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Apresentagao

A IV Reunido Técnica Sul-Brasileira de Pesquisa de Milho e Sorgo - MISOSUL foi
realizada no periodo de 26 a 27 de agosto de 2025, em Campos Novos, SC. Este Evento
abrange os trés estados do sul do Brasil, e visa ampliar a discussdo de problemas de
pesquisa e a cooperagao entre instituicdes de ensino, pesquisa e extensao, com o objetivo
de atenuar dificuldades e ampliar a produgao e sustentabilidade destes cultivos na regiéo.
O tema central do encontro foi “Estratégias de manejo para a manutengéo da cultura do
milho nos sistemas de produgao”.

A MISOSUL foi estabelecida a partir da unido de reunides técnicas do Rio Grande do
Sul (Reunido Técnica Anual de Pesquisa do Milho e Reunido Técnica Anual de Pesquisa
do Sorgo), de Santa Catarina (Reunido Técnica Catarinense de Pesquisa de Milho e
Reunido Técnica Catarinense de Pesquisa de Sorgo) e do Parana (Reunido Técnica
Paranaense de Pesquisa de Milho e Sorgo).

A partir da 562 Reuniao Técnica Anual do Milho e 392 Reunido Técnica Anual do Sorgo
do Rio Grande do Sul, o livro das indicagbes técnicas passou a ser atualizado a cada dois
anos, por profissionais de varias areas e submetido a aprovagao durante a sessao plenaria
no ultimo dia do evento. A integragédo das entidades em torno do MISOSUL possibilitou a
expansao do livro de Indicagdes Técnicas, que € revisado e publicado a cada edigéo, sendo
a presente publicagéo intitulada “Informagdes técnicas para o cultivo de milho e sorgo na
regido subtropical do Brasil: safras 2025/26 e 2026/27”. Devido ao dinamismo do mercado
de sementes e de produtos fitossanitarios, algumas listas com informagdes dos produtos e
cultivares disponiveis no mercado foram substituidas por orientagdes de como acessar os
dados diretamente nos portais do Ministério da Agricultura e 6rgaos estaduais, garantindo,
assim, dados mais atualizados ao leitor.

As informagdes técnicas descritas nesta publicagdo sdo um compilado de boas
praticas e de técnicas para cultivo de milho e de sorgo no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e sul do Parana. Entretanto, cabe a cada Técnico (a) Agricola, Engenheiro (a)
Agrénomo (a) ou produtor (a) escolher e definir a melhor estratégia a ser adotada em sua
propriedade.

Agradecemos a todos os profissionais que de alguma forma colaboraram para a

atualizacgao e revisao desta publicagao.

Eberson Diedrich Eicholz
Tamara Pereira Felicio (Coordenadora da 42 MISOSUL)
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1. IMPORTANCIA DAS CULTURAS DE MILHO E SORGO

Revisores técnicos: Alencar Rugeri
Haroldo Tavares Elias
Edmar Wardensk Gervasio

Os primeiros registros existentes do cultivo do milho datam a mais de 7.300 anos em
pequenas ilhas do litoral mexicano. O milho também chamado de maiz (Zea mayz)
representa em torno de 21% da nutrigdo humana no planeta.

O milho é o cereal mais produzido no mundo e tem uma enorme versatilidade. Segundo
a USDA, a produgéo global de milho devera alcangar 1.286 bilhdo de toneladas em 2025. O
milho tem importancia essencial na alimentacdo humana e animal, na produgdo de
combustivel (etanol) principalmente nos Estados Unidos e no Brasil. Estima-se que ha mais
de 3.000 derivados do milho, tanto para consumo humano como industrial. O milho d& origem
a bebidas, entre elas, o whisky e a cerveja. Também ha consumo como cereais matinais,
6leo, amido de milho entre outros. A industria, por sua vez, vai desde a produgéo de
cosméticos até explosivos. Derivados do milho sdo usados na industria de avides e
automoveis como componente na areia para fundigdo de pegas. A fermentagcdao do milho
também serve para a produgéo de antibiéticos como penicilina e estreptomicina.

