia da
forrageira, uso de subdoses de herbicidas e populacbes de plantas adequadas das espécies em consorcio sdo fundamentais para que a area foliar da
cultura do milho se sobreponha a das forrageiras ao longo do ciclo. Pesquisas com o Sistema Barreirdo (aragao profunda) mostram que, dispondo as
sementes das forrageiras em maiores profundidades (6 a 8 cm), retarda-se em até 13 dias a sua emergéncia, conseguindo-se uma ampla vantagem do
indice de area foliar (IAF) da cultura sobre o da forrageira. No Sistema Santa Fé (plantio direto), o consorcio €, geralmente, conduzido em solo de média
a alta fertilidade e espera-se uma maior competicao da forrageira com a cultura. Por essa razdo, geralmente, além da semeadura mais profunda da
forrageira, pode haver a necessidade do uso de herbicidas para conter seu crescimento ou plantio defasado, plantando a forrageira alguns dias apds o
milho.

Um estudo sobre o consoércio de milho com os capins braquidria e mombacga mostrou que, tanto com aplicacdo de herbicida como sem aplicagao de
herbicida para reduzir o crescimento das forrageiras, a taxa assimilatéria liquida (TAL) do milho foi maior que a das forrageiras em grande parte do ciclo
da cultura. A TAL indica a eficiéncia fotossintética e devido ao maior crescimento do milho e o consequente sombreamento que esse exerce nas
forrageiras, resultou em uma maior taxa de crescimento da cultura (TCC) do milho, superando o das forrageiras e tornando o consdrcio dessas espécies
muito seguro. A aplicacdo de herbicida para reducdao do TCC da braquiaria somente é necessaria em situagdes onde o milho ndo tem um bom
desenvolvimento inicial, em casos de baixa fertilidade do solo e em outras situacfes, tais como: estiagem prolongada no periodo inicial da lavoura, forte
ataque de lagarta-do-cartucho, dificultando o desenvolvimento inicial da cultura, etc.

Varios trabalhos realizados com o consércio milho e forrageiras mostram que, na média, a presenca da forrageira reduziu a produtividade do milho em
5%. Contudo, verifica-se que em varios casos nao ha diferencas significativas entre a produtividade do milho solteiro e o consorciado. Vale ressaltar que
os diferentes resultados estdo associados a combinacdo de varios fatores, como a populacdo da forrageira, a época de sua implantacdo, os arranjos de
plantio, a presenca de plantas daninhas, a aplicacdo de herbicidas, a fertilidade do solo e as condicdes hidricas. Nos tratamentos onde foram aplicados os
herbicidas para reduzir o crescimento da forrageira, as producdes foram semelhantes as do milho solteiro, indicando que esse procedimento pode eliminar
as perdas no consarcio.

Manejos de herbicidas e efeitos no milho e na produgao de forragem

No consércio milho e forrageiras, geralmente, as aplicagcdes de herbicidas em pré-emergéncia afetam o estabelecimento das forrageiras, mesmo naqueles
manejos em que o plantio das forrageiras é feito junto com a cobertura nitrogenada (em torno de 20 dias apds a emergéncia do milho). Dessa forma, sao
usados os herbicidas aplicados em pds-emergéncia das plantas daninhas e do milho. Dentre esses herbicidas, destacam-se o herbicida atrazina e alguns
do grupo quimico das sulfonillireas, como o nicosulfuron, foramsulfuron e iodosulfuron methyl sodium.

No consércio, a atrazina é aplicada nas doses de 1000 a 1500 g i.a. ha-1 em pds-emergéncia e, nessas doses, somente apresenta controle sobre as
dicotiled6neas.

