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O milho “safrinha” é definido como milho de sequeiro cultivado
extemporaneamente, de janeiro a abril, quase sempre depois da soja
precoce, na regidao Centro-Sul brasileira, envolvendo basicamente os
estados de PR, SP, GO, MT, MS e, mais recentemente, MG

Esse sistema de plantio iniciou-se em meados dos anos 80, no
Parana, e apresentou uma expansao acelerada nos anos 90.
Atualmente, dos 13 milhdes de hectares de milho cultivados no Brasil,
cerca de 2,6 milhdes de safrinha, o que corresponde a 27% e 20% da
area total de milho na regido Centro-Sul e no Pais respectivamente
(Tabela 1). Em Mato Grosso do Sul e Mato Grosso a safrinha, no ano
2000, correspondeu a mais de 65% da area total cultivada com esse
cereal nesses estados.

Tabela 1. Areas de milho plantadas na safra e safrinha e produtividade do milho
safrinha em 1998/99 e 1999/00, nos principais estados produtores.

Area Produtividade
Estado Verao Safrinha Verao Safrinha Safrinha Safrinha
98/99 1999 99/00 2000 1999 2000
1.000 ha kg/ha
PR 1.540,3 1008,9 1543,4 1124,9 2.600 1.070
SP 792,6 423,2 753,0 406,3 2100 740
MG 1286,6 42,0 1209,4 63,0 1740 1000
MT 191,3 362,6 191,3 366,2 1500 2.100
MS 224.7 292,0 133,0 373.8 2345 1.695
GO 604,0 236,4 607,0 264,8 2400 2.600
DF 28,4 5,6 27,3 5,2 2.602 2.210
Centro-Sul 6988,9 2370,7 6870,5 2.604,2 2.276 1.409
Brasil 9822 4 2370,7 9.874,5 2.604,2 2.100 1.350

Fonte: Indicadores da Agropecuaria, CONAB, out. 2000.

! Pesquisador Cientifico, Eng. Agronomo M.S., Instituto Agronémico (IAC)-
Nucleo Regional de Pesquisa do Vale do Paranapanema, Caixa Postal 263,
19800-000 Assis, SP. e-mail: aildson@femanet.com.br

2 Pesquisador, Eng. Agronomo PhD, Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 151,
35701-970 Sete Lagoas, MG. e-mail: zecarlos@cnpms.embrapa.br

45




Nos estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o milho
“safrinha” é inexpressivo, devido a grande freqiiéncia e intensidade das
geadas no inverno, embora seja comum o plantio tardio do milho,
dependendo dos sistemas de producado predominantes na regiao,
como, por exemplo, areas onde o milho é plantado ap6s as culturas do
fumo ou feijao

Pelas estatisticas oficiais, na Bahia, o milho é plantado em
duas épocas: uma que acompanha a época normal de plantio do
Centro Sul do Pais e outra em que o milho é plantado na época da
“safrinha”, de janeiro a abril. Em ambos os casos, o milho representa
uma unica safra anual, cuja época de plantio € determinada pelas
condicdes climaticas da regidao e ndo uma sucessao de culturas, como
€ o caso da “safrinha” da regido Centro- Sul, que sera discutida no
decorrer deste capitulo.

Por se tratar de atividade de maior risco, o cultivo de milho
“safrinha” teve um inicio modesto do ponto de vista tecnolégico, onde o
agricultor resumia suas atividades, praticamente a semeadura e a
colheita, muitas vezes utilizando como sementes os graos provenientes
da segunda geracdo de hibridos da safra normal. Além disso,
aproveitava a adubacao residual da cultura anterior e dispensava os
demais tratos culturais, exceto o eventual controle mecéanico das
plantas daninhas (Gerage & Bianco, 1990). "Safrinha" era sinénimo de
risco e baixa tecnologia. Era comum a comercializacdo de sobras de
sementes do verao, independente de sua adaptacdo a "safrinha", que
eram comercializadas pelas empresas por pregcos que dependiam da
quantidade disponivel. Por tratar-se de sobras e para viabilizar as
vendas, era comum a venda de sementes para o plantio na safrinha
por precos bem menores do que os praticados na safra de verao.

Com a expansao da area e com tecnologia apropriada, em
decorréncia do desenvolvimento, divulgacado e adogcao de técnicas, hoje,
"safrinha" nao é o termo mais apropriado para caracterizar as culturas
de outono-inverno, sendo mais adequado o termo "segunda safra de
milho". Os rendimentos médios, porém, ainda sao baixos (Tabela 1),
em decorréncia de semeaduras em época muito tardia, reduzindo o
potencial produtivo, aumentando o risco de frustracdo de safra e,
tornando antiecongmico o emprego de insumos modernos; esses
rendimentos também sao bastante afetados pelas condi¢des climaticas
de cada ano.

O milho safrinha é semeado quase sempre depois da soja
precoce e, em pequena proporcao, apos o milho de verao e o feijao das
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aguas. Em Sao Paulo, cerca de 2/3 da area de soja transformam-se em
milho "safrinha"; no Parana e em Mato Grosso do Sul, proximo de 1/3;
em Mato Grosso e Goiads, apenas 15% da area de soja € ocupada com a
cultura. Assim, com excecao do Parana e Sao Paulo, onde o restante
da area é quase todo ocupado com outras culturas alternativas,
especialmente cereais de inverno, verifica-se que existe potencial de
crescimento do milho safrinha.

EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura do milho de sequeiro € limitada
principalmente pela disponibilidade hidrica, temperatura e pela
radiacao solar. Por ser plantado no final da época recomendada, o
milho safrinha tem sua produtividade bastante afetada pelo regime de
chuvas e por fortes limitagoes de radiagao solar e temperatura na fase
final de seu ciclo. Além disso, como o milho safrinha é plantado apos
uma cultura de verdo, a sua data de plantio depende da época do
plantio dessa cultura e de seu ciclo. Assim, o planejamento do milho
safrinha comeca com a cultura do verdo, visando liberar a area o mais
cedo possivel. Quanto mais tarde for o plantio, menor sera o potencial
e maior o risco de perdas por seca e/ou geadas. (Alfonsi e Camargo,
1998; Oliveira et al., 1998; Quiessi et al , 1999; Brunini et al. 1998 e
Duarte et al., 2000).

As Figuras 1 e 2 mostram o efeito do atraso na época de plantio
sobre a reducao na produtividade de milho safrinha, nas duas
principais regioes produtoras paulistas (Duarte et al., 2000). Verifica-
se que houve, em média, uma perda superior a 40 kg/ha por dia no
atraso do plantio.
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RENDIMENTO DE GRAOS DO MILHO SAFRINHA
REGIAO NORTE/NOROESTE
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Figura1. Rendimentos médios do milho safrinha em fungdo da época de
semeadura, nos experimentos desenvolvidos na regido Norte/Noroeste
do Estado de Sao Paulo, no periodo 1993 a 1999 (Fonte: Duarte et al.,
2000). '

RENDIME'NTO DE GRAOS DO MILHO SAFRINHA
MEDIO VALE DO PARANAPANEMA
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Figura2. Rendimentos médios do milho safrinha em fungdo da época de
semeadura, nos experimentos desenvolvidos na regido Vale do
Paranapanema no Estado de Sdo Paulo, no periodo 1992 a 1999. (Fonte:
Duarte et al., 2000) .
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Recentemente, realizou-se o zoneamento agroclimatico para a
cultura do milho nos principais estados produtores (Zoneamento
Agricola, 2000), sendo estabelecidas as épocas de semeadura com
menor probabilidade de expor a cultura as geadas e ao déficit hidrico.
O balanco hidrico diario para cultura do milho foi simulado para trés
situagcées de armazenamento hidrico do solo e consideraram-se
satisfatérias as épocas que proporcionaram indices de satisfacdo de
agua pela cultura (ISNA = relagdo entre evapotranspiracdo real e a
maxima) igual ou superior a 0,55 na fase de florescimento e formagéo
de graos, para uma frequiéncia de ocorréncia igual ou superior a 80%
dos casos analisados. Esse zoneamento esta sendo utilizado
provisoriamente para o milho “safrinha” pois, devido ao seu menor
potencial produtivo comparado a safra de verdo, pode-se estudar a
flexibilizacao dos referidos parametros nos balancos hidricos para as
semeaduras extemporaneas. Acrescenta-se que, no periodo da
safrinha, a estimativa do ciclo do milho até o florescimento parece
pouca precisa utilizando a atual temperatura base, que & de 10° C.
Barbano et al. (2000) sugeriram 8° C como temperatura base mais
adequada.

Em vista dos baixos indices de chuvas nesse periodo, a
capacidade de armazenamento de agua no solo € fator limitante para o
cultivo de safrinha em algumas areas (Alfonsi, 1996); de maneira geral,
é menor nos solos arenosos e maior nos argilosos. Isso, juntamente
com a fertilidade do solo, explica porque a maioria da area de milho
safrinha esta concentrada em regides que apresentam solos mais
argilosos. Alem disso, qualquer pratica agricola que aumentar o teor
de agua disponivel para as plantas beneficiara o milho safrinha. Isto
pode ser ilustrado pelos dados obtidos por Souza et al. (1998),
segundo os quais o plantio direto ou sua associacdo ao plantio
convencional propiciaram maiores teores de umidade no solo durante
o periodo seco e maiores produtividade de milho safrinha do que
outros tratamentos com diferentes sistemas de preparo do solo.

Nas regides mais tecnificadas, a maioria dos agricultores realiza a
semeadura diretamente na palha, de maneira permanente (plantio
direto), ou apenas no outono/inverno e depois retornam ao preparo
convencional, com grades de verao. Essa semeadura direta na palha,
sem preparo do solo, possibilita a antecipacdo da semeadura do milho
"safrinha” em uma a duas semanas. Tem-se utilizado também a
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dessecacao da soja com produtos quimicos, visando a antecipacao de
sua colheita, geralmente de 7 a 10 dias.

As épocas limites recomendadas preferencialmente para a
semeadura, de acordo como Brunini et al. (1995, 1997); Caramori et
al. (1999); Oliveira & Fornasieri (1999), Sans, et al. (1999) e
Zoneamento Agricola (2000), encontram-se na Tabela 2. Em Mato
Grosso, Goias, Minas Gerais, norte de Sao Paulo e Mato Grosso do
Sul, o principal fator de risco é o déficit hidrico, sendo atenuado nas
areas de maior altitude, em razdo das temperaturas amenas
proporcionarem menor evapotranspiracao.

