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5. ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

Revisores técnicos: Rogério Ferreira Aires
Eberson Diedrich Eicholz
Giovani Theisen

5.1 Epoca de semeadura
5.1.1 Fatores determinantes da escolha

A regido de clima temperado (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sudoeste do Parana)
apresenta condicdes adequadas de clima e solo que permitem o cultivo de milho em
praticamente todas as regifes ecoclimaticas. Contudo, alguns aspectos devem ser
observados quanto a época de semeadura, no sentido de maximizar o potencial produtivo e
evitar perdas: a) os riscos de deficiéncia hidrica nos periodos criticos; b) os riscos de
temperaturas baixas e de geada no inicio ou no fim da estagdo de crescimento; c) no regime
de temperatura do ar e radiagéo solar quando a disponibilidade hidrica ndo é limitante; d) no
sistema de rotacé@o e sucessédo de culturas adotado. Com isso, observam-se, nas regides
mais quentes, semeaduras durante até oito meses no ano, desde julho até fevereiro,
enquanto em regides mais frias a faixa de época de semeadura é mais restrita, geralmente
de outubro a meados de dezembro.

Apesar da ampla faixa de semeadura, plantios muito no cedo ou muito tardios
comumente resultam em uma produtividade limitada, abaixo do potencial da cultura. Na
medida em que se prioriza 0 aumento na produtividade de gréos, deve-se considerar com
maior atencao os fatores temperatura do ar e radia¢ao solar, que devem ser altos durante o
pré-florescimento e enchimento de gréos, pois a cultura responde a soma térmica e
luminosidade. Com isso, quando o objetivo € maximizar o rendimento de grdos da cultura,
geralmente a melhor época de semeadura coincide com o inicio da primavera, de forma que
o florescimento ocorra em dezembro e o enchimento de grdos em janeiro e fevereiro.
Entretanto, esta recomendacéo deve ser adotada apenas em regides com baixo risco de
deficiéncia hidrica em dezembro, janeiro e fevereiro ou sob condi¢cbes de irrigagdo
suplementar.

A opgao por realizar semeadura de milho até o final do inverno ou em janeiro/fevereiro
(semeadura tardia) ocorre quando o risco de falta de agua no verédo é elevado ou quando a
sequéncia de cultivos do sistema obriga a tomada dessa decisdo. Em uma situagéo ou outra,
a lavoura néo se beneficia das vantagens da plenitude de radiacéo solar que ocorre no final
de dezembro e, potencialmente, obtém-se um rendimento mais baixo.

Os periodos de deficiéncia hidrica no RS sdo ocasionais e, embora ocorram
predominantemente no periodo de verdo, ndo sdo bem definidos na época em que
acontecem. Entretanto, quando ocorrem, seus efeitos sdo muito drasticos na lavoura de
milho, resultando em grande reducéo do rendimento de gréos. Isto dificulta a tomada de
decisdo de escolher a época de semeadura e mesmo gquanto ao manejo da cultura. Nesse
sentido, ressalta-se a importancia do produtor estar a par das informag&es sobre o clima, em
especial da condicao (intensidade) do evento La Nifia, que é associado a uma condi¢do mais
seca no verdo do extremo sul do Brasil.

Para cada regido, observa-se que h4 uma concentracéo de semeadura em época bem
definida. Esta decisdo é geralmente tomada em raz&o dos riscos de deficiéncia hidrica
durante o ciclo da cultura. As semeaduras do inicio da estagdo (em geral, em agosto) sdo
menos sujeitas a falta de agua no periodo mais critico da cultura. O prejuizo decorrente das
menores radiacdo solar e temperatura do ar disponiveis as plantas no inicio do ciclo é
parcialmente compensado pela alta radiagéo solar verificada em dezembro/janeiro, o que
beneficia o enchimento de grdos. Rendimentos de grdos acima de 10 t ha podem ser
atingidos em semeaduras de agosto e setembro, entretanto o potencial genético dos hibridos
podera ser ainda melhor expresso se a semeadura for realizada no més de outubro, desde
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que ndo haja risco de falta de agua. As semeaduras tardias (dezembro/janeiro) apresentam
menor potencial de rendimento de gréos, pois o florescimento vai ocorrer no inicio de margo,
quando a radiacdo solar e a temperatura do ar sdo baixas, reduzindo a translocacdo de
fotoassimilados e prejudicando o enchimento de gréos nos meses seguintes.

Quando o fator disponibilidade hidrica ndo é limitante, a melhor época de semeadura é
aquela que faz coincidir o florescimento e o inicio do subperiodo de formacéo e enchimento
de gréos (quando a planta estd com a maior area foliar) com o periodo de mais elevada
temperatura do ar e radiagéo solar. No entanto, nesses meses (dezembro e janeiro) pode
ocorrer deficiéncia hidrica, ja que a demanda evaporativa é alta. Esta é uma forte raz&o pelo
gual as semeaduras fora do periodo “ideal” sdo, muitas vezes, as que mais se adaptam as
condig¢bes do agricultor, caso este ndo disponha de sistema de irrigagéo.

