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Apresentagao

F com grande satisfagio que apresentamos o liveo "Sistemas de
Producio para Milho, sob Plantio Direto”. Acreditamos que
esta publicacio, ao tratar de remas afcitos ao dia-a-dia dos
agriculrores, dos téenicos ¢ dos estudantes envolvidos com a
culrura de milho no sul do Brasil, cumpre plenaimente com os

-:]hj::['n-m; editoriais da ]"_111h]';a]1:1.

lki}llll_'l'.H L'l.llLi.‘-."L'b:: mostram tao k_'llil'll[]]L'[llL' 05 I'l.'Hl'.}-:':'.IH {]Hﬁ- IS

tecnologias de E:nr-;]f_lu':;:'iu sobre a expressio do rendimento

cecondmico {grio efou forragem) quanto o milho, I essa que ¢
uma realidade visivel na agricultura brasileira, em que a ciéncia
e a recnologla tiveram uma participagao fundamenral nos
dltimos 30 anos, torna esta obra mais relevante ainda.
Especialmente, e gostariamos de enfatizar esse aspecto, pelo
aporte de conhecimentos ariginais, gerados localmente pelos
autores que assinam os capioulos.,

Nio nos parcce oportuno menclonar conteudos em particular,
Isso o leitor, fatalmente, encontrard na leicura do livro, De
qualguer forma, nio podemos nos furtar de referir que, no
primeiro capitulo, ¢ dado destaque 4 importincia do milho
(econdmica ¢ i.‘a'u|ﬁ{:,ic‘;1:l para os SISTCITLLS ;:g,;rl“-’.‘uhlﬁ brasileiros,
O segundo integra densidade de semeadura com aspecros

funcionais (estresses, particularmente) durance os diversos



estddios de desenvolvimento e fases fenoldgicas do ciclo da
cultura, A obra se completa com capitulos que traram da escolha
de culavares, de sistemas de produgao que envelvem milho no
sul do Brasil (graos ou mistos, contemplande integracio lavoura-
pecudria), de cfeitos de sistemas de producao sobre aibutos
fisicos e de fertilidade de solo, de controle de pragas, doengas ¢
plantas daninhas, de uso do milho para silagem; bem como de
anilises econdmicas ¢ energéticas, sempre sob o ::[1ﬁ:u;1uu doy

sistema de base conservacionisea ]*.n]mnic: direto,

Finalmente, gostariamos de destacar que os contetidos deste
livro levam a assinatura de pesquisadores da Embrapa (Trigo ¢
Clima Temperado) ¢ de professores da Universidade de Passo
Fundo (UPF) e da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Queremos agradecer imensamente a todos, pela
dedicagio, protfissionalismo ¢ contribuigio desinteressada que
deram A concretizacao desra obra.

Gilberto K. Cunha

Chete-Geral da Embrapa Trigo



Prefiacio

A combinagio de sustentabilidade ecolégica ¢ viabilidade
econdmica com manutengio da produdividade agricola tém
sido preocupagio de longo rempo de muiras organizacdes ¢
cientistas de todo o mundo e da Organizagio para Agricultura
¢ Alimentacio (FAQ) para as na¢des. O exemplo, mais
significativo, talvez tém sido a adogio do sistema planto direto,
por milhares de agricultores latino-americanos, sinébnimo de

agriculrura conservacionista.

Nesse sistema de manejo de solo, pressupdem-se que a
manutencio da superficie do solo com a cobertura de planta
verde ou residuos vegetais, protegendo o solo de crosio,
aumenta a atividade biologica nas camadas mais superticiais ¢
reduz o uso de agroquimicos, O sistema plantio direto tem,
sido reconhecido como o sistema mais efetivo, em relagio ao
preparo convencional de solo, na busca da preservagio dos
recursos produrivos.