No Parana, sul de Mato Grosso e sudoeste de Sdo Paulo (Vale
do Paranapanema) existe elevado risco de geada, principalmente nas
areas acima de 600 m de altitude. Assim, ao contrario do que é
preconizado para o milho verdo, as baixas altitudes sao favoraveis ao
cultivo da safrinha nas regides mais ao sul do Pais. Grodski et al.
(1996) verificaram que, no Parana, as geadas ocorrem com maior
freqiiéncia nos meses de junho e julho, com destaque para julho, em
Guarapuava, Cascavel e Londrina, e junho, em Ponta Grossa, Pinhais
e Cambara. Em Sao Paulo, Camargo et al. (1993) observaram maior
freqiiéncia nos meses de junho a agosto, com probabilidades
semelhantes entre os meses de junho e julho e ligeiramente superiores
a agosto para todas as localidades estudadas. O efeito da geada sobre
a produtividade e qualidade de graos do milho “safrinha foi
oportunamente, avaliado por Duarte et al. (1995)

O milho safrinha nao apresenta ampla dispersao geografica nos
estados, concentrando-se em regides onde o clima e o solo sao
propicios ao seu desenvolvimento. Certas regides sao pouco
expressivas, a exemplo da area abaixo do Vale do Rio Iguacu, mais o
Sul e Centro-Sul do Parana (Ponta Grossa e Pato Branco), onde o
milho safrinha deve ser semeado com baixo risco de geadas apenas até
meados de janeiro (Caramori et al.,1999), quando as culturas de verao
ainda se encontram em pleno desenvolvimento. Em outros locais,
como em certas areas de Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, a segunda cultura do milho é implantada apos o milho para
silagem, o feijao ou o fumo.

Mesmo nao ocorrendo geadas, baixas temperaturas ocasionam
prejuizos a cultura. Lemon, citado por Brown (1977), observou que,
quando a temperatura noturna cai abaixo de 5°C, a planta necessita
de 48 horas para recuperar o nivel original da taxa de fixacdo de COy,
ocasionando decréscimo na producgéao de carboidratos que formarao o
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Tabela 2. Limite das épocas de semeadura para a cultura do milho safrinha, por
estado e regiéo produtora.

Estado Epoca Limite Altitude Regiao ( cidades referéncia)
Mato Grosso 15 de margo Alta Centro-Norte  (Sapezal, Lucas do
Rio Verde)
15 de fevereiro Baixa Sudeste (Bom Jesus. Santa Helena)
Goias 28 de fevereiro Alta Sudoeste (Rio Verde, Jatai e
Montividiu)
Minas Gerais 28 de fevereiro Baixa Vale do Rio Grande (Conceicdo das
Alagoas)
Baixa e Centro-Norte (Campo Grande, Sao
Mato Grosso b Alta G. do Oeste, Chapadao do Sul)
do Sul Baixa Centro-Sul (Dourados, Sidrolandia,
Itapora, Ponta Pora)
28 de fevereiro Alta Aito Paranapanema (Taquarituba,
Itapeva, Capao Bonito)
Séo Paulo Baixa Norte (Guaira, Orlandia, ltuverava)
15 de margo Baixa Noroeste (Votuporanga, Aragatuba)
30 de margo Baixa Médio Vale do Paranapanema

(Assis, Ourinhos)

30 de janeiro Alta Transicao (Wenceslau Braz, Maua
da Serra, sul de lvaipora, Cascavel,
sul de Toledo até Francisco Beltrdo)

Parana 15 de margo Baixa Oeste e Vale do Iguagu
(Campo Mourao, sul de Palotina,
Medianeira e Cruzeiro do Iguagu)

Baixa Norte (Cornélio Procépio, Londrina,
30 de margo Maringa, Apucarana)
Baixa Noroeste (Paranavai, Umuarama)

@ Alta = altitude igual ou superior a 600 m e Baixa = altitude inferior a 600 m.
Fonte: Adaptado de Brunini et al. (1995, 1997); Caramori et al. (1999); Oliveira & Fornasieri
(1999), Sans, et al. (1999) e Zoneamento Agricela {2000), citados por Duarte (2001)
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amido dos graos. Segundo Mundstock (1995), o acumulo de reservas
no colmo que resulta de alta atividade de fotossintese por ocasido do
florescimento, pode ser restringido pela baixa radiacao e temperatura
que ocorrem nessa fase do milho safrinha e, assim, limitar o
enchimento dos graos. Noldin (1985), comparando hibridos semeados
em outubro e janeiro, verificou que os hibridos semeados na primeira
época apresentavam, no periodo de enchimento de graos, ao redor de
32 a 36% de solidos soluveis no colmo, enquanto, na segunda época,
esses valores caiam para 20 a 26%. Segundo esse autor, a selecao de
genotipos mais adaptados a reducao da intensidade de radiacao solar
no final da estacdo de crescimento e com capacidade de armazenar
glicideos no colmo durante as etapas vegetativas e reprodutivas pode
constituir uma pratica que viabiliza o cultivo do milho em estacoes
pouco favoraveis a cultura. Quiessi et al. (1998), trabalhando nessa
linha de pesquisa, verificaram que o valor de correlacdo entre grau
brix e producao foi significativo, apenas no més de fevereiro, e que as
cultivares mais produtivas apresentavam maiores valores de graus
brix. Porém, na média geral das épocas estudadas, o brix
correlacionou negativamente com a producédo, demonstrando que este
assunto deve ser melhor estudado.

Mundstock (1995) enfatiza que também a retranslocacdo das
reservas na planta é importante, pois ela é maxima a 30°C, caindo
progressivamente com a diminuicdo da temperatura, e cita ainda
trabalho de Hofstra e Nelson (1969),-mostrando que o movimento de
carboidratos era mais de 50% reduzido quando a temperatura baixava
de 26 para 6°C.