Quando semeado no inicio da estagdo de crescimento, ainda durante o inverno, a
cultura de milho se desenvolve com base nas precipitacbes que ocorrem na primavera
(menor probabilidade de seca), com temperatura mais amena e com menor demanda
evaporativa. Com isto, a planta atinge o estadio de formagdo de grdos de meados de
novembro a meados de dezembro, pouco antes dos meses mais quentes e de maior
frequéncia de deficiéncia hidrica.

Se o agricultor semear no final da estacdo de crescimento (semeadura tardia de
dezembro e janeiro), a planta pode enfrentar eventuais periodos secos e guentes quando
ainda estiver se desenvolvendo vegetativamente. A época mais critica a falta de agua sera
atingida em fins de fevereiro e inicio de marco, quando a demanda evaporativa ja € menor
(menos radiagdo solar incidente) e, portanto, sdo maiores as chances de ocorrerem
condi¢Ges hidricas mais adequadas e temperatura mais amena.

Em sintese, nas regifes, ou safras, ou sob irrigagdo, onde ha baixa probabilidade de
ocorrer deficiéncia hidrica, a melhor época de semeadura é aquela que considera as
melhores disponibilidades de temperatura e radiagdo solar, conforme exposto. Nas
semeaduras tardias (dezembro e janeiro) ha diminuicdo no rendimento de gréos, pois o
florescimento, a formagéo e o enchimento de graos ocorrem com baixas disponibilidades
térmicas e de radiacao solar. De qualquer modo, considerando o risco climatico (sobretudo
por estiagem) o escalonamento da época de semeadura e o uso de cultivares de ciclos
distintos sdo recomendéaveis para o cultivo de milho no sul do Brasil, em especial para o
estado do RS.

5.1.2 Efeitos sobre as caracteristicas da planta

A planta de milho sofre modificagfes na duracdo do ciclo e em outras caracteristicas
em funcéo da época de semeadura, com reflexos no rendimento de gréos. Quanto ao ciclo,
a duracéo do periodo entre a semeadura e o florescimento € o que mais varia com a época
de semeadura. O fator mais importante neste caso é a temperatura do ar. Com baixa
temperatura (ex.: semeaduras de agosto) a planta leva mais tempo para se desenvolver,
ocorrendo o oposto nas semeaduras de dezembro em diante. J& a duracéo do periodo de
formacdo e enchimento de grdos € mais estavel, variando menos com a época de
semeadura; excessdo ao periodo de secagem dos gréos (da maturacdo fisiologica a
maturagdo de colheita), que pode variar muito de acordo com a temperatura e a umidade
relativa do ar. As diferencas de ciclo entre cultivares hiperprecoces, superprecoces, precoces
e de ciclo normal diminuem a medida que se retarda a época da semeadura.

Nas semeaduras tardias (dezembro-janeiro), além do encurtamento do ciclo, constata-
se geralmente maior acamamento de plantas e maior incidéncia de insetos pragas e de
doencas (especialmente as de colmo e de folhas). Por estarem mais sujeitas ao ataque de
moléstias de colmo, as plantas tornam-se mais suscetiveis ao acamamento nessas épocas.
O fator acamamento pode ser minimizado pelo uso de densidades mais baixas que as
indicadas para as épocas precoce e intermediaria. Em determinados anos, estes fatores
contribuem de maneira muito expressiva para diminuir o rendimento de grdos, além da
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reducdo ja esperada pelo efeito da temperatura do ar e da baixa radiagéo solar incidente
durante o subperiodo de enchimento de grédos. Este conjunto de aspectos adversos faz com
que o agricultor tenha que ter maiores cuidados na lavoura semeada no tarde,
comparativamente aquela semeada mais cedo.

Considerando o exposto, a escolha da cultivar a ser utilizada pode variar conforme a
época de semeadura. Seu ciclo (hiperprecoce, superprecoce, precoce ou normal) torna-se
importante especialmente quando ha restricdes na extensao da estacdo de crescimento e se
quer evitar a coincidéncia de estresses ambientais com os estadios mais criticos de
desenvolvimento da planta. Com relagcdo as doencas, a escolha de cultivares mais
resistentes deve ser enfatizada em regides mais propicias ao aparecimento de patégenos e
em épocas de semeadura tardias. Maiores informagdes sobre a escolha de cultivares
encontram-se descritas no Capitulo 4 - Cultivares.

