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Produtividade de Milho no Brasil: 1977-

2007
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Rendimento Médio de Milho
2004 a 2006 - Safra Normal

Rendimenta hédio de hilho
(Kipha)
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Forte: IBGE, 2008
Edig&o Faris, C. M. Geoprocessamento
Embrapa Milho e Sorgo
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13%

22%

PRODUCAO

H Produgao 89 mil kgfha

B Produgao 9-10 mil kgfha
E Produgao 10-11 mil kgfha
B Produgao 11-12 mil kgfha
B Produgao 1213 mil kgtha
O Produgao 13-14 mil kgfha
B Produgao > 14 mil kg/ha

20%



Fisiologia do Milho

Germinagdo e emergeéncia

‘Fase vegetativa : emergéncia ao
pendoamento

‘Fase reprodutiva: Florescimento
‘Enchimento e maturagdo dos graos

‘O milho é uma planta termosensivel

En@a




Fase vegetativa

Emergencia ao pendoamento

Duracao mais afetada por ciclo e condicoes climaticas
Planta recupera mais facilmente de problemas ocorridos
Periodos mais criticos:

4-5 folhas (diferenciacao floral e

estabelecimento do potencial de graos.)

12 folhas (inicio do periodo mais critico)

Ciclo: definido como o periodo entre a emergéncia e

o pendoamento.
Enpe




Estadio V4

Desenvolvimento é acentuado, comeca a
diferenciacao floral e aumenta a demanda
por agua e nutrientes

A reserva da semente é aproveitada ate
este estadio

O ponto de crescimento em V4 esta ainda
abaixo do solo

En@a



Estadio V5

Ponto de crescimento proximo da
superficie do solo

Diferenciacao floral ainda ocorrendo

Estresse hidrico, deficiencia de N
nesta fase limita o numero de fileiras

Definicao da producao potencial

Em‘@:a






Florescimento

‘Maximo crescimento de raizes, folhas e
atividade metabodlica

Estabelecimento do numero de graos:
‘numero de espigas/planta
‘numero de graos/espiga

‘Periodo mais critico, podendo afetar
drasticamente o rendimento

En@a



2) Periodo de fertilizacao: Potencial de
Graos € fixado.
Ocorre logo apos pendoamento e

emissdo de estilo-estigmas




EFEITO DO ESTRESSE DE AGUA SOBRE O
RENDIMENTO DE GRAOS DE MILHO

ESTAGIO DE QUEDA DA
DESENVOLVIMENTO  PRODUCAO
(%)

ANTES DO 25
PENDOAMENTO

DURANTE O 50
FLORESCIMENTO

APOSA 21
POLINIZACAO

DENMEAD AND SHAW (1960)



Enchimento e Maturagcao dos Graos

Determina a massa dos graos

enchimento dos graos
» desenvolvimento dos graos na ponta da espiga

‘Muito afetado pela temperatura noturna

Maturacao fisiologica
-formacao da camada preta (30 a35% de umidade)

En@a



EFEITO DA TEMPERATURA
NOTURNA SOBRE A PRODUCAO DE
GRAOS DE MILHO
( Fase de enchimento)

GRAO LEITOSO
TEMPERATURA RENDIMENTO RELA(;AO
DE GRAOS
°C Kg ha-! %0
16,6 10.200 99,7
18,3 10.500 100,0
29.4 6.300 62,7

ESTADIO R3

En@a



EFEITO DA ALTITUDE SOBRE O RENDIMENTO E
CICLO DO MILHO, NA SAFRA NORMAL

Variavel Acima de 700 m |Abaixo de 700 m
Rendimento | 7.429 (114,7%) | 6.473 (100,0%)
Ciclo (dias) 65 60

Fonte: adaptado de relatorios dos Ensaios Nacionais de Milho,
coordenados pela Embrapa Milho e Sorgo,
Safras 1997/98 a 2002/03 e 2006/07.