A integragio lavoura-pecudria também tem sido adotada com
finalidade de ampliar as oportunidades de produgio de
alimentos, propiciando a intensificacdo de produgio animal
durante o inverne no sul do Brasil. A integragio lavoura-
pecudria permire a preservagio de grandes dreas para o
estabelecimento de pastagens nas dreas tropicais, que ans poucos



Lo =5¢ j:11[11'[}-:]urix-';l.a_. 1 medida que i Fercilidade nacural ¢
exaurida. Na zona tropical a roragio de pastagens com culturas
¢ o meto mas efetvo de manter uwma condicio de ferolidade

Li'L' H[}]l} ll.']'..“-.-":]{]éh I._“r'll['r?ll'l{i{} | :1.:'?L3I'I'LH'.'1 l{l' VIS -.i]'i’!ﬁ.‘-. E_lL_‘ J]i]['ll_'hl;l,

Nessa publicagio, sio apresentados resulados de pesquisa i
respeite do cultive de milho, principalmente ne norte do Rio
Grande do Sul. Essa cultura ¢ reconhecida como de maior
capacidade de seqiicstro de carbono, ou seja, de maior
acumulagio de biomassa entre as principais espécies produtoras
de graos para alimentagio do homem, Essc ¢ outros aspectos
serdo enfocados, no transcorrer da referida publicagio, que vao
dusde a densidade de semeadura, sistemas de produgio de grios,
escolha de cultivares, fertilidade quimica, fisica ¢ bioldgica,
plantas daninhas, doengas ¢ pragas, conservagiio do milho como
silagem, conversio ¢ balango energético, até andlise eccondmica
e de riscos em sistemas de producio de grios e mistos, sempre
priorizando o sistema plantio direto.

Boa leirura.

(Js aurores
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Importancia do Milho
para os Sistemas
Agricolas Brasileiros

Henrique Pereira dos Santos, Renato
Serena Fontaneli, Silvio ‘Tulio Spera

A importancia do cultivo de milho, no Brasil, vai desde cultara
de subsisténcia atd a possibilidade do Pais tornar-se importante
exportador desse cereal nas proximas décadas, em virtude da
limitagdo de drea agriculuivel nos paises do Hemistério Norte,
Como lavoura de subsisténcia, o milho tem sido cultivado pelos
povos nativos que habitam o Brasil desde muito antes do

descobrimento. Como cultura para exportagio, poderd, nos

proximos anos, tornar-se vidvel a comercializacio de graos ¢
derivados para paises que niao mais contemplam condigoes de
suprir as demandas de abastecimento na alimentagio humana,

de aves, de suinos ¢ de ga{i{] leteeira.

O milho ¢ a cultura anual que ocupa a maior drea cultivada no
Brasil, depois da soja e das braquidrias (pastagens) ¢ seu cultivo
predomina nas regides Centro-sul e Sul {(Reuniao..., 2005).
Essa graminea € cultivada nas mais variadas condigoes de solo e

21




de clima ¢ em pequenas propricdades, com pouca adocio de

tecnol ngla.

Por aurre |~1LlL"- (2 I‘L‘JH“HIL‘!H:‘J nu"t“:; de g_l';iuh' CONTINUA s¢
mantendo relativamente baixo nos tdltimos anos (<3,500 ka!
ha, no RS}, Virios farores wém colaborado para manter o
rendimento de grios em patamares baixos, como, por exemplo,
estiagens severas, perdas elevadas de solo por erosiao nas dreas
em que se adota preparo convencional de solo ¢ sem rotacio
de culturas, além de, principalmente, do baixo nivel de adogio

de tu;*cm:-[u::-g];l.

O milho ¢ uma cultura estratégica por ocupar grande drea (13,7
milhdes de hectare, [BGE, 2007} ¢ gerar grande volume de
produgio. Além de milho tradicional deve-se considerar
também, que hd mercado para milho-pipoca na Serra Gaticha
e para tipos especials de milho-doce no litoral brasileiro,

A estimariva de produgio de milho no Sul do Brasil situa-se
em torno de 19 milhoes de roneladas ¢ o rendimento médio
de grios, em mais de 4,3 t/ha (Reuniio..., 2006). No CNtanto,
2 produtividade de milho nio ¢ homogénea entre as
propricdades. Hd grande disparidade nos padrées teenoldgicos
dos sistemas de produgio e nos rendimentos obtidos com a
cultura de milho na Regido Sul, em funcio da teenologia
adotada, do tamanho de drea cultivada, da escala de producio
¢ da disponibilidade de recursos para aplicacio de insumos nas

lavouras.