Todos esses aspectos decorrentes principalmente dos baixos
niveis de radiacao solar e temperatura na parte final do ciclo do milho
safrinha, associados a problemas de doencas mais comuns nos
plantios tardios, resultam muitas vezes em graos de pior qualidade e
com maiores dificuldades na secagem e processamento (Martinho et
al.,1995). Obviamente, esses problemas se agravam com o atraso na
época de plantio.

Estima-se que, em média, apenas metade dos agricultores
procede a semeadura dentro da época recomendada, mesmo em
algumas regides que adotaram a semeadura na palha. A antecipagéo
da semeadura do milho safrinha geralmente depende da cultura da
soja. As variedades precoces disponiveis no mercado devem ser
semeadas preferencialmente em meados do més de novembro, quando
nem sempre tém ocorrido chuvas, é comum se atrasar a implantagao
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da soja para fins de novembro até dezembro. A ocorréncia de lavouras
de soja emergindo ao lado de areas em que a semeadura ainda néo
comecou mostra a grande variacao da época de semeadura dessa
leguminosa e demonstra que alguns agricultores dispéem de melhores
condi¢cOes operacionais para aproveitar o restabelecimento da umidade
do solo. E necessario que as empresas de sementes de soja
desenvolvam variedades com periodo juvenil longo, para atender a
essa nova realidade, a exemplo da IAC 18 e BR 133. Se as chuvas
forem suficientes para umedecer o solo em outubro, o agricultor
podera implantar parte da sua lavoura antecipadamente, néo
precisando aguardar e correr o risco de ndo semear toda a soja em
novembro.

A época de semeadura €, pois, o principal fator determinante do
nivel tecnolégico da cultura do milho "safrinha". Considerando que, a
medida que atrasa o plantio, ha uma acentuada queda no potencial
produtivo e aumento substancial do risco de perdas total ou parcial da
lavoura, especial atencao devera ser dada ao tipo de semente e aos
niveis de adubagéo a serem utilizados. A Tabela 3 mostra que ja esta
havendo um predominio dos hibridos triplos e simples na safrinha, o
que pode significar um maior custo de producdo desnecessario, uma
vez que condicoes climaticas desfavoraveis podem néo permitir que
essas cultivares expressem todo seu potencial produtivo. Esses
materiais, geralmente de maior custo de sementes, deverdao ser
utilizados nos plantios mais cedo e em regioes onde historicamente se
sabe que os riscos climaticos sdo menores.

Tabela 3. Particdo no volume de vendas por tipo de cultivar (%) nas trés ultimas

“safrinhas”.
Tipo de Cultivar 1998 1999 2000
Hibrido Simples 11,45 22,76 30,24
Hibrido Tripio 4423 28,49 39,24
Hibrido Duplo 38,21 38,06 24,10
Variedades 6,10 10,69 6,16

Fonte: APPS, of. Cir. N® 04/2000

Por outro lado, a recomendacao do nivel de adubacao é funcéao
da produtividade esperada e, além disso, condicdes climaticas
desfavoraveis podem reduzir a eficiéncia dos fertilizantes; assim,
quanto mais tarde for o plantio, menor devera ser o nivel de adubacao
utilizado.
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Independentemente da época de semeadura, tém sido
observadas limitacdées na produtividade decorrentes da monocultura
da sucessao soja - milho (DeMaria et al., 1999). Onde néao for possivel
antecipar a semeadura do milho, deve-se priorizar o emprego de
culturas alternativas de outono/inverno, como trigo, triticale, aveia,
sorgo e girassol, ou mesmo a adubacdo verde, visando obter maiores
rendimentos das culturas subseqlientes.

Na realidade, o milho safrinha nao é apenas um plantio isolado
e sim parte de um sistema integrado, que necessita ser gerenciado de
forma correta, com um planejamento técnico que envolva um sistema
de rotagdo de culturas tanto de verdao quanto de inverno e com
praticas de manejo integrado que levem em consideracdo todas suas
caracteristicas. Dessa forma, recomenda-se que a area ocupada com
safrinha nao deve ser superior a dois tercos do total da area de plantio
da propriedade, a fim de que se possa plantar pelo menos um terco
com algum tipo de cobertura, visando o milho na safra seguinte,
dando, assim, continuidade ao sistema de rotacdo de culturas
(Peixoto, 1999).

MANEJO DE SOLOS E ADUBAGAO

Em areas onde as exploracdes agricolas sdo mais intensivas,
como em agricultura irrigada e em sucessoes de culturas, a exemplo
da “safrinha” de milho, em que o solo é mais intensamente trabalhado,
a probabilidade de acelerar sua degradacdo, aumentando os
problemas de compactacao, erosao e reducao de sua produtividade, é
bem maior.

Nessas situacoes, as decisdes sobre o manejo do solo sao mais
complexas e devem levar em consideragcdo as culturas envolvidas, as
épocas de plantio, as condigdes do solo e do clima, visando a obtencao
de maiores rendimentos, sem comprometer a produtividade da area a
meédio e longo prazos.

