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1. RESUMO

Considerando que o comportamento da cultura é in 

fluenciado pelas características físicas, químicas e bioquímicas 

do meio onde se desenvolve e, como o método de manejo do solo 

assim como os tratos culturais empregados podem modificar tais 

características, procurou-se, com o presente trabalho, estudar 

o comportamento da cultura do milho, com e sem rotação com a cul

tura de soja, cultivadas através dos sistemas de plantio diretc 

e convencionalº 

Tais estudos basearam-se no ensaio desenvolvido em 

área experimental do campus da UNESP, localizado em Jaboticabal-
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SP., durante o ano agrícola 82/83, em condições reais de campo. 

O ensaio desenvolveu-se durante o período de outu 

bro de 1982 a abril de 1983, a partir do qual foram levantadas 

informações quanto às seguintes características físicas do solo: 

temperatura, tensão de água, densidade aparente e resistência a 

penetração. Com relação ao comportamento da cultura do milho ao 

· longo do ciclo, foram feitas determinações da altura, acúmulo de

matéria seca, área foliar, produção de grãos e índices de prod�

tividade.

Da análise dos resultados obtidos, evidenciaram-se 

algumas conclusões como: os dois sistemas de cultivo nao mostra 

ram por si só, influência direta no comportamento da cultura do 

milho; o sistema de plantio direto promoveu menores variações de 

temperatura e de tensão de água no solo,na fase de germinação e 

emergência da cultura, assim como determinou maiores valores de 

resistência do solo à penetração em sua camada superficial ( até 

20,0 cm de profundidade), quando comparado ao sistema convencio 

nal de cultivo; a rotação de cultura foi o fator que mais in 

fluiu no comportamento do milho, independentemente do sistema de 

cultivo, mostrando ter sido favorável tanto ao desenvolvimento , 

quanto à produção de grãos. 



EFFECTS OF CORN PLANTING SYSTEMS (Ze.a mâ:fl.s L,) AND CROP 

ROTATION WITH SOYBEANS ON PHYSICAL CHARACTERISTICS 

OF THE SOIL AND CROP DEVELOPMENT 

Author: LUIZ ANTONIO DANIEL 

Adviser: Prof� Dr� MARGARIDA M.P. BENINCASA 

2, SUMMARY 

The crop behaviour is influenced by physical, che 

mical and biochemical environmental characteristics where it 

grows, as well as the method of soil manegement and the cultiva 

tion techniques used can also modify these characteristics. So, 

the objective of this research was to study the corn crop beha 

viour under rotation with soybean, both cultivated through the 

direct drilling and conventional systems. 

·rhese studies were, developed at the Faculty of 

Agriculture at Jaboticabal (São Paulo State, Brazil), during the 

agricultural year 1982/83, under field, from October 1982 to 

April 1983. 
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It was determined the following soil physical eh� 

racteristics: temperature, water tension, bulk density and stren 

gth to penetration. The development of the crop was characte 

rized through plant height, dry matter accumulation, leaf area, 

grain yield and, productivity indexes. 

It was concluded that the two cultivation systems 

used did nor influenciate the corn development, the system of the 

direct drilling caused smaller variations in the temperature 

and tension water of soil and, the crop rotation between soybean 

and corn influenced positively the corn production. 



3. INTRODUÇAO

Atualmente, o homem vem se preocupando em resol 

ver problemas que a própria evolução cultural e tecnológica tem 

criado. 

A história da humanidade tem mostrado que foi nes 

te século que se produziram os maiores incrementes de conheci 

mento, e essa evolução criou um crescimento excepcional da pop� 

lação humana; as bases tecnológicas conduziram a um elevado con 

sumo de combustíveis fósseis e seus derivados; consequência es 

sa da organização da sociedade apos a revolução industrial;ocor 

reram também profundas modificações das características erigi 

nais do meio ambiente. Como os recursos disponíveis na Terra têm 

um potencial limitado, as soluções para problemas de tal magni 

tude constituem-se em desafios, relevantes à formação de uma 

consciência dessa limitação. 

Diante diss�, as atividades agrícolas tem sobre 

si uma tríplice responsabilidade: produzir alimentos, conservar 

os recursos naturais não renováveis e crescer tecnologicamente. 

As técnicas de exploração agrícola, hoje mais difundidas, nem 
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sempre permitem atender à solução desses problemas, pois aprese� 

tam-se como altamente consumidoras de energia esgotável a curto 

prazo e comportam-se como agentes de modificações drásticas no 

meio ambiente. Dessa maneira, tem-se que re-analisar os reais 

benefícios da aplicação generalizada de tais técnicas. 

A produção de alimentos e de combustíveis, especi 

almente em nosso pais, tem que ser tomada como prioridade e, p� 

ra isso devem ser definidos procedimentos que conduzam à econo 

mia de energia e à preservação do meio produtivo. Logo, os méto 

dos de manejo de recursos naturais e a utilização de técnicas com 

patíveis com tais prioridades devem ser re-estudados. 

A necessidade cada vez mais crescente de altas pr� 

duções agrícolas, quer para o consumo interno como para o merca 

do exportador, tem levado o agricultor à exploração de solo de 

forma intensiva, ano após ano, nem sempre considerando aspectos 

relacionados à produtividade e, comumente, não fazendo uso de 

variáveis mais realistas para o estabelecimento de relações cus 

to/benefício. 

A aplicação generalizada do sistema convencional de 

cultivo, facilitada pela disponibilidade de maquinaria agrícola 

e, ainda, mantida pelo tradicionalismo do agricultor brasilei 

ro, conduz a alterações nas propriedades físicas e bio - químicas 

do solo, apresentando, a curto prazo, respostas favoráveis qua� 

to ao desenvolvimento de culturas, mas que a longo prazo têm mos 

trado, em determinadas condições,serem desfavoráveis à 

ção do meio produtivo. 

manuten 



-07-

Em grande número de sistemas solo - planta - atmosf� 

ra, as alterações introduzidas pela aplicação do sistema conven 

cional de cultivo nem sempre conduzem aos maiores benefícios. A 

medida em que o solo é submetido a sucesssivos anos de uso agrí 

cola, verifica-se uma tendência à perda de aptidão para cultives 

específicos, promovido pelo "desgaste" de suas camadas superfi 

ciais expostas à ação dos elementos climatológicos, causando de 

gradação das suas características físicas, químicas e biológi 

cas originàis. 

As consequências do maior ou menor grau de mobili 

zaçao do solo, têm sido estudadas a fim de se conhecer os efei 

tos sobre o comportamento do sistema solo-planta-atmosfera, parê 

cendo haver se formalizado uma consciência de que, para cada ti 

po de sistema, um método de manejo de solo apresenta-se como mais 

aconselhável. Para um grande número de culturas, principalmente 

as anuais, várias são as técnicas de cultivo existentes; dentre 

elas, ênfase especial tem sido dada aquela que conduz ao mínimo 

de mobilização do solo. Essa técnica, hoje mais difundida so 

bre a denominação de "sistema de plantio direto", tem-se mostra 

do promissora em várias regiões do .Brasil, em virtude de perm! 

tir o preparo do solo e cultivo, dispensando várias operaçoes 

com máquinas agrícolas convencionais, promovendo acentuada eco 

nomia de tempo, mão-de-obra e combustíveis, além de conservar os 

restos da cultura anteriormente implantada sobre o solo, dimi 

nuindo assim, a perda de propriedades desejáveis das camadas su 

perficiais, tanto devido aos processos de erosão, quando por ação 
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direta dOs elementos do clima. 

No presente trabalho, procurou-se conhecer o com 

portamente da cultura do milho, em rotação ou não com a cultura 

de soja, quando se faz uso dos sistemas de plantio direto eco� 

vencional de cultivo, na região de Jaboticabal - SP, bem corno o 

efeito desses sistemas sobre algumas características físicas do 

solo. 



4, REVISAO DE LITERATURA 

O sistema solo-planta-atmosfera, em condições 

reais de campo é definido, classicamente,como uma sistema bio 

físico aberto, onde cada um dos três componentes isoladamente, 

congregam, em condições naturais, fenômenos complexos de medi 

ficações. Pela bibliografia estudada, verifica-se que o solo, 

como "habitat" de microorganismos dependentes e catalizadores 

de reaçoes bioquímicas, as quais desencadeiam outras de nature 

za física, por si só permanece em equilíbrio dinâmico. As 

plantas, ao longo do seu ciclo vital, experimentam, por sua 

vez, reaçoes fundamentais de natureza química e física capazes 

de modificar a si próprias, assim como o meio em que sao inse 

ridas. A dinâmica atmosférica determina a variabilidade dos ele 

mentes do clima e do microclima em um local, bastando que ap� 

nas um dos elementos varie para que os demais também variem, 

proporcionando novas condições de equilíbrio para o sistema. 

Notadamente, todas essas reações ocorrem de uma 

forma dinâmica e equilibrada sob condições naturais, entretan 
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to, quando sofrem a interferência do homem, verificam-se rea 

ções e modificações de alto significado, favoráveis ou não ao 

sistema solo-planta-atmosfera. 

Acompanhando a evolução do homem, a agricultura 

tem-se mostrado como fator de maior influência, direta ou indi 

reta, no desenvolvimento humano. Por essa razao e principalmen 

te pela alta demanda de alimentos, a tecnologia agrícola mos 

tra-se hoje preocupada com a conservação e mantenção do siste 

ma solo-planta-atmosfera, uma vez que o mesmo tem sido utiliz� 

do indiscriminadamente através de sistemas convencionais ( ou 

tradicionais) de preparo e cultivo do solo, geralmente defini 

dos como a prática de arações e gradeações de seu perfil supe� 

ficial (BURWELL et alil, 1968 e ORTOLANI, 1977). 

Esse sistema tradicional de preparo do solo tem 

mostrado a médio e a longo prazo vários efeitos negativos, tais 

como a progressiva obstrução de sua superfície, pois como ci 

tam BURWELL et alil (1968), a chuva incidente sobre o solo ara 

do e gradeado, transporta as partículas finas às pequenas de 

pressões e espaços abertos. Esse fato torna-o susceptível a 

erosão, pela degradação da estrutura, o que facilita o trans 

porte das partículas, além de diminuir a taxa de infiltração 

de água pela obstrução superficial, como observaram, também , 

MEYER & MANNERING (1967), em concordância com LAL (1977 e l978), 

causando dessa forma a erosão da camada arável. 

O efeito geral do cultivo do solo, segundo Rus 

sel & Russel (1959) citados por MACHADO & BRUM (1978), é des 
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truir a sua estrutura, pois a maioria dos tipos de preparo, J?c3.!: 

ticularmente as capinas superficiais ou gradagens, executadas 

em tempo seco para destruir ervas daninhas, provocam a pulver! 

zação do mesmo. 

A degradação do solo é o primeiro e mais impoE 

tante estágio do processo de erosão hídrica, podendo isso ser 

evitado, segundo KNUTT et al.l.l (1970), com a contribuição do 

sistema de cultivo mínimo, afirmativa feita também por SIE 

MENS & OSCHWALD (1978} e GARD & MAcKIBBEN (197}}, os quais acres 

centam que esse sistema de cultivo, não degradando o solo, pro 

porciona melhor movimentação da água no interior do perfil. 

Um dos efeitos muito importante com relação 

conservaçao do solo sob diferentes métodos de sua mobilização, 

é o que se refere à perda de solo através da erosão. MAcGREGOR 

et al.l.l (1975) afirmam que a perda de solo em plantio conven 

cional é altíssima em relação ao plantio direto, afirmação con 

firmada por ELTZ et al.l.l (1977), que estudando a erosao em di 

ferentes tipos de manejo do solo e coberturas vegetais, con 

cluiram que a soja em cultivo mínimo apresentou perda de solo 

se�s vezes m�nor que em cultivo convencional. Resultados análo 

gos for�m encontrados com a cultura de milho por BENATTI et 

al.l.l (1977), os quais após três anos de comparaçao entre esses 

dois sistemas de cultivo, concluíram que o plantio direto re 

duziu em 20% a perda de solo em Latossol Roxo e 63% em Podzo 

lizado Lins-Marília, reduzindo também as perdas de agua em 

33% neste segundo tipo.de solo, concordando neste aspecto com 
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KRISTENSEN (1978) e RICHEY et alii (1977). 

ALOISI SOBRINHO & ARRUDA (1960), ao contrário 

desses autores, citam que através do sistema de plantio direto, 

tenta-se conservar a bioestrutura do solo, porém se o solo for 

adensado não se tem efeito positivo, ao contrário, podem-se ob 

ter resultados piores que o convencional, além do que, de acor 

do com GANTZER & BLAKE (1978), o potencial de agua nos poros 

do solo sob plantio direto, restringe a troca de gases e cria 

condições desfavoráveis para a germinação e desenvolvimento das 

plantas, muito embora a existência de maior quantidade de bio 

canais em solos mantidos com esse sistema, possa compensar a 

redução de trocas gasosas. Para BLEVINS & COOK (1970), entre 

tanto, a utilização do sistema de plantio direta favorece a 

formação de tais canais ao se manter intacto o sistema radicu 

lar, permitindo posteriormente sua decomposição, ressaltando a 

importância deste fato à infiltração da água no solo. 

