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Sistema de plantio direto (SPD) se expandiu, ajudando a elevar o cultivo de milho a cerca de 30% da área agricultada do Brasil
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Figura 1. eVolução da Área CulTiVada em spd; brasil, úlTimos 40 anos
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Fonte: Federação Brasileira de Plantio Direto na Palha e Irrigação (Febrapdp), 2014

Figura 2. Três Classes de solos oCupam a maior parTe do TerriTório naCional* 

*Regime pluvial, grau de intemperismo, mineralogia e relevo das áreas cultivadas apontam para 
medidas severas de conservação de solos: adotar o sistema de plantio direto (SPD) colabora 
para o manejo desses tipos de solos.

Fonte: Embrapa, 2014

a cultura do milho ocupa cerca de 30% da 

área agricultada do país, com produção 

de 80 milhões de toneladas de grãos, 

entre safra e safrinha (conab, 2013). com 

a expansão dos últimos 10 anos, o país 

alcançou a posição de terceiro maior 

produtor mundial. entre os fatores que 

ajudaram a compor este cenário, se des-

taca o sistema de produção em plantio 

direto (spD): sua adoção (Figura 1) se 

expandiu como em nenhum outro país e, 

atualmente, é praticamente unanimidade 

entre os produtores de milho comercial. 

mas quais foram as vantagens desse sis-

tema de produção para o produtor rural?

redução da erosão
entre as vantagens do spD, uma das 

mais significativas foi, certamente, a 

conservação de solo. a agricultura no 

Brasil abrange regiões de climas tropi-

cal e subtropical, nas quais os solos, de 

maneira geral, são predominantemente 

cauliníticos (Figura 2), suscetíveis à ero-

são provocada pelas chuvas tropicais. 

essas chuvas são de grande intensidade 

e em curto espaço de tempo, propiciando 

maior ação dos processos erosivos. a 

erosão é um processo que ocorre, pre-

dominantemente, na superfície do solo. 

Dessa forma, as condições da superfície 

determinam se ocorrerá ou não erosão e 

seu grau de intensidade. com a adoção do 

spD, é gerada uma superfície de resíduos 

vegetais sobre o solo que funciona como 

barreira física contra os impactos das go-

tas da chuva e, também, ajuda a manter a 

estabilidade de agregados, principalmen-

te na camada superficial, onde se inicia o 

processo erosivo. no spD a quantidade 

de agregados do solo aumenta (arai et 

al., 2013), o que implica maior resistência 

do solo ao deflúvio superficial.

a cultura de milho é exigente em rela-

ção à fertilidade do solo. a preservação 

da camada superficial evita que os nu-

trientes – como nitrogênio, potássio e 

fósforo – sejam levados junto às águas 

das enxurradas. Dessa forma, previne-se 

o empobrecimento do solo e o cultivo 

em camadas de menor fertilidade, cuja 

correção demanda investimentos. em 

declividade de 0,03 m m-1 e pluviosidade 

anual de 1350 mm, o spD reduziu a perda 

de solo em 650 kg ha-1 ano-1, se comparado 

ao sistema convencional (sc) (Hernani et 

al, 1999). Dessa forma, evitou-se a perda 

anual de 21 bilhões de quilos de solo, 

quantidade suficiente para preencher 

8.250 vezes o estádio do maracanã. em 

solos com fertilidade média, esta perda 

corresponderia a 336 mil quilos de fósfo-
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ro movidos para cursos d’água. além do 

prejuízo ambiental, há o prejuízo econô-

mico. É como se 40% de todo superfosfato 

simples produzido pelo Brasil, em 2012, 

fosse perdido, equivalendo a 1,8 bilhão 

de quilos do fertilizante.

conTrole da TemperaTura
a temperatura do solo afeta, direta e 

indiretamente, o crescimento e o desen-

volvimento do milho. na fase de implan-

tação, após a semeadura, temperaturas 

abaixo de 5ºc e acima de 40ºc prejudicam 

a germinação em 20% (Borba et al., 1995). 

