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1-Introducéo

Em uma economia globalizada e de alta competitividade, a busca por maior eficiéncia na
producdo agricola, tem sido uma constante dos setores envolvidos na cadeia produtiva.
Procura-se mostrar nesse artigo os limites e as potencialidades da producdo nacional de
milho, a partir dos padrées tecnoldgicos utilizados atualmente e pela melhoria dos
sistemas de producdo. Assim, uma analise geral da cultura do milho no Brasil,
identificando os principais fatores agronémicos envolvidos nos sistemas de producgéo é
apresentada.

2-Potencial Tedrico e Recordes de Produtividades

Estudos tedricos, com simulagdes feitas com o uso de computadores, mostram que o
potencial de produtividade de milho nas condig¢des do cinturdo do milho nos EUA ("Corn
Belt™) é da ordem de 31400 kg/ha (YYamada, 1997). Entretanto, poucos dados sdo
disponiveis relatando produtividades recordes de milho a nivel de campo. O primeiro
relato foi o de Richard (1947) citado por Lowenberg-DeBoer (1998) o qual mencionou
que o primeiro hibrido de milho testado na estacdo experimental em Connecticut, EUA,
em 1908, produziu 12600 kg/ha, época em que a produtividade média de milho era de
2500 a 3700 kg/ha. Posteriormente, de acordo com Vyn (2001) ha relatos do agricultor
Herman Warsaw do Estado de Illinois, EUA, que em 1985 obteve 23.200 kg/ha e do
agricultor Francis Child do Estado de Iwoa, EUA, que em 1999 obteve o recorde de
24.700 kg/ha. De acordo com Vyn (2001), na maioria dos experimentos conduzidos nas
Universidades Americanas, as produtividades de milho, normalmente, estavam abaixo de
12500 kg/ha.

No Brasil, a partir da década de 1970, foi instituido o concurso de produtividade de
milho, coordenado pelas instituicdes oficiais de assisténcia técnica, pesquisa e firmas
produtoras de sementes. Além do caracter educacional e transferéncia de tecnologias aos
agricultores, buscava-se também, com base nas tecnologias disponiveis, a obtencdo de
altas produtividades de milho. Na tabela 1, s&o sumariados os resultados do campedes de
produtividade de milho. Com base nesses resultados, o recorde de produtividade de milho
no Brasil, é de 16800 kg/ha, obtida pelo agricultor, Geraldo N. Lacerda, no municipio de
Virginépolis, MG, em 1994.

U palestra a ser apresentada no XXV Congresso Nacional de Milho e Sorgo a ser
realizado em Cuiaba, MT, no periodo de 29 de Agosto a 02 de Setembro de 2004.
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Tabela 1. Campedes de produtindade de mulhe no Brasil, oo periods de 1977 a 1599

Anc agricela Agrcultor Municipio Rendiments

Chg/ha)
15777eU Saltzie Weber Salte da Lomtra, PR 7.812
157873 Milten L. F. Braga Eibeirhe Bonito, 5P 12570
157HE0L Estanislau Mearer Dz Vieinhaos, PR 10GES
15B0E 1L Carmeline V. Silva Itanhomi, MG 10757
198182l Walter Eernades Alegre, ES 14677
1982RIlL Aalton Movass Pratipols, MG 124326
1R 3Rl Jost A B Cardoso Batatais, 5P 15138
158485 Jagt G Cerqueira Codisburge, MG 14.110
15E5mReL WMarcals C. Madeara Dyeinelindia, MG 15563
15E6/ETL Bauke [r Dijkstra Ponta Grosza, PR 15077
1587EEL Luter F. Fernandes Iruverava, SF 16058
THEREHL Zebastio A Silva Coromandel, MG 14 BE6
1SRRGl Merey 5 Santos Eonate, M3 15665
Tot0hE Sebastilo O, Souza Mat=us Leme, MG 15738
1551922 Rormilde F. Dias Capincpolie, MG 15740
15952530 Antdne P Margues Sabandpaliz, MG 15950
1993043 Geraldo N, Lacerda Virgimipolis, MG 16818
15547954 Daved G. Nascimento F. do Fio Grande, MG 15 38%
15F5rael Ademar B Melo Caroo de Cajuru, MG 15786
1506/ Ta Genple F. Silva Carmes do Cajuru, MG 13858
150 7hed Lizars E. Rabelo Coromel, MG 12750
15 Pauls C. Cabeal Alteroza, MG 13 365

Fomte: edaptada de EAgroceses, 1997 ¢ £ Emater - M3, 1997

Apesar do grande namero de agricultores envolvidos nos concursos de produtividade,
representando diferentes condices edafoclimaticas, muitas informacges relevantes ndo
foram monitoradas. Seria importante conhecer as condi¢cdes em que esses agricultores
obtiveram essas altas produtividades. Normalmente, os agricultores que obtém altas
produtividades de milho, ddo muita énfase as altas doses de fertilizantes (N, P, K)
aplicadas, geralmente acima dos niveis recomendados em suas regifes. Entretanto, devido
ao fato que muitos fatores da cultura, solo e condi¢Ges climaticas devem estar
sincronizados para se ter um ambiente 6timo, ndo se pode concluir que altas doses de
fertilizantes foram os ingredientes essenciais para os agricultores campedes em

produtividade.

O historico de area; a escolha do hibrido; a populacdo de plantas; as condigdes quimicas

e fisicas do solo; 0 manejo de pragas, doengas e plantas daninhas; as condi¢des climaticas
como: quantidade e distribuicdo de chuvas, temperatura, radiacao solar e luminosidade; e
a aplicacdo espacial e temporal dos insumos (administracdo); podem ser fatores mais
importantes na obtencédo de altas produtividades do que doses de aplicagdo de nutrientes
isoladamente.

Do ponto de vista das caracteristicas de solo, é importante conhecer quais de suas
propriedades (fisicas, quimicas e bioldgicas) poderiam melhor explicar a variabilidade e o
potencial de producdo de milho. Mais pesquisas, de carater multidisciplinar, envolvendo
pesquisadores especialistas das diferentes areas, sao necessarias, para determinar 0s
elementos chaves do sucesso na obtengéo de altas produtividades de milho.

3- Milho no Brasil: Area Plantada, Produc&o e Rendimento
O milho no Brasil, é cultivado em 3,6 milhdes de propriedades rurais, abrangendo na safra

2000/2001, uma area de 13 milhdes de hectares, e apresentou, respectivamente, producao
e produtividade de 41500 milhdes de toneladas e 3272 kg/ha (IBGE, 2001).



Nos ultimos 31 anos a area plantada aumentou em 2,38 milhGes de hectares, a
produtividade em 1619 kg/ha e producéo total em 23,61 milhdes de toneladas (Figura 1).
Estimativa da CONAB (2002) para a safra de 2001/2002 é uma reducdo de 13,3 % na
producéo de milho em relag&o a safra anterior, o que representa 5,5 milhGes de toneladas.