Estudando o efeito do sistema convencional de 

cultivo na capacidade de infiltração de água no solo, MACHADO 

(1976), verificou que o cultivo intenso provoca redução da p� 

rosidade total e macroporosidade, bem como aumento da densida 

de das camadas superficiais do solo, concordando com estudos 

desenvolvi dos por BUCKMEN & BRADY ( 19 6 7} e MACHADO & BRUM (1978). 

Estudando métodos de preparo do solo, BENEZ 

(1980) verificou que os solos mobilizados apresentam os meno 

res valores de densidade aparente, sendo que seus valores máxi 

mos estão próximos ao do solo natural na época de colheita. 
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STRANÃK (1968), concluiu que num solo arado com 

3 densidade aparente oscilando entre 0,9 a 1,15 g/cm , os cerea

is não encontraram condições favoráveis ao seu desenvolvimen 

to, mas um solo nessas condições quando compactado com densi 

dade aparente ao redor de 1,5 g/cm3 
apresentou maiores produ 

. 3 
çoes, isso quando a densidade aumentou de 0,9 para 1,5 g/cm . 

Neste aspecto concorda com CORSINI (1974), o qual cita que ap� 

sar do cultivo intenso determinar um adensamento em determina 

das camadas do solo, nem sempre isso lhe é prejudicial, uma 

vez que esse adensamento promove melhoria das condições de re 

tenção de umidade, de aeração e da própria permeabilidade do 

solo. 

A umidade do solo é importante também no que se 

refere a resistência do solo à penetração pois, a medida que a 

umidade aumenta há uma tendência em diminuir o efeito da com 

pactação, tanto para o requerimento de energia para mobiliza 

çao do solo, quanto para a penetração do sistema radicular, fa 

tos esses preconizados por RHOADS & WRIGHT (1980). ORTOLANI et 

alll (1982) trabalhando com várias compactações em Latossol 

Roxo, com baixo teores de umidade, verificaram que o aumento da. 

resistência do solo à penetração diminuiu a produção de 

até em 50%, além de diminuir a altura média das plantas. 

soja 

Criticando severamente os tipos de preparo do so 

lo, FAULKNER (1944) estimulou o aparecimento de novas técnicas 

de preparo e de semeadura para o cultivo do milho. 

FREE (1960), o aparecimento do cultivo mínimo para a 

Segundo 

cultura 
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do milho ocorreu no Estado de Ohio (EUA), de onde foi dissemi 

nado para Michigan, Nebraska, Indiana e outras áreas em que o 

milho se apresenta com muita importância. 

FREE (1963), afirma que a necessidade de minimi 

zar o custo e os efeitos sobre o solo em uma lavoura evoluiu 

tanto, que o seu preparo pelo plantio direto consiste apenas 

na abertura de um sulco, no qual é incorporado o adubo e lança 

da a semente, o que concorda com ORTOLANI (1977), para quem e� 

se sistema permite a mobilização do solo apenas numa estreita 

faixa ao longo da linha de cultura, suficiente para criar boas 

condições de semeadura. 

Outras variáveis semelhantes para esse sistema 

sao citadas por GRIFFTH & MANNERING (1973), YOUNG (1974 e BAR 

NES (1960) que consideram o preparo mínimo, como a redução do 

preparo do solo ao nível suficiente de permitir a 

das sementes e a emergência das plântulas. 

O método de plantio direto, segundo 

germinação 

ALEXANDER 

(1974), acha-se em franca evolução, citando que 40% da soja 

produzida no Estado de Virginia, EUA, são obtidos através de 

culturas em sucessão, e dessa produção 75% são obtidos em la 

vouras sem preparo do solo. O crescimento de adoção por esse 

sistema também vem se verificado no Brasil, sendo que só na re 

gião Centro-Sul do país, na safra 78/79 já se contava com 

54.000 hectares cultivados, segundo JURDI (1980). De acordo 

com a COOPERATIVA CENTRAL DE LATICÍNIOS DO PARANÂ (1983), no 

ano agrícola 82/83, a área ocupada no Estado do Paraná por pl� 

.. 
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tio direto é cerca de 300.000 ha. 

A grande aceitação atual desse sistema, segundo 

PHILLIPS & YOUNG JR. (1973), tem sido encorajada pelas recen 

tes tendências da economia e do desenvolvimento técnico, inclu 

indo o surgimento de herbicidas, implementes e máquinas apr� 

priadas, escassez de mão-de-obra, redução dos preços relativos 

dos produtos agrícolas, necessidade de aumento de produção, au 

mente do valor das terras, necessidades de novas técnicas de 

conservaçao do solo e de um maior investimento em máquinas. 

As pesquisas com cultivo mínimo, de acordo com 

ORTOLANI (1977) datam de muito tempo, indicando resultados que 

de um modo geral, não apresentavam na·maioria das culturas., va 

riações significativas de produção entre esse sistema e o con 

vencional. Ressalta o autor, que para a cultura de milho esse 

sistema de plantio direto não é muito difundido no Brasil. 

Recentemente, trabalhando com a cultura de milho 

em nossas condições, BENEZ (1980), concluiu que os cultives se 

destacam como agentes precursores das maiores diferenças de 

produção, sendo que o cultivo químico apresentou uma produção 

44% superior ao mecânico, através dos sistemas de plantio dire 

to e convencional, respectivamente, evidenciando-se a viabili 

dade prática dos prepares com menor mobilização do solo para 

essa cultura. 

Estudando oito tipos de preparo do solo para a 

cultura do milho em várias regiões dos Estados Unidos, GRIFFTH 

e� alii (1973), observaram que a frequência, o tipo de cultivo 
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e a porcentagem de cobertura do solo afetaram a temperatura do 

mesmo, o crescimento, a maturação e a produção potencial do mi 

lho e que os efeitos desses fatores sao, entretanto, altamente 

dependentes do tipo de solo, da drenagem e do clima. CANNEL &

FINNEY (1973), por outro lado, resumiram os efeitos do plantio 

direto às condições do solo, como sendo de aumento da resistên 

eia à penetração, redução da porosidade, elevação do conteúdo 

de umidade, de matéria orgânica e da estabilidade estrutural na 

superfície. 

Vários sao os trabalhos realizados com a finali

dade de comparar efeitos produzidos por diferentes sistemas de 

semeadura e cultivo, principalmente entre o sistema de plantio 

direto e o convencional. Assim, VAN DOREM JR. et alli (1976) , 

verificaram que a cultura de milho cultivada continuamente p� 

lo sistema de plantio direto, produziu 10% a mais que os trata 

mentes convencionais concordando com os trabalhos de JONES JR. 

et alii (1968}, os quais constataram, ao longo de seis anos, 

um aumento de produtividade do milho de 18 a 39% no método de 

cultivo mínimo em relação ao sistema convencional, fato também 

observado por SHEAR & MOSCHLER (1969), TRIPLETT (1972) e RI 

CHEY et alii (1977). 

Diversos métodos de plantio de soja e manejo de 

resteva em solo da região.de são Pedro (RG) foram comparados 

por VEIGA & OLIVEIRA (1976), observando-se que não há diferen 

ça significativa entre os métodos de preparo do solo quanto ao 

rendimento de grãos. 
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Ass-im sao muitos os pesquisadores dessa area, co 

mo Kohnke, citado por WIETHOLTER (1975), que reforça a idéia 

dos benefícios proporcionados pelo manejo da semeadura dire 

ta, afirmando que a finalidade do plantio direto é prover am 

biente físico mais adequado ao desenvolvimento das culturas, 

melhorando as condições de aeração e de temperatura, criando 

condições químicas e biológicas mais favoráveis no solo, tor 

nando o ambiente tão bom quanto possível, maximizando a con 

servação do mesmo e da água, e em muitos casos aumentado teo 

res de fósforo, potássio e de matéria orgânica no solo, com o 

que concorda com LAWS & EVANS (1949) e AINA (1979). 

Um outro fator conseguido através do manejo do 

solo pelo cultivo mínimo, causando efeitos benéficos ao siste 

ma solo-planta-atmosfera, é o fato de que o plantio . direto 

permite a formação de uma cober�ura vegetal morta, promovida 

pelos restos culturais e restevas mantidas sobre a superfície 

do solo. Efeitos dessa cobertura, mais comumente chamada de 

"mulch", têm sido analisados por muitos pesquisadores que res 

saltam, além de sua efetividade no controle da erosão, depe� 

dendo de sua quantidade, tipo e manejo (WISCHMEIER & SMITH, 

1965), a propriedade de promover maiores produções em diver 

sas culturas, como a da soja (GALLAHER, 1977); redução sensí 

vel da evaporação da águã do solo, como preconizam UNGER &

PARKER (1968), e confirmam JONES JR. (1969) e BENINCASA M. M. 

P. (1972); a possibilidade de se efetuar o plantio, após as 

chuvas, por períodos mais longos, inclusive em casos de anos 



-19-

secos é de um outro efeito mencionado por CANABAL (1980). A 

cobertura morta possue também a propriedade de proteger o so 

lo do impacto das gotas de chuva (KOHNKE & BERTRAND, 1959 ), 

fazendo com que a água escoe suavemente pela superfície in 

filtre-se nos poros (HARROLD, 1972), além de sua influência 

ser mais efetiva sobre o controle do escoamento superficial 

e erosao, como afirma JONES JR.,(1969). 

Pesquisando o efeito da radiação solar sobre so 

los em que se utilizou o plantio direto, HAY (1977), chegou 

a conclusão que os restos culturais sobre os solos, isolavam 

as camadas superficiais resultando em variações pequenas de 

temperatura, consequentemente estes solos apresentaram-se sº
c

mais frios que aqueles cultivados convencionalmente. Tal efei 

to também foi observado por BENINCASA (1972), o qual con 

cluiu que a cobertura do solo com restos vegetais não decom 

postos promove menores variações de temperatura média na ca 

mada entre 5 e 20 cm de profundidade, observando que em so 

los com essa cobertura as variações de temperatura não foram 

o superiores a 4,6 C, ao passo que quando os restos culturais, 

são incorporados ao solo, essas variações foram superiores a 

o 10,0 e. 

Em regiões de clima tropical, onde é possível 

cultivar a terra mais de uma vez por ano, conforme cita ORTO 

LANI (1977), a adoção do sistema de cultivo mínimo, com o em 

prego de rotação de cultura, deverá resultar, a longo prazo, 

em benefícios de ordem ecológica, agrícola e econômica, in 
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formação perfeitamente concordante com os resultados de estu 

dos desenvolvidos por VAN DOREN JR. e� alii (1976), os quais 

conseguiram, através da rotação soja-milho, um aumento de 13% 

na produtividade da cultura de milho. 

A rotação de culturas parece ter maiores efeitos 

na disponibilidade e distribuição de elementos químicos no s� 

lo, segundo SILVA (1975) o qual mostra que de um modo _geral, 

tratamentos onde anteriormente fora cultivado o milho, tende 

ram a apresentar um teor de fósforo ligeiramente mais eleva 

do, concluindo ainda, que a prese.nça do milho no período ante 

cedente à cultura de labe-labe influi significativamente na 

absorção de fósforo, cálcio e magnésio. 

Cultivando milho em rotação com leguminosas,atr� 

vés do sistema de plantio direto, MITCHELL & TELL (1969), no 

taram que os restos vegetais das culturas deixadas sobre o so 

lo, além de proteger as raízes do milho, oferecem uma fonte 

de nitrogênio biológico para suplemento do N produzido a pa� 

tir de combustível fóssil, concluindo que aproximadamente 1/3 

do total de N proveniente do "mulch" sobre o solo foi utiliz� 

do pela cultura de milho em apenas uma estação. Outros efei 

tos semelhantes da rotação de cultura foram observados 

técnicos do INSTITUTO AGRONÔMICO DO PARANÃ (1978) e por 

TENSEN (1978) • 

por 

KRIS 

Segundo a revisão de literatura realizada, de 

preende-se, como concluiu ORTOLANI (1977), que o plantio dire 

to promoveu para a cultura de milho, maior conversão de maté 
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ria seca em graos e pendões, citando em suas discussões que 

esse sistema de cultivo confere maior rapidez à emergência 

de plântulas, menores amplitudes térmicas do solo a 5,0 cm de 

profundidade, quando comparado com o sistema convencional,co� 

cluindo também que, apesar do sistema convencional oromover 
.. -

às plantas um maior acúmulo de matéria seca, através do pla� 

tio direto,elas converteram melhor para produção de grãos. 

Em qualquer sistema de produção, quer industrial 

ou biológico, direta ou indiretamente, a água é um constituin 

te imprescindível. 

Para KRAMER (197 4) , a água é o fator ... ambiental 

que mais interfere no rendimento e desenvolvimento da planta. 

A presença da água no solo, quando não excessi 

va, de acordo com GIL (1977), é um fator primordial para o 

bom desenvolvimento da maioria das plantas. Cita esse autor, 

que variações da quantidade de água no solo afeta, juntamente 

com outros fatores, a produtividade do milho. 