Em@a



Rendimento de graos de milho em
diferentes densidades de semeadura
em ensaios com diferentes
suprimentos de agua

RENDIMENTOS DE GRAOS - Kg/Ha

DENSIDADE SEM MEDIA GRANDE
PLANTAS/ DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA
Ha DE UMIDADE DE UMIDADE DE UMIDADE
20.000 3.920 2.830 730
40.000 6.740 3.050 620
60.000 6.910 2.930 180
80.000 6.580 2.900 150

Fonte: Mundstock, 1978




A DE PLANTIO SOBRE A En@a
AO E RENDIMENTO DE

AMENTO DE MILHO BR 201.
(LUZ - 25 dias nublado)

Data de plantio
Florescimento Marco 1991 Outubro 1991
(data) (21/05) (30/12)
Producao 9915 5949
(Kg ha™)
Peneiras %0 %0
16 R 8,5 0.4
24 7,1
22 25,6
18 19,4
Residuo 5,6

Fonte: Cruz et al. 199



EFEITO DA LUZ SOBRE O
RENDIMENTO DO MILHO

Porcentagem de Rend. médio

Luz graos/plantas
100 276,3

70 256,7

40 237,7

10 31,0

Fonte: MILLER (1956)



Temperatura

Ideal para o desenvolvimento do
Milho:

25-35°C durante o dia e

noites frias (15-19° C)

Amplitude térmica em torno de
15°C

Em‘w)a



O que fazer para aumentar a
produtividade

(i):Conhecer as Condicoes edafoclimaticas
disponiveis: solo(caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas) e

clima (dgua, temperatura, luz)

ajustando o sistema de produgdo para maximizar
seu potencial produtivo

Melhorar a fertilidade do solo com
o tempo, através de plantio direto, adubagao
organica, rotacdo de culturas e manejo do residuo

da cultura, etc. Emwa
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EFEITO DE DIFERENTES QUANTIDADES DE RESI'DUOS~CULTURAIS NO
ESCORRIMENTO SUPERFICIAL DE AGUA, INFILTRACAO E PERDA DE
SOLO, EM DECLIVE DE 5%

Retsrl’lc;:os Escorrimento % Infiltracdo %  Perda de solo t ha-'
0,000 45,3 54,7 13,69
0,550 24,3 74,7 1,56
1,102 0,5 99,5 0,33
2,205 0,1 99,9 0,00
4,410 0,0 100,0 0,00

Fonte : Ramos, (1976)
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Rendimento de graos de soja e do milho

“safrinha”, em latossolo roxo, em Taruma - SP,
apos dez anos de implantacao de sistemas de
manejo do solo.

Sistemas de Producao de graos
preparo " Soja (verao) Milho safrinha (out./inverno)
kg/ha % kg/ha %
GA/GA 2579 78 4678 77
ES/GN 3130 94 5404 89
ES/SP 3144 95 5682 94
PD 3310 100 6046 100

(MGA = grade aradora + niveladora, ES = escarificador + niveladora, GN = grade
niveladora, SP = semeadura na palha, PD = plantio direto.

FONTE: DeMaria et al. (1999)

Em‘@:a



ROTACAO DE CULTURAS




Producao de milho e soja em rotacao

3258 (100% 2183 (100%

Milho-Soja 3425 (105%) 2517 (115%)

Fonte: Adaptado de Cruz,(1982), Muzilli,(1981), citado por
Derpsch, IAPAR, Londrina (s.d.).






PLANTIO DIRETO X CONVENCIONAL

E Plantio Direto

B Platio convencional

91%



41%

PLANTIO DIRETO POS LEGUMINOSA
X
POS GRAMINEA

B Plantio direto Pdés-Leguminosa

H Plantio direto Pos-Graminea

9%




PLANTIO CONVENCIONAL POS LEGUMINOSA
X
POS GRAMINEA

B Plantio Convencional Pés-Leguminosa

B Plantio Convencional Pos-Graminea




O que fazer para aumentar a
produtividade

(ii):Utilizar cultivares (genética) de
alto potencial produtivo, boa
estabilidade e ciclo adequado ao
sistema de produgdo,com
caracteristicas agronémicas
desejdveis e com excelente qualidade
de sementes



Aiém das ma1s de 300 cu_ltlvares
conyencionais-ofertadas -no mercadozde
sementes do Brasil a safra 2008/2009"
talﬁ1bém sera marcada como a primeira
em que o pais_comercializa-oficialmente
milho geneticamente modificado.
Conheca suas principais caracteristicas
eJeCﬂﬂlendagoes para as. diferentes