O milho é praticamente cultivado em todo o territ6rio nacional (Figura 2), sendo que na
safra 2000/2001, 77 % da area plantada e 92 % da producdo concentrou-se nas regides
Sul (42,32 % éarea e 53,70 % producdo), Sudeste (19,01 % éarea e 19,62% producdo) e
Centro - Oeste (15,77 % éarea e 19,22% producdo). Conforme ilustrado na Tabela 3, a
contribuicdo dessas regides em area plantada e producgdo ao longo dos Gltimos 31 anos,
tem-se alterado. A regido Nordeste tem apresentado grandes variacdes na area plantada e
producdo o que dificulta estimar se sua participacdo tem aumentado ou diminuido. Na
regido Sul a participacdo na area plantada e producdo tem-se mantido praticamente
constante, enquanto que a regido Sudeste reduziu em 10 % a area plantada e producao.
As regides Norte e Centro - Oeste, apresentaram no mesmo periodo, aumentos na
participacdo da area plantada e producdo (Tabela 2). Enquanto que a regido Norte
aumentou sua participacdo em 5,3 % em area plantada e 2,8 % em producéo, a regido
Centro — Oeste aumentou sua participacdo em 9,6 % na area plantada e 14,6 % em
producéo.
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Figura 1. Area plantada, producio e rendimento de milhe no Brasil no periodo de 1571 a
2001. Fonte: elaborada dos dades do IBGE, 2001

Ha uma enorme diversidade nas condi¢des de cultivo que vao desde a agricultura
tipicamente de subsisténcia sem o emprego de insumos, e cuja produgdo visa 0 consumo
proprio sendo o excedente comercializado. No outro extremo, ha agricultores que
utilizam o méaximo de tecnologia disponivel e tém produtividade equivalente a obtida em
paises de agricultura mais avancada. De acordo com levantamento realizado pela Cargill
Agricola S.A. (1995), a estratificacdo da cultura por niveis tecnoldgicos, foi assim
distribuida: a) nivel tecnolégico marginal = 43 %; b) nivel tecnoldgico baixo = 24 %; c)
nivel tecnolégico medio = 22 %; d) nivel tecnoldgico alto = 11 % da area cultivada.



Tabela 2 Estimativast do auments ou reduciio  anual da participacis, drea plantada,
producde e rendimments de milhe por regiies do Brasil, no periods de 1971 a 2001

Regibes Farticrpag o & Area Produgio  Eendimento
Area  Produslio  (1000ha) (10008 (g ha'ly
4} )]
Zul I ns 18,71 346,53 63
Sudeste 0,32 -0.33 -18,46 125,22 54
Centro- Deste 031 047 44 67 221,12 g1
Worte 0,17 0,09 22,28 2649 23
Werdeste e ng s 32,38 11
Brasil 76,79 TElE0 52
3\’]‘-13:-1 |'I11Ii..|.| 'iﬂ Crestaments Anos EII:‘L dH 1?6': F] ?L‘lL‘:“‘ 1 1?

Y Coeficientes da regressio bnesr, sigraficetivos 0 rdvel de 5 %, oblidos com base nes dedos do [BOE
@01y ¥ Partserpacio em relacio a0 (olal do Braml ne = nis npaficative ¥ Do accrdn com Aley &
Foygerd (2000

Recentemente, ocorreram importantes mudangas nos sistemas de producéo de sequeiro,
destacando-se 0 aumento da &rea do milho "safrinha” definido como o milho de sequeiro
cultivado extemporaneamente, de janeiro a abril, quase sempre depois da soja precoce, na
regido Centro - Sul e, a expansdo do sistema de plantio direto. No decorrer da década de
1990, o processo de deslocamento de cultura do milho da safra normal pela soja se
intensificou, passando parte do cereal a ser cultivado em sucesséo a oleaginosa, como
uma cultura de segunda safra (milho safrinha). Essa mudanca se acentuou nos Gltimos
anos, de modo que em 1999 a area da cultura do milho safrinha nos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul foi maior do que a safra normal (Tsunechiro & Freitas,
2001).

A baixa produtividade média de milho no Brasil (Figura 1) ndo reflete 0 bom nivel
tecnoldgico alcancado por parte dos produtores, ja que as médias sdo obtidas nas mais
diferentes regides, em lavouras com diferentes sistemas de cultivos e finalidade da
producdo. Como pode ser observado na Tabela 3, enquanto o rendimento médio para a
Regido Nordeste, onde predomina a cultura de subsisténcia, apresentou um aumento de
11 kg/ha/ano, a regido Centro — Oeste, com caracteristicas de exploracdo comercial
apresentou um aumento de 81 kg/ha/ano. A produtividade média dos estados localizados
nessa regiao € superior a 4500 kg/ha (Figura 3). Assim, para aumento da produtividade é
necessario que em parte das propriedades sejam adotadas técnicas basicas, incluindo
cultivares melhoradas, praticas de manejo, calagem e adubacéo, etc., e noutras, 0
aprimoramento integrado de todas as técnicas culturais para suplantar os atuais tetos de
6000 a 8000 kg/ha.



Percerual da
produgdo lobal por estado
Parfifd ==r=rrrmrmrmrrmemes 2T
Minas Gera -
S0 Paulo
[ {7 -
Santa Catarina
M. G do Sull-
Mato Grosso- -
[w]1 11" p— | |

Liagenda

%a da drea total

| ERS
C04%a 9%
< 4%

Figura 2. Percentual do total da érea plantada (ha) da cultwra do mulheo, por unidade da
federagiio, Brasil, 1999, Fonte: IBGE (19%%). Edig 3o Geoprocessamento Embrapa — Milho
e Sarge, 2002

Dentro desse enfoque, e de acordo com os dados do Censo Agropecuério de 1995/96,
verifica-se que ha uma relagdo direta entre o tamanho da area cultivada pelos
agricultores e a produtividade de milho ( primeira e segunda colunas da Tabela 3); isto &,
a medida que ha um aumento no tamanho da lavoura ha um incremento no rendimento.
Isto pode estar relacionado com o efeito  de escala de capitalizagéo do agricultor, uso de
mecanizacao, etc., resultando em maior uso de tecnologias. Observa-se ainda na Tabela
3 que as lavouras menores do que 5 ha, coincidentemente, apresentam produtividade
média (963 kg/ha) equivalente a média das lavouras incluidas na classe com até 2000
kg/ha no trabalho apresentado por Alves et al. (1999). Essa classe de agricultores
representa a agricultura tradicional, que usa somente terra e trabalho, num ambiente
inadequado para a agricultura moderna. Por outro lado, as taxas de crescimento da
produtividade, aumentam proporcionalmente com o aumento do rendimento médio
(Tabela 3), apontando para uma concentracao da lavoura de milho em alguns pontos do
territorio nacional, caminhando — se dessa forma para o surgimento de um cinturdo de
milho, ndo tdo concentrado como o "corn belt" americano, mas localizado em alguns
polos.
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Figura 3. Produtimdades médias de milho por umidades da federaclo. Brasil, médias de 3
anos (19%3 — 2001). Fonte: CONAB/DIPLA, 2001

E importante ressaltar, que nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil, vem passando
por importantes mudancas tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos da
produtividade e producdo (Tabelas 2 & 3). Entre essas tecnologias destaca-se a adog¢ao
de sementes de cultivares melhoradas (variedades e hibridos), alteracGes no espagamento
e densidade de semeadura de acordo com as caracteristicas das cultivares e, a
conscientizagao dos produtores da necessidade da melhoria na qualidade dos solos,
visando uma produgdo sustentada. Essa melhoria na qualidade dos solos esta geralmente
relacionada ao manejo adequado, o qual inclui entre outras praticas, a rotacdo de culturas,
plantio direto, manejo da fertilidade através da calagem, gessagem e adubacao equilibrada
com macro e micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos (estercos,
compostos, adubacéo verde, etc.).