PALLA (1980) concorda com tal afirmação,concluin 

do que a semeadura de milho em julho, nas condições de Jabot� 

cabal - SP, resultou em plantas com altura, área foliar e p� 

so de folhas menores quando comparadas com a semeadura em ép� 

ca normal (novembro) e que a irrigação mostrou-se prejudicial 

ao desenvolvimento da área foliar do milho nas duas épocas de 

semeadura. Resultados semelhantes foram obtidos por MARCHIORI 

(1978), nessas mesmas condições, além de verificar que tanto 

com irrigação ou não, durante todo o ano agrícola, os mese·s 
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de abril a junho, nao sao viáveis para a semeadura dessa cul 

tura. 

O efeito da irrigação é mais significativo em 

plantio direto do �ue no sistema convencional, afirmam LAWREN 

CE JR. HABETZ (1979). 

A temperatura do solo ou do ar, parece ser um e 

lemento de expressiva influência no comportamento das cultu 

ras, em especial na do milho, visto os resultados obtidos por 

vários pesquisadores. 

Trabalhando com vinte e duas raças de milho em 

condições controladas, DUNCAN & HESKETH (1968), observaram um 

decréscimo no número de folhas com o decréscimo da temperatu 

ra. Assim, temperaturas mais baixas induziram precocidade de 

florescimento em termos de idade fisiológica, o que de uma ma 

neira geral é análoga aos resultados encontrados por 

(1975), BUENO (1975) e MARCHIORI (1978). 

DANIEL 

O milho, segundo informa CAMARGO (1966), nao 

cultivado em área em que a temperatura média diária no verao 
o se situa abaixo de 13,4 e, ou onde a temperatura média notur 

na fica além de 12,86 
e. Venkings, citado por MACHADO (1976),

revela que o comportamento das diferentes linhagens de milho, 

pode variar com relação às exigências térmicas para a germina 

ção e desenvolvimento inicial, acrescentando porém, que sao 

poucas aquelas que conseguem germinar abaixo de 10 °c, assim 

como temperaturas muito elevadas prejudicam o crescimento ini 

cial, segundo BENINCASA (1976), observação efetuada para a 

cultura de sorgo. 
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O comportamento térmico do solo em trabalho de 

senvolvido por GIL (1977), influenciou no desenvolvimento da 

cultura de milho, depreendendo-se que as épocas de plantioque 

menos produziram foram aquelas referentes aos meses de abril 

e junho, e que neste último mês ocorreram os menores valores 

de temperaturas mínimas do ano, concordando com os estudos de 

BENINCASA (1977) e MORAES (1978), os quais afirmam serem a 

luz e a temperatura os fatores de ambiente mais efetivos em 

influir no crescimento das plantas; FETTI (1978} no mesmo pe 

ríodo, verificou que temperaturas baixas influíram 

mente sobre a produção de sorgo. 

Relação entre o desenvoivimento da área 

negative, 

foliar 

do milho e a temperatura do solo a 5,0 cm de profundidade, fQ 

rarn constatados por WATTS (1973), verificando que nessa prQ 

fundidade se encontra o meristema apical do milho, de onde se 

originam as folhas. Verificou esse autor, que há uma estreita 

correlação entre esta temperatura e o crescimento da superff 

cie foliar. 

A bibliografia referente às características tér 

rnicas e híbridas assumidas pelo solo, assim corno suas intera 

çoes, focaliza muitos aspectos da interrelação solo - planta, 

sendo elevado o número de pesquisadores dedicados a essa li 

nha de pesquisa, ressaltando-se dentre outros, os trabalhos de 

senvolvidos por Walker, (1969}, Papp (1966} e Bhattacharyya 

(1971) citados por BENINCASA (1972), LOPES (1973), BENINCASA 

(1976) e BENINCASA (1977). 
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Finalmente, conforme citam_ORTOLANI (1977) e BE 

NEZ (1980), há necessidade de se desenvolver pesquisas visan 

do estudos da viabilidade da aplicação do sistema de plantio 

direto para a cultura de milho, nas condições agrícolas bra 

sileiras. 



5, MATERIAL E METODOS 

5.1. Ârea Experimental 

O presente trabalho desenvolveu-se no "Campus" da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal, da 

Universidade Estadual Paulista, cujas coordenadas 

sao as seguintes: 

geográficas 

Latitude: 21
° 

15' 22"S 

L 't d 48° 18' ongi u e: 54" W 

Altitude: 575 metros 

A área experimental utilizada, é classificada 

quando ao tipo de solo, por ALOISI & DEMATT� (1974) como 

, 

Latos 

sol Roxo - Série Jaboticabal (Typic Eutrorthox pelo sistema da 

SQil Survey Staff) situada entre dois terraços locados em nível, 

com largura mínima de 20,0 metros e 600,0 metros de comprimento, 

praticamente retilínea, orientada no sentido leste-oeste, com 

exposição Norte e declividade de 10%. A Figura 1 mostra uma vis 

ta da área experimental 
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FIGURA 1 - Vista parcial da área experimental 
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A fim de caracterizar quimicamente o solo da area 

experimental, foram realizadas previamente, amostragens a profun 

didade de 20,0 cm, cujos resultados médios são apresentados na 

Tabela 1. 

TFBELA 1. Análise Química do Solo 

%C pH 

1,52 5,5 

K p 
(mg/ml TFSA) 

196 6 

5.2. Planejamento Experimental 

Al+++ Ca++ Mg++

(emg/100 ml TFSA} 

0,0 3,7 1,3 

Adotou-se o modelo estatístico de blocos casualisa 

dos, com 4 tratamentos e 6 repetições. 

5.2.1. Definição dos Tratamentos 

Os tratamentos foram definidos a partir de dois sis 

ternas de cultivo, incluindo-se a prática de rotação de culturas. 

a) Sistemas de Cultivo

Foram dois os sistemas de cultivo empregado: plan 

tio direto e convencional. 



-28-

a.l) Plantio Direto (D)

Não há mobilização intensa do solo. A1;>Ós a co 

lheita, as parcelas recebem uma roçada,com roçadora mecânica, uma 

aplicação com herbicida e, logo após, a semeadu�a realizada por uma 

máquina especial, a qual abre um sulco de apenas 5,0 cm de largu 

ra, e na profundidade desejada, para receber as sementes. Essa 

máquina solta o adubo na superfície do solo, logo à frente dos 

órgãos ativos, que mistura-o com pequeno volume de solo mobiliz� 

do. A Figura 2 evidencia esse processo de semeadura-adubação e 

contém as regulagens utilizadas durante os ensaios da cultura de 

milho. O controle de ervas daninhas foi realizado com aplicação 

de herbicida de contato tipos paraquat e glifosate. 

5. cm 

p (f/3 da pressão 
mãxima r. 

Sementes 

122 rpm 

FIGURA 02 - Esquema de operação da máquina utilizada no 

de plantio direto (ORTOLANI, 1977). 

sistema 
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a.2) Convencional (C)

Após a colheita realiza-se uma roçada, se 

guida de uma araçao e duas gradagens, sendo uma para destorroa 

mento e outra para nivelamento do solo, realizada um dia antes 

da semeadura que é feita através de semeadora-adubadora conven 

cional. O controle de ervas daninhas foi realizado através de 

capinas manuais com enxada. 

b), Rotação de Culturas 

Os dois sistemas de cul tivos descri tos 

conduzidos com rotação e sem rotação de cultura. 

b.1) Com Rotação (C/R) 

foram 

Parcelas onde, .alternadamente, se cultivou 

a cultura de milho e a cultura de soja, durante nove ensaios no 

período de 1977 a 1983. 

b.2) Sem Rotação (S/R)

Parcelas onde, continuadamente se cultivou 

milho, durante nove ensaios no período de 1977 a 1983. 

Dessa forma, combinando-se os sistemas de 

preparo de solo e práticas culturais, definiu-se quatro tratarnen 

tos; a saber: 

D - C/R: Cultivo através do sistema de plantio 

4ireto, com rotação de cultura; 

D - S/R: Cultivo através do sistema de plantio 

direto, sem rotação de cultura; 

e - C/R: Cultivo através do sistema 

nal, com rotação de cültura; e 

C - S/R: Cultivo através do sistema 

nal, sem rotação de cultura. 

convenci o 

convenci o 
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5.3. Instalação e Condução dos Ensaios 

Após o preparo inicial da área experimental, foram insta 

lados ensaios preliminares consecutivos no período de 1977 a 1982 

e o ensaio (principal) que deu origem aos dados do presente tra X 

balho, desenvolveu-se durante o ano agrícola de 1982/83. 

5.3.1. Preparo Inicial da Ãrea Experimental 

Durante o mês de agosto de 1977 foi selecionada a 

área experimental, e como encontrava-se com intensa infestação 

de ervas daninhas, recebeu uma operação com roçadora mecânica, 

aplicação de herbicida e duas gradagens leves para picar os res 

tos vegetais, facilitar sua incorporação e decomposição. Em 19 

de outubro de 1977, efetuou-se uma aração à profundidade média 

de 25 cm, seguida de uma gradagem pesada e duas gradagens com 

grade leve. No dia 20,do mesmo mes, a área recebeu outra grad� 

gero com grade niveladora leve, para regularizar a superfície do 

solo e receber o primeiro ensaio preliminar. 

5.3.2. Ensaios Preliminares 

Partindo de uma area totalmente mobilizada, os eg 

saios preliminares tiveram como objetivo atribuir ao solo um con 

dicionamento promovido pelas práticas culturais adotadas em ca 

da tratamento, principalmente àquelas parcelas sob o plantio di 

reto, proporcionando condições mais definidas aos efeitos dos 

sistemas de cultivo, em relação as caracteristicas do solo bem 

como de outros fatores. 

Após o preparo inicial demarcou-se as parcelas 
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obedecendo a casualização, e deixando-se um carreador de 12 me 

tros entre as extremidades das parcelas para manobras das máqui 

nas agrícolas. Esses carreadores são imprescindíveis para evi 

tar o trânsito desnecessário sobre as parcelas, permitindo que 

cada uma receba o mínimo de passadas da maquinaria, corresponden 

te ao número de passadas resultante do sistema de cultivo adota 

do em cada tratamento, excluindo-se as operações envolvidas na 

colheita mecânica, pois todos os ensaios foram colhidos 

mente. 

manual 

As parcelas tinham 1 2 m de comprimento e 10 m de 

largura, com 120 m2 de área e incluindo os carreadores necessá

rios,o ensaio totalizou 8400 m2 •

5.3. 2.1. Primeiro Ensaio Preliminar 

O primeiro ensaio preliminar foi instala 

do em 3 de novembro de 1977. As parcelas sob o sistema conven 

cional receberam uma passagem de grade niveladora para destrui 

ção das ervas daninhas e aquelas sob o plantio direto receberam 

apenas uma pulveriaação com herbicida. 

Semeou-se, nas parcelas S/R, o milho HMD-

7974 "Simples", com, espaçamento de 1,0 m entre fileiras ,procurando-se 

manter uma população de plantas em torno de 50000 plantas/ha apl!.. 

cando-se 300 kg/ha de adubo NPK da fórmula 04-30-16 na forma de. 

sulfato de amôneo, superfosfato simples e cloreto de potássio na 

semeadura e mais 260 kg/ha de sulfato de amônea em cobertura e 

nas parcelas C/R, Soja UFV-1, com espaçamento de 0,68 m, proc� 

rando-se manter uma lotação de 294000 plantas por hectare, apli 
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cando-se 300 Kg/ha de adubo NPK da fórmula 02-30-10 na semeadu 

ra. 

5.3.2.2. Segundo Ensaio Preliminar 

O segundo ensaio preliminar, foi instala 

do em novembro de 1978. Após a colheita do primeiro ensaio, pr� 

cedeu-se uma roçada, com roçadora mecânica, em todas as pare� 

las. As parcelas sob o sistema convencional receberam uma araçao 

e duas gradagens, sendo que a segunda realizada um dia antes da 

semeadura e aquelas, sob o sistema de plantio direto, receberam 

uma aplicação de herbicida. 

Semeou-se, em tddas as parcelas (S/R e 

C/R) apenas milho, com a mesma metodologia já descrita no prime! 

ro ensaio, para cada cultura. 

5.3.2.3. Demais Ensaios Preliminares 

Nos ensaios de número impar (19, 39, 59, 

79 e 99), foram com as culturas de milho e soja, seguindo a me 

todologia adotada no primeiro ensaio preliminar e, os de numero 

par (29, 49 69 e 89) com a cultura do milho seguindo a metodolo 

gia adotada no segundo ensaio preliminar. 

Para maior clareza apresentamos na Fig� 

ra 3, um croqui da área experimental, contendo o sorteio das par 

celas, o primeiro e o segundo ensaios que se repetiram até 1982, 

num total de 9 ensaios preliminares instalados, respectivamente, 

em: novernbro/77; maio/78; novernbro/78; maio/79; novembro/79; j� 

nho/80; abril/81; novernbro/81 e junho/82. 
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5.3.3. Ensaio Principal 

Observe que no preparo inicial da área experime� 

tal, o solo foi intensamente mobilizado por razões já referidas 

e que a partir dessa data as parcelas sob o plantio direto (D) 

nao receberam nenhuma mobilização a nao ser na faixa de semeadu 

ra, conforme mostra a Figura 4. As parcelas sob o sistema con 

vencional, receberam a partir do segundo ensaio preliminar, in 

clusive, uma aração e duas gradagens leves antes da semeadura 

de cada ensaio. Assim sendo, as parcelas sem rotação tiveram o 

milho cultivado continuamente por 9 vezes e aquelas sob rotação 

de cultura receberam 4 cultives com o milho e 5 com soja. Esp� 

ra-se com isso, ter condicionado o solo sob a influência de cada 

sistema de cultivo e, detectar seus efeitos na cultura do milho 

através da instalação do ensaio principal. As Figuras 5, 6, 7, 

8 e 9, mostram alguns detalhes obtidos por ocasião da instalação 

do ensaio principal. 