- reg1oes produtoras

Emwa




Distribuicao percentual dos diferentes tipos de cultivares de milho no Brasil

Tipo de | 2000/ | 2001/ | 2002/ | 2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 2008/
cultivar 01 02 03 04 05 06 07 08 09
H. Simples | 29,6 | 31,8 | 34,8 | 35,7 | 37,6 | 40,0 | 44,0 | 44,0 | 46,7
H.Triplos | 38,3 | 324 | 31,3 | 29,7 | 28,4 | 25,3 | 24,0 | 25,1 | 24,5
H.Duplo | 228 | 22,1 | 20,5 | 22,4 | 22,7 | 22,3 | 20,7 | 20,5 | 19,5
Variedade | 9,2 | 136 | 13,4 | 122 | 11,3 | 124 | 11,3 | 104 | 9,3
Total 206 | 176 | 207 | 233 | 230 | 237 | 279 | 278 | 302
cultivares
Eliminada/| - 87/57 | 13/25' | 9/35 |35/32|22 /29| 5/47 | 37/36 | 22/462

novas

Na safra 2002/03 foram também consideradas 18 cultivares nao

relacionadas em 2001/02.

2 Na safra 2008/09 foram também consideradas 12 cultivares nao

relacionadas em 2007/08.

Em‘w)a




Safrinha - Tipo (%s)

DUPLO -#TRIPLO -4+ SIMPLES - VARIEDADE

56,02 %

43,27 %
40,38 %
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I T | # 94
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Safra

DUPLO - TRIPLO -4+ SIMPLES —< VARIEDADE

42,13 % 43,82 %
36,70%

33,70%
—— 5
2462%  2695% . — - —l
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20,13 %
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Variagdo no Ciclo de diferentes tipos de
cultivares de milho

Tipo Numero Varicao em G.D.
HIPERPRECOCE 5 790 - 800
SUPERPRECOCE 68 702 - 843
PRECOCE 218 725 - 963
SEMIPRECOCE 22 762 - 978
NORMAL 8 860 - 920

Fonte: CRUZ & PEREIRA FILHO, 2008



Rendimentos de grdos (kg/ha) de
diferentes tipos de cultivares de milho

Tipo N.2 Meédia (%) Minimo | Maximo

H. Simples | 23 |8.017 (111,26) | 6.088 9.256

H. Triplo | 14 |7.599 (105,43)| 7.102 | 8.326

H. Duplo 11 |7.205 (100,00) | 6.252 7.966

Variedade | 1 |6.299 (87,42)

Fonte: Ensaio Nacional de Cultivares de Milho Regido Centro, safra

2006/07
Em‘w)a
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Fonte: Ensaio Safrinha do TAPAR, 2008 Enigpa



Fatores de Sucesso na Cultura do
Milho

SEMENTES

RECOMENDACAO: Escolher a semente
correta para a sua regiao e sistema de
producao, e com melhor potencial de
producao resistente a doencas e com
boas caracteristicas agronomicas e

adequadas ao sistema de producao a
ser utilizado.

Em‘@:a



O que fazer para aumentar a
produtividade

(iii): Utilizar praticas de manejo cultural para que a cultivar
possa expressar ao maximo seu potencial produtivo:

°F_-"poca de plantio, espagamento e densidade adequados,
-Suprimento equilibrado de N, S, P, K e micronutrientes,
*Ajuste anual das doses de N, com aplicagdes de acordo
com a demanda da cultura,

-Controle de plantas daninhas, insetos, doengas através de

medidas profildticas e corretivas, incluindo a escolha do
hibrido.

En@a



Zoneamento Agroclimatico e Previsao
de Safra

1- Zoneamento de riscos climaticos para as
culturas do milho e sorgo (safra e safrinha) para
os estados brasileiros.

2- O zoneamento é um instrumento de politica
agricola do governo;

3- Passou o programa de seguridade agricola a
ser um indutor de tecnologia;

4- E referencia para a politica agricola,
principalmente no que se diz a aplicacao racional
do credito rural e ao programa de garantia da
atividade agropecuaria;

5- Proporcionou a instituicao de aliquotas
diferenciadas de adesao ao PROAGRO aos
produtores rurais que aderissem ao zoneamento.

6- Aumento da producao, reducao de perdas por
sinistros climaticos e, consequentemente,
aumento na renda do produtor, reducao na
quantidade de seguros pagos.

7- Indutor do financiamento aos pequenos
agricultores pelo programa de agricultura
familiar.