Com o intuito de contextualizar a situagdo da cultura de milho, a seguir, sdo
apresentadas tabelas e figuras contendo informagdes de produgdo e dados econdmicos
dessa cultura no mundo, no Brasil e nos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina
(SC) e Parana (PR).

1.1 Produgdo e mercado mundiais

Os principais produtores mundiais do gréo sdo Estados Unidos, China e Brasil, os quais,
somados, produziram 800,51 milhdes de toneladas na safra 2023/24, o equivalente a quase
66% da producdo mundial. Na safra 2023/24 houve um aumento de 5,7% na produgao global
em relagéo ao ano anterior. Isso decorreu de expressivos aumentos nas produgdes dos EUA,
China e Argentina. O Brasil, México e Africa do Sul tiveram suas produgdes retraidas (Tabela
1.1). Este aumento representou em termos absolutos, mais de 60 milhdes de toneladas, que
influiu no comportamento dos pregos em 2024.

Tabela 1.1. Milho — Principais paises produtores mundiais — 2020/21-2023/24 (em milhdes
de toneladas)

Pais/Bloco 2020/21  2021/22 2022/23 2023/24  Var. % (2023/24)
Estados Unidos 357,82 381,47 346,74 389,67 12,38
China 260,67 272,55 277,20 288,84 4,20
Brasil 87,00 116,00 137,00 122,00 -10,95
Unido Europeia 67,44 71,55 52,40 61,87 18,06
Argentina 52,00 49,50 35,00 50,00 42,86
india 31,65 33,73 38,09 37,67 -1,10
Ucrania 30,30 42,13 27,00 32,50 20,37
México 27,35 26,76 28,08 23,50 -16,30
Canada 16,95 16,14 17,10 15,42 -9,82
Africa do Sul 16,95 16,14 17,10 13,40 -21,64
Outros 183,64 190,88 181,50 195,14 7,52
Total mundial 1.133,81 1.218,51 1.163,38 1.230,01 5,73

Fonte: USDA (janeiro/2025)

O consumo mundial cresceu 6% de 2021 a 2024. A produgao mundial cresceu 8,4% no
mesmo periodo. Com isto, houve elevagdo dos estoques mundiais em 7,1% no periodo

20



avaliado (Tabela 1.2). Dessa forma, os pregos permaneceram pressionados em 2024,
embora grande parte dos estoques esteja concentrada na China.

Tabela 1.2. Milho — Balanco de oferta e demanda mundial — 2020/21-2023/24 (em toneladas)

Discriminagao 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
Producgédo 1.133.806 1.218.514 1.163.378 1.230.007
Importactes 184.930 184.743 173.397 197.135
Exportagoes 183.096 206.514 180.335 192.035
Consumo 1.152.856 1.179.084 1.165.818 1.222.318
Estoque final 296.392 314.051 304.673 317.462

Fonte: USDA (janeiro/2025)

O Brasil em 2023 exportou 54 milhdes de toneladas, sendo o maior exportador mundial
do cereal naquele ano. Em 2024, os Estados Unidos retomam a lideranca das exporta¢des
de milho, com volume de 58 milhdes de toneladas, a recuperagdo da safra dos Estados
Unidos e o recuo da safra brasileira explicam esta mudanga (Tabela 1.3). O Brasil, Estados
Unidos, Argentina e Ucréania responderam por mais de 80% das exportacdes mundiais do
milho em 2024. A variagao da safra nestes paises reflete no mercado global.