5.2 Semeadura
5.2.1 Qualidade, classificagédo e tratamento de sementes

E recomendavel que a semente a ser empregada na lavoura seja certificada, S1 ou S2,
com elevado padrao de qualidade no que se refere a germinagado, pureza e presenga de
sementes de outras espécies. Embora nédo seja a pratica mais indicada, é possivel utilizar
sementes proéprias (cultivares de polinizagdo aberta) ou semente salva; neste caso alguns
cuidados devem ser tomados no armazenamento na propriedade, pois pode haver redugao
na qualidade das sementes e prejuizos posteriores. Armazenar as sementes em ambiente
seco, limpas, livre de pragas, da umidade e do excesso de calor sdo as medidas basicas
mais importantes nesse sentido.

A porcentagem de germinagao é descrita na embalagem das sementes certificadas, S1
e S2, mas é desconhecida em sementes que ndo passam pelo processo de produgédo
supervisionado. Ao utilizar sementes salvas, é importante que o agricultor realize, antes da
semeadura, um teste com uma pequena amostra das sementes para avaliar a germinacao e
0 vigor.

Além das perdas ocasionadas pelo uso de sementes com baixa germinacéo, ha outras
perdas que ocorrem até que as plantas estejam bem estabelecidas. Estas perdas sdo de
natureza variavel e, de maneira geral, séo estimadas em até 15%, ocorrendo principalmente
em lavouras de baixa tecnologia. Este valor deve ser levado em conta ao se calcular a
quantidade de sementes a utilizar por unidade de &rea. As causas das perdas podem ser
relacionadas ao ataque de insetos praga e/ou doengas nas sementes ou nas plantulas, a
semeadura muito profunda, dentre outras causas.

Para prevenir o ataque das lagartas elasmo (Elasmo palpuslignosellus) e rosca (Agrotis
ypsilon), que cortam plantas, uma das praticas indicadas é o tratamento de sementes com
inseticida (Capitulo 9). Isto é especialmente véalido nas semeaduras mais tardias, quando a
incidéncia destas pragas geralmente € maior. O prejuizo ocasionado pelo ataque desses
insetos advém da redugdo da populacdo de plantas, que € um dos principais fatores de
defini¢cdo do rendimento de grdos em milho, ja que ha baixa compensagédo das perdas pelas
plantas remanescentes, diferentemente de outras espécies de gramineas, que tém maior
capacidade de perfilhamento.

As sementes de milho séo classificadas por peneiras quanto a sua largura, espessura
e comprimento, para facilitar e uniformizar a semeadura. Além de interferir no ajuste das
semeadoras, a forma e o tamanho das sementes pode afetar a velocidade e a percentagem
de germinagéo e a uniformidade da densidade de plantas na lavoura. Sementes oriundas do
apice da espiga possuem menor quantidade de reservas, o que pode ocasionar
desuniformidade na lavoura em condi¢gbes de estresse. Este comportamento pode ser
acentuado com o aumento da profundidade de semeadura e reducéo da temperatura do solo,
caracteristicas que retardam a emergéncia das plantulas e aumentam a vulnerabilidade da
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planta no subperiodo semeadura-emergéncia. Os efeitos podem ser observados pelo menor
desenvolvimento inicial das plantas, ndo havendo mais diferencas ap6s esse periodo.

Como o milho tolera uma profundidade de semeadura maior em relagéo aos outros
cereais, raramente o tamanho das sementes é fator relevante em sementes de alta qualidade
e vigor. No entanto, quando as sementes ndo s&o utilizadas no mesmo ano e séo
armazenadas em condi¢cdes inadequadas, podera haver baixo indice de germinacdo e
também demora na emergéncia de plantulas, devido ao esgotamento das reservas no
armazenamento, e afetar o rendimento de grédos devido a baixa densidade de plantas.

Um aspecto importante a ser observado na regulagem da semeadora € o uso de discos
apropriados a cada tipo de peneira de classificagdo de sementes. Para agilizar a operagao
de semeadura, o produtor deve adquirir lotes de sementes da mesma peneira. Atualmente,
a maioria das empresas comercializa as sementes com embalagens com 60.000 sementes,
independentemente de seu tamanho.

5.2.2 Arranjo de plantas

A expressdo do potencial produtivo de milho depende da duracdo do periodo de
interceptagao da radiacéo solar incidente, da eficiéncia de uso da radiagao interceptada na
fotossintese e da distribuicdo adequada dos fotoassimilados a regido de maior demanda
(espigas). O arranjo de plantas tem grande importancia na interceptacdo e na eficiéncia de
conversdo da radiacao fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel para se obter altos
rendimentos de grdos. O arranjo influencia na velocidade de ‘fechamento’ da cultura, no
indice de area foliar, no angulo foliar, na interceptagéo de luz por outras partes da planta, na
disposicéo de folhas e distribuicdo das plantas na area, bem como nas caracteristicas de
absorc¢édo de luz pelas folhas na comunidade. Este efeito é mais significativo em milho do que
em outras gramineas, por raz8es de natureza morfo-fisiol6gica e anatdmica da planta.