Após a colheita do último ensaio preliminar, foi 

realizada uma roçada em toda a área experimental e retiradas 

amostras de solo para análise química, cujas características rons 

tam da Tabela VII em Apêndice. 

Em 21 de outubro de 1982 as parcelas sob o siste 

ma convencional receberam uma aração à profundidade média de 

25 cm e uma gradagem para destorroamento, uma segunda gradagem 

leve foi realizada um dia antes da semeadura e as parcelas sob o 

plantio direto receberam uma aplicação da herbicida de contacto, 



FIGURA 4 - Semeadura do milho através do sistemade 

plantio direto 

FIGURA 5 - Semeadura do milho através do 

convencí:onal 

sistema 
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FIGURA 6 - Emergência das plântulas de milho atra 

vés do sistema de plantio direto. 

FIGURA 7 - Emer�ência das plâ�tulas de milho atra 

vés do sistema convencional-
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fIGURA 8 - Detalhe da formação de cobertura morta 

("mulch") através do sistema de plantio 

direto 

'FIGURA 9 - Detalhe da mobilização do solo através 

do sistema convencional 
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tipo gli_fosate, aplicado com pulverizador costal, 

se 4,0 1/ha do produto comercial, em 2 6 de outubro. 

-38-

utilizando-

A semeadura da cultura do milho foi realizada em 

29 de outubro de 1982, seguindo a mesma meto?ologia utilizada p� 

ra os ensaios preliminares, o mesmo cultivar, e mesma .adubação. 

O desbaste foi realizado aos 11 dias após a semeadura e aos 33 

dias foi feita a adubação em cobertura, aplicando-se 2 60 kg/ha 

de sulfato de amôneo. Da área total de 120 m2 de cada parcela, 

80 m 2 foram utilizados para amostragens de plantas; 20 m2 cen 

trais para produção de graos e a bordadura constituiu-se das 

duas fileiras laterais e urna faixa de 1 m em cada extremidade da 

parcela. 

Quanto aos tratos culturais, as parcelas cultiva 

das através do sistema de plantio direto, tiveram o controle de 

ervas daninhas obtido mediante o emprego de herbicida, aplicado 

com pulverizador costal, na dosagem de 4,0 litros por hectare 

do produto comercial, nas entre linhas, operação esta realizada 

em 09 de dezembro de 1982 . 

As parcelas em que se adotou o sistema convencio-

nal tiveram o controle de ervas daninhas, de 1 a 3 de dezembro 

de 19 82, através de capinas manuais. Em 2 4 de novembro de 1982

tornou-se necess�rio o tratamento da cultura em ambos os siste 

mas, com Sevin, na dosagem de 30 g/2 0 litros de água, para con 

trole de largata do cartucho (Spodoptera frugiperda) . 

. Procedeu-se à colheita em 18 de abril de 1983, 

considerando-se, para efeito de cálculos, a produção obtida nos 

2 
2 0,0 m reservados na parte central de cada uma das parcelas. 
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�. 4. Observações Sobre .Algumas Características Físicas e Qui 

micas do Solo e Climatológicas Locais 

Com o objetivo de verificar a influência dos diferentes 

tratamentos nas características físicas e químicas do solo, fo 

ram feitas algumas determinações como temperatura, tensão de 

agua, densidade aparente, resistência à penetração e caracterís 

ticas químicas do solo. As observações climatológicas realizadas, 

segundo as normas da Organização M eteorológica Mundial, pelo Pos 

to Agrometeorológico da Faculdade de Ciências Agrárias e Veteri 

nárias de Jaboticabal, no período de outrubro de 1982 a abril de 

1983, encontram-s·e em Apêndice (Tabelas I a VI). 

5.4.1. Temperatura do Solo 

Os dados de temperatura do solo, para cada um dos 

tratamentos, foram obtidos através de geotermômetros de mercúrio 

o em vidro, marca R.FUESS, calibrados em 0,2 C, procedendo-se, an 

tes de sua instalação, à necessária aferição. O ponto para estas 

determinações localizou-se no centro da parcela entre duas li 

nhas de semeadura. 

As observações foram realizadas a 5,0 e 20,0 cm 

de profundidade, diariamente as 7:00, 10:00, 13:00 e 15:00 horas, 

durante os períodos de emergência, crescimento vegetativo médio, 

floração/frutificação e maturação da cultura. 

5.4.2. Tensão de Água no Solo 



-40-

A tensão de agua no solo, para cada tratamento, 

foi determinada através de tensiômetros de cápsula porosa, cons 

truidos pelo Departamento de Engenharia Rural - FCAVJ/UNESP. Pa 

ra tal foram realizadas leituras, diariamente, durante os mesmos 

períodos de desenvolvimento da cultura considerados para a tem 

peratura do solo. Foram instalados dois tensiometros, à 20,0 cm 

de profunidade, entre duas linhas de semeaduras, a fim de se 

obter uma média em cada tratamento. 

A leitura foi feita através da altura da coluna 

de mercúrio no tensiômetro, onde a tensão de água no solo foi 

expressa em cm de coluna de água. 

Detalhes da instalação dos geotermômetros e ten 

siômetros assim como a sua disposição nas parcelas, são mostra 

dos na Figura 10. 

FIGURA 10 - Vista dós .tensiômetros e g�oterrnômetros. 



-41-

5.4.3. Densidade Aparente do Solo 

A densidade aparente do solo, na camada de O a 7,5 

cm de profundidade, para cada tratamento, foi determinada pelo 

método do anel volumétrico (UHLAND), tendo-se coletado 3 amostras 

em cada parcela, as quais eram levadas ao laboratório e secas-
o em estufa a 105 e, durante 2 4 horas, após o que eram pesadas em 

balança marca METTLER, modelo PN-1210 sendo os valores médios de 

densidade aparente expressos em g/cm3 •

5.4.4. Resistência do Solo à Penetração 

A avaliação da intensidade de compactação do solo, 

foi realizada através da resistência oferecida.à penetração, uti 

lizando-se para isso um penetrômetro de mola, (Figura 11) comag12 

lha de aço polido, de 9,53 mm de diâmetro, com ponta cônica de 

30°, introduzida no solo na posição vertical, fazendo-se leitu 

ras às profundidades de 10; 20; 30; 40; 50 e 60 cm em cada pon 

to, com 5 pontos em cada parcela. Os valores da resitfncia a 

penetração foram calculados pela fórmula. 

K.L d RP = �, on e

RP = Resistência do solo a penetração (Kgf/cm2 )

K = 0,03183 2 (constante do penetrômetro) (kgf/rrm) 

L = Leitura do penetrômetro (mm}

Área da agulha 
2 

s = base do cone da (cm ) 

Essas medidas foram realizadas durante o desenvol

vimento da cultura do milho ( 45 a 50 dias após a semeadura), fase em 

que se determinou a umidade do solo em todas as condiç6es em que 



,FIGURA 11 � Penetrômetro ut±lizado para a determinação da 

resistência do solo à penetração 
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foram feitas as medidas de resistencia à penetração, através do 

método gravimétrico. Foram retiradas três amostras de solo por 

parcela às profundidades de 10; 20; 30; 40; 50 e 60 cm acondi 

cionando-se em latas especiais de alumínio. Após a coleta, as 

amostras eram levadas ao laboratório e pesadas, após o que,eram 

secas em estufa a 105°c, durante 24 horas, sendo, em seguida pe 

sadas, onde os teores de umidade expressos em porcentagem de 

g/g. 

5.4.5. Análise Química do Solo 

As análises químicas do solo de cada um dos tra 

tamentos, foram realizadas pelo Laboratório de Fertilidade do 

Solo do Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal, cujos resultados médios 

foram obtidos de três amostras de cada parcela coletadas a 0,20 

m de profundidade e as médias para cada tratamento são apresen 

tadas na Tabela VII em Apêndice. 

5.4.6. Localização das Amostragnes do Solo para Determi 

nação de Densidade Aparente, Resistência a Pene 

tração, Umidade e Análise Química 

As amostras do solo para determinação de sua umi 

dade, densidade aparente, resistência à penetração e análise quí 

ca foram coletadas diagonalmente dentro da área útil das parce 

las e sempre na entre fileiras da cultura. 
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As medidas para determinação da densidade e de re 

sistência do solo à penetraç-ão, foram tomadas de forma a repr� 

sentar um valor médio da superfície em que ocorreu ou nao movi 

mentação de máquinas e implementos agrícolas·. 

5.5. Comportamento da Cultura 

O comportamento da cultura foi acompanhado através de 

amostragens sucessivas, de altura das plantas, acumulação de ma 

téria seca na parte aérea e área f oliar. Para tal foram c oleta 

das 12 plantas por parcela, em cada amostragem, a partir do 129

dia após a semeadura e as demais de 14 em 14 dias até aos96 dias 

após a semeadura. 

5. 5 .1. Altura das Plantas

Para esta determinação, utilizou-se uma regua cen 

timetrada medindo-se a distância entre a superfície do solo e o 

ponto de inflexão da folha mais.alta das plantas amostradas. Os 

resultados são apresentados como altura média das 12 plantas, em 

centímetros para cada tratamento, em cada amostragem. 

5.5.2. Acúmulo de Matéria Seca 

Após cada amostragem, as plantas foram conduzidas 
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ao laboratório, sendo lavadas e dissecadas, separando-se colmos 

e bainhas, lâminas foliares, flores e frutos. Em seguida a essa 

separaçao, as diferentes partes das plantas foram mantidas em es 

tufa de aeração forçada, mantida a 70°c até pe�o constante;após se 

rem retiradas da estufa foram mantidas em dessecadores até atingi 

rem o equilíbrio térmico com o ambiente, pesando-se, posterio� 

mente, em balança marca METTLER, modelo PN - 1210, com precisão 

de 0,01 gramas. O peso total de matéria seca acumulada na parte 

aérea das plantas, em cada amostragem, foi obtido a partir dos 

pesos parciais de colmos e bainhas, lâminas foliares, flores e 

frutos. Os resultados obtidos são apresentados como a média de 

cada tratamento e expressos em gramas/12 plantas. 

5.5.3. Estimativa da area foliar 

A area da lâmina foliar foi estimada com base no 

método nao destrutivo, em que se considera o produto da maior 

largura pelo comprimento de cada lâmina. Tal estimativa fundamen 

tou-se na equação: Y = 0,72 X, onde Y e area real estimada e X 

refere-se ao produto da maior largura pelo comprimento da lâmina 

foliar e 0,72 é o fator de correção determinado por CARLETON &

FOOTE (1975), para o milho. 

Com esta fórmula estimou-se a área foliar de 20 

lâminas em cada amostragem, para cada parcela; a partir dos va 

lores de peso de matéria seca destas 20 lâminas medidas e dos 



valores de peso de matéria seca total das folhas e da área 

das 20 folhas, estimou-se a área foliar total por amostragem, 

se segue: 

AF� PF x A20
P20 
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foliar 

como 

Onde: AF= área foliar total, expressa em dm2

A20=área foliar de 20 folhas, expressa em dm2

PF= peso total de matéria seca de folhas 
P20=peso de matéria seca de 20 lâminas 

5.5.4. Produção de Grãos 

A produção de grãos de milho, foi obtida a partir 

do produto colhido em uma área de 20,0 m2 de cada parcela, cuja 

colheita realizou-se manualmente, e os resultados, após corrigi 

dos para 12 % de umidade, são apresentados e expressos em gramas 

por planta e em quilos por hectare, em valores médios de cada 

tratamento. 

5.5.5. Distribuição de Matéria Seca. 

A distribuição de matéria seca nas diferentes par

tes da planta, lâminas foliares, bainhas, colmo, inflorescências 

masculinas, espiga (raquis + grãos) e palha, foi determinada ao 

longo do ciclo da cultura de milho, em percentagem da matéria se 

ca total acumulada em cada período de amostragem. 

5.5.6. Índices de Produtividade 

A partir dos dados de área foliar máxima, matéria 

seca total e peso de grãos por planta, foram calculados os se 

guintes índices de produtividade: razao de área foliar, area fo 

liar específica, razão de peso de folha e índice de conversão P� 
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ra o grao, segundo EVANS (197 2). 

5.5.6.1. Razão de Área Foliar (RAF) 

A razão de área foliar (RAF) é a relação entre a 

área foliar e a matéria seca total acumulada em um determinado 

instante do crescimento. Como Índice de produtividade, represen

.ta a área foliar Útil para a fotoss"íntese em dm
2 
/g.

Como índice de produtividade pode-se usar a RAF mé 

dia.da ciclo ou a RAF de uma fase da cultura. No caso decidiu-se 

pelo valor de RAF no momento em que a planta atingiu a area fo 

liar máxima,que corresponde a interfase do crescimento vegetati

vo e reprodutivo da planta. 