mbora a natureza seja responsivel pela maior parte da variacio
do cfeito ambiental sobre o rendimento de grios, o produtor
de milho pode potencializar a producio e minimizar o efeito
do ambicente através da adogio de priticas de manejo adequadas
., 2007). No entanro, para que esta estratégia

(Sangoi er a

22



funcione, ¢ necessario I:_'mupt'n_';ulcl' COMO as }ﬂ;ml';lr; de milho
crescem e se desenvolvem. Este conheaimento ¢ vital para que
as praticas de mancjo sejam utilizadas no momento mais

f‘.ll,':'{]'i'l.'llll'i] |‘.I'r]l"=il J]lil}:lll]’.ll'.-".él]' i F?[}[L'J]L'Iilil |_'?]'-i]'i_;i|_][i1v'ﬂ l'.]'.l ]']]':]['IE.'H.

O crescimento ¢ o desenvolvimento da planta de milho sdo
influenciados pelas variagdes na temperatura, na disponiblidade
hidrica e de radiagao solar (Sangoi e al., 2007), O atendimento
das nccessidades climdricas é indespensdvel para obtengao de
altas produtividades, bem como para otimizar a eficiéncia das
priticas de manejo. Desta forma, a definigio da melhor época
de semeadura do milho, em cada regiao p['ﬂduml';l, ¢ uma das
decisoes mais imporrantes a serem tomadas pelo produtor, pois
terd reflexos diretos na fenologia da cultura, na satisfagio das
necessidades climiticas ¢, conseqlientemente, no desempenho

;1:‘_,_"‘I'l.".ll'll}]'['lll.if'.l.

Por outro lado, sistemas de manejo conservacionistas de solo,
como o plantio direto ¢ cultive minimo, tém sido preconizados
porque geralmente retém mais dgua no solo dentre outras
condiches desejdvels para o crescimento ¢ desenvolvimento das
espéeies rentdvels economicamente, por exemplo, em virtude
do nio revolvimento do solo e da manutencao de cobertura

morta (Kochhann & Selles, 19919,

Um dos fatores imprescindivels a introdugio ¢ a3 manutengio
dos sistemas conservacionistas ¢ a presenca de cobertura morra
prata pro{eger solo, Nesse caso, torna-se necessirio iill[":’:ll'.{'ll.?r.llr'
sistemas adequados de rotagio de culturas para gerar cobertura
morta ¢ para interromper o aumento do indculo de doengas ¢
de populagdes de pragas, nas espéeies de interesse econdmico,
entre elas, a culrura de milho (Santos & Reis, 2003). A rotacio
de culturas sob plantio direto permite manter na superficie do

25




solo, apas a colheiea, residuos vepetats das diferentes espécies

usadas no sistema, (ue [eny, cntre outros, efeitos positivos na
. b > L | ¢

conservagio da umidade do solo ¢ na reciclagem ¢ acdimulos

de nutrientes na superticie (Santos et al., 1993a).

Ha informagoes tecnoldgicas que permirem gerir o cultivo de
milho antecedido por culturas alternacivas de inverno. Essas
informagoes incluem principalmente o uso de espéeies das
familias das cruciferas {Brassicaceas), das eramineas (Podccac)

¢ das leguminosas (Fabaceae) (Heinzmann, 1985; Derpsch e
al.,, 1985; Monegat, 1991; Aita er al., 1994; Poetker & Ro-
man, 1994). Entre ourtras opsaes de culturas de inverno
antecessoras a0 milho, destaca-se a aveia pretia, a ervilhaca, o
chicharo, o nabo-forrageiro, a serradela ¢ o tremaoco (Derpsch
& Calegari, 1992), além de lentilha, ervilha forrageira, rrevos
cncarnado, vesiculoso e subterrineo, com :1l1juivu de nio
permitir que o solo fique descoberto, controlar plantas dani-
nhas e moléstias, ¢, eventualmente, de incorporar nitrogénio

a0 solo, atravds da fixagao bioldgica do N atmosférico.