O arranjo de plantas pode ser ajustado pela densidade de plantas, pelo espagamento
entrelinhas, pela distribuicdo de plantas na linha e pela variabilidade entre plantas.

5.2.2.1 Densidade de plantas

A densidade de plantas € uma variavel crucial na maximizagdo da interceptagdo da
radiacao solar, dentro de limites especificos. No entanto, é importante notar que um aumento
excessivo na densidade pode prejudicar a atividade fotossintética da cultura e a eficiéncia
na conversédo de fotoassimilados em graos. Além disso, altas densidades podem favorecer
a esterilidade feminina, devido ao prolongamento do intervalo entre os florescimentos
masculino e feminino, resultando na reduc¢éo do nimero de gréos por espiga. A escolha
adequada da densidade de plantas deve levar em consideragéo as caracteristicas da cultivar,
as condi¢des ambientais, especialmente a disponibilidade de agua e a fertilidade do solo.

No contexto do milho, a densidade de plantas é o principal fator que influencia o
rendimento de gréos. Pequenas variagdes na densidade podem acarretar em mudangas
significativas na produg&o. Isso ocorre porque, ao contrario de outras espécies, o milho tem
uma capacidade limitada de compensar espagos vazios entre as plantas, ja que raramente
produz afilhos efetivos e possui uma expansao foliar e prolificidade limitadas. Assim, embora
o rendimento de grdos aumente com o aumento da densidade de plantas, ha um ponto étimo
que é determinado pela interagcéo entre cultivar, ambiente e manejo da cultura.

E crucial considerar que a determinacéo da densidade 6tima de plantas depende de
multiplos fatores. A escolha deve ser feita levando em conta ndo apenas as caracteristicas
da cultivar e as condicdes ambientais, mas também a tecnologia e 0 manejo da cultura. A
densidade de plantas ideal é aquela que equilibra a maximizagdo da interceptacédo da
radiacéo solar com a otimiza¢&o da atividade fotossintética e da producéo de gréos, levando
em consideragao as limitagcdes e as potencialidades da cultura do milho.
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a) Cultivar

Houve avancos significativos na tolerancia de hibridos modernos de milho ao
adensamento, em comparagdo com genoétipos anteriores, relatados em varias regides de
producéo de milho. Esses avancos foram alcangados através da selecdo de hibridos com
maior rendimento de grdos sob densidades mais altas do que as normalmente
recomendadas. No entanto, ainda h& uma lacuna no conhecimento sobre como
caracteristicas morfo-fisiologicas, fenolégicas e alométricas contribuem para essa maior
tolerancia dos gendtipos modernos a alta densidade de plantas. E essencial compreender
essas bases morfo-fisiolégicas para continuar aprimorando a converséo de energia solar em
producéo de gréos por area, por meio do aumento da densidade de plantas.

De modo geral, hibridos mais precoces, de menor estatura e com menor exigéncia em
soma térmica para florescer, requerem maior densidade de plantas em relacéo aos de ciclo
normal, para atingir seu potencial de rendimento. Isso se deve ao fato de que geralmente
estes materiais apresentam menor area foliar por planta e menor sombreamento do dossel
da cultura.

A arquitetura das plantas de milho também influencia a resposta a densidade de plantas,
afetando a qualidade da luz que penetra no dossel. Hibridos com menor nimero de folhas,
folhas mais eretas e menor area foliar competem menos entre si, o que reduz a quantidade
de luz vermelha refletida pela comunidade. Isso pode resultar em uma relagéo de luz Ve/V
(vermelho extremo/vermelho) mais baixa sob altas densidades, comparada com hibridos que
possuem folhas mais numerosas e maiores. Uma melhoria no aproveitamento da luz com
um idedtipo compacto pode levar a um desenvolvimento mais equilibrado das inflorescéncias
da planta e reduzir a esterilidade feminina, favorecendo um maior nimero de espiguetas
funcionais.

Uma limitacdo importante ao uso de densidades mais altas é o aumento da
susceptibilidade a quebra e ao acamamento das plantas. Isso ocorre porque o aumento da
densidade reduz a disponibilidade de fotoassimilados para o enchimento dos grdos e a
manutengao das estruturas da planta. Apés a floracéo, os fotoassimilados sao direcionados
principalmente para os graos. Quando a producdo de fotoassimilados ndo atende as
demandas, os tecidos da raiz e da base do colmo comegam a senescer precocemente,
enfraguecendo a planta. A altura da planta também afeta a susceptibilidade ao acamamento,
sendo que plantas mais baixas tendem a ser mais resistentes a quebra de colmos até a
colheita.

b) Ambiente
b.1) Disponibilidade hidrica

A disponibilidade de agua é o principal fator que influencia a escolha da densidade ideal
de plantas. O periodo mais sensivel do milho a deficiéncia hidrica ocorre aproximadamente
duas a trés semanas em torno do espigamento. Em situagdes em que ha previsdo de
escassez de agua durante esse periodo critico (ex.: nos anos com La Nifia) , € recomendavel
reduzir a densidade de plantio para permitir que o solo atenda as necessidades hidricas das
plantas. Estudos indicam que densidades mais altas sdo aconselhadas apenas em
condigcBes de alta precipitagdo pluvial ou quando h& irrigagdo suplementar e manejo
intensivo, uma vez que o aumento do indice de area foliar associado a alta densidade amplia
0 consumo de agua.