A implantacdo do milho safrinha no final do periodo chuvoso
deixa o agricultor na expectativa de ocorréncia de déficit hidrico a
partir desse periodo. Assim, toda estratégia de manejo do solo deve
levar em consideracdo propiciar maior quantidade de agua disponivel
para as plantas. Nesse caso, sempre que possivel deve-se optar pelo
sistema de plantio direto, pois oferece maior rapidez nas operacoes,
principalmente no plantio realizado simultaneamente a colheita,
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permitindo o plantio o mais cedo possivel. Além disso, um sistema de
plantio direto, com adequada cobertura da superficie do solo,
permitira o aumento da infiltragdo da agua no solo e a reducdo da
evaporacdo, com conseqliente aumento no teor de agua disponivel
para as plantas. Em algumas areas de plantio direto, ja se constatou
aumento do teor de matéria organica do solo, afetando a curva de
retencdo de umidade e aumentando ainda mais o teor de umidade
para as plantas.

Embora exista uma grande diversidade de preparo de areas
para o cultivo do milho na segunda safra, predomina o emprego do
plantio direto permanente (PDP) ou temporario (PDT), visando
antecipar a implantacdo do milho “safrinha”. No preparo direto
temporario realiza-se a semeadura direta do milho “safrinha” e o
preparo convencional para a soja. Nesse caso, no verdo, tem sido
freqiiente o preparo com grades.

Em areas com grande infestacdo de plantas daninhas, no
momento da colheita da soja, e quando o agricultor ndo dispde de
maquina para semeadura direta, utiliza-se o preparo com grades no
outono-inverno. Uma desvantagem da grade é que provoca grande
pulverizacdo do solo. Alem disso, o uso da grade continuamente no
verdao e na safrinha por anos sucessivos pode provocar a formacao do
"pé-de-grade", uma camada compactada logo abaixo da profundidade
de corte da grade, a 10-15 cm. Essa camada reduz a infiltracao de
agua no solo, o que, por sua vez, ira favorecer maior escorrimento
superficial e, consequentemente a erosdao do solo e a redugao da
produtividade do milho safrinha (DeMaria & Duarte, 1997; DeMaria et
al., 1999) (Tabela 4).

Resultados similares foram também obtidos por Possamai et al.
(1998), que encontraram maiores produtividade de milho safrinha
plantado apés feijao, nas parcelas com PDP ou PDT, comparadas com

~as produtividade obtidas em parcelas preparadas com outros
equipamentos.
' A incorporacao de corretivos e, esporadicamente, de
fertilizantes a menores profundidades, com a grade aradora, associada
a existéncia de uma camada compactada logo abaixo, vai estimular o
sistema radicular das culturas a permanecer na parte superficial do
solo. A planta passa a explorar, portanto, menor volume de solo e fica
mais vulneravel a veranicos que porventura ocorram durante o ciclo
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Tabela 4. Rendimento de graos da soja e do milho “safrinha”’, em latossolo roxo,
em Tarumai, no ano agricola 1995/96, apds dez anos de implantagdo de
sistemas de manejo do solo.

Sistemas de preparo™ Produg&o de graos
Verao - soja Outono-Inverno — milho safrinha
kg/ha % kg/ha %
GA/GA 2.579 78 4.678 7
ES/GN 3.130 94 5.404 89
ES/SP 3.144 95 5.682 94
PD 3.310 100 6.046 100

MGA = grade aradora mais niveladora, ES = escarificador mais niveladora, GN= grade
niveladora, SP = semeadura na palha, PD= plantio direto.
Fonte: DeMaria et al. (1999)

da cultura, podendo causar prejuizos ao agricultor (Castro, 1989,
DeMaria et al., 1999).

O pico da semeadura, em Sdo Paulo, ocorre no més de marco,
onde a perda potencial do solo preparado com grade ¢é
aproximadamente o dobro da perda do plantio direto (DeMaria &
Duarte, 1997).

Cruz (1999) ressalta que a grade aradora deve ser evitada
sempre que possivel, principalmente no plantio da safra normal,
quando os riscos de erosdo sdo maiores. Em area com preparo
convencional, no verdo, deve-se priorizar o uso do escarificador,
mesmo que seja necessaria uma gradagem antes, para picar o material
e facilitar sua operacao.

Considerando os aspectos benéficos do PDP na conservagao do
solo e da agua e por permitir maior flexibilidade na época de
implantagao das culturas, poder-se-ia transformar as areas de SPT em
PDP. Como as semeadoras empregadas para a SPT sdo apropriadas
para o PDP, nao existiria limitacdo de maquinas para essa ampliagao.
Porém, nos primeiros anos de implantacédo, o PD pode néo apresentar
melhores resultados na colheita de graos em relacdo ao plantio
convencional (DeMaria & Duarte, 1997).

Em levantamento de lavouras de milho "safrinha”, no Médio
Vale do Paranapanema, em 1997 e 1998, constatou-se que 1/3 das
lavouras apresentou camadas compactadas com aumento da
resisténcia a penetracdo e/ou acentuado gradiente de fertilidade. do
solo. Isso indica a necessidade do estudo das condi¢des do solo antes
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da implantagdo do PD, bem como o planejamento mais criterioso das
atividades mecanizadas, o constante monitoramento do
desenvolvimento das plantas (parte aérea e sistema radicular) e das
propriedades fisicas e quimicas do solo nas areas de PD.

Nas areas de plantio direto deve-se empregar semeadoras com
sulcadores (facéo), visando eliminar compactacdes na linha e colocar o
adubo em maior profundidade (Pitol, 1999).