Culriva-se no Nordeste do RS, Qeste de SC ¢ Sudoceste do PR,
duas safras de verdo (milho silagem/soja, girassol/milho, milho
silagem/milho e feijio/milho. Porém, em sistemas de rotacio
de culeuras de longa duragio envolvendo espécies de inverno e
a cultura de milho, no verito, existem relativamente poucos
trabalhos no Brasil (Moncgar, 1991; Santos et al., 1990;
1993b; Ruedell, 1995,

Ao se estabelecer a espéeie de cobertura de solo no inverno, ¢
Inreressante visar o retorno econdmico da propria cultura, -
como pastejo, fenagio, ensilagem ¢ producio de sementes - ¢
também o fornecimento de nitrogénio para a cultura
subseqiiente (Didoner & Santos, 1996). Por ourro lado, a



rotacio de culturas, composta tanto por espécics de inverno
como de verdo, podem contribuir para aumentar a estabilidade

e o rendimento de grios das culruras comerciais, dencre as (LIitls

o milho ¢ o sorgo (Dick & Van Doren [r.. 1985 Langdale et
al., 1990; Varvel, 1994}, De acordo com esses mesmos autores,
os melhores rendimentos de grios de milho ¢ de sorgo, sio
obtidas quando cultivados em rotagio de culturas ou sistemas

de producio de grios, ou ainda sistemas de produgio mistos.

O efeito residual de culruras de coberrura de inverno e de
adubacio verde foi estudado no Parand por Derpsch et al.
(1985}, onde maiores rendimentos de grios de milho foram
obtidos em cultivo apds tremoco branco, ervilhaca peluda ¢
nabo-forrageiro, € 0s menores, apos cenrelo, avela preta ¢
girassol. Em crabalhos desenvolvidos no Rio CGrande do Sul,
em sistemas de rotagio de culturas, com diferentes espécies
leguminosas {ervilhaca, serracela e remaco), no inicio da década
de 80, antecedendo a culrura de milho. nio foram observadas
diferengas significativas entre as médias para rendimento de
grios de milho, apés essas culturas de cobertura de solo ¢ de
adubacio verde (Sanros & Pouker, 1990), Santos & Pereira

(1994), trabalhando no estado do Parand, no inicio da década
de 90, compararam milho apés leguminosas, em sistemas de
rotacio de culturas, ¢ obtiveram diferengas significativas entre
as médias para rendimento de grios de milho, O rendimento
de grios de milho apds resteva de ervilhaca foi superior ao
obtido apds tremogo. Assim, a inclusio de leguminosas em
sistemas de rotacio de culruras ou sistemas de produgio de
arios ¢ uma estratégia que também deve ser avaliada em relacio
a0 cfeito nos estoques de nitrogénio. E provivel que o aumento
da produtividade das culruras comerciais em sucessiao a
leguminosas rambém promova um aumento da adicdo de

£



residuos vegetais nio colhidos ao solo, favorecendo x acurmulacio
de matéria orginica e o seqiestro de CO, {Amado et al., 1998
Bayer et al., 2000). Além disso, a substituicio parcial de
fereilizantes minerais pelo N fixado biologicamente por
leguminosas pode resultar numa diminui¢io na liberacio de
NCY,. Porranto, o uso de leguminosas para coberrura do solo,
além do efeito na produrividade das culturas comerciais, pode
potencialmente, resultar na melhoria da qualidade ambiental,
CIN comparacio a sistemas tradicionais.

No Brasil, ainda sio poucos os estudos de longa duracao em
sistemas de produgio de graos ou sistemnas de produg¢io mistos
(lavoura + pecudria). Os trabalhos geralmence, permitem
remover o eleito do ano agricola o que requer que rodas as
espécies contempladas nos sistemas de producio estejam
obrigatoriamente presentes todos os anos (Santos & Reis,
2003). De acordo Carpenedo & Miclniczuk {1990) ¢ Santos
ct al. (2001a), a combinacio de pastagens perenes scguidas de
culturas anuais para producao de grios ¢ mais cliciente na
manutencio das propriedades fisico-quimica do solo,
favorecendo o desenvolvimento das plantas. Entretanto, sio
raros no Sul do Brasil, trabalhos avaliando os cfeitos de sistemas
de produgio de grios integrados com pastagens anuais de
inverno e de verdo, sobre as caracteristicas quimicas ¢ fisicas do

solo.