As sulfonilUreas sdo usadas em pds-emergéncia, com enfoque no controle de gramineas e de algumas espécies dicotiledoneas. Ja o foramsulfuron atua
principalmente sobre gramineas e o iodosulfuron methyl sodium sobre espécies de folhas largas, estando, assim, disponivel no mercado como mistura
pronta para a cultura do milho.
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O periodo critico de competicdo (PCC) das plantas daninhas ou forrageiras no milho ocorre entre os estadios V5 (5 folhas totalmente expandidas) e V8,
geralmente, entre 20 e 40 dias apds emergéncia. Dessa forma, a aplicacdo de herbicidas pds-emergentes deve ser feita entre V4 e V5. O nicosulfuron
(Sanson) é recomendado na dose de 4 a 8 g i.a. ha-1 (0,1 a 0,2 L p.c. ha-1). A dose maior é recomendada quando a forrageira estd em estagios mais
avancgados (mais de 3 perfilhos). Para o consorcio do milho e panicuns (tanzania, mombaca e outros), a dose de nicosulfuron ndo deve ultrapassara 6 g
i.a.ha-1 ( 0,15 L p.c. ha-1) devido a sensibilidade dessas espécies aos herbicidas. Para os herbicidas foramsulfuron + iodosulfuron (Equipe-Plus),
recomenda-se dose de 15 + 1 g i.a. ha-1 (0,5 L p.c. ha-1). Nessas doses, ha uma reducdo do crescimento da forrageira e também das plantas daninhas
em torno 40 a 50%, suficiente para a redugao da competicdao com o milho no PCC.

A recuperagao da toxicidade da forrageira devida aos herbicidas depende de varios fatores, como as condices hidricas, a fertilidade de solo e o prdprio
nivel de fitotoxicidade da forrageira apos aplicagdao dos herbicidas. Portanto, recomenda-se ndo aplicar doses acima das indicadas. A consorciagao de
plantas forrageiras nas entrelinhas da cultura pode auxiliar na supressao da comunidade infestante.

Arranjos espaciais da forrageira e efeito no milho e na producao de forragem

Pesquisas mostram que os diferentes arranjos testados nao afetam o rendimento do milho (Tabela 10). Entretanto, os arranjos afetaram de forma
significativa a producdo de forragem, ou seja, ficou evidente que o plantio de duas linhas da forrageira na entrelinha do milho proporcionou maior
producao de forragem e ainda: quanto maior foi a distribuicdo em linha da forrageira maior foi a producao (menor tempo de formacao do pasto). Nesses
estudos, o espacamento entre fileiras de milho foi de 1,0 m em Coimbra (MG) e 0,45 m em Ilha Solteira (SP) e a densidade de plantio da forrageira, em
kg ha-1 de sementes puras viaveis (SPV) foi de 3,0 kg ha-1 no ensaio de producdo de graos, de 3,8 kg ha-1 no ensaio de producdo de silagem em
Coimbra e de 6,4 kg ha-1 no ensaio em Ilha Solteira.

Tabela 10. Rendimento do graos e forragem (MV) de milho, em kg ha-1, e de B. brizantha, em t ha-1, funcdo de diferentes arranjos espaciais e locais de plantio.

Plantio simultaneo com 1 linha nas entrelinhas 5.570 1,15 - - - - -
Plantio simultaneo com duas linha entrelinha 5.030 2,66 - - 55.330 0,73 4,48
Plantio simultaneo a lango 5.770 0,45 6.928 1.69 49.790 0,13 0,76
Plantio simultaneo na linha do milho 5.550 0,71 7.503 2,13 - - -
Plantio 30 DAE do milho com uma linha entrelinha - - 7.677 1.45 51.920 0,05 0,05
Plantio a lango, 30 DAE do milho - - 8.147 1,48 - - -
Milho solteiro 5.910 - 7.995 - 55.920 - -
Braquiaria solteira - 7,63 - - - 2,83 14,94

Fonte: Adaptado de Jakelaitis et al., 2005; Pantano, 2003 e Freitas et al., 2005.