Tabela 1.3. Milho — Principais exportadores mundiais — 2020/21-2023/24 (em milhdes de

toneladas)

Pais 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
Brasil 21,02 48,28 54,26 39,50
Estados Unidos 69,78 62,80 42,22 58,23
Ucrania 23,86 26,98 27,12 29,49
Argentina 40,94 34,69 25,24 34,00
Russia 3,99 4,00 5,90 6,60
Uni&o Europeia 3,74 6,03 4,20 4,39
Africa do Sul 3,73 3,65 3,44 2,00
Paraguai 1,35 4,80 3,68 2,00
india 3,61 3,36 3,12 2,20
Canada 1,56 2,19 2,86 2,09
Myanmar 2,60 2,30 2,00 2,85
Outros 10,53 10,79 9,42 10,90
Total mundial 183,10 206,51 180,34 192,04

Fonte: USDA (janeiro/2025)

Os principais importadores mundiais s&o: a Unido Europeia, o México, China, Japao,
Coreia do Sul e Vietna, que responderam por cerca de 50% das importagdes mundiais em
2023/2024. Depois de um recuo de quase 14 milhdes de toneladas de 2022 para 2023, houve
um incremento das importa¢des de mais de 26 milhées de toneladas em 2024. A China se
tornou o maior importador mundial em 2021 e 2022, mudou a dindmica do mercado
internacional de milho e passou a primeiro importador mundial, junto com a Unigo Europeia
(Tabela 1.4).
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Tabela 1.4. Milho — Principais importadores mundiais de milho — 2019/20-2023/24 (em
milhdes de toneladas)

Pais 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23 2023/24
Unido Europeia 17,38 14,49 19,74 23,15 23,50
China 7,58 29,51 21,88 18,71 23,00
México 16,53 16,50 17,57 19,36 19,60
Japao 15,88 15,47 15,00 14,93 15,50
Coreia do Sul 11,88 11,71 11,51 11,10 11,80
Vietnam 10,60 13,50 9,20 9,80 10,30
Iran 6,80 7,20 8,60 6,40 8,60
Egito 10,43 9,63 9,76 6,22 8,50
Colémbia 5,98 5,80 6,51 6,34 6,50
Arabia Saudita 4,51 3,02 4,07 3,30 4,90
Taiwan 4,58 4,39 4,55 4,19 4,60
Argélia 5,28 4,62 3,13 3,69 4,40
Malasia 3,78 3,70 3,68 3,45 3,85
Peru 3,94 3,68 3,53 3,32 3,60
Canada 1,84 1,58 6,14 2,13 3,20
Marrocos 3,07 2,84 1,88 1,99 2,80
Inglaterra 2,38 2,86 2,22 2,13 2,40
Chile 2,79 2,26 2,45 2,35 2,35
Turquia 3,08 1,75 3,51 2,66 2,00
Outros 29,38 25,35 32,09 28,07 38,27
Mundial 167,69 179,85 187,02 173,28 199,67

Fonte: USDA (janeiro/2025)

1.2 Produgao e mercado nacionais
1.2.1 Cultura do milho

No Brasil, a importancia do milho é evidenciada por suas diversas formas de utilizagdo:
a alimentacdo animal, que representa cerca de 70% do consumo; a alimentagdo humana e
a produgéo de biocombustivel'. A produgdo da segunda safra registrou aumento de 20% de
2019 a 2024, representando mais de 75% da producao total no Brasil, enquanto a primeira
safra se estabilizou em cerca de 25 milhées de toneladas. Embora haja lavouras de milho
em praticamente todo Brasil, alguns estados concentram grande parte da produgao nacional.
Em 2024, Mato Grosso, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul responderam por cerca de 70%
das 113,2 milhées de toneladas de milho produzidas no Brasil. A produg&o diminuiu em mais
de 13% em relagdo a 2023. Este recuo deveu-se a problemas climaticos ocorridos tanto na
primeira como na segunda safra.