4-Fatores Envolvidos nos Sistemas de Producéo

Os principais fatores afetando os sistemas de producéo da cultura do milho, séo os de
aspecto econdmico, ambiental, tecnolégico (Figura 4) e qualidade do produto. O
aspecto econdmico baseia-se no fato de que ha um decréscimo relativo do  valor da
produto comparado ao custo de producéo e custo final ao consumidor. Consideragées
ambientais estdo relacionadas com a poluicdo causada pelo insumos utilizados na
producdo, controle de eroséo, e sustentabilidade. As mudancas tecnologicas sao
rapidamente difundidas aos agricultores pelos modernos meios de comunicagdo, como
por exemplo o langamento constante  de novos materiais genéticos. Sistema de
posicionamento global (GPS) e sistema de informagdes geograficas (SIG) possibilita a
localizacdo de area especificas dentro do campo e a aplicacdo variada de insumos.
Computadores para armazenar € analisar dados e controlar as maquinas para aplicacdes
diferenciadas de insumos, possibilita aos agricultores e consultores tomar decisdes com
base em melhores informages. Finalmente, o publico consumidor em geral deve ver o
produto como sendo de boa qualidade e saudavel ou corre-se o risco de perda do
mercado com sérias consequéncias econdmicas.
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Figura 4. Fatores tecnoldgices que afetam o potencial de predutividade da cultura do
milho

Tabela 3. Rendimento médie ¢ taxa de crescimento da produtividade de mulho de acorde
com o tamanhe das lavouras dos agricultores

Frea Fendiments Classe de Fendiments Taa 8
i k rendiments médiod cresciments
(ha} (kg/ha) (eg/ha) & (kg ha) el
-5 963 {0 - 2000] 963 0.53
{3=10] 1559 (2000 = 2000) 2273 200
(10 = 0] 15982 (3000 - 3500) 3308 237
(20 = 50] 2126 (3500 = 4000] 317 347
(50 =100] 2274 (4000 = 4500) 4312 443
(100 — 200) 2514 = 4500 5164 7,00
(200 - 500) 2057
(500 = 1000] 1248
= 1000 W

Fomte: ICenso Agropecudne 199306 ¢« &Albves e el (1995)

Nos sistemas de producao os fatores tecnoldgicos podem ser divididos em "construcao
da produtividade™ e "protecdo de produtividade (Figura 4). Os fatores de construcdo da
produtividade s&o: a) genético - cultivares; b) manejo cultural - precisdo na semeadura;
c) fertilidade do solo, nutricdo e adubacdo; d) clima (disponibilidade espacial e temporal
de agua e temperatura).  Os fatores de protecdo da produtividade, possibilitam a colheita
da producdo que tem sido construida: a) controle de ervas daninhas; b) controle de
pragas; c) controle de doencas; d) manejo da colheita.

Enfase sera dado ao "fatores de construcéo da produtividade" pois sdo esses fatores que
aumentam a producdo em termos de quilogramas por hectare. Os fatores de protecédo
aumentam a producdo que se é possivel colher, mas ndo se pode colher uma producéo
que ndo tem sido construida. Acredita-se que na maioria dos casos 0s agricultores e
consultores ndo estdo dedicando aos seus sistemas de producéo atencéo suficiente aos
fatores de construcdo da produtividade. A intensificacdo dos esforgos para analisar e
implementar as mudancas nas areas de construgdo da produtividade, é o caminho para
significativamente melhorar as condi¢cdes econdmicas e ambientais, associadas com
muitos sistemas agricolas.

4.1 — Melhoramento Genético — Cultivares



Conforme discutido anteriormente, o melhoramento genético tem contribuido
significativamente para o aumento da producdo do  milho. Por exemplo, no Brasil, 0
aumento no Gltimos 31 anos foi de 1619 kg/ha (Tabela 2). Embora ndo se disponha de
informacdes sobre a participacdo dos fatores responsaveis pelo aumento da
produtividade, pode-se inferir, a exemplo do que ocorreu nos EUA, que o
melhoramento genético, associado as melhorias no manejo dos solos e da cultura, como
fundamentais no aumento dessa produtividade.

Alguns trabalhos tem sido realizados no Brasil para quantificar o progresso genético
obtido por meio do melhoramento (Vencovsk et al., 1986; Ramalho, 1999). Araujo
(1995) comparou em 10 locais da regido Centro - Sul, a performance de hibridos e
variedades desenvolvidas em diferentes décadas, obtendo um ganho médio de 51
kg/ha/ano para os hibridos e de 31 kg/ha/ano para as variedades.

Deve ser enfatizado que no Brasil sdo oferecidos anualmente, sementes melhoradas,
suficientes para o plantio de cerca de 8 milhdes de hectares, sendo provavelmente o
insumo moderno de uso mais generalizado na cultura do milho. Entretanto, mais de 4
milhdes de hectares continuam sendo plantados com materiais de baixo potencial de
producdo, como variedades locais ndo melhoradas (milho de paiol) e segunda geracao de
hibridos comerciais (Embrapa, 1993).

Atualmente, os agricultores, dispde de mais de uma centena de cultivares de milho para
implantacéo das lavouras com ampla diversidade genética. Por exemplo, na safra
2001/02, foram disponibilizadas cerca de 180 cultivares de milho, sendo que os hibridos
triplos e simples, modificados ou néo, representaram 63 % das cultivares. Esses dados
enfatizam a necessidade de se aprimorar os sistemas de producdo utilizados, para melhor
explorar o potencial genético dessas sementes (Cruz et al., 2001). Em termos de
quantidade de sementes vendidas, os hibridos duplos ainda predominam no mercado
(Tabela 4), mas a melhoria do nivel tecnoldgico em regides especificas e a maior
competitividade do mercado nacional de sementes, tem aumentado a oferta de hibridos
triplos e simples que somados ja dominam uma maior fatia de mercado (Tabela 4).

Tabelad. Percentagem dos diferentes tipos de sementes de cultivares de milhe vendidas no
Brasil

T Tipo de cultivar Anos agricelas Meédia
155859 155500 2000/1 2001102

Hivride simples 20,35 27,54 0,16 3370 28,05

Hibrde tripla 2762 25,00 27,20 24 62 26,11

Hibride duple 4281 38,66 3410 3421 3747

Variedads 9,18 BAD ] 747 837

Fombe: Aptsoagio Pakits dog Produlogs e & Semenied = APFS, Coodar 003 59 « COLZ000

Aumentou a introducdo de germoplasmas de clima temperado de porte baixo, geralmente
mais precoce e maior indice de colheita, permitindo o uso de maior densidade
populacional e flexibilidade nos sistemas de rotagdes e sucessdes de culturas. Esses
modernos materiais genéticos apresentam também caracteristicas especificas para
resisténcia as doencas, pragas (alguns para resisténcia a herbicidas), capacidade de manter
as folhas verdes até proximo a maturidade dos graos ("'stay green™), qualidade para
mercado especificos, e variagdes no potencial de producéo.



A escolha da cultivar mais adequada é um aspecto fundamental para o estabelecimento de
um sistema de produgdo mais eficiente. A eficiéncia na escolha de materiais genéticos
pode ser implementada pela observacdo de um conjunto de informagdes para a cultura
dentro de cada regido. Dentre essas informacGes, as seguintes caracteristicas devem ser
observadas: a) adaptacdo a regido; b) potencial produtivo; c) estabilidade de producéo; c)
tolerancia a doencas (principalmente em plantio direto), inclusive quanto a sanidade dos
grdos; d) resisténcia ao acamamento de colmo e de raiz; €) ciclo; f) caracteristicas dos
gréos - textura e coloracgéo.