»

Engpa

RISCO CLIMATICO PARA PLANTIO DE MILHO - SAFRA VERAO

ESTADO DE MINAS GERAIS
Plantio no periodo de 01 a 10 de OUTUBRO

e il
L

Solo tipo 1

Solo tipo 2 Solo tipo 3

FONTEANAINMET/MAPA - 2001

CARTOGRAFIA: Giselade Avellar-Geoprocessamerto
Embrapa Mho e Sorgo - 2004

D Favoravel .
Int diari
|:| ntermediario Wﬁ;%ﬂ!

. Desfavoravel
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Fatores de Sucesso na Cultura do
Milho

EPOCA DE PLANTIO

- EFEITO: Se o plantio for efetuado fora da época
ideal, pode ocorrer a reducao de até meio saco de
milho/ha por dia de atraso, alem de aumentar a
probabilidade e severidade do ataque de pragas.

- RECOMENDAGCAO: Consultar as recomendacoes
do Zoneamento Agricola para Milho do Ministério

da Agricultura.
Em‘@:a



EPOCAS DE PLANTIO E RENDIMENTO
DE GRAOS DE MILHO.

EPOCAS DE PLANTIO PRODUTIVIDADE

EM Kg ha-1
22 de outubro 7300
10 de novembro 6620
30 de novembro 5690
20 de dezembro 4940
09 de janeiro 2620
29 de janeiro 1760

Diferenca de produtividade:

Outubro = janeiro: 100 dias

7300 kg/ha - 1760 kg/ha = 5540 kg/ha.
55,4 kg/dia




ATRASO NA EPOCA DE PLANTIO SIGNIFICA:

Elciclo completo com menor niimero de dias;
EMenor potencial de producio;
=EMaior risco de deficiéncia hidrica;

EMaior dificuldade no controle de plantas
daninhas e pragas;

=Maior dano quando ocorre doencas;

=Maior percentagem de acamamento.




.ﬁs-id;de de pltlpl-!.ﬂt-l e umo impn-rtuniﬁ”m;ncérisl_icu a sef n.h_s;r_vudu nu fuh‘iua
de milho, pois, quando inadequada, pode ser razdo de insucesso da lavoura

i
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Fatores de Sucesso na Cultura do
Milho

DENSIDADE DE PLANTIO

+ EFEITO: Existe uma densidade 6tima para
cada cultivar, disponibilidade de dgua e
hutrientes,

- Densidade maior ou menor do que a
recomendada causam grande redugdo ha
produgdo.

Em‘@:a



» Populacao ideal é aquela em que a produtividade e rentabilidade é
maximizada, para determinada situacao de hibrido, ambiente e manejo.

DETERMINANTES DA POPULACAO IDEAL

Caracteristicas dos Hibridos

Condicoes Condicoes

Ambientais de Manejo




CARACTERISTICAS DOS HIBRIDOS QUE
FAVORECEM MAIORES POPULACOES

Porte mais baixo.

Menor area foliar, ou melhor
disposicao das mesmas - folhas
mais eretas.

Menor variacao de tamanho de
espiga com variacao da
populacao.

Menor numero de plantas sem
espigas em altas populacoes.

Boa qualidade de colmo
- tolerancia ao quebramento.




Efeito de densidade de plantio sobre algumas caracteristicas
agronomicas na cultura do milho

Densidade de plantas/ha
30.000 50.000 70.000 90.000

Caracteristicas

Rendimento 5.590 7.020 7.250 6.700
meédio(kg/ha)

Peso médio 177 157 123 93
graos/espiga(g)

indice de espiga 1,12 0,95 0,89 0,79
Plantas acamadas 14 24 30 33

Média de seis cultivares

Em‘@:a



DENSIDADE DE SEMEADURA

DENSIDADE |H. Simples| H. Triplo | H. Duplo |Variedade
45 7,14
50 0 0 14,29 32,14
55 21,85 25 41,07 46,43
60 28,58 52,94 33,93 10,71
65 30,25 14,7 10,72 3,57
70 18,12 1,47 0 0
75 0,84 1,47 0 0
80 3,36 4,41 0 0

CULTIVARES COMERCIALIZADAS EM 2006/07

En@a



DENSIDADE DE SEMEADURA

Densidade |[Super Precoce |Precoce |Normal
45 0 0 2,36
50 1,79 6,66 18,42
55 7,15 30,56 | 21,05
60 37,5 42,78 | 21,05
65 37,5 13,9 18,42
70 10,72 3,34 13,16
75 3,57 0 0
80 1,79 2,78 5,26

CULTIVARES COMERCIALIZADAS EM 2006/07

En@a



E feito de espacamento e densidade de plantio sobre o
rendimento e numero de plantas acamadas e
quebradas. Safra 2002/03 (média de dez cultivares de
milho).