Dentro do enfoque de que a safrinha de milho esta inserida
em um sistema mais complexo, envolvendo uma sucesséo de culturas,
e que o PD € a alternativa de manejo mais adequada, embora o milho
apresente uma grande producdo de matéria seca com alta relagéo
C/N, que colabora para maior cobertura do solo, tanto em quantidade
quanto em tempo de permanéncia na superficie, a monocultura da
sucessao soja/milho safrinha pode apresentar baixa cobertura do solo
em sistemas de sucessao que sempre incluem a soja no verao.

Mesmo que a cultura anterior seja a soja, que fixa
simbioticamente o nitrogénio do ar, o milho necessita de quantidades
significantes de nutrientes para atingir um determinado teto de
produtividade. Nao adubar ou adubar pouco como forma de reduzir
custos, muitas vezes podera comprometer a safrinha, além de
promover o empobrecimento do solo com as exportagoes continuas de
nutrientes sem a reposicdo adequada nas adubagdes.

Relatos sobre sistemas de producdo, apresentados por ocasiao
do V Seminario sobre acscultura do milho “safrinha”, realizado em
Barretos, SP, em 1999, mostram ser comum a pratica da adubacédo
nesse sistema.

Cantarella (1999) apresenta um resumo dos dados
experimentais obtidos em varios ensaios de adubacdo montados em
campo, no estado de Sao Paulo. Baseado nesses resultados, foi
elaborada a Tabela 5, para sugestdo de adubacdo do milho safrinha
(Duarte et al. 1996)

As doses recomendadas sao ligeiramente inferiores as
indicadas para a época normal, especialmente para as producoes
esperadas de 2 a 3 t/ha, comuns em areas de safrinha. Em areas com
teores altos de P e K, pode ndo haver necessidade de se aplicar esses
nutrientes; no entanto, na Tabela 5 constam pequenas doses, para
compensar parcialmente a exportacdo de nutrientes pelo milho e evitar
o empobrecimento gradual do solo (Cantarella, 1999).
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Tabela 5. Adubagao mineral de semeadura para milho “safrinha”

Produtividade Nitrogé- P resina, mg/dm® K" trocavel, mmol/dm®
esperada. nio. 0-6 7-15 16-40 >40 0-0,7 0,815 16-0 >30
t/ha Kg/ha Kg/ha de P,O:s, Kg/ha de K0
2-3 30 50 30 10 00 40 30 20 00
3-4 30 60 40 20 10 50 40 30 10
4-6 30 * 60 40 30 * 50 40 20

Fonte: Duarte et al. ( 1996)

*E pouco provavel que esse nivel de produtividade seja atingido em solos com teores muito
baixos de P e K. Para as doses de K recomendadas, ndo é necessario o parcelamento desse
nutriente em cobertura.

Tradicionalmente, a recomendacao de nitrogénio leva em conta
classes de probabilidade de resposta que variam com o historico da
gleba, principalmente o cultivo anterior, além do manejo e do tipo do
solo. Shioga et al. (1999) verificaram resposta a nitrogénio, em
diferentes densidades de plantio, em Primeiro de Maio, PR, mas
praticamente nao obtiveram resposta a esse nutriente em Londrina e
Palotina, PR, naquelas condi¢des de solo.

O milho safrinha, em sucessao a soja, apresenta boa resposta a
adubacao nitrogenada, que nao precisa ser parcelada em cobertura
quando a produtividade esperada estiver em torno de 3.000 kg/ha.
Isso ocorre porque as chances de lixiviacdo do N aplicado no plantio
sao pequenas, em virtude do volume decrescente de chuvas no periodo
da “safrinha" (Cantarella, 1995). Nesse caso, todo o nitrogénio pode ser
aplicado na semeadura, juntamente com o fosforo e o potassio,
evitando as incertezas de haver ou nao umidade no solo no momento
em que deveria ser feita a cobertura, além de liberar maquinario e
mao-de-obra.

Em solos arenosos ou em areas cultivadas com milho ou outra
graminea, no verao, a quantidade de nitrogénio em cobertura
requerida pelo milho “safrinha” é maior (20 e 30 kg/ha de N para
produtividade esperadas de 3-4 e 4-6 t/ha, respectivamente) do que
em areas onde € semeado apoOs soja ou outra leguminosa no verao (10
e 20 kg/ha de N para produtividade esperadas de 3-4 e 4-6 t/ha,
respectivamente). Nesses casos, ndo é recomendavel dispensar a
adubacao nitrogenada de cobertura, mesmo quando se emprega maior
quantidade de N na semeadura. Havendo condi¢bes de umidade no
solo a cobertura deve ser feita até quando as plantas atingirem o
estadio de 6 a 8 folhas totalmente desenvolvidas (Cantarella, 1999).
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DENSIDADE E ESPACAMENTO

Uma importante caracteristica a ser observada ao se plantar
uma lavoura é a densidade de plantio, que, quando inadequada, pode
ser razdo de seu insucesso. A densidade de plantio ideal é funcao da
cultivar, da disponibilidade hidrica e de nutrientes. Assim, qualquer
fator que afetar a disponibilidade de agua e nutrientes para o milho
também afetara a escolha da densidade de plantio. Em relacdo a
cultivar, a densidade podera variar em funcao do porte, da arquitetura
da planta, da resisténcia ao acamamento e quebramento 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 relacdo com a densidade de
plantio é direta, isto €, quanto maior a disponibilidade destes fatores
maior sera a densidade recomendada. Por outro lado, em situagdes
como no plantio do milho “safrinha”, em que a disponibilidade hidrica
€ menor e os problemas com acamamento e quebramento sdo maiores,
a densidade de plantio deve ser menor do que nos plantios na época
normal.