Decréscimos dessa ordem na população 

de plantas reduziriam a produção de 

grãos em até duas toneladas por hectare 

nos híbridos modernos, altamente pro-

dutivos. a temperatura do solo interfere 

indiretamente na nutrição do milho pela 

ação de viventes no solo, como as bac-

térias Nitrosomonas e Nitrobacter, as 

quais, abaixo de 18ºc ou acima de 35ºc, 

reduzem sua atividade. essas bactérias 

respondem pela nitrificação do n no solo. 

O milho aproveita o n na forma nítrica 

e amoniacal. em temperaturas extremas, 

o fornecimento de n nítrico é prejudica-

do e, caso se dê entre os estádios V4 e V8, 

fase crítica da nutrição do milho, compro-

mete a produção de grãos. isso ocorre 

porque a absorção de nitrato, nestes 

estádios, ativa genes em raízes e folhas, 

responsáveis pelas seguintes funções: (1) 

regulação estomática; (2) formação de 

cadeias carbônicas para a assimilação de 

n; (3) absorção e transporte de fósforo; e 

(4) estimulação do movimento de água 

nas raízes (sakakibara et al., 2006).

a manutenção de resíduo sobre o solo 

reduz a amplitude térmica na superfície. 

a proteção aos raios solares é feita pela 

dissipação de calor, o que leva a uma 

temperatura até 7ºc menor em relação 

ao solo exposto à radiação (Kenney et 

al., 2013). esse efeito é muito importante 

no milho safrinha, porque a semeadura 

é feita nos meses de fevereiro e março, 

que, via de regra, são mais quentes em 

relação a setembro e outubro, quando se 

faz a semeadura do milho safra.

água no solo
entre as espécies vegetais mais cultiva-

das no mundo estão: arroz, trigo, soja, 

batata, algodão, aveia, cevada, mandioca, 

cana-de-açúcar e milho. todas são plan-

tas c3, exceto as duas últimas. as plantas 

c3 consomem, em média, 500 gramas de 

água para assimilar um grama de cO
2
. Já 

para as plantas c4 – como o milho –, a 

assimilação da mesma quantidade de 

carbono consome 250 g de água (taiz e 

Zeiger, 2006). O fato de ser uma planta c4 

constitui vantagem do milho para a pro-

dução de biomassa, comparativamente 

às culturas c3 (Figura 3). todavia, é errado 

pensar que a restrição de água não afeta 

seu desempenho (tabela 1). mesmo em 

solos em que os atributos químicos e físi-

cos sejam adequados, a redução na oferta 

de água prejudica a produção de grãos, 

principalmente quando se dá entre V4 e 

V8 e no florescimento, estádios críticos 

para a produção de grãos.

O spD é importante para se enfrentar 

os problemas decorrentes da restrição 

hídrica. O não revolvimento de solo e a 

proteção dada pelos resíduos vegetais 

preservam os agregados e os viventes do 

solo, em quantidade e em qualidade (arai 

et al., 2013). a preservação da matéria 

orgânica do solo (mOs) e as ligações de 

carbono orgânico com partículas do 

solo ajudam na formação de agregados. 

em pesquisa realizada por castro Filho, 

Lourenço, guimarães e Fonseca (2002), 

ficou constatado que o spD aumenta o 

Figura 3. Consumo ComparaTiVo de Água das CulTuras de algodão, arroz, milho e 
Trigo*
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* Milho consome, ao longo de seu ciclo, 6,5 milhões de litros de água por hectare para produzir 
10 toneladas de grãos, enquanto o arroz, o algodão e o trigo produzem, com o mesmo consumo, 
6 mg de grãos

Adaptado de: Zwart e Bastiaanssen, 2004

Tabela 1. produTiVidade de grãos em deCorrênCia de oFerTa de Água no solo

ForneCimenTo Água (%) produTiVidade grãos t ha-1 produTiVidade relaTiVa (%)

100 11,1 100

70 9,0 81

50 6,7 60

30 4,9 44

- 2,7 24

Fonte: Dagdelen et al., 2006.
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número de macroagregados do solo (Fi-

gura 4), contribuindo para o incremento 

da distribuição de poros ao longo do 

perfil. em spD, o solo apresenta até 30% 

mais microporos nos primeiros 0,8 m do 

perfil (Lipiec et al., 2006). 