! Segundo dados da Unido Nacional do Etanol de Milho (Unem), a produgdo de etanol de milho
alcangou 5,12 bilhdes de litros na safra 2022/23, incremento de 25% em comparagdo a da safra
anterior. Para este volume de etanol, o montante necessario as 20 industrias instaladas no Brasil é
de 12,8 milhdes de toneladas, o que representard 17% do total do etanol produzido no Brasil.
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Tabela 1.5. Evolugdo de produgdo, consumo, importagdo, exportagao e estoque final de
milho no Brasil, no periodo 2014/2015 a 2023/24 (em milhdes t)

Estoque

Estoque Final /

Safra Produgdao Importacdo Exportagao Final Consumo (%)
14/15 84,7 0,3 30,1 10,5 19
15/16 66,5 3,3 18,8 5,2 9
16/17 97,8 1,0 30,8 15,7 27
17/18 80,7 0,9 23,7 14,6 25
18/19 100,0 1,6 41,1 13,2 21
19/20 102,6 1,5 34,9 15,3 23
20/21 87,1 3,1 20,8 13,5 19
21/22 113,1 2,6 46,6 8,1 11
22/23 131,9 1,5 56,0 59 7
23/24 115,7 1,7 38,5 2,5 3

Fonte: Conab (janeiro/2024)

Em 2024, o Brasil exportou milho em grdo para mais de 50 paises, foram 39,7 milhdes
de toneladas e 8,04 bilhdes de dolares (Tabela 1.6). A China foi o principal mercado em
2023, no entanto, houve uma redugao drastica dos volumes embarcados para este pais em
2024, em fungéo da menor safra e produto disponivel. O Egito, Vietna, Ira e Coreia do Sul
continuaram como parceiros tradicionais, importando mais de 40% do volume total exportado
pelo Brasil. Além da diminuigdo do volume exportado, os precos do milho recuaram, em
2024, em cerca de 16% em relagdo ao ano anterior no mercado internacional.

Tabela 1.6. Milho — Exportagées brasileiras por paises de destino — 2021/24

2021 2022 2023 2024
Pais FOB FOB N FOB N FOB N
('“l_igfs t(milhdes) ‘"‘Jgfs (milhdes) ('“lg’fs (milhdes) ‘"‘:_Es (milhdes)
Egito 667 3,3 1.070 4,0 401 1,6 1.103 55
Vietna 194 1,0 481 1,8  1.134 4,7 936 4,6
Ira 702 3,2 2.008 6,6 828 3,2 921 4,3
Coreia do Sul 228 1,1 638 2,4 866 3,5 558 2,8
Japéo 323 1,7 1.360 4,9 1470 6,0 513 2,6
China 0,0 0,0 323 1,2 3.646 16,1 478 23
Taiwan 227 1,1 423 1,6 612 2,5 461 2,2
Argélia 130 0,6 213 0,8 449 1,8 425 2,1
Arabia Saudita 90 0,5 346 1,2 359 1,4 341 1,7
Marrocos 72 0,4 178 0,6 295 1,2 297 1,5
Rep. Dominicana 133 0,7 211 0,8 261 1,1 247 1,2
Bangladesh 26 0,1 108 0,4 40 0,2 209 1,1
Espanha 392 2,0 1.343 4,9 472 2,0 177 0,9
Malasia 105 0,5 156 0,6 246 1,0 112 0,5
Indonésia 37 0,2 40 0,1 129 0,5 114 0,5
Venezuela 43 0,2 97 0,3 123 0,5 103 0,5
Outros 727 37 3076 111 2130 8,5 1.055 52
Total Geral 4.097 20,4 12.072 43,2 13.460 55,9 8.049 39,7
US$/tonelada 200,8 279,7 241,0 202,5

Fonte: MDIC, Comex Stat (janeiro, 2025)

As importagdes brasileiras de milho em grao sao pequenas em relacdo as exportagdes.
No acumulado de 2010 a 2024, sédo 10 milhdes de toneladas, significando cerca de 5% das
exportacdes do periodo. O Paraguai foi responsavel por mais de 80% dessa quantidade. As
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importacdes estdo concentradas quase que exclusivamente nos trés estados da Regi&o Sul,
que respondeu por mais 98% das importagées brasileiras do periodo 2020-24 (Tabela 1,7).