Nos estudos com sistemas de producio manejados sob plantio
dircto, na regido Sul do Brasil e em ourros paises, (¢m sido
observados maiores valores para matdria orginica ¢ para teor
de cdlcio, de magnésio, de fdsforo e de potdssio na camada
superficial do solo, em relacio s camadas mais profundas (S4,
[993; De Maria et al., 1999: Matowo ot al., 1999: Santos &
Tomm, 1999; Silveira & Stone, 2001). Por cutro lado. rambém
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na camada 5Ll}tu_'rﬂn;'.i;a|, rem sido verificada :a-::iniiﬁ:_'ugfm do solo
(Eckerr, 1991; Paiva et al., 1996; Saler, 1994), com aumento
dos teores de aluminio trocavel e nao rrocdvel (Sidiras & Pavan,

1985) nccessitando a calagem.

Nos trabalhos desenvolvidos para avaliar os arributos fisicos do
solo tém sido observado a influéneia direta no desenvolvimento
radical de culturas, e consegiientemente, na produtividade, A
densidade de solo ¢ parimetro indicativo de compacragio de
solo ¢ ¢ freglientemente usada na avaliagdo da condigio
escrutural de solos. O solo submetido ao cultivo tende a perder
a estrurura original pelo fracionamento dos agregados maiores
em unidades menores, com conseqiiente redugio de macroporos
¢ aumento de microporos ¢ de densidade (Carpenedo &
Mielniczuk, 1990; Tisdall & Quades, 1980). A magnitude com
que as alterages ocorrem depende do tipo de solo ¢ dos sistemas

de manejo do solo utlizados.

A adogio de sistemas de manejo sem revolvimento do solo ¢ a

manutencio de residuos vegetais na superticie, favorece o

continuo aporte de carbone orginico, o que ¢ fundamental

para a manutengio de uma estrutura de qualidade satisfaroria
(Carpenedo & Miclniczuk, 1990). Assim, o plantio direto
apresenta-se como sistema de manejo conservacionista do solo,
pois, além de nao revolver o solo, mantém os residuos vegetas
na superficie, preservando efou aumentando o nivel de matéria
orginica (Bayer & Mielniczuk, 1997, Castro Filho ecal., 1998),
apesar de aumentar a densidade ¢ reduzir a porosidade
superficial (Bertol er al., 2000}, com somente trés anos de
avaliacio. Nesse sistema de mancjo, a compacragio do solo na
superficie, em decorréncia da auséneia de preparo, acarreta
diminuigio do volume de poros, especialmente de macroporos,
o que implica num aumento da resisténcia do solo & penetragio
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de rafees (Berol et al,, 2001) & ossivelmente, ng estabilidade
i

dos agregados ¢ ng infileragio de dgua no solo,

As plantas daninhas podem causar perdas significativas na pro.
ducio de milho, As perdas de produtividade devido 3 inrerfe-
réncia de plantas daninhas variam entre 1Mo a 80%, de acordo
com as espécies daninhas envolvidas, com o nimero de plancas
por drea, com o perfodo de competi¢io, com o estddio de de-
senvolvimento da cultura e com as condigées de solo e climg
(Flek, 1992). O controle consiste em SUPFLINIE O Crescimenta
efou reduzir o nimero de plantas daninhas por drea, até niveis
aceItivels para convivéncia enre as espécies envolvidas, sem
prejuizos para as mesmas (Deuber, 1992, Os métados de
controle de plantas daninhas sio- preventivo, cultural, mecinico,
quimico ¢ hiulﬁgzicrﬂ. ) método quimico, por meio de
herbicidas, ¢ o mais em pregado, Entrecanto, as pratcas culturais
como a adubacio, a escolha de cultivares oy hibridos, a ¢poca
da HL‘IT'IL'E?Hiil['J, O numera de plimlit.‘i par area, ]'[H;lt,'ﬁﬂ e
cultura, a reducio do cspagamento entrelinhas ¢ a
consorciacoes, contribuen para um controle eficiente dessas
espécies ¢ nem SEMPre aumentam o custo de produgio; ao