A razão de área foliar pode ser desmembrada em dois 

componentes, área foliar específica (AFE) e razão de peso de fo 

lhas (RPF}, ou seja: 

Área Foliar 

Mat. Seca Total 
= 

Área Foliar Mat Seca Folhas 

Mat. seca Folha Mat. Seca Total 

(RAF) = (AFE) (RPF) 

Portanto, variações de RAF sao devidas às 

ções em um ou nos dois component-es (AFE e/ou RPF). 

5.5.6.2. Área Foliar Específica 

varia-

A área foliar específica (AFE) é a razao entre a 

área foliar e o peso de matéria seca das folhas e expressa um 

aspecto anatômico da lâmina foliar: o inverso da AFE indicaria a 

espessura da folha a qual resulta do equillbrio entre espansão da 

superfície foliar e crescimento em volume desta folha. 



-48-

Foi determinada a AFE para a mesma época em que se 

calculou a RAF, isto é, quando as plantas atingiram a sua 

foliar máxima. 

5.5.6.3. Razão de Peso de Folha 

Razão de peso de folha (RPF) expressa um 

área 

aspecto 

morfológico da planta e infere, simultaneamente, um aspecto fisi 

ológico da mesma. � a relação entre a matéria seca total produ 

zida e aquela retida nas folhas, portanto representa a fração da 

matéria seca não exportada da folha para o resto da planta, uma 

vez que a folha é o centro de produção de matéria seca. 

5.5.6.4. índice de conversão 

O índice de conversão usado neste trabalho refere

se a razao entre o peso de grãos e a matéria seca máxima acumula 

da pelas plantas, expressando a eficiência das plantas em conver 

ter matéria seca para os grãos, pode ser expresso também através 

da relação entre o peso de grãos e a área foliar máxima. 
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6, RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentação e análise dos resultados serao fei 

tas considerando-se, em princípio, os aspectos relacionados ao 

solo, seguido daqueles referentes ao comportamento da cultura de 

milho, durante o período de 29 de outubro de 1982 (semeadura) a 

18 de abril de 1983 (colheita). 

6.1. Considerações Relacionadas ao Comportamento do Solo 

6.1.1. Temperatura do Solo 

Apesar de terem sido feitas determinações diárias 

de temperaturas, praticamente durante todo o ciclo da cultura 

sao apresentadas nas Tabelas 2 a 5, as temperaturas médias do so 

lo, a 5,0 e 20,0 cm de profundidade, em cada horário de observa-

ção, durante as fases de desenvolvimento da cultura, ou sejam: 

emergência, de 11 a 19 de novembro de 1982; crescimento vegetati 

vo médio, de 13 a 17 de dezembro de 1982; floração/frutificação, 

de 03 a 07 de janeiro de 1983; e início de maturação, de 
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TABELA 2 - Temperatura média do solo, em ºe, a 5,0 cm de profun

didade, relativa a valores observados em diversos ho 

rários e amplitude térmicas rrédia diária dos tratamen 

tos, durante a fase de emergência da cultura (11 a 1 9  

de novembro de 1982). 

TRATAMENTO 
HORÁRIO AHPLITUDE TÉRHICA 

7:00 10:00 13:00 15:00 MÉDIA DIÁRIA 

D - C/R 23,7 26,6 30,6 30,7 7,0 

C-- C/R 23,7 28,2 33,7 33,9 10,2 

D - S/R 23,4 27,4 31,0 31,8 8,4 

e - S/R 23,4 28,3 33,3 33,3 9,8 

TABELA 3 - Temperatura média do solo, em 
0

c, a 5,0  e 20,0 cm de

profundidade, relativa a valores observados em diver 

sos horários, e amplitude térmica média diária dos tra 

tamentos, durante a fase de crescimento vegetativo me 

dio da cultura (13 a 17 de dezembro de 1982). 

PROFUN 
TRATAMENTO 

DIDADF 
(cm) 

D - C/R 

C - C/R 5 

D - S/R 

C - S/R 

D - C/R 

C - C/R 20 

D - S/R 

C - S/R 

7:00 

22,8 

23,1 

22,8 

22,8 

23,5 

24,2 

23,8 

23,9 

HORÁRIO 

10:00 13:00 

24, 1 25,5 

24,6 26,1 

24,2 
. 

25,1 

24,2 25,8 

24,4 24,9 

25,0 25,3 

24,3 24,9 

24,4 24,9 

AMPLITUDE TÉRMICA 

15:00 MÉDIA DIÁRIA 

26,0 3,2 

27,0 3,9 

26,0 3,2 

26,8 4,0 

25,0 1,5 

25,5 1,3 

25,0 1,2 

25,0 1, 1 
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TABELA 4 - Temperatura média do solo, em 
0

c, a 5,0 e 20,0 cm de 

profundidade, relativa a valores observados em diver

sos horários, e amplituàe• térmica média diária dos tra 

tamentos, durante a fase de floração/frutificação da 

cultura (03 a 07 de janeiro de 1983) 

PROFUN 
HORÁRIO 

TRATAMENTO DIDADE AMPLITUDE TÉRMICA 
MÉDIA DIÁRIA

(cm) 7:00 10:00 13:00 15:00 

D ·- C/R 22,6 23,4 25,7 25,3 3,1 

e - C/R 5 22,8 23,9 26,4 26,0 3,6 

D - S/R 22,2 23,2 25,6 25,2 3,4 

e - S/R 22,4 23,4 25,9 25,5 3,5 

D - C/R 23,6 24,0 24,2 24,5 0,9 

e - C/R 20 23,8 24,6 24,7 24,9 1,1 

D - S/R 23,8 23 ,·9 24,0 24,4 0,6 

e - S/R 23,7 24,1 24,0 24,2 0,5 
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TABZLA 5 - Temperatura média do solo, em 
0

c, a 5,0 e 20,0 cm de 

profundidade, relativa a valores observados em diver

sos horários, e amplitude térmica média àiâria dos tra 

t3mentos, durante a fase de maturação da cul tura (09 

a 21 de fevereiro de 1983). 

PIDFUN 
HORÁRIO 

TRATAMEN'ID DIDADE A.'-1.PLITUDE TÉRMICA 

{cm) 7:00 10:00 13:00 15:00 Mf-UIA DIÁRIA 

D - C/R 21,8 23,3 26,6 27,2 5,4 

e - C/R 5 22,0 23,6 27,1 28,3 6,3 

D - S/R 21,9 23,3 25,8 27,6 5,7 

e - S/R 22,0 23,6 27,1 28,3 6,3 

D - C/R 22,5 23,7 24,1 24,6 2,1 

e - C/R 20 22,7 24,2 . 24, 5 24,8 2,1 

D - S/R 22,2 23,4 24,1 24,3 2,,1 

e - S/R 22,7 24,2 24,5 24,8 2,1 
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09 a 21 de fevereiro de 1983. 

São apresentados, também nas Tabelas 2 a 5, as di 

ferenças diárias entre os valores máximos e mínimos da temperatu 

ra média de solo (amplitude térmica média diária), em ºe, deter 

minadas a 5,0 e 20,cm de profundidade para cada tratamento. 

Analisando-se os resultados apresentados,verifica 

-se que, em termos de valores absolutos, de um modo generaliz�

do, as diferenças de temperaturas entre os tratamentos não sao 

muito acentuadas, isso devido principalmente, ao fato de não se 

ter uma perfeita formação de cobertura morta nos tratamentos com 

plantio direto, além da boa distribuição de precipitação durante 

o período em que se desenvolveu o presente ensaio (Tabela .I a 

VI em Apêndice) . 

Não obstante tais observações, numa análise mais 

detalhada,permite verificar que em todos os período críticos do 

desenvolvimento da cultura de milho, a variação entre as tempera 

turas máximas e míninas ocorridas durante o dia, à profundidade 

de 5,0 cm, é sempre menor nos tratamentos com o sistema de plan 

tio direto, quando comparado com o sistema convencional de culti 

vo, estando de acordo com os resultados obtidos por HAY (1977). 

Tal comportamento térmico resultou do fato de que com o sistema 

de plantio direto ocorreram as maiores temperaturas míninas e as 

menores temperaturas máximas, o que também foi observado por UN 

GER (1978), justificado pela presença e quantidade de cobertura 

morta sobre a superfície do solo. A 20,0 cm de profundidade não 

foram detectadas diferenças acentuadas. 
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Uma outra observação verificada, foi o fato deque 

as maiores variações térmicas a 5,0 cm de profundidade, ocorre 

ram na fase de germinação a emergência da cultura, o que e de 

grande importância para o milho, urna vez que_é nessa fase e a es 

sa profundidade que se encontram as sementes em estado germinati 

vo, de cujo meristema apical originar-se-ão as folhas (WATTS, 

1973), que poderá ser influenciado por amplitudes térmicas acen 

tuadas. 

O sistema de plantio direto promoveu as menores 

amplitudes térmicas, demonstrando assim o seu efeito no compor 

tamente térmico do solo. 

6.1.2. Tensão da Água do Solo 

Tendo-se uma superfície vegetada, o processo de 

perda de água se dá por efeito da evaporação direta da água do 

solo e por transpiração através das folhas das plantas. Em ambos 

os casos, o processo se dá em função da quantidade de energia 

que atinge tais superfícies, do solo e das folhas, entre outros 

fatores. 

Dependendo da densidade de cobertura vegetal, em 

função do desenvolvimento da superfície foliar de uma cultura, 

do estádio de desenvolvimento em que esta se encontra e da qua� 

tidade de cobertura morta existente sobre a superfície do 

solo, a perda de agua por evapotranspiração pode se dar mais 

por evaporaçao direta da água do solo do que por transpira 

çao da planta, em outros estágio s  o inverso também é verdadeiro 
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(CASAGRANDE, 1981). Sendo assim, a tensão de água de um mesmo ti 

po de solo, sob diferentes sistemas de manejo, nós dá uma perfei 

ta ideia de seu estado hídrico em cada um desses sistemas. 

A tensão de água do solo será analisada em função 

dos valores médios observados diariamente, durante cada período 

estudado do desenvolvimento da cultura de milho. 

Verificou-se, a partir dos dados obtidos e apresen 

tados no Tabela 6, que os mesmos não mostram diferenças acentua

das entre os tratamentos em um mesmo estágio de desenvolvimento, 

da cultura, excessão feita durante o período de emergência das 

pl&ntulas. 

TABELA 6 - Tensão de água do solo,em atm, a 20,0 cm de profundida 

de - Valores médios obtidos durante os períodos do de 

senvolvimento da cultura do milho, estudados. 

TRATAMENTO PERÍODO 

EMERGÊNCIA CRES.VEG.MÉDIO FLOR/FRUTIF. l'-1A'irtJRAÇÃO 

D - C/R - 0,097 - 0,104 - O, 059 - 0,071

D - S/R - 0,135 - 0,102 - 0,049 - 0,067

e - C/R - 0,192 0,099 - 0,055 - 0,067

e - S/R - 0,232 - 0,110 - 0,043 - 0,061

Tendo-se em vista, a excelente distribuição da pre 

cipitação pluviométrica durante, praticamente, todo o ciclo da 

cultura e o tipo de cultivo empregado, verifica-se que durante o 
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período de emergência das plântulas, a tensão de água no solo é menor 

através do sistema de plantio direto, seja com ou sem rotação de cul 

tura. Tal comportamento mostra, que apesar da ef ic ien te precipit� 

ção, a cobertura morta, entre outros fatores, influi diretamente na 

perda de água por evaporação, uma vez que o sistema convencional de 

cultivo deixa a camada superficial do solo totalmente exposta à ra 

diação solar, onde o efeito desta, juntamente com os proporcionados 

pelo vento e aumento de macroporosidade, facilitam a perda d' água, 

o que é confirmado por JONES JR. et aZii (1968) e LAL (974). Is

so também pode ser notado, quando se verifica que, em média, en 

tre todos os tratamentos, é nesse período de emergência que en 

contramos os maiores valores de tensão de água no solo. 

Jâ nos outros períodos de desenvolvimento da cul

tura, crescimento vegetativo m�dio, de floração/frutificação e 

de maturação, os efeitos produzidos pela cobertura morta já nao 

são evidentes, tendo-se em vista o fato dosombreamento da super

fície do solo pela prÔpria cultura e da boa distribuição de pre 

cipitação 

Apesar dessas observações, verifica-se que entre 

os últimos períodos analisados, a fase de floração/fru 

tificação foi a que apresentou os menores valores de tensão de 

água no so�o, isso, possivelmente porque nessa fase a cultu-

ra de milho apresenta a maior cobertura vegetal do seu ciclo; po 

rem,não se verificamdiferenças marcantes e sistemáticas entre os 

tratamentos, as quais certamente foram amenizadas em virtude da 
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quantidade de água existente no solo devido as constantes preci 

pitações e a cobertura vegetal proporcionada pela própria cultu 

ra,o que nos leva a crer que maiores diferenças serão notadas em 

períodos secos do ano agrícola. 

6.1.3. Densidade Aparente do Solo 

Para avaliar o efeito imediato exercido sobre o so 

lo, em função dos sistemas de cultivo utilizados, determinou-se, 

durante o período de maturação da cultura, a densidade aparente 

do solo em sua camada superficial, de 0,0 a 7,5 cm de profundida 

de, cujos dados são apresentados na Tabela 7. 