Em experimento realizado na regido do Médio Vale do
Paranapanema (Duarte et al., 1994), nao se verificou interacao entre
cultivares e populacdao de plantas e os melhores rendimentos foram
obtidos entre 33.333 e 50.000 plantas por hectare. Praticamente nao
houve efeito do aumento da densidade de plantio sobre o rendimento
de graos em Assis e Taruma, onde a média de dois experimentos foi
em torno de 2.000 kg/ha. Nos locais onde a média de rendimento dos
ensaios foi maior (entre 4 e 5 t/ha), a maior resposta a densidade de
plantio foi quando esta foi aumentada de 22.222 para 33.333
plantas/ha. Aumentos subseqlientes praticamente nao refletiram em
aumentos no rendimento, embora possam afetar o custo de producéo,
pelo maior gasto com sementes(Figura 3). No ano anterior, os autores
observaram, também, em experimentos semeados tardiamente e com
rendimento menor do que 3.000 kg/ha, que a populagdo de 33.000
plantas por hectare foi suficiente para a obtencdo dos melhores
rendimentos do hibrido duplo BR 201. :

Shioga et al. (1999) verificaram, em trabalho recente,
desenvolvide no Parana, que apenas nos locais onde a produtividade
meédia foi proxima a da safra normal (em torno de 6.000 kg/ha) os

59



rendimentos dos cultivares continuaram aumentando em populacdes

superiores a 44.444 plantas por hectare.

Como regra geral, a densidade recomendada para a safrinha é
cerca de 20% menor do que a recomendada para a safra normal. Cruz et
al. (2000) e Guerra (1999) constataram que, para a maioria das
cultivares de milho para plantio na safrinha, a densidade de 40.000 a
45.000 plantas por hectare é a mais freqtientemente recomendada pelas
empresas de semente. Logicamente, nos plantios mais cedo, e em regiées
onde a probabilidade de déficit hidrico for minima, mesmo nas condigcoes
de safrinha, a densidade de plantio, assim como os niveis de adubacao,
poderao seriguais aos utilizados na safra normal.

—— Palmital - Laranjeiras —=—Tarumd —<-Assis -%- Pedrinhas

6000 = = =

5000

aranjeiras

0,1419x i
1000 Tarumay = 578 + 0,0671x - 00000008! r’=0,99ns

Rendimento graos, kg/ha

22222 33333

plantas /ha

Figura3. Rendimento médio dos cultivares de milho C 805, BR 201, AG122¢e IAC
Taiuba, em experimentos desenvolvidos na safrinha de 1993 na regiao
do Médio Vale do Paranapanema. (Fonte: Duarte et al., 1994)
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Além da densidade de plantio, também o espagamento entre
linhas afeta o rendimento de graos. Praticamente nao ha avaliagoes de
diferentes espacamentos em condigcdes de safrinha; assim, os
comentarios seguintes se referem a condi¢goes da safra na época
normal. Ainda é muito variado o espagamento entre linhas de milho
nas lavouras brasileiras, embora seja nitida a tendéncia de sua
reducao.

Entre as vantagens potenciais da utilizacao de espacamentos
mais estreitos, podem ser citados o aumento do rendimento de graos
em funcado de uma distribuicdo mais equidistante de plantas na area,
aumentando a eficiéncia de utilizacao de luz solar, agua e nutrientes e
melhor controle de plantas daninhas, devido ao fechamento mais
rapido dos espacos disponiveis, diminuindo, dessa forma, a duracao
do periodo critico das plantas daninhas, e a erosdo, em consequiéncia
do efeito da cobertura antecipada da superficie do solo

Diversos trabalhos tém mostrado tendéncia de maiores
producoes de graos em espacamentos mais estreitos, principalmente
com os tipos de hibridos atuais, que sdo de porte menor e de
arquitetura mais ereta.

Em um dos poucos trabalhos avaliados em condigcoes de
“safrinha”, verificou uma tendéncia de se concentrarem os maiores
rendimentos nas populacdoes em torno de 40.000 a 50.000
plantas/ha, pela combinacao de espacamento de 0,80 m a 1,00 m e
quatro a cinco sementes por metro linear (Gerage & Bianco, 1990).
Paiva (1992) e Pereira Filho et al. (2000) tém mostrado melhores
rendimentos nos espacamentos mais estreitos, isto é, entre 0,70 e
0,80 m. Sangoi et al. (1998) encontraram aumento no rendimento de
graos de milho com reducao do espagamento ente fileiras até 50 cm.
Esse comportamento se deve ao fato de os milhos atuais terem
caracteristicas de porte mais baixo, melhor arquitetura foliar € menor
massa vegetal, o que permite cultivos mais adensados em
espacamentos mais fechados. Devido a essas caracteristicas, esses
materiais exercem menores indices de sombreamento e captam
melhor a luz solar. O efeito benéfico do espagamento mais estreito
somente se expressa nos maiores rendimentos, conforme mostram os
dados da Tabela 6, e, portanto seu efeito na safrinha pode ser menor.




Tabela 6. Rendimento de graos de milho (em Kg/ha) de cultivar precoce, em
fungao do espagamento e da disponibilidade de agua no solo.