contrario, podem até mesmo reduzi-lo,

A cultura de milho ¢ suscerivel a virias moldsrias, algumas das
quals encontram-se amplamente disseminadas. As perdas
causadas por cssas moléstias nio foram ainda determinadas,
Porém, ¢ inegidvel o potencial de prejuizos que podem causar i
cultura, nio somenre ng produgio, mas também na qualidade,
na palatabilidade e no valor nutritivo de graos, cspecialmente
em localidades com clima dmide oy quando a precipitacio
pluvial ¢ major (Reunido..., 2006),

O milho & cultivado, no Rie Cirande do Sul, em ¢poca
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climaticamente propicia ao desenvolvimento de indmeras
espécies de inseros ¢ OULIOs OTERNISMOS hrofagos, Fm todos os
estadios fenoldgicos desta culrura ocorrem Imsctos ¢ outros
Orgianismos associados, embora poucos sejam considerados
praga do ponro de visra economice {(Reunido..., 2000).
Destaque especial merecem as pragas que aticam sementes ¢
plantulas e cujos danos se traduzem pela redugio da populagio
de |:-1:111L;15-

Entre os principais aspectos que devem ser cuidados no ar-
mazenamento de milho, uma vez impo, sio as pragas que
atacam os grios, danificando-os ¢ muitas vezes dificultando a
comercializacio, e os fungos que podem produzir micotoxinas

nocivas a0 homem e a animais.

Em condicdes edafoclimdticas mais favordveis, o milho rem
sido tradicionalmente uma opcio de cultura para produgio de
silagem, com a qual o agricultor estd mais familiarizado (Cruz
et al., 20013, Nos dltimos anos, tem havido grande demanda
de informacaes sobre produgio ¢ uso de silagem de milho.
Uma grande evolugio se verificou em termos de opgoces de
cultivares dessa cultura, recomendagio de adubagio ¢ manejo
cultural, novas téenicas do processo de silagem e do uso ¢
manejo da silagem de milho.

Na propriedade agricola gasta-se encrgia desde o
estabelecimento até a secagem das espécies em cultivo,
Diependendo da tecnologia usada, pode-se estar introduzindo
mais energia do que a retirada via rendimento de graos ou
pastejo par animais. Sc a energia produzida for menor do que
a4 energla consumida, o balango energético serd negativo,

A produgio de cereais ¢ de oleaginosas para consumo humano,

em virios locals, como Alemanha, Brasil. Canadd, Estados
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Unidos da América, Franca ¢ Inglaterra depende de elevado
consumo de cnergla. Segundo Wilson & Brigstocke {1980}, a
produgio dessas espécies na regido de clima tropical pode
ocorrer com menor consumo de energia, em decorréneia da

elevada luminosidade,

Nem toda a tecnologia usada na propriedade agricola mostra.
se cliciente cnergeticamente. Em trabalho desenvolvido por
Quesada et al, (1987, verificaram especics que tiveram balanco
energlrico negativo. Isso também foi verificade no crabalho
realizado por Zenwmer er al. (1984) com sistemas de rotagio de
culturas envolvendo trigo, no qual havia somente uma cultura

por ciclo.

No Brasil, jd existermn virios estudos relacionando a conversio e
o balango encrgético encre espécies, porém, muiros desses
trabalhos relataram as culturas isoladamente ((Quesada et al.,
L9875 Quesada & Beber, 199(); Moncgar, 1998). Contudo,
estudos relarivos 4 conversio e ao balanco energético em sistemas
de producao de grios usando rotagio de culcuras sao
relativamente poucos (Santos er al,, 2000, 2001 bh).

Na regido Sul do Brasil, existem alguns trabalhos avaliando
conjuntamente espécies de inverno ¢ de verio, em sistemas de
rotagio de culturas (Sancos et al,, 19934, 1995), Com relagio,
asistemas de manejo de solo ¢ rotacio de culturas, com cspécies
de inverno ¢ de verdo, existem os trabalhos conduzidos por

sarrenson & Montoya (1989) ¢ por Ruedell (1995).