TABELA 7 - Densidade aparente do solo sob efeito dos tratamentos 

empregados, em g/cm3
• 

REPETIÇÕES 
TRATAMENTO MÉDIA 

1 2 3 4 5 6 

D - C/R 1 , 31 1,39 1,35 1,32 1,30 1,37 1, 34 

D - S/R 1,34 1,40 1,38 1, 26 1,32 1,38 1 , 3 5 

e - C/R 1,33 1, 34 1,32 1,31 1,32 1 , 33 1,33 

e - S/R 1,32 1,34 1 , 31 1, 29 1,33 1,33 1 , 3 2 

Verifica-se. a partir dos resultados obtidos, ape 

nas da pequena diferença apresentada entre os sistemas de culti 

vo, em média, os tratamentos sob efeito do sistema de plantio d� 

reto, mostram valores maiores que o sistema convencional de cul 

tivo, indicando que mesmo nessa fase do ciclo da cultura, e den 
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sidade aparente do solo é maior através desse primeiro sistema , 

cujos resultados vêm concordar com aqueles preconizados por MA 

CHADO (1976), BUCKMEN & BRANDY (1967); MACHADO E BRUM (1978) e 

BENEZ (1980). 

6.1.4. Resistência do Solo a Penetração 

Assim corno a densidade aparente do solo, a resis 

tência do solo à penetração, pode nos dar urna indicação do compor 

tarnento físico do solo sob efeito de diferentes sistemas de cul 

tivo. 

Apresentam-se na Tabela 8 e Figura 12 os dados me 

dios das medidas da resistência do solo à penetração sob efeito 

dos diferentes tratamentos aplicados, assim corno o teor de urnida 

de do solo por ocasião das determinações da resistência a 

tração. 

pen� 

TABELA 8 - Resistência do solo à penetração (RP) em kgf /cm2 e re� 

pectiva umidade do solo (U) em % de peso, nas diferen 

TRATAMENTOS 

D - C/R 

D - S/R 

C - C/R 

C - S/R 

tes profundidades do perfil do solo (valores 

de 6 repetições). 

Profundidade ( cm

10 20 30 40 50 

RP u RP u RP u RP u RP u RP

51,22 27,0 77,07 26,4 82, 78 27,2 81,24 27,2 90,80 27,7 9G,50 

50,87 26,6 82,91 26,0 88,29 26,7 87,43 27,0 91,77 26,9 97,11 

20,94 28,4 61,84 27,2 74,71 27,8 90,82 27,9 87 ,03 27,5 91,65 

19,92 25,5 63,14 25,7 91,85 25,3 90,18 25,5 92,19 25,4 93,50 

médios 

60 

u 

27,1 

26,9 

27,2 

25,5 
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Pelos dados apresentados, verifica-se que durante 

o período em que se realizam 
-

as amostragens (45 a 50 dias apos 

a semeadura), o sistema de plantio direto mostra valores de re 

sistência do solo à penetração superiores àqueles verificados 

através do sistema convencional, pelo menos até aos 25,0 cm de 

profundidade, justamente na camada em que 0correu a mobilização 

total do solo por este Último sistema de cultivo·. 

Abaixo dos 25,0 cm de profundidade, as diferen 

ças de valores observados entre os dois sistemas, seja com ou 

sem rotação de cultura, passam a ser menores a medida que aumen 

tamos a profundidade de observação, tornando-se 

iguais aos 60,0 cm. 

praticamente 

Quanto à umidade do solo, verifica-se que a ampl! 

tude hídrica em cada uma das profunidades observadas, foram maio 

res no sistema convencional de cultivo, quando se leva em con 

ta a rotação ou não da cultura. Os sistemas de cultivo com rota 

ção d.e cultura apresentaram maior umidade do solo nessa ocasião, 

do que sem rotação. Observa-se ainda que, até a 20,0 cm de pr� 

fundidade, menores variações de -qmidade do solo sob plantio direto 

provocaram maiores variações na resistência à penetração, do 

que no sistema convencional. Dessa forma e dentro de certos limi 

tes, em solos mais compactados pequenas variações de umidade do· 

solo poderão ser limitantes, por causa do endurecimento do solo 

dificultando as atividades das raízes e seu crescimento. Essas 

observações vem colaborar com as afirmações de autores que reco 

mendam boa dotação da agua para os sistemas de plantio direto. 
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6.2. Comportamento da Cultura 

6. 2. 1. Crescimento das Plantas em Altura 

No presente ensaio, como mostram os resultados da 

Tabela 9, Figura 13 e 14, verifica-se que nenhum dos tratamentos 

utilizados, apresentou valores que demonstrasse um crescimento 

em altura diferenciado, isto é, todos os tratamentos apresent� 

ram um comportamento muito semelhante, notando-se uma pequena di 

ferença na �ase final do ciclo onde o milho cultivado através do 

sistema de plantio direto obteve uma altura pouco maior que os 

demais tratamentos (Figura 13-A e 14-B). 

Apesar da semelhança do comportamento <lo milho 

ouanto à altura, verifica-se pelos dados obtidos, que o sistema 

de plantio direto, com ou sem rotação, promoveu um maior cresci 

mento, durante a fase de emergência das plântulas até aos 26 

dias após a semeadura, resultados semelhantes foram obtidos por 

MUZILLI (1981)e ORTOLANI {197 7). 

6.2.2. Matéria Seca Acumulada 

O acúmulo de maté:ria seca na parte aerea das pla� 

tas de milho, apresentou um comportamento semelhante entre todos 

os tratamentos, assim como ocorreu com o desenvolvimento de altu 

ra, tal semelhança verifica-se pelos dados apresentados na Tabe 

la 10 e Figura 15 e 16. 

Não obstante as pequenas diferenças apresentadas 

entre todos os tratamentosr nota-se pela Tabela 10 que, in 

dependentemente . do sistema de cultivo, os tratamentos com 
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TABELA 9 - Crescimento em altura das plantas de milho, em cm ,cul 

tivadas pelos sistemas de plantio direto (D) e cmven 

cional (C), com e sem rotação de cultura, durante o 

período de 10/11/82 a 02/02/83. 

TRATAMENTO Dias apos a semeadura 

12 26 40 54 68 82 96 

D - C/R 15,8 54,6 125,7 211,6 281,6 283,9 295,0 

D - S/R 16,2 55,0 126,5 218,0 282,6 290,l 300,0 

e - C/R 12,6 53,2 127,6 212,8 282,1 282,4 293,1 

e - S/R 12,8 54,1 130,9 218,7 281,3 281,4 295,9 

TABELA 1 O - Matéria seca acumulada na parte aerea do milho, em 

g/12 plantas, cultivadas pelos sistemas de plantio di 

reto (D). e convencional (C}, com e sem rotação de cul 

tura, durante o período de 10/11/82 a 02/02/83 . 

TRATAMENTO Dias 

12 26 40 

D - C/R 3,0 63,4 366,1 

D - S/R 3,0 59,0 379,4 

e - C/R 2,8 67,5 412,7 

e S/R 2,8 68,6 404,3 

.� 
apos a semeadura 

54 68 

912,7 2054,7 

950,1 2148,2 

1016,6 2154,5 

1079,8 2197,2 

82 96 

2572,3 3603,5 

2450,8 3777,4 

2652,9 3647,7 

2582,4 3730,1 
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rotação de cultura de um modo geral mostraram valores levemente 

superiores àqueles nos quais se fez uso da rotação. 

Através das Figuras 16-A e 16-B, verifica-se que 

o sistema convencional promove maior acúmulo de matéria seca 

quando se utiliza da rotação de cultura, ao passo que quando 

nao se faz uso dessa prática, o sistema de plantio direto promo 

ve, apesar de pequena, um maior acúmulo de matéria seca. 

6.2.3. Desenvolvimento da Área Foliar 

Quanto ao desenvolvimento da área foliar das plan 

tas de milho, verifica-se pelos resultados apresentados na Ta 

bela 11 e Figuras 17 e 18 que apesar de um comportamento seme 

lhante entre os tratamentos, houve um maior desenvolvimento fo 

liar naqueles tratamentos sem rotação de cultura, tanto através 

do sistema de plantio direto como pelo sistema convencional (Fi 

guras 17-A e 17-B), não obstante verificar-se que essa prática 

cultural parece ser mais importante para o sistema do plantio 

direto, uma vez que através do sistema convencional as diferen 

ças entre os tratamentos com e sem rotação foram menores. 

Pelas Figuras 18-A e 18-B, nota--se que o emprego 

da rotação de cultura apresenta maior efeito entre os sistemas 

de cultivo, uma vez que quando não se faz uso de tal prática as 

diferenças entre o sistema de plantio direto e convencional fo 

ram mínimas,resultados esses que concordam com os de VEIGA &

OLIVEIRA (1976), para a cultura da soja. 
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TABELA 11 - Desenvolvimento da área foliar do milho, em dm2/12 -

plantas, cultivadas pelos sistemas de plantio direto 

(D) e convencional (C) , com e .sem rotação de cultura,

durante o período de 10/11/82 a 02/02/83. 

TRATAMENTO Dias apos a semeadura 

12 26 40 54 68 82 96 

D - C/R 9,6 125,7 467,7 a21,2 915,2 923,5 740,2 

D - S/R 10,1 122,4 481,5 813,6 1030,3 1013,5 804,1 

e - C/R 8,7 128,7 496,9 876,0 948,0 1046,0 807,4 

e �/R 8,6 137,2 517,8 906,9 1058,9 1045,4 89 2, 8 

6.2.4. Produção de Grãos 

Pelos resultados de produção de graos, corrigidos , 

para 12% de umidade, apresentados em gramas/planta e quilogramas/ 

hectare, na Tabela 12 e Figura 19, observa-se que a produção mo� 

tra-se muito dependente do tipo de trato cultural (com ou sem ro 

tação.de cultura) do que propriamente do tipo de sistema de cul 

tivo (plantio direto ou convencional), o que concorda com VEIGA 

& OLIVEIRA (1976). 

Tal observação, verifica-se, pelo fato de que as 

maiores produções foram obtidas quando se fez a rotação de cul 

tura, independente do tipo.de cultivo, não obstante o sistema 

de plantio direto ter apresentando, em média, produções maiores 

que o sistema convencional, concordando com citações de VAN 

DOREN et atii (1976), JONES et atii, entre outros. 



D-
C

/R
D-

S
/R

12
00

7 
A

 

,,,..
-

-
-

.......
 '

 "
 

I 
\
 

til
 

I 
IÚ

 
90

0
 

\ 
.µ

 
/

 
\

 
i:::

 
\ 

ro
 

.--l
 

p.
 

N
 

..;
 

'
 

N
 E
 

6
00

 
'Ó

 
-- IÚ

 
-ri

 
n

 
o �

 
ctl

 
Q)

 

�
 

30
0

12
 ..

 
2

6
 

4
0 

54
 

6
8 

82
 

96
 

Di
as

 a
p

ós
 

a 
se

m
ea

du
ra

 

12
00

 

�
 

til
 

,3
 

90
0 

i::
 

n;J
 

..;
 

p.
 

N
 

.--l
 

'
 

N
 E
 

�
 

6
00

 
)-<

 
r;j

 
•ri

 
..;

 
o

 "" �
 

30
0 

-
·-

·-
C

-C
/R

-x
-

x-
C

-S
/R

B
 

'1-
-

x
-

x
......._

 

✓
. ..-

·-::,t
"'

/
 

/
 

'/-:
 

l
 

,,,
_.,,

�
+ 

� 
.-

\\
 

!/
' 

\
 

ji
 

li ...
 

//
 

..
.

li "·
 

1/
 

1 ! l
 

,1-

,?
,f

 
"'�

 
-,

,.- 12
 

2
6

 
40

 
54

 
6

8 
82

 
96

 

Di
as

 a
�

ós
 a

 
s

em
ea

d
ur

a 

F
IG

U
RA

 
1

7 
-

D
e

s
e

nv
o

lv
i

m
e

nt
o

 
d

a
 

á
r

e
a

 
f

o
l

i
a

r
 

d
o

 
m

i
l

h
o

, 
e

m
 d

m
2
/

1
2

 
p

l
a

n
t

a
s

, 
c

u
l

t
i

V
.§:

d
a

s
 

a
t

r
a

v
i

s
 

d
o

s
 

si
s

t
e

m
a

s
 d

e 
p

l
a

n
t

i
o

 d
i

r
e

t
o

 
e

 
c

o
n

v
e

n
c

i
o

�
a

l
, 

c
o

m
 

e
 

s
e

m
 

r
o

t
a

ç
ã

o
 

d
e

 c
u

l
t

u
r

a
, 

d
u

r
a

n
t

e
 

o
 

p
e

r
í

o
d

o
 

d
e

 
1

0/
1

1/
8

2
 a

 
02

/
02

/
8

3
. 

1 O')
 

'..0
 

1 



12
00

 

......
 

til
 

r;;l
 

.µ
 

90
0 

s:::
 

t;l
, 

,..;
 o..
 

N ,..;
 

......_
 

N
E;

 

�
 

60
0 

1-1
 

r;;l
 

....
 

,..;
 

o
 

Í"<
 

tó
 

(1)
 1-1 �
 

30
0 

-
D

-
C

/
R

 

-
· -

·-
C

-
C

/
R

12
 

26
 

40
 

54
 

A
 

,,,
 .........