Nua condicé@o de estiagem, indices elevados de area foliar intensificam o estresse na
planta devido ao aumento da transpiracdo em decorréncia da maior area foliar, resultando
em uma demanda hidrica mais elevada. Nessas condi¢des, a natureza protandrica do milho
se evidencia, com a planta retardando o crescimento das gemas laterais (espigas),
ocasionando um descompasso entre o desenvolvimento do pend&o e da espiga superior, 0
que resulta em uma assincronia na floragcdo dessas duas estruturas. Como o periodo de
viabilidade e a longevidade dos graos de pdlen séo limitados, a discrepancia entre o pendao
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e a espiga compromete a fertilizagéo, reduzindo tanto o nimero de gréos por espiga quanto
o rendimento total de graos.

b.2) Fertilidade do solo

A necessidade nutricional das plantas é outro aspecto a ser considerado na escolha da
densidade de plantas, pois a cultura do milho é altamente exigente em fertilidade do solo. O
milho responde de forma progressiva a niveis crescentes de adubacao, desde que os demais
fatores estejam em niveis 6timos, sendo o nitrogénio o nutriente que apresenta maior
resposta no aumento do rendimento de graos. Estudos envolvendo genétipos, densidades
de plantas e niveis de fertilidade do solo evidenciam que, & medida que a densidade de
plantas aumenta, sdo necessarios niveis mais altos de nutrientes. Por outro lado, em
situag@es de baixa disponibilidade de nutrientes, nas quais se espera um menor rendimento
de gréos, a densidade indicada deve ser reduzida.

c) Manejo da cultura

c.1) Epoca de semeadura e latitude

A época de semeadura e a latitude do local sédo fatores também relevantes a se
considerar na escolha da densidade de plantas para o cultivo de milho. Em regides
temperadas, onde a estacdo de crescimento encurta rapidamente a partir do solsticio de
verdo, é necessario optar por cultivares com menor exigéncia em soma térmica para
completar o ciclo. Essas cultivares, por sua vez, requerem uma densidade de plantas maior
para maximizar o rendimento de grédos, devido ao seu menor nimero de folhas, area foliar
reduzida e menor estatura. No caso de semeaduras realizadas até o final do inverno,
especialmente em certas regides temperadas e subtropicais do estado do Rio Grande do
Sul, geralmente sdo necessarias densidades de plantas mais elevadas. Nestas condi¢des,
as temperaturas mais baixas e a menor disponibilidade de radiagdo solar limitam o
crescimento vegetativo da cultura, tornando recomendavel aumentar a densidade de plantas
para otimizar a eficiéncia no uso da radiacéo solar. Portanto, na semeadura até o final do
inverno, nas regides mais quentes do estado do Rio Grande do Sul, é possivel aumentar a
densidade de plantas em até 20% em comparacdo com as semeaduras realizadas em
outubro.

c.2) Incidéncia de doengas

Um dos fatores limitantes ao incremento da densidade de plantas na lavoura é que o
uso de altas densidades pode aumentar a incidéncia de doencas. Densidades mais altas
implicam em menor insolagdo e menor circulagdo de ar no interior da comunidade,
aumentando o periodo de deposi¢do de orvalho nas folhas e estimulando a germinagdo de
esporos de fungos que ocasionam doengas foliares. Isso se verifica principalmente para os
patégenos que séo exigentes em periodo de molhamento, tais como a Phaeospheria. Altas
densidades impdem restricdes a atividade fotossintética das folhas, que induz o colmo a
redirecionar fotoassimilados em maior quantidade para enchimento de graos, fragilizando-o
e facilitando a ocorréncia de podriddes, tais como as ocasionadas por Diplodia. Altas
densidades aumentam a ocorréncia de gréos ardidos na lavoura por dois motivos: primeiro
por favorecer o aparecimento de podriddes de colmo, cujos agentes causais migram
posteriormente para a espiga e, segundo, porque, normalmente, o empalhamento da espiga
é menos efetivo em altas densidades, 0 que também expde mais os gréos a este tipo de
problema, ocasionando grandes prejuizos a sua qualidade.