Espagamentos (cm)

Agua 50 80 110
Baixa disponibilidade 1.200 1.200 1.300

Boa disponibilidade 6.430 6.120 5.900

Fonte: Mundstock, 1977 citado por Pereira Filho e Cruz (1993)

Quando se pensa em diminuir o espacamento entre linhas e /
ou aumentar a densidade de plantas por area, a escolha do hibrido
deve ser criteriosa. Geralmente os hibridos ou as variedades de porte
alto e ciclo longo produzem bastante massa e quase sempre nao
proporcionam um bom arranjamento das plantas dentro da lavoura.
Por essa razao, ja no inicio do crescimento, prejudicam a captagao da
luz. Os hibridos de menor porte, mais precoces, que desenvolvem
pouca massa vegetal, com menor quantidade de auto-sombreamento,
proporcionam maior penetracdo da luz solar. Essas plantas permitem
cultivo em menores espacamentos e maiores densidades (Mundstock
1978). -
Uma das dificuldades para o uso de espacamentos mais
estreitos era a colheitadeira, que muitas vezes nao se adaptava a essa
situacao. Felizmente, hoje, com a evolucao do parque de maquinas
agricolas, esse problema ja nao existe e seguramente a tendéncia de
reduzir o espacamento podera se concretizar em futuro préximo.

Ressalte-se que em muitas regides o milho safrinha é semeado
com 90 cm de espagcamento entre linhas por facilidade operacional; a
mesma semeadora € utilizada para a semeadura da soja com 45 cm de
espacamento e interrompe-se o funcionamento de carrinhos
alternadas para a semeadura do milho “safrinha”.
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QUANTIDADE DE SEMENTES

O numero de sementes utilizadas na semeadura é
determinado pela populacdo final desejada. A Tabela 7 mostra o
numero de sementes necessarias por 10 metros de sulco, em funcéao
da densidade e do espagamento entre linhas. No calculo de sementes,
sao incluidos 20% a mais de sementes para compensar perdas
relacionadas a percentagem de emergéncia da semente, a ataque de
pragas e doencas, bem como danos mecanicos e déficit hidrico.

Tabela 7. Niumero de sementes recomendado para dez metros lineares, em
-relagdo ao estande e ao espagamento entre linhas.

Espagamento Estande (plantas/hectare)

Entrelinhas 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000 65.000
Metro - Sementes/metro linear -

0,70 29 32 36 39 43 46
0,80 38 43 48 53 58 63
0,90 43 49 54 60 65 70
1,00 48 54 60 66 72 78

Fonte: Pereira Filho e Cruz (1993)

Para uniformizar e facilitar a semeadura, as sementes de milho
sao classificadas quanto a forma em redondas e chatas, as quais sao
separadas em diversos tamanhos e comprimentos. Muitos agricultores
acreditam que sementes menores ou com formas arredondadas néo
germinam bem e resultam em menores rendimentos. Entretanto
Andrade et al. (1998) citam trabalhos de varios autores e também
comprovam nos seus, que o tamanho e a forma das sementes nao
afetam o rendimento das lavouras de milho ( Tabela 8).

Segundo esses autores, a utilizacao de sementes menores pode
acarretar uma economia na quantidade de sementes no plantio de até
44%, em relacdo a sementes maiores. Hoje, grande parte das firmas
produtoras ja vendem o saco de sementes com um determinado
numero de sementes (geralmente 60.000 sementes).



Tabela 8. Efeito do tamanho de sementes sobre a produtividade de milho para
uma densidade de 50.000 plantas por hectare, em Sete Lagoas (MG),

em 1998.
Peneiras Semente Rendimento
Kg ha™ Kg ha™
24 25 5945
22 : 20 5771
20 17 5814
18 15 5665
16 Longa 15 5865
14 Redonda 21 6080

Fonte: Andrade et al. (1998)

CONSIDERAGOES FINAIS

A antecipacdo da semeadura do milho safrinha é um dos
principais desafios para aumentar o seu potencial produtivo e minizar
os riscos de perdas por fatores climaticos. A adogao do plantio direto
permanente ou temporario, por possibilitar a economia de tempo para
a implantacdo do milho “safrinha” e flexibilizar a semeadura da soja
no verao, pode contribuir para viabilizar essa meta, além da conservar
o solo e a agua.

Os fertilizantes e as sementes sao fatores significativos na
formacdo do custo de produgao do milho “safrinha”, representando
cerca da metade dos custos variaveis. Nao obstante, os resultados dos
trabalhos de pesquisa mostrarem que a populacao de plantas de milho
pode ser menor na segunda safra em comparacdo ao verdo, € que o
tamanho da semente nao interfere no seu potencial produtivo, ainda é
comum o emprego de populagoes excessivas e a preferéncia por
sementes graudas, onerando o custo de producgéao das lavouras.

O emprego de menor quantidade de sementes e fertilizantes,
geralmente férmulas NPK concentrados em nitrogénio, tornam a
operacao de adubacao e semeadura uma das mais criticas do processo
produtivo do milho “safrinha”. A grande freqiiéncia de lavouras com
distribuicdo desuniforme de plantas indica que a melhoria da
qualidade dessa operacgao, em func¢édo do capricho do agricultor, € uma
das maneiras mais baratas de aumentar os rendimentos da lavouras.
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Conclui-se que existem tecnologias sobre o manejo do solo e da
semeadura que podem contribuir para elevar as baixas
produtividades médias do milho “safrinha” e que, devido a grande
dispersao e diversidade das areas de cultivo e as particularidades dos
sistemas de producdo, € necessario que a pesquisa continue o
desenvolvimento de técnicas adaptadas regionalmente.
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