 
/

 
.\

 
'/

 
\ 

68
 

82
 

D
ia

s
 a

9ó
s

 a
 s

em
ea

du
ra

 

\ \
 

9
6
 

......
 

til
 

tó
 12

0 

�
 

90
0 

ro r-l
 

o..
 

N
 

ri
 

......_
 

N
 E

 
'O

 

1-1
 

tó
 

--1
 

r-l
 

o
 

""
 

tó
 

(i)
 

1-1
 

60
0 

�
 

30
0 

-
-

-
D

-
S

/
R

-
x-

x
-

C
-

S
/

R

B
 

1
-

x :--
,t 

/
,,-

-
-

-
'

..-
+

/
 

.....
 �

 
I

 
'

+
 

+ 
I

 
\

 '\
 

/
1

 
\

+
 

l
' 

' 
�
 

I 
\ 

/
 I

.,
 I

 

!
, 

J
I 

/1 .. I 1 !/
 

j
+
 

/
 

/
,,!'

 

12
 

26
 

40
 

54
 

68
 

8
2

 
96

 
D

ia
s

 a
pó

s
 a

 s
em

ea
du

ra
 

f
JG

URA
 1

8 
-

De
se

n
vo

l
v

im
en

to
 

d
a 

ár
ea

 
fo

li
a

r
 

do
 

m
il

h
o

, 
em

 
dm

2
/

1
2

 
p

la
n

ta
s,

 
cu

l
ti

va

da
s 

a
tr

av
é

s 
do

s 
si

st
e

m
a

s 
d

e 
p

la
n

ti
o

 
d

ir
e

to
 e

 
co

n
ve

n
ci

o
�

a
l

, 
co

m
 

e 

se
m

 r
o

ta
ç�

o
 

de
 

cu
lt

u
r

a,
 

du
r

an
te

 
o 

p
er

!
od

o 
de

 
1

0/
1

1/
82

 
a

 
02

/
0i

/
83

. 
1 --.J

 
o

 

1 



-71-

TABELA 12 - Produção média de graos da cultura de milho, gramas/ 

Planta e kg/ha, corrigidos para 12% de umidade e pro 

dução.média do sistema de cultivo. 

TRATAMENTO g/planta Kgjha Média do sistema de cultim 

g/planta Kg;ha 

D - C/R 112,26 50 82, O 
10 8, 70 5 866, 9 

D - S/R 105,13 5651,8 

e - C/R 116,94 6155,9 
10 8, 5 7 5740,4 

e - S/R 100,19 5324,9 

6.2.5. Distribuição de Matêria Seca 

Conforme dados obtidos e apresentados na Tabela 1 3 

e Figura 20, verifica-se que a distribuição de matéria seca nos 

órgãos aéreos das plantas de milho apresentou como nos C:.emais 

aspectos j� discutidos, um comportamento semelhante entre todos 

os tratamentos estudados, porém, nota-se que, independentemente do 

sistema de cultivo, nos tratamentos em que se fez a rotação 

de cultura, obteve-se na fase final de desenvolvimento da cultu 

ra maior aciimulo de matéria seca nos frutos (raquis + grãos)em 

detrimento de wumenor acúmulo nas folhas e nos colmos, o que si 

gnifica uma maior conversão de matéria seca para os frutos. 

Tal comportamento, apesar das diferenças serem me 

nores, tanibém se verifica quando compara-se o sistema de plantio 
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TABELA 13 - Distribuição de matéria seca média aculudada, em % 

do total, na parte aérea das plantas de milho, duran 

te o período de desenvolvimento da cultura. 

PARTES DA Dias 
� 

a semeadura TRATAMENTO anos 

PLANTA 12  26  40  54  68 82 96  

Folhas 80,00 63,88 54,90 4J,21 27,27 17,56 13,14 

Colmo 20,00 36,12 45,10 38,36 45,93 43,11 34,98 

D'- C/R Bainha 15,49 13,27 10,45 7,62 

Panícula 2,94 5,85 2,44 1,88 

Palha 5,91 13,64 11,69 

Frutos 1,77 12,80 30,69 

Folhas 76 ,6 7 66,10 53,64 43,44 28,32 19, 78 13,53 

Colmo 23,33 33,90 46,36 38,25 45,50 41,76 36,39 

D - S/R Bainha 15,06 12,82 10,26 7,70 

Panícula 3,25 5,65 2,30 1,56 

Palha 6,04 13,30 11,34 

Frutos 1,67 12,60 29,48 

Folhas 82,14 64,59 52,73 42,30 26,42 19 ,89 13,66 

Colmo 17 ,86 35,41 47,27 38,60 47,00 41,97 34,88 

C - C/R Bainha 15,50 12,87 9,82 7,67 

Panícula 3,60 5,44 2,38 1,46 

Palha 6,58 13,90 11,85 

Frutos 1,69 12,04 30,48 

Folhas 82,14 66,91 54,07 42,48 26 ,64 20,53 14,08 

Colmo 17 ,86 33,09 45,93 38,36 47,23 43,47 35,72 

e - S/R Bainha 15,84 12,83 10 ,13 7,47 

Panícula 3,32 5,12 2,43 1,40 

Palha 6,44 10,94 11,88 

Frutos 1,74 12,50 29,45 
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FIGURA 20 - Distribuição de matéria seca média acumulada, em 

% do total, na parte aérea das plantas de milho, 

durante o período de desenvolvimento da cultura. 
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direto e o sistema convencional, ambos com rotação de cultura (Fig. 

20 -C) , ónde o primeiro sistema apresenta uma maior conversão de 

matéria seca para os frutos e menor acúmulo nas folhas e colmos, 

estando de acordo com os resultados obtidos por ORTOLANI(1977). 

Já sem rotação de cultura as diferenças são mínimas, porém mos 

tram uma pequena superioridade em conversão através do sistema 

convencional, em concordância com os resultados apresentados por 

MUZILLI ( 1981) , o qual afirma que o desenvolvimento do milho é pre 

judicado quando o mesmo é cultivado pelo sistema de plantio direto 

continuadamente (sem rotação} ou sem sucessão a outras gramíneas. 

Um outro aspecto que se pode verificar e o 

do sistema de plantio direto, quando comparado com o 

fato 

sistema 

convencional, ambos com ou sem rotação de cultura (Figura 20- C 

e 20 - D), apresenta nos dois casos um menor acúmulo de matéria 

seca nas palhas e uma maior conversão para os frutos, o que e 

plenamente desejável para o caso de produção de grãos. 

Quanto as demais partes aéreas das plantas bai 

nha e panícula verifica-se o mesmo comportamento ocorrido com 

as folhas e colmos. 

6.2.6. índices de Produtividade 

6.2.6.1. Razão da Área Foliar (RAF) 

A razao da área foliar {RAF) como índice de pr� 

dutividade, mostra, pelos dados obtidos e apresentados na Tabela 

14,que área útil para a fotossíntese e maior nos tratamentos 

em que nao se realizaram a rotação de cultura,independentemente 
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do tipo de sistema de cultivo, indicando que os tratamentos com 

rotação de cultura são mais eficientes fotossinteticamente, ou 

seja, produzem mais matéria seca por umidade de área foliar, se 

ja no sistema de plantio direto ou no sistema convencional decul 

tivo. 

6.2.6.2. Área Foliar Específica (RAF) 

A área foliar especifica (AFE), como índice indi 

cador da �spessura das folhas, pelos dados obtidos e apresent� 

dos na Tabela 15, mostra que a rotação de cultura nos dois siste 

mas de plantio, direto e convencional promoveu folhas mais finas 

as quais permitem, de forma mais eficiente, a trasnferência de 

luminosidade para a parte inferior das plantas,. resultando em me 

lhor aproveitamento das folhas inferiores quanto a captação de 

radiação solar. 

Dessa maneira verifica�se, que os tratamentos sem 

rotação de cultura apresentaram folhas mais espessas indicando 

que a luz era em grande parte interceptada pelas folhas superi� 

res das plantas de milho. 

Em consequência,· a melhor distribuição de luz 

no interior da cultura permitiu uma exportação mais eficiente do 

material produzido pelas folhas para o resto da planta, como foi 

observado no item 6.2.5. 

6.2.6.3. Razão do Peso de Folhas (RAF) 

Pelos resultados apresentados na Tabela 14, veri 

fica-se que a razão de peso das folhas (RAF), que representa a 



-/'d-

fração do material nao exportado da folha para o resto da planta, 

foi maior nos tratamentos sem rotação de cultura independenteme� 

te do sistema de cultivo, indicando assim que os tratamentos com 

rotação de cultura, quer através do sistema de plantio direto ou 

do sistema convencional, promove uma maior exportação de matéria 

seca produzida pelas folhas para outras partes da planta, inclu 

sive para os grãos, como foi discutido no ítem 6.2.5. 

6.2.6.4. índice de Conversão 

Verifica-se pelos dados obtidos e apresentados na 

Tabela 14, que o índice de conversão, tanto através da relação 

entre o peso de grãos e a matéria seca máxima acumulada pelas 

plantas, como pela relação entre o peso de grãos e a área foliar 

máxima,que os tratamentos com rotação de cultura, independentemente 

do sistema de cultivo, mostraram-se mais eficientes em converter 

matéria seca para os grãos dos que os tratamentos sem rotação de 

cultura. 

Os resultados apresentados indicam que os trata 

mentos com rotação de cultura, independentemente do sistema de 

cultivo, mostraram-se mais eficientes em todos os Índices de pr� 

dutividade analisados, evidenciando-se uma estreita relação com 

a produção de grãos obtidas em todos os tratamentos. 



7, CONCLUSOES 

Da análise dos resultados obtidos e sob as condi 

çoes em que se desenvolveu o presente trabalho, evidenciaram - se 

as seguintes conclusões: 

1. O sistema de plantio direto mostrou-se mais eficiente em 

promover menores variações de temperatura e menores ten 

sões de água do solo na fase de germinação e emergência da 

cultura do milho. 

2. O sistema de plantio direto determinou, pelo menos nas ca

madas superficiais (até 20,0 cm de profundidade), maiores

valores de resistência do ·solo à penetração quando compar�

do ao sistema convencional de cultivo.

3. O sistema de plantio direto e o sistem convencional nao

mostraram influência direta e sistemática no comportamento

e produção da cultura de milho.
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4. A prática da rotação de cultura de milho com soja foi o

fator que mais in luiu no comportamento da cultura de mi

lho nos dois sistemas de cultivo empregados.

5. Finalmente o autor concluiu que sob as condições em que se

desenvolveu o presente trabalho, os sistemas de cultives 

empregados não provocaram efeitos acentuados sobre a pr� 

dutividade do milho e sugere que o sistema a ser adotado 

seja aquele que resulte em maior economia de preparo e ma 

nutenção da área cultivada. 
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'J;'ABELA I - Dados Meteorológicos diários - Outubro de 19 82. 

DIA 
TEMOERATURA c

º
c> UR PRECIPITAÇÃO INSOLAÇÃO

Máx. Min. Media % ( mm ) 

1 31,6 15,4 24,0 58,5 8,6 

2 25,0 18,0 19,4 86,5 29,8 2,2 

3 26,5 17,2 20,6 86,0 0,5 4,2 

4 30,3 16,8 23,8 76,0 9,9 

5 32,0 19,4 24,8 73,7 7,4 

6 31,7 19,8 25,3 68,0 4,9 8,7 

7 27,0 17,5 21,2 89,0 7,6 2,2 

8 27,3 19,7 21,9 87,7 9,0 1,4 

9 27,2 18,8 21,6 83,7 3,1 

10 28,2 17 ,8 21,9 83,7 32,9 3,4 

11 26,0 17,3 20,9 86,0 2,0 

12 29,8 18,5 23,3 80,5 1,7 3,1 

13 22,7 19,2 20,2 90,5 13, 7 0,3 

14 27,0 13,4 19,5 59,2 10,4 
. .

15 31,0 14,3 22,4 50,5 10,6 

16 30,0 15,8 32,5 67,5 8,8 

17 31,8 17,2 24,6 58,7 11,2 

18 23,6 18,6 20,2 90,0 22,7 0,6 

19 29,0 17,5 22,6 72,5 10, 1 

20 32,4 17,4 23,1 69,7 11,4 

21 26,9 18,2 21,4 72,0 0,2 0,8 

22 32,4 16,9 25,4 , 68, 7 8,3 

23 32,0 20,4 25,0 67,7 8,4 

24 31,8 19,5 25,7 66,5 6,5 

25 33,4 20,7 26,5 74,7 1,5 6,7 

26 32,7 21,6 25,1 77 ,o 38,7 6,0 

27 32,0 20,4 25,8 73,5 4,9 7,1 

28 31,2 20,0 20,3 80,2 0,2 6,5 

29 30,5 20,7 23,6 80,2 0,9 7,2 

30 29 ,8 19,9 25,0 77,0 1,7 6,4 

31 32,2 18,5 25,0 66,0 11,3 

MÉDIA 29, 5 18,3 23,0 74,9 175,0 194,8 
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TABELA II - Dados Meteorológico diários - Novembro de 1982. 