Epocas de introducdo das forrageiras e efeitos no milho e na producio de forragem
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Pesquisas mostraram que nado ha diferencas de produtividade do milho entre o plantio simultaneo da forrageira com o milho e o plantio em pds-
emergéncia (Tabela 11). O milho apresenta maior taxa de crescimento no inicio do desenvolvimento em comparacdao com a forrageira, o que garante o
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sucesso do plantio simultdneo das duas espécies. Ao contrario do milho, a produgdo da forrageira é extremamente afetada pela época de implantagdo. A

producdo da forrageira diminui significativamente a medida que atrasa-se a introdugdo dessa no consércio. O milho, por ser uma planta muito
competitiva, afeta negativamente a forrageira quando essa é implantada em pds-emergéncia do milho. Diante desses dados, recomenda-se o plantio
simultaneo da forrageira com o milho, pois o rendimento do milho ndo é afetado (desde que sejam seguidas as recomendacgbes de uso de herbicidas,
arranjos e densidade de plantio) e a producdo da forrageira apds a colheita do milho atinge seu maximo potencial.

Tabela 11. Rendimento de grdaos de milho, em kg ha-1 e de massa seca de forragem, em t ha-1 de braquiaria, em fungdo de diferentes épocas de introdugao da
forrageira em sistema consorciado, em trés experimentos em Piracicaba, SP e um em Ilha Solteira, SP.

Milho solteiro
Consorcio, plantio simultaneo
Braquiaria plantada estagio V4 do milho

Plantio simultaneo, colheita

Plantio simultaneo, 60 DAC

Braquiaria plantada estagio V4 do milho, colheita
Braquiaria plantada estagio V4 do milho, 60 DAC
Forrageira

Espagcamento do milho (m)

Arranjo do consorcio

Densidade de plantio da forrageira (kg ha-1 de SPV)

9.270
9.690
9.280

1,31
3,96
0,37
3,16

B.decumbens

0.9

Uma linha na entrelinha

3

9.270
9.700
9.500

1,56
3,17
0,35
2,21

B.brizantha

0,9

Uma linha na entrelinha

3

9.270
9.333
9.450

1,06
2,22
0,33
1,85

B.ruziziensi

0,9

Uma linha na entrelinha

3

7.995
7.503
7.677

2,13

1,45

B. brizantha

0,45

Uma linha na entrelinha

3,17

Fonte: Adaptado de Tsumanuma, 2004, Pantano, 2003.

Recomenda-se uma densidade de 3,0 kg ha-1 de sementes puras e viaveis (SPV) de braquiaria para a implantagdo do consorcio.

Colheita do milho

A partir do inicio do secamento das folhas do milho vai haver maior penetracdo de luz e a forrageira voltara a crescer em maior velocidade. Entdo a
colheita ndo deve sofrer atraso, pois a forrageira podera crescer muito e causar transtornos (embuchamento) na colheita mecénica e operacionais na
manual. Caso se decida por antecipacdo da colheita, deve-se ter disponivel secador de graos. Depois da colheita, dependendo da condigdo do pasto,

deve-se fazer um pastejo rapido de formacdo para estimular o perfilhamento da forrageira ou o pasto deve ser vedado. No primeiro caso, em seguida a

saida dos animais, a area deve ser vedada por periodo suficiente para rebrota e crescimento até a fase do pastejo definitivo, que vai depender das
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condicbes do clima. Caso o milho seja colhido para ensilagem, a area é vedada em seguida até a época do primeiro pastejo definitivo. A altura do pastejo
deve seguir as recomendagdes para a espécie forrageira plantada, bem como a carga animal. Depois de um ciclo de pastejo, que pode ser somente na

entressafra ou de alguns anos, ao final do periodo de seca, a pastagem é vedada e, no inicio das chuvas, dessecada, dando inicio a novo ciclo de cultura
solteira em rotacdo ou em consércio.

Autores deste topico:Evandro Chartuni Mantovani,Israel Alexandre Pereira
Filho,Joao Herbert Moreira Viana,Manoel Ricardo de Albuquerque
Filho,Maurilio Fernandes de Oliveira,Miguel Marques Gontijo Neto,Ramon
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