Dos trabalhos com sistemas de rotacio de culturas ou de
produgiio de grios, destacam-se os realizados em Passo Fundo,
RS e em Guarapuava, PR envolvendo espécies de inverno (aveia
branca, aveia preta, cevada, colza, ervilhaca, linho, serradela,
trigo e triticale) ¢ de verdo (milho, soja ¢ sorgo) (Zentner er al.,

)



1990: Santos et al., 1995, 1999ab),  Nesses casos, 08 CUSIOS
das culturas de cobertura de solo {ervilhaca, serradela ¢ tremogo)
¢ de adubacio foram amaortizados pela cultura de verdo (milho
¢ sorgo). Como as culturas de milho ¢ de sorgo foram
estabelecidas com ervilhaca, serradela e rremogo ainda em
ciclo vegetativo, que foram dessecados com herbicida de pré
ou pds-emergéneia ¢ sem o uso de adubagdo nitrogenada em
cobertura, os sistemas de rotacao de culturas ou de produgio
de grios tornaram-se ccondomicos (Zentner et al., 1990; Santos
et al., 1999a). Além disso, nao for usado herbicida oral nas

espéeices de cobertura de solo, de inverno.

(s sistemas de produgio em que a cultura de milho participa
vém passando por adequagoes, as quals t¢m contribuido para a
reducio dos riscos de insucessos por estresses bioncos ¢
il_L]j_l__'l:-[iL'l,:l_'{,‘ l*.u;'|:1 COIaeD -][1|;_]'I._'l]'|§_'['ll,;11|l.:' iy I'L‘|1t{i[1]L']lli] d;t LLI]LILI"J.
Dentre as mudancas mais visivels, destaca-se a inrrodugio de
zoneamenro agricola, tanto para a c¢poca normal de culrive
guanto para “safrinha” que estabeleceu a melhor época de se-
meadura para cada municipio, na Regido Sul do Brasil; o de-
senvolvimento de marterial genérico de clevado porencial de
rendimento (hibridos), responsivos i adubagio nitrogenada ou
varicdades de potencial elevado de rendimento de gries, mais
uniformes que as antigas populagoes crioulas. Priricas de mancjo
promaotoras de rendimento, como redugio no espagamento
entrelinhas ¢ maior densidade de plantas combinada com uso
de hibridos de estatura baixa ¢ folhas eretas, também tém
sido adotadas em muitas regioes. Além disso, a adequagdo de
maquinas ¢ implementos para sermeadura, tratos culturais e
colheita vem permitindo modificagoes de alguns conceitos
anggos, com semeadura ¢em espagamento de 0,9 a 1,0 m, em

relacio ao manejo de milho, Essas mudangas, embora ainda

-



nao scjam cmpregadas de forma generalizada, trazem uma
perspectiva positiva de incrementos em rendimento ¢ produ-
gdo para a cultura, principalmente se outras réenicas, como
irrigagio, controle de doengas ¢ aplicagio de insumos em quan-
tidade, ¢poca e localizacio mais adequados, respeitando-se a
variabilidade de cada irea, forem empregadas correramente,

Entre as medidas de controle das doengas de milho, por
exemplo, destacam-se: cultivares resistentes, sementes sadias,
tratamento de semenrce com l'thlg_,ici{{Lis, escolha da {'p:}m
adequada de semeadura, rotagio de culeuras, climinacio de
plantas daninhas ¢ de hospedeiras secundirios, balanco
adequado de fertilidade, populagio de plantas adequadas para
cada hibrido e aplicacio de agroquimicos em drgios adreos.
Muitas dessas medidas, sido vilidas, também, para o conrrole

de pragas na culeura de milho.

Além disso, o programa de manejo integrado utiliza a
combinagio de todos métados de controle de plantas daninlas
(preventivo, cultural, quimico ¢ mecinico) para s¢ obrer
controle eficiente dessas espécies. Nao hd método que seja
eficiente em todas as situagdes ou ambientes em que a cultura
¢ as plantas daninhas cstdo se desenvolvendo, ou seja, cada
situagio precisa ser analisada isoladamente, de acordo com suas
caracteristicas, para que sejam definidas as prdticas a serem

.'ltf:‘.lmtlli:?i.