Outras caracteristicas sdo também mencionadas como: velocidade de emergéncia e
sistema radicular vigoroso (importante para o plantio direto), perda de umidade ap6s
maturacdo fisiolégica (""dry down"), empalhamento, prolificidade, peso de 1000 gréos e
densidade (g/l), tolerancia a algum herbicida e, adaptacédo a espagamentos mais estreitos.
Com base nessas informagdes, as quais devem ser atualizadas periodicamente, e de
acordo com as necessidades do agricultor é possivel selecionar o mais apropriado hibrido
ou variedade para um especifico sistema de produgao.

4.2 — Manejo Cultural — Precisdo na Semeadura

O manejo cultural deve ser adequado para explorar ao maximo o potencial genético de
uma cultivar em uma determinada condicdo edafoclimatica, levando em consideracao
aspectos econémicos e a sustentabilidade do sistema de producdo. Dessa forma o
manejo correto do solo, a época de semeadura, 0 espacamento e densidade, o controle de
plantas daninhas, pragas e doencas e aspectos relacionados a fertilidade do solo,
nutricdo e adubacdo sdo essenciais para o sucesso de uma lavoura.

E importante usar corretamente os métodos de preparo do solo para evitar a progressiva
degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo. A utilizagdo constante do mesmo
equipamento, como a grade aradora, muito comum no Brasil Central, provoca
compactacao abaixo da camada preparada (pé-de-grade). Essa camada compactada
diminui a infiltracdo da 4gua no solo, com o conseqliente aumento no escorrimento
superficial causando erosdo. Os sistemas radiculares das culturas ficam mais superficiais,
explorando menor volume de solo e tornando as plantas mais suscetiveis ao veranico,
comum em Varias regides.

Nos ultimos anos tem aumentado substancialmente o uso do plantio direto, sendo que
atualmente, mais de 12 milhGes de hectares, ja sdo cultivados com este sistema e, cerca de
3 milhdes de hectares ocupado com a cultura do milho. Nas regides onde se cultiva a soja
e o milho, o plantio direto se beneficia desta rotagdo que é benéfica para ambas as
culturas. O mesmo ocorre no plantio do milho "safrinha" plantado apds a soja precoce.
Para o sucesso do plantio direto, um fator muito importante é o aporte de material
organico e cobertura vegetal. Neste caso, o milho apresenta papel de destaque por sua
grande producao de biomassa e por ser esta de relagdo C/N alta, o que colabora para uma
maior cobertura do solo, tanto em quantidade como em tempo de permanéncia na
superficie.



A semeadura do milho na época certa, embora nao tenha nenhum efeito no custo de
producdo, seguramente afetard o rendimento e, consequentemente, o lucro do agricultor.
Trabalhos de pesquisas, realizados no Brasil Central, mostram que, dependendo da
cultivar, o atraso na semeadura a partir da época mais adequada (geralmente em outubro)
pode resultar em reducéo no rendimento de até 30 kg/ha por dia. Obviamente, por razdes
diversas, este atraso muitas vezes ndo depende do produtor. Entretanto, se o0 produtor
atrasar a semeadura por negligéncia ou por desconhecimento, estard perdendo dinheiro e
comprometendo seu negocio. Atualmente, ja se dispde do zoneamento agroclimatico para
a cultura do milho nos principais estados produtores (Zoneamento Agricola, 2000), em
que sdo estabelecidas as épocas de semeadura com menor probabilidade de expor a
cultura as geadas e ao déficit hidrico (Figura 6).

Outro importante componente do sistema de producao é a densidade de semeadura, a
qual é funcdo da cultivar, da disponibilidade hidrica e de nutrientes. Assim, qualquer fator
que afetar a disponibilidade de &4gua e nutrientes para o milho também afetara a escolha da
densidade de semeadura. Em relagdo a cultivar, a densidade poderéa variar em funcéo do
porte, da arquitetura da planta, da resisténcia ao acamamento e da finalidade a que se
destina o plantio. Normalmente, cultivares mais precoces, de menor porte e mais eretas,
permitem o uso de densidades mais elevadas e espacamentos mais estreitos. Quanto a
disponibilidade de nutrientes e hidrica, a relagdo com a densidade de plantio é direta, isto
é, quanto maior a disponibilidade destes fatores maior seré a densidade recomendada. A
Tabela 5 mostra faixas de densidades de semeadura para diferentes tipos de cultivares de
milho.

Visando o aumento da produtividade, existe uma tendéncia de reduzir o espacamento e
aumentar a populacdo de plantas por &rea para a maioria dos modernos hibridos. Entre as
vantagens potenciais da utilizagdo de espagamentos menores (0,50 a 0,70 m), podem ser
citados o aumento na eficiéncia de utilizacdo da luz solar, 4gua, nutrientes e, controle de
plantas daninhas. Devido a uma melhor distribuicdo espacial das plantas na area, ha um
fechamento mais rapido dos espacos disponiveis, diminuindo a duracéo do periodo critico
de competicdo das ervas daninhas e a erosdo, em consequéncia do efeito da cobertura
antecipada da superficie do solo.

Com desenvolvimento das tecnologias de agricultura de precisdo, é possivel manejar a
variabilidade das areas de producéo a niveis de escala muito menor que a empregada no
passado. As modernas semeadoras podem ser equipadas para variar a quantidade de
sementes, e assim a populacdo de plantas pode ser alterada no campo de acordo com as
necessidades, como tipo de solo, cultivares, etc. Colheitadeiras equipadas com monitores
de colheita e GPS, possibilitam a obtenc@o de mapas de variabilidade na producdo e
consequentemente o delineamento de zonas de manejo.

Tabela 5 Densidade de plantas recomendadas para o2 diferestes tipos de cultivares
comercializadas na safa 200102
Tipe de cultivares Freqoéncia de cultivares Densidades de plantas
recomendadas
(nimerc/ha)
Hitnido simples 53 0000 a FOO0O0
Hibrido triple 50 45000 a S0O000
Hibnido duple A0 40000 a 35000

Vanedads 18 40000 a 0000
Forie: sdaptedo de Cnaz et al (2000)




Para evitar perdas no rendimento, a lavoura deve ser mantida no limpo até a 62 ou 72
semana apos a emergéncia do milho. Um bom controle do mato pode ser obtido tanto
com a utilizacdo de métodos mecénico e/ou quimico. Embora o controle quimico de
plantas daninhas na cultura do milho no Brasil tem sido cada vez mais freqiiente, a taxa de
adocdo dessa tecnologia ainda é relativamente pequena. Segundo Kissmann (2000),
enquanto que no Brasil, somente 28% da &rea cultivada com milho é tratada com
herbicidas, no Paraguai esse valor atinge a 30%, no Uruguai, 65% e na Argentina, 98%.
Atualmente, sdo 4 milhGes de hectares, mas estima-se que podera chegar a 6 milhGes num
prazo de 8 anos (Ramos, 2001). Assim, 0 baixo consumo de herbicidas na cultura do
milho no Brasil, pode ser um indicativo da predominancia de pequenas lavouras, onde o
uso de tecnologias € menor.

Por outro lado, pesquisas tem demonstrado a eficiéncia do uso de praticas integradas de
manejo no controle de plantas daninhas. Varios autores tem demonstrado que essa
estratégia pode reduzir o uso de agroquimicos (Anderson. 1997). Reducdo entre 30 e 40
% foi obtida por McMaster et al. (1987) e Anderson (1997), na cultura do trigo de
inverno. A combinacéo de espacamento, densidade de semeadura, cultivares com
diferencas nos ciclos e arquiteturas mais eretas e, niveis de fertilizantes, especialmente o
nitrogénio, pode constituir um sistema, em que o milho seja mais competitivo com as
plantas daninhas (Swanton & Murphy,1996; Teasdale, 1995).