Compatibilizar caracteristicas morfo-fisiolégicas positivas para altas densidades com
sanidade de plantas é, atualmente, um dos maiores desafios aos programas de
melhoramento. A maioria dos atributos que aumentam a tolerancia ao adensamento, tais
como redugdo no numero de folhas, na area foliar, na estatura de planta e na altura de
insercdo de espiga, apresenta alta correlagdo com a duragdo do subperiodo emergéncia-
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pendoamento. Quanto mais precoce for a cultivar, normalmente mais compacto € o ideotipo
de planta decorrente e maiores sé@o as possibilidades de se obter maiores rendimentos com
o0 adensamento de plantas. Neste sentido, os programas de melhoramento atuaram de forma
marcante no Sul do Brasil, introduzindo genes de materiais de clima temperado e reduzindo
a duragdo do periodo vegetativo. O numero de hibridos superprecoces e precoces
disponiveis hoje é muito maior do que héa alguns anos atrés. Contudo, estas cultivares séo
também mais suscetiveis a doengas e estresses ambientais. A utilizacdo de préaticas de
manejo que previnam a incidéncia de doencas, tais como rotagdo de culturas, adequacgéo do
gendtipo a regido de cultivo e tratamento de sementes, é fundamental para que se possa
utilizar altas densidades como estratégia de manejo do arranjo de plantas para se obter maior
rendimento de gréos de milho.

Considerando-se 0s aspectos anteriormente descritos, pode-se estabelecer faixas de
densidade de plantas que se deseja por hectare (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 Indicacdo de densidade de plantas de milho para o estado do Rio Grande do Sul.
Faixa de
densidade Condiges para utilizagédo
(pl m?)

Expectativa de rendimento de grdos de 6 t ha. Variedades de
polinizacdo aberta melhoradas e hibridos duplos; regies com
4a5b precipitacéo pluvial média; adubagdo na semeadura e nitrogenada
de cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle
adequado de plantas daninhas e pragas.
Expectativa de rendimento de grdos em torno de 9 t ha*. Hibridos
simples, triplos ou duplos; época de semeadura de até o final de
inverno (agosto a meados de setembro) em regifes mais quentes
6a7 e com precipitagdo pluvial média; adubagdo na semeadura e
nitrogenada de cobertura para atingir esse teto de rendimento;
controle adequado de plantas daninhas e pragas. Precisao na
época de aplicacdo das praticas de manejo.
Expectativa de rendimento de grdos de 12,0t ha' ou mais. Hibridos
simples ou triplos; regibes com precipitagdo pluvial em volume
adequado e bem distribuido ou em outras regides com precipitagdo
pluvial média ou baixa com disponibilidade de irrigagédo
complementar; adubagcdo na semeadura e nitrogenada de
cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle adequado
de plantas daninhas, doencas e pragas; alta precisdo na aplicagao
das préaticas de manejo.

8a9

A cultura do sorgo apresenta resposta mais elastica a variagédo na densidade de plantas,
devido ao afilhamento. A densidade de plantas indicada para a cultura do sorgo € bem maior
que a de milho e depende do objetivo da producdo. Assim, para o sorgo granifero, a
densidade de plantas indicada é de 20 pl m?, enquanto para o sorgo silagem € de 15 pl m2.

5.2.2.2 Necessidade de ressemeadura

Por diversas razées, uma lavoura de milho pode apresentar uma populacdo de plantas
abaixo do esperado. Entre essas razdes, destacam-se a baixa umidade do solo, a
compactacao excessiva ou a salinidade do solo, geadas, ataques de pragas ou doencas, e
problemas na regulagem ou na utilizacdo de semeadoras com velocidade acima da
recomendada (5 km/h). Diante desses cenarios, o agricultor enfrenta o dilema de decidir se
deve realizar uma nova semeadura. Embora a planta de milho possua uma capacidade
limitada de compensacéo por falhas na densidade de plantas, as plantas adjacentes as
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falhas podem compensar parcialmente, dentro de certos limites. Essa compensacao
depende de diversos fatores.

Pesquisas indicam que em situa¢cdes com uma densidade entre 30 e 70 mil plantas por
hectare e uma diminuig&o aleatéria entre 10 e 40% na gquantidade de plantas, ocorrendo em
duas épocas de semeadura, as perdas médias de rendimento foram de aproximadamente
50% em relagdo ao planejado inicialmente. Portanto, ao decidir pela ressemeadura, é
necessario considerar a perda tedrica esperada no rendimento de grdos, 0s custos
financeiros envolvidos na nova operagéo e, muito importante, os potenciais efeitos negativos
de uma semeadura mais tardia no rendimento de gréos

5.2.2.3 Espagamento entrelinhas

Grande parte dos produtores de milho do Brasil utiliza espagamentos entrelinhas
compreendidos entre 80 e 100 cm. Esta distédncia convencionalmente utilizada entre fileiras
permite um adequado funcionamento dos equipamentos necessarios a semeadura, a
aplicacdo de praticas de manejo e a colheita, independentemente do sistema de producéo e
do tipo de tragéo utilizados.