O manejo integrado de plantas daninhas, proporciona reducio
de custos e proteciao ao ambiente. Entretanto, para obter sucesso
no controle, deve-se conhecer a biologia de planras daninhas
infestantes da drea, os mérodos de conerole e as caracreristicas
da propriedade. O sucesso no controle de plantas daninhas ¢
obtido somente quando se evita qualquer tipo de perda na

32



producio, ocasionada por plantas daninhas,

i St ; i o o i (i
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sio importantes para prever a possibilidade destes produtos
atingirem o lencol fredrico ¢ ainda, a sua persisténcia, princi-
palmenre em situagdes em que hd necessidade de reinstalar
culturas. O residuo de alguns herbicidas pode permanecer du-
rante um longo periodo no solo. O atrazine, por exemplo, é
um herbicida que pode apresentar limitagdes para algumas
culturas em anos secos, podendo afetar espécies como feijio ¢
s0ja no ano seguinte, quando semeadas em sucessio a milho.
Dessa torma, os herbicidas, apesar de ser uma importante
ferramenta, podem, em alguns casos, causar fitotoxicidade ¢
conscqiientemente perdas na producio, evidenciande que o

uso deve ser oriterioso,

A roracdo de culturas, fundamentada na diversificagio de
espéeles, tanto de inverno como de verdo, rem concribuido
para aumentar a estabilidade de produgio ¢ o rendimenco das
culturas, dentre elas a do milho. Por sua vez, a rotacio de
culturas viabiliza o plantio direto, que ¢ um dos mérodos mais
eficientes de conservacio de solo. [De maneira geral, a integragio
dessas priticas culturais ird refletir-se, positivamente, na
preservacio do maior patriménio do agricultor, que ¢ o solo,
Todavia, devem-se almejar sistemas de rotagio cficientes ¢
racionais, fundamentados em uma atividade energeticamente
sustentivel, buscando-se maximo rendimento ccondmico e

MENGr risco.

O sistema plando dircto proporciona maior rendimento de
grios de milho do que cultivo minimo e preparos convencionais
de solo com arado de discos ¢ com arado de aivecas (Santos
et oal., 2003, O milho pode ser culrivado, sem diferengas
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significativas no rendimento de graos nos diferentes sistemas
de produgio (trigofsoja e ervilhaca/milhe; crigofsoja ¢ pastagem
de aveia prera + ervilhaca/milho; trigo/soja, avela brancadsoja ¢
ervilhaca/milho; trigafsofa, girassol, aveia brancafsoja ¢
ervilhaca/milho; trigofsoja, trigofsoja, aveia brancalsoja ¢
ervilhaca/milho; trigofsoju, trigofsoja, girassol, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho; e trigofsoja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apds pastagens perencns de verio) indicados para
a Regiao Sul do Brasil (Santos et al.,, 2005).

Os sistemas de produgio de grios ou sistemas de producio
mistos que apresentaram a melhor conversio de energia, a
melhor rentabilidade ¢ o menor risco aser oferecido ao produtor
seriam aqueles que incluem intervalo de um ano de rotacio,
ranto para as culturas de inverno como para as de verao, por
exemplo: trigofsoja ¢ ervilhaca/milho ou trigo/soja pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho, ou ainda rrigodsoja, avela
branca/soja ¢ ervilhaca/milho (Santos er al., 2005). Tem sido
indicado o cultivo tanto de espéeies de inverno como de verio,
sob sistema plantio direto por ser o mais econdmico.

O objetivo da presente publicacio ¢ apresentar resultados de
pesquisa clentilica desenvolvida para a cultura de milho,
envolvendo sistemas de rotagio ou sistemas de producio de
grios, ou sistemas de produgio mistos (lavoura + pecudria),
sob plantio direto. Sio também abordados aspectos de
ecofisiologia, de fertilidade de solo e do condicionamento fisico
do solo, do controle de plantas daninhas, de moléstias ¢ de
pragas, da silagem de milho, do balanco energético ¢ da andlise
economica e de risco de alguns sistemas de produgio de grios

e de sistemas de producio misto.
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