A rotacdo de culturas, tem também, demonstrado sua importancia no controle das plantas
daninhas (Lorenzi 1986). A razdo disso, é que a rotacdo interrompe o ciclo bioldgico das
plantas daninhas mais comuns, ou seja, aquelas mais competitivas e que exigem outras
técnicas de manejo cultural adequadas. O sistema de rotacdo milho e soja tem evidenciado
este propdsito, principalmente, quando utiliza-se para 0 milho o mesmo espacamento
adotado para soja (0,50 m), o que pode inibir o desenvolvimento das plantas daninhas,
minimizando ou até mesmo eliminando o uso de herbicidas pos — emergentes.

Nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento acentuado de ocorréncia de pragas e
doencas na cultura do milho. Desde que o controle quimico de doencas geralmente nao é
econdmico, o produtor deve utilizar cultivares mais resistentes associado a outras préaticas
de manejo como: rotacao de culturas e épocas de semeaduras mais adequadas.

No controle de pragas, 0 método quimico é normalmente utilizado. Entretanto, a
aplicacdo incorreta pode propiciar o desenvolvimento de ragas de pragas resistente ao
inseticida aplicado. Além disso, o uso indiscriminado de inseticidas tem levado a
eliminac&o de inimigos naturais. Uma boa estratégia tem sido a utilizacdo de inseticidas
quimicos via tratamento de sementes. O custo do inseticida para o tratamento de
sementes é apenas 4,8 % do custo total dos insumos, considerando, além do inseticida, a
semente, 0 adubo e o herbicida (Cruz et al.,1999). Deve-se ressaltar que na venda de
inseticidas para o tratamento de sementes, o milho foi a cultura que representou maior
valor de faturamento do segmento, representando em 2000, cerca de 57 %, seguido do
algodao (19,3%), arroz (6,6%), feijao (6,5%), soja (6,4%) e trigo (4,0%) (Ferreira et.
al.,2002).



Dentre as pragas foliares, a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) é a mais
importante praga da cultura do milho no Brasil. Tem sido relatado que as redugdes no
rendimento do milho provocada por essa lagarta chegam a 34 %. As perdas econémicas
causadas por essa praga na cultura do milho sdo estimadas em 400 milhdes de dblares
(Cruz et al., 1999). A m4 regulagem dos equipamentos e a escolha incorreta de inseticidas
tem aumentado o nimero médio de aplicagdes na cultura do milho, sem no entanto,
atingir os objetivos de controle dessa praga (Cruz, 1995). Além da escolha dos produtos
quimicos adequados e equipamentos de aplicacdo, métodos alternativos, como o controle
com a identificacdo dos inimigos naturais devem ser considerados (Cruz et al., 1999).

4.3 — Fertilidade do Solo, Nutricdo e Adubacao

A fertilidade dos solos, a nutricdo e adubacéo séo componentes essenciais para a
construgdo de um sistema de producdo eficiente. A disponibilidade de nutrientes deve
estar sincronizada com o requerimento da cultura, em quantidade, forma e tempo. Um
programa racional de adubac&o envolve as seguintes consideracgdes: a) diagnose da
fertilidade do solo; b) requerimento  nutricional do milho de acordo com a finalidade de
exploracgéo, gréos ou forragem; c) os padrbes de absorcdo e acumulagdo do nutrientes,
principalmente N e K; d) fontes dos nutrientes; e) métodos e épocas de aplicacao.

Nos ultimos 4 anos, o consumo de fertilizantes na cultura do milho, aumentou de 2,03
para 2,62 milhdes de toneladas, representando um aumento de 30 % (Anuario..., 1999).
Acredita-se, que o milho, com cerca de 13 milhdes de hectares cultivados e, um consumo
médio de 95 kg/ha de N, P,Ose K,O (Figura 5), serda em futuro préximo, a principal
cultura consumidora de fertilizantes.

4.3.1 — Diagnose da fertilidade do solo

Para que o objetivo do manejo racional da fertilidade do solo seja atingido é
imprescindivel a utilizacdo de uma série de instrumentos de diagnose de possiveis
problemas nutricionais que, uma vez corrigidos, aumentardo as probabilidades de sucesso
na agricultura.

Assim, o agricultor ao planejar o cultivo do milho deve levar em consideragéo os
seguintes aspectos: a) diagnose adequada dos problemas — analise de solo e histérico de
calagem e adubacéo das glebas; b) quais nutrientes devem ser considerados neste
particular caso? (muitos solos tem adequado suprimento de Ca, Mg, Fe, etc.); c) quais
nutrientes ndo necessitam ser  considerados a cada ano ? (Ca e Mg suprido pela
calagem; Zn e Cu residual no solo e, maior ou menor exigéncia da cultura); d)
quantidades de P e K necessarios na semeadura ? - determinado pela anlise de solo e
removido pela cultura; e) qual a fonte, quantidade e, quando aplicar N ? (baseado na
analise de solo e produtividade desejada); f) quais nutrientes podem ter problemas neste
solo ? (lixiviacdo de nitrogénio em solos arenosos, ou sdo necessarios em grandes
quantidades); g) outros fatores agronémicos (hibridos, espacamento, densidade de
plantas, sanidade, disponibilidade de agua, etc.), sdo satisfatorios ?
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4.3.2 — Requerimento nutricional

O requerimento nutricional varia diretamente com o potencial de producéo. Por
exemplo, dados médios de nossos experimentos conduzidos em Sete Lagoas e Janauba,
MG, dao uma idéia da extracdo de nutrientes pelo milho, cultivado para producéo de
grdos e silagem (Tabela 5). Observa-se que a extracdo de nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio e magnésio aumenta linearmente com 0 aumento na produtividade, e que a maior
exigéncia do milho refere-se ao nitrogénio e potassio, seguindo-se célcio, magnésio e
fosforo.

Devido ao fato de que culturas com maiores rendimento extrairem e exportarem
maiores quantidades de nutrientes (Tabela 4) e, portanto, necessitarem de doses
diferentes de fertilizantes, nas recomendacdes oficiais de adubacédo para a cultura do
milho no Brasil, as doses dos nutrientes sdo segmentadas conforme a produtividade
esperada. Isso se aplica mais apropriadamente, a nutrientes como nitrogénio e o potassio,
extraidos em grandes quantidades, mas também é valido para o fosforo e, de certo modo
para o enxofre. O conceito é menos importante para o célcio e 0 magnésio, cujos teores
nos solos, com a acidez adequadamente corrigida, devem se suficientes para culturas de
milho com altas produtividades

No que se refere a exportacdo dos nutrientes (Tabela 5), o fésforo e o nitrogénio é
quase todo translocado para o0s graos, seguindo-se 0 magnésio, 0 potassio e o calcio. 1sso
implica que a incorporagéo dos restos culturais do milho devolve ao solo parte dos
nutrientes, principalmente potéssio e calcio, contidos na palhada. Entretanto, mesmo com
a manutencdo da palhada na area de producdo e, em decorréncia da grandes quantidades
que sdo exportadas pelos graos, faz-se necessaria a reposicao desses nutrientes em
cultivos seguintes. O milho destinado a producéo de forragem, tem recomendacées
especiais porque todo material é cortado e removido do campo antes que a cultura
complete seu ciclo. Com isso, a remocéo de nutrientes € muito maior do que aquela para
a producéo de graos (Tabela 5).