Uma forma importante de modificar o arranjo de plantas e interferir na eficiéncia de
utilizagdo dos recursos do ambiente é reduzir a distancia entre as linhas de semeadura. O
interesse em cultivar milho utilizando espagamentos entrelinhas reduzidos, como de 45 a 60
cm, tém crescido nos dltimos anos em diferentes regides produtoras, principalmente entre
os produtores que trabalham com densidades de semeadura maiores que 50.000 plantas
por hectare e alcangam rendimentos de grdos superiores a 6,0 t ha. O desenvolvimento de
hibridos mais tolerantes a altas densidades de plantas, o maior nimero de herbicidas
disponiveis para controle seletivo de plantas daninhas e a maior agilidade da induUstria de
maquinas agricolas no desenvolvimento de equipamentos adaptados ao cultivo de milho com
linhas mais proximas tém estimulado a adogao desta pratica cultural.

Para a cultura do sorgo, o espagcamento entrelinhas recomendado é o de 70 a 80 cm,
independentemente do objetivo da producéo.

a) Reducdo do espagcamento entrelinhas

A reducdo do espagcamento entrelinhas na lavoura de milho, por exemplo, dos
tradicionais 80 a 100 cm para valores em torno de 45 a 60 cm, traz algumas vantagens. Uma
delas é a promogdo de um arranjo mais equidistante entre as plantas, reduzindo a
competi¢do por recursos entre as plantas na linha, otimizando o uso dos recursos. Esse
arranjo favorece o crescimento inicial da cultura, aumentando a interceptacao da luz solar e
a eficiéncia de uso da radiagdo, o que pode resultar em maior rendimento de graos. Além
disso, ao reduzir o espagamento entre as plantas, o fechamento mais rapido dos espacgos
disponiveis limita a transmissdo da radiacdo pelo dossel, inibindo o desenvolvimento de
plantas daninhas, especialmente as intolerantes ao sombreamento.

Outra aspecto positivo da diminuicdo do espagcamento entrelinhas é a reducédo da
evaporacdo de agua no inicio do ciclo do milho, devido ao sombreamento precoce do solo.
Isso, associado a melhor exploragé@o do solo pelo sistema radicular, aumenta a eficiéncia de
absor¢éo e uso da agua. Além disso, a cobertura antecipada do solo pode atenuar a erosao
causada por chuvas intensas nas primeiras fases do desenvolvimento da lavoura.

Em termos de mecanizagé&o agricola, a redugéo do espacamento entrelinhas também
traz vantagens. Espacamentos menores, entre 45 e 50 cm, facilitam a operacionalidade das
semeadoras, que ndo precisam de grandes alteracbes ao mudar do cultivo de soja para
milho. Além disso, a distribuicdo mais uniforme das plantulas no sulco de semeadura é
alcangada com espagamentos reduzidos, devido a menor velocidade de trabalho dos
sistemas distribuidores de sementes. Finalmente, a distribuicdo dos fertilizantes em uma

maior quantidade de linhas por hectare melhora a eficiéncia no uso de nutrientes, uniformiza
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a distribuicao dos nutrientes no solo, e reduz o risco de efeitos fitotdxicos devido ao excesso
de sais, especialmente em formula¢des com alto teor de potassio.

b) LimitagcBes a redugcdo do espagamento entre linhas

Apesar de algumas vantagens, os efeitos da reducao do espagamento entrelinhas sobre
o rendimento de grdos de milho sdo variaveis. No Sul do Brasil, os ganhos obtidos com a
reducdo do espagcamento sdo, em média, de pequena magnitude, oscilando entre zero e
10%, dependendo da cultivar e do ambiente. A resposta da cultura de milho a redugéo do
espagamento entrelinhas em regides subtropicais € influenciada pela época de semeadura,
a cultivar e a densidade de plantas, sendo mais benéfica quando o milho é semeado no final
do inverno, em regi6es mais quentes. O beneficio da redugdo do espagamento entrelinhas é
mais evidente quando se utilizam densidades de plantas superiores a 5,0 pl m?, evitando a
competi¢do excessiva por recursos e a limitagdo na disponibilidade de fotoassimilados para
a producdo de grios. E importante ressaltar que a simples reducdo do espagamento
entrelinhas ndo garante o aumento no rendimento de graos, uma vez que diversos fatores
interagem nessa relagcéo como o tipo de hibrido, densidade de plantas, condi¢des climaticas,
fertilidade do solo e a irrigagédo. Além destes aspectos agrondmicos, a recomendagdo de
redugdo no espacamento entrelinhas deve considerar também os aspectos econdmicos e
operacionais, como, por exemplo, a adequagao de semeadoras e colhedoras.