DIA 
TEMPERATURA c

º
c) UR PRECIPITAÇÃO 

INSOLAÇÃO 
Máx. Min. Média % ( mm ) 

1 33,0 18,9 26,6 59,0 10,1 

2 32,6 22,0 26,7 62,0 11,4 

3 33,3 20,9 27,1 54,0 11,6 

4 34,7 20,2 28,1 53,5 0,2 11,1 

5 33,3 21,7 26,5 65,5 48,0 9,3 

6 27,0 17,8 22,6 82,0 3,6 

7 2.8,2 20,4 23,6 86,0 2,8 

8 31,4 20,2 26,0 70,0 10,6 

9 33,2 20,7 24,4 72,0 3,0 11,3 

10 32,4 19,0 25,2 67,5 1,9 10,9 

11 30,9 20,3 23,0 76,5 9,2 4,9 

12 28,5 19,2 23,8 77, 7 7,1 

13 31,8 19,0 25,l 73,0 10,9 

.14 30,1 21,4 23,3 78,5 0,4 5,2 

15 28,6 19,4 22,6 87,2 4,9 3,4 

16 27,0 18,7 22,5 87,5 3,1 

17 2�,7 18,4 24,3 70,5 9,5 

18 32,2 18,0 25,4 68,0 6,6 11,2 

19 31,4 21,4 26,l 71,7 3,4 7,6 

20 28,2 20,5 24,3 80,2 4,1 1,9 

21 31,6 20,2 24,2 79.,0 0,4 7,3 

22 31, O 20,8 25,2 78,7 5,2 

23 33,7 22,2 27,3 66,7 5,4 10,3 

24 32,l 20,3 25,4 76,7 7,2 

25 34,2 21,4 25,4 67,2 14,3 8,8 

26 31,3 20,0 24,1 81,2 12,2 2,2 

27 29,6 19,7 24,4 81,0 0,9 2,5 

28 31,7 20,1 24,0 81,5 0,5 4,0 

29 30,6. 20,2 24,4 80,0 3,3 

30 34,2 22,4 24 ,9. 78,2 4,6 5,6 

31 

fil:D.IA 31,2 20,2 24,9 73,7 120,0 213,9 
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TABELA III - Dados Meteorológicos diários - Dezembro de 1982. 

DIA 
TEMPERATURA <

º
e> UR PRECIPITAÇÕES 

INSOLAÇÃO 

Máx. Min. Média % ( mm 

1 30,4 18,9 23,5 76,0 6,1 5,9 

2 28,3 19,7 23,0 86 ,5 6,5 3,9 

3 26,0 18,7 20,6 76,5 5,2 

4 27,2 15,1 20,5 70,5 9,9 

5 31,3 14,8 24,0_ 70,0 12,3 11,6 

6 30,2 18,8 23,0 83,7 14,3 2,7 

7 26,5 18,6 22,8 85,7 9,3 0,6 

8 28,3 18,2 22,9 80,0 6,4 

9 28,7 16,5 22,0 80 ,2 4,4 6,3 

10 25,8 16,2 21,5 82,2 1,4 o,o 

11 24,6 19,8 20,8 90,0 11, 8 o,o 

12 24,5 18,6 21,1 90,0 15,2 o,o 

13 29,1 19,0 24,2 74,5 2,6 

14 28,4 20,1 24,0 80,2 2,8 

15 29,5 21,3 23,8 82,7 58,7 1,3 

16 26,8 20,1 23,0 87,2 31,8 1,9 

17 26,2 19,3 22,6 89, O 5,4 0,5 

18 26,5 19,9 22,4 89, 7 7,4 2,0 

19 30,2 19,6 24,0 79,0 0,7 5,2 

20 · 30 ,o 19,3 23,5 82,0 4,6 3,7 

21 28,3 19,0 22,7 86 ,2 1,4 0,6 

22 26,2 19,9 23,3 87,2 10,3 2,6 

23 25,4 19,7 21,6 94,7 36,0 0,5 

24 28,5 19,0 22,4 81, 7 7,6 

25 28,8 17,4 22,5 69,7 12,2 

26 30,3 17,0 23,7 73,2 9,9 

27 30,3 17,9 23,7 75,2 0,2 8,5 

28 27,3 18,4 21,8 81,5 7,2 2,8 

29 26,7 18,1 21,7 91,5 8,9 0,5 

30 28,3 17,9 23,4 82,2 3,5 o,o 

31 27,5 17,8 21,8 91,2 54,3 0,1 

�DIA 27,9 18,5 22,6 82,2 311, 7 117,8 
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TABELA IV - Dados Meteorológicos Diários - Janeiro de 1983. 

DIA --

TEMPERATURA (
º
e> UR PRECIPITAÇÕES 

INSOLAÇÃO 
Máx. Min. Média % ( mm ) 

1 28,1 17,3 22,7 87,5 13,2 6,3 

2 29,6 19,7 23,1 84,0 5,4 3,7 

3 29,9 18,1 23,9 80,5 8,2 

4. 31,2 19,4 24,0 81,2 3,1 7,9 

5 27,2 20,7 23,1 89,7 3,2 0,8 

6 27,8 20,4 23,1 93,7 14,8 1,2 

7 28,0 20,5 23,5 89, 5 9,7 3,0 

8 29,6 20,0 23,2 88,2 6,1 2,8 

9 30,6 19,8 24,2 82,5 10,2 4,4 

1.0 30,6 21,0 24 ,8 82,2 4,3 

11 29,6 20,6 24,3 84,5 5,0 

12 29,9 21,2 23,9 88,7 21,1 5,4 

13 26,5 20,2 22,6 96,2 64,8 0,0 

14 23,5 20,8 22,0 95,5 9,7 o,o 

15 24,1 20,4 22,1 93,5 8,5 0,1 

16 22,4 20,0 21,3 97, 2 13,2 o,o 

17 23,5 20,4 21,4 9.6, 7 25,5 o,o 

18 26,0 20,8 94,0 94,0 9,3 0,3 

19 28,7 21,7 24,1 86,5 8,4 1,5 

20 27,6 21,9 24,0 86,Q 5,7 2,1 

21 30,0 20,2 24,4 78,0 10,8 

22 31,0 19,7 25,1 79,5 1,3 9,5 

23 32,6 20,1 24,2 86,5 10,8 

24 31,7 15,3 23,0 73,0 10,l 

25 30,7 18,4 23,2 78, 5 8,9 6,7 

26 30,0 19,0 23,4 85,0 6,4 7,4 

27 30,0 19,6 14,8 81,0 7,6 

28 29,2 19,9 24,3 75,0 6,6 9,8 

29 30,2 20,7 24,4 81,5 7,6 8,6 

30 28,0 21,7 23,8 87,2 6,2 2,3 

31 26,0 21,3 23 ,o 88,0 80,0 0,2 

�DIA 28,5 20,0 23,1 86,2 348,9 140,8 
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TABELA V - Dados Meteorológicos Diários - Fevereiro de 1983. 

DIA 
TEMPERATURA c

º
c> UR PRECIPITAÇÕES 

INSOLAÇÃO 
Máx. Min. Média ( mm ) 

l 23,2 20,1 21,3 95,2 125,4 0,0 

2 21,6 19,4 20,1 97,5 49,1 0,0 

3 22,8 18,7 20,6 96 ,5 2,2 0,0 

4 29,4 19,9 23,9 86,0 4,7 

5 32,0 20,0 25,4 78,5 7,2 

6 32,4 20,0 24,0 78,7 13,1 8,5 

7 29,8 20,0 23,6 86,2 20,6 1,2 

8 23,4 19,6 20,9 94,0 3,6 o,o 

9 28,7 18,5 22,3 86,7 1,9 3,7 

10 27,7 19,4 22,6 91,5 1,7 2,6 

11 28,3 19,3 22,6 89,0 13,5 5,7 

12 29,0 20,5 22,9 88,0 23,7 5,4 

13 30,7 19,7 23,7 84,0 0,7 6,6 

14 31,2 20,3 25,3 78, 7 6,0 7,3 

15 31,4 22,3 26,4 71,7 9,5 

16 32,8 19,9 21,1 61,5 11,4 

17 34,0 20,0 27,0 64,0 10,9 

18 34,4 21,9 25,2 72,5 4,6 8,5 

19 32,4 18,8 24,6 74,5 10,0 

20 30,7 19,0 24,6 73,7 9,5 

21 31,7 19,0 25,6 67 ,2 10,9 

22 31,9 20,4 26,1 69,0 24,0 8,4 

23 32,4 19,6 25,1 77,5 0,3 6,4 

24 31,8 21,0 24,9 76,2 2,4 7,0 

25 33,0 20,0 24,7 77,7 19,2 8,5 

26 31,6 21,0 25,1 80,2 6,6 

27 30,6 22,0 25,4 73,7 4,5 5,0 

28 31,7 19,0 24,9 80,2 6,7 

29 

30 

31 

MÉDIA 30,0 20,0 23, 9. 80,4 336,5 172,2 
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TABELA VI - Dados Meteorológicos Diários - Março de 1983. 

DIA 
TEMPERATURA (

º
e> UR PRECIPITAÇÕES INSOLAÇÃO 

Máx. Min. Média % ( mm ) 

l 30,7 21,7 24,2 85,7 27,5 5,3 

2 30,4 21,0 24,7 86,5 0,1 4,2 

3 31,6 21,6 24,4 81,5 5,7 6,2 

4 31,2 20,6 24,3 82,7 15,7 6,4 

5 29,9 21,6 24,9 85,7 24,4 5,0 

6 27,4 20,3 22,3 93,5 29,7 0,7 

• 7 24,6 21,6 21,8 97 ,5 37,2 o,o 

8 28,8 19,0 23,4 84,0 4,1 

9 31,5 18,7 24,6 75,2 10, 4 

10 31,8 19,5 25,4 71,0 10,8 
... 

11 33,2 20,5 26,7 69,5 10, 7 

12 32,1 22,5 25,8 82,2 4,2 5,5 

13 32,2 19,8 24,8 80,7 7,0 

14 28,4 18,7 22,1 85,7 6,6 4,5 

15 29,8 18,2 23,3 75,0 10,0 

16 31,0 16,6 23,6 73,0 10,6 

17 32,2 18,9 25,7 70,2 10,3 

18 31,6 31,1 24,5 84,2 8,6 5,7 

19 23,4 20,8 21,4 95,0 21,1 0,0 

20 22,0 18,6 20,4 88,2 0,1 

21 27,0 16,6 27,1 81,7 2,0 

22 22,3 16,4 23,0 75,0 8,8 

23 29,0 17,7 22,8 71,7 0,2 10,2 

24 22,0 16,2 19,6 72,0 9,2 

25 24,0 15,4 22,4 6?,5 8,5 

26 26,4 17,0 21,1 73,0 4,3 

27 27,2 17,0 20,3 82,7 14, 7 4,7 

28 28,0 15,0 21,3 79,0 8,9 

29 30 ,o 17,2 23,7 72,0 8,1 

30 30,8 19,0 24,2 74,0 8,0 

31 31,6 18,2 24,1 75,0 0,1 8,7 

�DIA 28,8 18,9 23,5 79,7 195,4 198,9 
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�A�ELA VI - Dados Meteorológicos Diários - Abril de 1983. 

DIA TEMPERATURA c
º
ci UR PRECIPITAÇÕES 

INSOLAÇÃO 
Máx. Min. Média ( mm ) 

1 -31, 7 20,4 24,0 80,5 5,2 7,5 

2 31,4 19,2 24,1 80,2 9,9 

3 30,2 23,2 24,5 77 ,5 8,5 

4 30,4 18,9 24,9 72,0 8,1 

5 30 ,2 20,2 24,0 78,0 4,5 

6 28,4 21,4 22,6 89,0 19,5 2,9 

7 24,8 17,9 20,9 85,0 0,4 3,8 

8 26,6 15,3 20,3 83,0 5,0 

9 29,6 16,4 22,3 70,2 10,0 

10 29,2 16,8 22,9 74,2 1,2 8,1 

11 27,1 18,0 20,7 82,5 5,9 6,1 

12 26,2 17,3 20,3 85:, 7 2,2 6,1 

13 29,0 16,6 22,4 77 ,2 9,4 

14 30,6 17,3 24, 4 70,5 8,8 

15 29,8 18,7 23,l 81,2 1,8 

16 31,4 - 19, 2 24,4 79,7 0,3 8,6 

17 31,6 18,7 23,8 79,0 3,2 9,0 

18 30,0 20,2 24,5 75,0 7,4 

19 29,7 18,6 24,2 74,0 5,6 

20 28,8 20,4 22,9 86,2 2,5 5,2 

21 28,0 18,9 23,0 85,5 0,5 .7, 1 

22 24,9 19,0 21,2 84,2 1,2 

23 26,5 14,9 21,4 79,5 9,4 

24 21,6 18,0 19,4 93 ,o 60 ,.2 o,o 

25 24,6 18,9 20,8 92,7 25,2 1,1 

26 25,7 16,5 20,2 88,0 2,9 

27 28,9 19,2 22,7 80,7 9,6 

28 30,0 17,7 23�5 78,2 9,4 

29 29,4 18,0 23,2 72,2 9,6 

30 31,2 17,0 23,3 69,0 10,5 

31 

Mt:DIA 28,6 18,4 22,7 80,l 126,3 197,1 
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