Tabela 5 Extraglio média de nutnentes pela cultura 4o milho destinada & produglo de grios
¢ silagem em diferentes niveis de produtividades

Tipo de explorag io Produgho Hutrientes extraidos
N P E G Mg
thha kgha

Grios 3,65 T 9 a3 10 10
5,80 ([i1] 1% 95 17 17
187 167 33 113 27 25
2.17 1E7 4 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33

Exportagic nos grios (¥5) 7077  TI-B6 26-43 3T 47-68
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31

[ & o x ] 14 N o oLy
18,65 231 26 ] 8 32

Fonle: Coellho & Franga, 1995

4.3.3 — Padr6es de absor¢éo e acumulagéo de nutrientes

Definida a necessidade de aplicacdo de fertilizantes para a cultura do milho, o passo
seguinte, e de grande importancia no manejo da adubacdo, visando a maxima eficiéncia,
é 0 conhecimento da absorcdo e acumulacdo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta, identificando as épocas em que 0s elementos sdo exigidos em
maiores quantidades. Esta informacdo, associada ao potencial de perdas por lixiviacéo
de nutrientes nos diferentes tipos de solos, sdo fatores importantes a considerar na
aplicacdo parcelada de fertilizantes, principalmente nitrogenados e potassicos.

O milho apresenta periodos diferentes de intensa absor¢do, com o primeiro ocorrendo
durante a fase de desenvolvimento vegetativo (V12 — V18), quando o nimero potencial
de grdos esta sendo definido, e 0 segundo, durante a fase reprodutiva ou formacéo da
espiga, quando o potencial produtivo é atingido (Karlen et al., 1987). Isto enfatiza que
para altas producdes, minimas condi¢des de estresses devem ocorrer durante todos 0s
estadios de desenvolvimento da planta.

A absorcédo de potassio apresenta um padrao diferente em relacdo ao nitrogénio e ao
fosforo, com a maxima absorcdo ocorrendo no periodo de desenvolvimento vegetativo,
com elevada taxa de acimulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa
de absorcdo superior ao de nitrogénio e fosforo, sugerindo maior necessidade de potassio
na fase inicial como um elemento de "arranque'. Para o nitrogénio e o fosforo, o milho
apresenta dois periodos de maxima absorcao durante as fases de  desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo ou formacédo da espiga, e menores taxas de absor¢do no periodo
compreendido entre a emisséo do pend&o e o inicio da formacao da espiga.

Com o desenvolvimento de novas cultivares e melhoria nas praticas de manejo, tem-se
questionado se esses fatores afetam a acumulacdo de matéria seca e nutrientes. Mullins &
Burmester (1996), compararam a variacao da absorcao de N, P e K pelo milho entre os
trabalhos reportados por Sayre (1948) e Karlen et al. (1987). Embora estes estudos foram
conduzidos com diferencas de 42 anos, isto €, quatro décadas de melhoramento genético
e melhoria das tecnologias de manejo e adubacao, eles apresentaram padréo similar de
acumulacdo de matéria seca e absorcao de nutrientes. A producdo de gréos e nutrientes
absorvido no estudo de Karlen et al. (1987) foram 1,7 e 2,6 vezes maiores,
respectivamente, do que os obtidos por Sayre (1948). O aumento do acimulo de matéria
seca e nutrientes dos novos hibridos, em relacdo aos antigos, pode ser atribuido, em
parte, a0 aumento da tolerancia as altas densidades de semeadura e maiores doses de
fertilizantes aplicadas.



4.3.4 — Fontes dos nutrientes

A industria de fertilizantes coloca no mercado uma enorme quantidade de adubos
simples e formulados, em p6, mistura de  granulos e granulados. Esta diversidade de
opcdes possibilita uma adequacédo das adubagOes de base e cobertura de acordo com as
necessidades da cultura.

4.3.5 —-Métodos e épocas de aplicacdo de fertilizantes.

Com a introducéo do conceito de adubagdo dos sistema de producéo e ndo por
culturas especificas, pode-se dizer que 0 manejo dos corretivos da acidez do solo
(calcério e gesso), fertilizantes fostados, potassicos e micronutrientes, sdo bem definidos.
De acordo com as necessidades dos solos e culturas estes podem ser manejados
através da aplicacdo a lango, na pré - semeadura ~ como adubagdo corretiva; no sulco
de semeadura, como adubac¢do de manutencdo e, combinacdo desses métodos. Para 0s
micronutrientes a aplicagdo pode também ser via foliar e nas sementes. Para a cultura do
milho o potéssio e principalmente o nitrogénio merecem algumas consideragdes
especiais com respeito as épocas de aplicacao.

4.3.5.1 — Manejo do potassio

O parcelamento da adubagdo potéssica na cultura do milho, com aplicacdo de parte
da dose na semeadura e parte em cobertura, tem-se tornado prética rotineira, como
alternativa as tradicionais recomendacdes da aplicacé@o de toda a dose no sulco de
semeadura ou a lanco na pré semeadura. Isto tem sido sugerido para evitar reducéo na
populacdo de plantas devido ao efeito salino dos adubos potéssicos ou para evitar
perdas por lixiviagdo devido a alta concentragdo de K+ na solugéo do solo,
ocasionada pela aplicacdo de uma alta dose em um reduzido volume de solo no sulco de
semeadura. Para evitar o problema, recomenda-se aplicar parte dela em cobertura
para doses superiores a 60 kg/ha. Entretanto, ao contrario do nitrogénio, em que é
possivel maior flexibilidade na época de aplicacdo, sem prejuizos na producdo, o potassio
deve ser aplicado no maximo até 30  dias ap6s o plantio. Assim, a aplicacdo parcelada
do potassio pode ser feita nas seguintes situacoes: a) solos altamente  deficientes nesse
nutriente, em que sdo necessarias altas doses de fertilizante e b) quando o milho for
cultivado para producdo de  forragem, em que normalmente sdo necessarias doses
mais altas de potassio devido a maior exportacdo desse nutriente.

4.3.5.2 — Manejo do nitrogénio

No Brasil, aplicagédo de N em milho tem sido, tradicionalmente, feita de forma parcelada,
com uma pequena dose na semeadura, geralmente de 10 a 30 kg/ha, e o restante em
cobertura no estagio de 6 a 8 folhas. As razdes para o parcelamento incluem evitar o
excesso de sais no sulco de semeadura mas, principalmente, perdas de N por lixiviacdo de
nitrato. Existia o conceito generalizado, de que em solos tropicais, a intensidade de
nitrificacdo era rpida e as perdas de N atribuidas principalmente a lixiviacdo de N-NOs.