Os microporos estão relacionados à 

retenção de água, por meio da força de 

adesão entre água e coloides do solo. 

assim, há um relativo aumento na capaci-

dade de retenção de água, em spD, como 

comprovou a pesquisa realizada por 

Dalmago, Bergamaschi, Bergonci, Krüger, 

comiran e Heckler (2009), na cultura de 

milho. nos primeiros centímetros, o solo 

reteve cerca de 50% mais água em spD 

(Figura 5). em meio à atual “enxurrada” 

de produtos de “alta tecnologia”, como 

aminoácidos, proteínas e outros, com o 

objetivo de reduzir o estresse hídrico, 

muitos se esquecem de que manter o spD 

é uma ótima forma de reduzir o estresse 

hídrico da lavoura, inclusive para plantas 

c4 como o milho, que respondem rapida-

mente ao fornecimento de água.

novo desafio, nova resposTa
no Brasil, desde 2011, a produção de 

milho safrinha é maior que a de milho 

safra (conab, 2013). O milho safrinha é 

semeado nos meses de janeiro e feverei-

ro, após a soja precoce, quando ainda há 

chuvas na região centro-Oeste. com a 

possibilidade da segunda safra, é notá-

vel a redução da semeadura de espécies 

para cobertura do solo, importante para 

a rotação de culturas e manutenção do 

spD. a palha proveniente da colheita 

de milho não oferece boa cobertura ao 

solo, deixa-o exposto por mais de três 

meses, até a semeadura da próxima safra. 

Diante dos benefícios do spD, já citados, 

e, por outro lado, também valorizando 

a importância do milho safrinha para o 

sistema de produção, e, sobretudo, para a 

economia do país, o spD tem um desafio a 

enfrentar: como a cultura do milho pode 

produzir a safrinha e, ainda, dispor de 

cobertura do solo na entressafra? uma 

opção ganha cada vez mais adeptos: o 

Figura 4. no laTossolo em sC aumenTou-se o número de agregados Com Tamanho 
inFerior a 0,5 mm. em ConTraparTida, no spd aumenTaram-se os agregados Com 
Tamanho superior a 2,0 mm. adapTado de: CasTro Filho eT al., 2002.
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consórcio milho-braquiária. por meio 

desta técnica, é possível aproveitar o ex-

cedente hídrico do outono/inverno, em 

que se cultiva o milho safrinha, para, ao 

mesmo tempo, cultivar a braquiária para 

formação de resíduos ao spD. no caso de 

propriedades sob o sistema integração 

lavoura-pecuária (iLp), a braquiária serve 

como planta forrageira, justamente no 

período de maior escassez nas pastagens.

a adoção de novas práticas ou tec-

nologias cria, também, uma série de 

afirmações e dúvidas que são, algumas 

vezes, mitos, outras vezes verdades. Vi-

sando à melhor compreensão do manejo 

do consórcio milho-braquiária, seguem 

respostas a algumas dessas questões:

P. O cultivo da braquiária com o milho 

reduz o potencial produtivo de grãos?

r. mito. a braquiária, sombreada pelo 

milho, não reduz a produção de grãos 

de milho.

P. É preciso aumentar a adubação 

nitrogenada para instalar o cultivo de 

milho com braquiária?

r.  mito. pesquisas realizadas nos 

últimos anos (almeida, 2014) compro-

varam que a absorção do n, aplicado via 

fertilizante pela braquiária, varia entre 

2% e 5%, insuficientes para prejudicar a 

produtividade do milho.

P. O consórcio milho-braquiária pode 

ser indicado para o combate do mofo 

branco?

r. Verdade. O controle cultural reali-

zado por meio da palha da braquiária é 

uma forma de inibir os apotécios, que 

se desenvolvem a partir dos escleródios 

que habitam o solo. Os resíduos de bra-

quiária diminuem a passagem de luz para 

o solo e, também, a amplitude térmica. a 

restrição de luz e calor prejudica o de-

senvolvimento do apotécio, o que reduz 

a disseminação de esporos carpogênicos 

endêmicos que se espalham em um raio 

de até 100 m. 
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Adoção de novas práticas e tecnologias cria dúvidas que são, algumas vezes, mitos, outras 
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