Densidade Espacamento(acamadas+quebradas)

Plantas/ha 50 cm 80 cm
40.000 6.555 (1,0) 7.149 (0,8)
52.500 7.710 (1,7) 7.532 (1,6)
65.000 8.191 (2,4) 8.002 (2,6)
77.500 8.885 (3,1) 8.416 (4,4)

C. V. :13,06; Esp. X dens. En@a



Plantio adensado

Rendimento (kg ha)

9000

8500 -

8000 -

7500 -

7000 -

6500 -

6000 -

5500 -

y = 0,0598x + 4323,9
R? = 0,9679

y = 0,0342x + 5767,4
- R = 0,9986

¢ 80 cm
m50cm

5000
30000

40000 50000 60000 70000 80000

densidade (plantas ha)
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1| captado pela planta

Maior rendimento de graos e possibilita
melhor controle das plantas daninhas




Plantio adensado: vantagens

-Aumento no rendimento de grados:

Aumento da eficiéncia na utilizagdo da radiagdo solar, dgua e
nutrientes;

‘Melhor controle de plantas daninhas

*‘Redugdo da erosdo, pela cobertura antecipada da superficie
do solo:

*Melhor distribuigdo dos restos culturais sobre a superficie do
solo em sistema de plantio direto,

*Melhor qualidade de plantio através da menor velocidade de
rotagdo dos sistemas de distribuicdo de sementes;

Maximizacdo da utilizacdo da plantadora
G G P - n@a



Plantio adensado: vantagens

A vantagem dessa situacdo € a rapida
cobertura do solo, com melhor
aproveitamento da radiacao solar e menor
perda de agua. Essa vantagem so € obtida
em situacoes de alto rendimento quando o
uso da radiacao solar é fator limitante ao
rendimento.

Em‘w)a



ESPACAMENTO DE
PLANTIO MILHO

5%
‘ 32%
38%

20%

@ Espagamento 4550 ¢cm
W Espagamento 5260 ¢cm
@ Espagamento 63-70 cm
m Espagamento 7280 ¢m
W Espagamento 8590 ¢m




ESPACAMENTO GO

B Espagamento 4550 ¢cm
H Espagamento 5260 ¢cm
B Espagamento 63-70 ¢m
O Espagamento 7280 ¢cm
B Espagamento §5-90 cm




43%

ESPACAMENTO
X
POPULACAO

25%

B 4550 ¢cm Média de Populagio 66410

0 50-70 cm Média de Populagio 65900

B> 70 cm Média de Populagio 65000




DENSIDADE

2%1% 3%

13%

38%

15%

B Populagao 4060 mil pltha

B Populagéao 5265 mil pltha

B Populagéao 5669 mil pltha

B Populagéao 60 mil pliha

m Populagao 60.564.5 mil pliha
l Populagao 65695 mil pliha
B Populagéo 70 mil pliha

B Populagéo 70.8-75 mil pliha
B Populagéo 75.5-84 mil pliha




UMIDADE BRASIL

12%

20%

32%

B Umidade 11-13%
E Umidade 13-15%
O Umidade 15-20%
B Umidade 20-25%
O Umidade >25%




CICLO

B Plantio a Colheita até 140 Dias

B Plantio a Colheita até 140-160 Dias
E Plantio a Colheita até 160-180 Dias
H Plantio a Colheita até 180-200 Dias

E Plantio a Colheita até »200 Dias

4%




29%

CICLO EM SISTEMA IRRIGADO

B Até 140 dias
H 140-160 Dias
W 160180 dias
H 180-200 dias




Dias

250 -

200

140

100

al

193

Ciclo em dias

CENTRO OESTE

EJulho

m Agosto

m Setembro
B Outubro

B Novembro
@ Dezembro

Julho

193

Agosto

166
149

Seternbrao Dutubro

Epoca de Plantio

161

Movernbro

154

Dezembro
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Ciclo da Cultivar | Numero | Dias no |Produtividade
campo Kg/ha
Superprecoce (15) 490 162,8 11.466
Precoce (41) 568 166,0 10.807
Semiprecoce (05) 33 168.,4 8.937




Ocorrencia da Cultivar mais citada

HS Superprecoce
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