Experimentos conduzidos a partir da década de 1980, usando a metodologia do 1°N
(Libardi et al., 1981; Reichardt et al., 1982; Urquiaga, 1982; Coelho et al., 1991; Franca
et al., 1994), possibilitaram um melhor entendimento da dindmica do nitrogénio em solos
tropicais e o destino do N-fertilizante aplicado as culturas. Os resultados dessas pesquisas
mostraram que: a) o N - fertilizante recuperado pelas culturas, variou de 53 a 64 %, com
média de 56 %, com aplicacdo de 60 a 100 kg de N/ha; b) a maior parte do N -
fertilizante medido no solo apds a colheita, estava na camada superficial do solo (0 — 30
cm); ¢) ndo houve indicacdo de movimentacdo de N-NOs no perfil do solo; d) das perdas
por lixiviagdo de 10 a 20 kg de N/ha, apenas 20 % eram derivadas do fertilizante; e) do N
- fertilizante encontrado na camada superficial do solo, apés a colheita, 70 a 90 % estava
na forma organica, contribuindo para reducdo nas perdas por lixiviagdo; f) em média, 85
% do N - fertilizante aplicado foi recuperado no sistema solo - planta. Verificou-se
também que em solos de cerrado, 0 processo de nitrificacdo ndo é tao rapido,
prolongando a permanéncia do N na forma amoniacal, o que contribui para a redugéo das
perdas por lixiviagdo de nitrato (Mello Jr. et al., 1994, Coelho, 1995)

As pesquisas mencionadas acima demonstraram grande estabilidade do N no solo durante
o0 periodo de desenvolvimento das culturas, sem evidéncias de alto potencial de perdas
por lixiviagdo no perfil do solo. Essas informagdes, vislumbraram a possibilidade de se
antecipar a aplicacdo de nitrogénio no milho. A idéia se deveu ao fato de que sendo a
adubacéo de cobertura uma pratica a mais a ser realizada, muitos agricultores, por algum
motivo, deixavam de executa-la com grandes reflexos na produtividade. Assim, se fosse
comprovada que o aumento da dose de nitrogénio aplicada em pré ou na semeadura,
apresentasse a mesma eficiéncia em relacdo ao método convencional, haveria um aumento
substancial no consumo desse fertilizante e consequentemente aumentos significativos na
produtividade da cultura do milho.

Um dos primeiros trabalhos sobre aplicacdo antecipada de nitrogénio em milho, utilizando
a metodologia do 1°N, foi realizado por Neptune (1977), em Monte Azul Paulista, SP, em
sistema de preparo convencional do solo. Os dados apresentados na Tabela 6 mostram
que a antecipagao da aplicagdo do N n&o resultou em diminui¢do dos rendimentos de
grdos em relacdo a aplicagdo convencional (na semeadura do milho e em cobertura, 40
dias apds a semeadura). Entretanto, verifica-se que na antecipacdo da adubacédo
nitrogenada, o0 método de aplicacdo do N afetou o rendimento de grédos. A aplicacdo do N
em faixas, produziu a mais, 22 % (1300 kg/ha), em relacdo a aplicacdo a lango. Outro
aspecto relevante, é o efeito dos métodos e épocas de aplicacdo do N — fertilizante, no
aumento da absorcéo pela planta do N do solo, sugerindo uma maior intensidade de
mineralizacdo da matéria organica com a aplicacdo a lango do fertilizante (Tabela 6).

Na década de 1990, com a expansao em larga escala do sistema de plantio direto, 12
milhdes de hectares dos quais 40 % em  areas de cerrado, associado a rotacao
(principalmente milho e soja) e sucesséo de culturas, verificou-se a necessidade de ajustar
e ou desenvolver estratégias de manejo de nitrogénio para o milho, diferente daquela
recomendada para o sistema de manejo convencional dos solos. Assim a idéia de
antecipar a adubacdo nitrogenada de cobertura do milho em plantio direto, foi sugerida.

Os primeiro estudos visando a antecipacao da aplicacdo de N em milho em plantio
direto estabelecido foram conduzidos por S& (1996) na regido dos Campos Gerais, PR,
e, por Pottker & Wietholter (2000), na regido de Passo Fundo, RGS.



Os resultados obtido por Sa (1996), mostraram que a antecipacgdo da aplicacdo do N
nao resultou em diminuicdo dos rendimentos de grdos em relacdo a aplicacdo
convencional (na semeadura do milho e em cobertura, com as plantas com 6 a 8 folhas) e,
em alguns casos, observou —se até um pequeno acréscimo de rendimento com
antecipacdo da adubacéo nitrogenada.

Tabela & Mirogénio absorvido e produglie de milho, em fungle do manejo do SH -

fertilizante, na doge de 100 kg harl, pa forma de sulfats de amnio
Métoda & época de aplicagio H - absorndot® INSFS  Produgio de
(kgha) ) grios
Fertilizante Salo

Langott! (100 kglha) 43,00 69,20 48,18 5843

Faixa® (100 57,80 62,00 3276 7135

Cobertura™ (100) 39,50 5420 16,06 T154

Lange + faxa (50 + 507 42,50 62,20 33,19 T01%

Lango + cobert (50 + 50) 4470 58,50 25,26 6780

Faixa + cobert. (30 + 50) 53,10 59,50 28,26 TOET

Lange + E+ ¢ (34+33433) 50,50 47,00 0,64 128

Testemunha 0,00 46,70 0,00 iae

(MLanpo - splicagio na pré-semesdure & incosporeds no sobo, @Faiva — aplicagBo em sulcos na pré-
_:gr--m.!'-u . P gberiure - apbeasio aoe A0 s apde semesdus, L LT grms absorndo sl o flerescaments;,
lAumento ne absorgBo de H do solo. Forte: adsplada de Heptume (197T)

Por outro lado, Pottker & Wietholter (2000), observaram em um dos anos de
conducéo dos experimentos, substancial reducao da producéo quando a maior parte
do N foi aplicado em pré — semeadura, apds a rolagem da aveia preta ou na semeadura do
milho, em comparacéo com a obtida com a aplicacdo do N em cobertura (Tabela 7). Isso
ocorreu em um ano com excesso de  chuvas em outubro e novembro. Nos dois outros
anos, ndo houve efeito da época de aplicacdo do N, ou seja ndo houve  vantagem na
antecipacdo da adubacdo sobre o rendimento de graos (Tabela 7).

A alternativa de aplicar todo o N a lango ou em sulcos, na pré — semeadura do milho,
tem despertado grande interesse porque  apresenta algumas vantagens operacionais,
como maior flexibilidade no periodo de execuc¢do da adubacdo, racionalizacdo do uso
de méaquinas e mao-de-obra. Entretanto, devido a extrema complexidade da dindmica do
nitrogénio no solo, a qual é fortemente influenciada pelas variaveis ambientais, 0s
resultados de experimentos de campo ndo sdo consistentes o bastante para que se
possa generalizar a recomendacdo dessa préatica. Por outro lado, a aplicacdo de N em
cobertura quase sempre assegura incrementos significativos no rendimento de milho,
independente de a precipitacdo pluvial ser normal ou excessiva, principalmente  no
periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

4.4 — Fatores Climaticos: Condic6es Hidricas e Zoneamento

O objetivo da construgdo da produtividade com relacdo a disponibilidade de dgua no
solo, é maximizar a eficiéncia da agua usada para a producao de graos. Os fatores que
devem ser considerados para 0 manejo da disponibilidade de agua sdo: a)
disponibilidade de dgua da precipitacdo e para irrigacdo e épocas de sua disponibilidade;
b) retencdo da precipitacdo; c) capacidade de armazenamento de agua nos diferentes
tipos de solo; e) requerimento de dgua pelo milho.