5.2.2.3 Cultivo manual: distribuicdo de plantas e variabilidade

Na semeadura manual de milho em pequenas &reas, onde ndo ha uma distribuigdo
uniforme das sementes ao longo das linhas, é pratica comum o estabelecimento de duas a
trés plantas por cova. A vantagem da utilizacdo deste sistema é a facilidade de controle
manual e/ou mecanizado de plantas daninhas, além do baixo custo e baixa exigéncia
tecnoldgica para a implantacao da cultura. Trabalhos de pesquisa desenvolvidos nos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina indicam n&o haver redugdo no rendimento de
gréos de milho com a utilizagdo de duas a trés plantas por cova em relacéo a distribuicéo
uniforme de sementes em linha, desde que seja mantida a mesma densidade de plantas.
Nestes trabalhos entretanto, os tetos de produtividade de graos foram limitados, variando
entre 6 a9tha.

A diferenga no desenvolvimento entre as plantas (ou seja, a variabilidade entre plantas)
é influenciada pela época de semeadura, mas sobreturo pelo vigor de semente e pela
qualidade da semeadura. Nas semeaduras precoces, usar sementes de baixo vigor e ter
uma alta variagdo na profundidade de semeadura aumentam a variabilidade entre plantas,
por influenciarem a velocidade de emergéncia das plantulas. A variabilidade temporal no
desenvolvimento das plantas na linha é uma caracteristica desfavoravel a obtencéo de
elevado rendimento de gréos, pois as plantas que emergem tardiamente sdo dominadas
pelas maiores, e menos eficientes no aproveitamento dos recursos do ambiente, o que limita
a performance agronémica do dossel.

5.2.3 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura afeta a velocidade de emergéncia e pode interferir na
quantidade de plantulas emergidas. Embora a semente de milho seja de tamanho grande
em relagdo a outros cereais e consiga emergir a uma profundidade relativamente maior,
ainda assim este pode ser um problema em solos mal preparados, no uso de sementes de
baixo vigor ou com semeadoras mal reguladas.

A profundidade de semeadura pode variar de 3 a 8 cm, dependendo da época de
semeadura e da regido de cultivo. Nas semeaduras precoces, em que a temperatura do solo
€ mais baixa e normalmente ndo ha deficiéncia hidrica durante o subperiodo semeadura-
emergéncia, deve-se utilizar menores profundidades de semeadura (ao redor de 3 a 4 cm).
Pelas mesmas razdes, a profundidade de semeadura deve ser menor em regiées mais frias.
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Por outro lado, nas semeaduras em épocas intermediaria e tardia, pode-se empregar uma
maior profundidade de semeadura, devido a maior temperatura do solo e para possibilitar
que a umidade ao redor da semente seja adequada para uma germinacdo e emergéncia
uniformes. Deve-se salientar que semeaduras profundas geralmente implicam em maior
duracgédo do subperiodo semeadura-emergéncia, o que pode diminuir a densidade de plantas,
favorecer o ataque de algumas pragas e causar a desuniformidade na emergéncia.

5.2.4 Semeadura na pequena propriedade: orientagdes basicas

A semeadura pode ser realizada manualmente ou com semeadora mecanizada. O
emprego da semeadura manual é uma pratica ainda comum em pequenas propriedades e
na producéo de subsisténcia. Ap6s marcadas as linhas (espagadas em cerca de um metro),
as sementes sdo depositadas com auxilio de uma semeadora manual (tipo saraqua), com
enxada ou outra ferramenta, em distancias previamente estabelecidas. A utilizacdo de
semeadoras tratorizadas ou a tracdo animal traz a vantagem de distribuir as sementes a
distancias e profundidades mais uniformes. Ambos os métodos podem entregar resultados
adequados e 0 aspecto mais importante nesse sentido é que a distribuicdo de sementes seja
0 mais uniforme possivel. O objetivo maior é ndo se afastar do nimero de sementes pré-
estabelecido para serem distribuidas por metro linear, para manter a densidade de plantas
desejada.

Na regulagem das semeadoras tracionadas por trator ou animais, alguns aspectos
principais sdo: manter uma velocidade adequada para a operacao da semeadora, que deve
ser ao redor de 5 km/h para que ndo haja grande variacdo na distribuicdo espacial das
sementes; usar discos adaptados ao tamanho das sementes, determinado pela peneira de
classificagéo; distribuir o adubo ao lado e abaixo das sementes, para evitar que o efeito salino
do fertilizante inviabilize a emergéncia de algumas plantulas ou mate plantas ja emergidas,
refletindo-se em redugéo da densidade de plantas e, por conseguinte, no rendimento de
graos. A regulagem deve ser feita previamente sobre uma area de gramado, estrada ou lona,
com a semeadora levantada para que na velocidade estabelecida as sementes caiam e
possam ser contadas, bem como o fertilizante possa ser coletado e pesado.
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