Tabela 7. Efeite do: métodos e fpocas de aplicap 8o de nitrogénio sobse a produglo de
milho em sistema de plantie direto

Métodos épocas e de aplicagio Produclio de grios (kg'ha)
1957198 1908195 199800

Pré + Sem+ Cob (100 + 0 + (k) [T B604 7340
Pré + Sem+ Cob (100 + 0 + 0@ 6257 §148 7383
Pré + Sem + Cob (70 +30 + 03 () 6170 9037 Td64
Pré + Sem+ Cob (70 + 30+ 0002 G653 5313 708
Pré + Sem+ Cob (04 100 + 00 6533 9105 rens
Pré + Sem + Cob (0 + 30 + 70y 3} £128 2] 872
Pré + Sem + Cob (0 + 30+ 70y 40 #3534 9133 7192
Testemunha oo E55& 4736

(typheacio & langs, “laphcsgio em linhae sspacadas de 45 em; ) sdubacn de coberiura a lango, ®adubegio
de coberiuga meosporsda 8 ) cm ao lado das linhas. Fonte: adaptads de Pottloer & Wisthilter (2000)

Com base na analise dos dados de precipitacdo (no minimo de 30 anos) de um especifico
municipio ou regido, aspectos relevantes sobre 0s seguintes questdes podem ser
levantadas : a) qual é o padrédo de distribuicdo da precipitacdo e as probabilidades de
ocorréncia de déficit hidricos; b) qual o tipo de cultivar, de clico precoce ou normal, que
pode ter sucesso nessas condigdes; ¢) qual o tipo de solo que ndo deveria ser utilizado
para a cultura nestas condicdes.

O padréo de distribuicdo da precipitacéo, sistema de manejo (preparo convencional,
plantio direto) e textura dos solos, interagem, afetando a disponibilidade de agua. A
tabela 8, ilustra a variabilidade na producdo de milho de uma area de 25 ha, com
diferentes tipos de solos com relacdo a capacidade armazenamento da agua disponivel e
seu efeito na producédo de milho, em anos com e sem déficit hidrico.

Tabela B, Capacidade de armazenamento de dgua disponivel em diferentes tipos de solos &
geu efeite na produche de nmilhe

Tipo de solo Agua disponivel Frodugio de grios - kgiha
(mm 1 19595 @ 2000
A 180 TG 14172
E 130 2508 12354
% a0 2132 555

'-I':.Fs.p.m daspemnivel alé & profindidads de 120 em, Mo com acertuade défieil hideice, Slane sem défies
bddrico. Adaptade de Alley & Roygeed (2001)

Com o aumento da competitividade nos diversos setores da economia, 0 desenvolvimento
de cinturdes de producéo de uma determinada cultura, em regides mais favoraveis, onde
ela possa mais facilmente expressar o seu potencial produtivo é extremamente importante.
Dentro deste enfoque, tem-se verificado que a cultura do milho na safra normal € muito
mais produtiva quando plantada em locais com altitudes igual ou acima de 700 m.

Dados dos Ensaios Nacionais de Milho (Tabela 9) mostram que nos experimentos
instalados em locais com altitudes acima de 700 m, produziram cerca de 18% a mais do
aqueles instalados em locais com altitudes abaixo de desse valor. Acredita-se que a menor
temperatura noturna, associada a um aumento no ciclo das culturas séo fatores
preponderantes para explicar essas diferencas no rendimento. Deve-se também ressaltar
que a maioria dos materiais de divulgacao de cultivares de milho das Empresas que
comercializam sementes de milho, separam estas duas situacdes de altitudes (acima e
abaixo de 700m) nas suas recomendacdes técnicas.



Tabela 9. Frodutivedade média de grdos, em kg'ha, de cuoltivares de milhe dos encaios
nacionais, em fungle da altitude dos locan onde foram condunidos

Ano Tipe de Himero 3 Altitude
ensaly de locaks > 700 m < T00 m
1997193 Z precoce 157230 THTS G545
Precoce 1277 £159 BEES
Monmal w27 Bl40 6361
1998199 5. precoce 14721 BI1BG 6023
Precoce 1724 8225 E286
Hormal 14725 e G016
199H00 3. precoce 1315 Ted5 6831
Frecoce 13720 TR GE16
Horrmal 1519 T421 6739
20000 1 5. precoce 1022 135 5748
Precoce BI25 G2EE SE48
Monmal 10025 6536 5998
Média (kg'ha) TATI (118 %) 6306 (100 %)
Florese. masculine —(dag) &7 63

T Referem-se ao niemero de ezpenmentos matelados acime e abuzo de TO0 m de aiatude, respectivaments
Forts | adapteda de relatéaos da EMBRAPA

Muitos sistemas de producédo tem evoluido ao longo dos anos, sem um claro
entendimento da disponibilidade de dgua. Entretanto, para um futuro refinamento dos
sistemas e/ou necessidades de mudangas para se obter um sistema sustentavel, ha
necessidade de se obter as seguintes informacdes: a) requerimento de agua pela cultura;
b) capacidade de armazenamento de agua em profundidade dos diferentes tipos de solos;
c) profundidade do sistema radicular; d) histérico da precipitacdo e padrao de
distribuicdo. O objetivo dessa analise é otimizar a disponibilidade de dgua para a
producéo de graos.

Com os avancos nos trabalhos na area de climatologia, ja se dispdes para as diferentes
regides do Brasil do zoneamento agricola para as algumas culturas, entre elas o milho,
que fornece informagdes importantes sobre as épocas de plantio de milho com menores
riscos (Figura 6).

Bawan Reson
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Figura 6. Espacial distribuigie de rizces climidticos para a semeadura do milhe [ cultivar de
ciclo de 120 dias) no periode de 01 a 10 de cutubre (Esquerda) e, 01 a 10 de dezembro
(Direita), considerando-ze um solo com capacidade de armazenamento de dgua disponivel
de 40 mm a uma profundidade de 60 cm. Ediglo: Geoprocessamento Embrapa - Milho e
Seorge, 2001,



5 — Consideracdes Finais

A andlise geral da cultura do milho no Brasil, nos Gltimos 31 anos, revela que embora
tenha-se verificado incrementos de mais de 100 % na produtividade e producéo total do
pais, a produtividade média é ainda muito baixa. Por outro lado, existe uma grande
amplitude de variacdo desse valores entre as diferentes regides e estados. Por exemplo, a
regido Sul apresentou aumentos anuais da ordem de 346,58 mil toneladas na producdo
total e 63 kg/ha no rendimento, enquanto que na regido Nordeste, 0s aumentos foram
de 32,38 mil toneladas e 11 kg/ha. Embora tenha-se informacéo de que é possivel
produzir 16000 kg de gréos/ha, sdo restritas as indicacfes sobre como, e em que
condigdes isto seria possivel.

Em um pais de dimensédo continental e com uma extrema diversidade de clima e solo,
nao parece correto, discutir e comparar niveis de produtividade em termos médios,
principalmente para uma cultura como o milho, cultivada praticamente em todo
territorio nacional. Os aumentos de produtividade verificados ao longo dos Gltimos 31
anos, variando de 11 a 81 kg/ha/ano, entre  as diferentes regides onde se cultiva o milho,
reflete muito bem esta situacao.

E evidente que as diferencas culturais, socio - econdmicas e ambientais, exercem grande
influéncia na atividade agricola resultando em diferencas no objetivo da producéo e na
adocdo de tecnologias, 0 que sem duvida ira resultar em diferentes niveis de
produtividade. Nessas condicdes, a difusdo e adocdo de tecnologias terdo, logicamente,
impactos diferentes no aumento da producao e renda do agricultor.

Com a introducédo dos conceitos de agricultura de precisdo, o objetivo principal é a
amplitude de variacdo na produtividade e ndo o valor médio. Do mesmo modo,
poderiamos utilizar esse conceito para delinear a variabilidade da producéo de milho no
Brasil o que possibilitaria a separacdo por zonas de produtividade. De posse dessas
informacdes é possivel identificar uma série de pardmetros de caracter social, cultural,
edafoclimatica e tecnoldgico os quais possibilitariam definir estratégias para incrementar a
producédo de milho no Brasil.
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