As importacdes catarinenses nos ultimos cinco anos totalizaram 2,48 milhdes de
toneladas, o que equivale a produgao total em um ano no Estado. Em termos financeiros,
estas importagbes correspondem a um valor superior a 277 milhdes de ddlares em 2024
(MDIC/Comex Stat, 2025). O Paraguai esta se tornando a origem preferencial do produto,
em fungdo da menor distancia em relagao ao centro-oeste brasileiro.

Tabela 1.7. Milho — Brasil: Importacéo por estado — 2020/24

UF Mil toneladas Total 2020-24
2020 2021 2022 2023 2024 Milt  Partic. %
Parana 731 1.673  1.597 798  963,9 5.763 56
Santa Catarina 425 617 614 353 471,49 2.480 24
Rio Grande do Sul 144 796 407 209 153,02 1.709 17
Outros 71 118 18 - 44,3 251,3 2
Total 1.371 3.204 2636 1.360 1.633 10.204 100

Fonte: MDIC/Comex Stat (janeiro/2025)
1.2.2 Cultura do sorgo

As condigbes climaticas a necessidade de alternativas e as oportunidades, indicam de
que em curto prazo o sorgo tende a retomar importancia no rio Grande do sul, pois apresenta
maior tolerancia e rusticidade do que o milho. Vem sendo cultivado em latitudes de até 45°
Norte e 45° Sul, e isso so6 foi possivel em virtude dos trabalhos de melhoramento de plantas
adaptadas para areas fora da zona tropical. Em que pese esta caracteristica, o cultivo de
SOrgo ocupa uma area pouco expressiva no Brasil. Enquanto a area de milho ultrapassou 22
milhdes de hectares na safra 2022, o sorgo ocupou somente 1,05 milhdo de hectares no
pais. Na regido Sul, dados do IBGE (https://sidra.ibge.gov.br/) para a safra 2022 apontam
que o PR cultivou ao redor de 15.000 hectares de sorgo, o RS cerca de 1.600 ha -com um
declinio constante desde o inicio dos anos 2000 -, e sequer ha registro de area cultivada em
SC nos ultimos 24 anos no sistema. Aspectos comerciais e dificuldades no manejo de
insetos, plantas daninhas e até de passaros na cultura contribuem com este quadro. Apesar
deste panorama, o sorgo ja teve maior expressao, em especial no RS, e € um cultivo que se
ajusta aos sistemas de produgéo do sul do Estado por sua tolerancia aos veranicos e a
versatilidade em modelos de integragao lavoura-pecuaria.

1.3 Produgao e mercado estaduais
1.3.1 Cultura do milho no estado do Rio Grande do Sul

A cultura do milho no Rio Grande do Sul tem essencial importancia socioeconémica,
sendo matéria-prima fundamental para as cadeias produtivas de aves, suinos, leite,
ovinocultura e equinocultura, bem como as outras cadeias.

O milho ocupa cerca de 11% do total das areas semeadas com cultivos de verao, nao
considerando as areas destinadas ao arroz irrigado, sdo somadas as areas destinadas para
a producgédo de graos e para silagem.

Apesar dos esforgos técnicos e das politicas publica ndo foram suficientes par continuar
a retomada da curva de tendéncia de aumento de area. Nos ultimos anos, na area cultivada
com milho (gréos), houve interrupgé@o na curva de diminuigdo constante da recuperagéo das
areas no Rio Grande do Sul (Figura 1.1). No que se refere a produgéo de graos, as estiagens
dos ultimos dois anos interferiram diretamente na produgéo do cereal. Porém, as perdas nao
tiveram um impacto maior na produtividade devido ao avango da irrigagédo, genético e de
manejo, o que demostra a importancia das politicas publicas, como o Pré-milho e as
iniciativas de fomento & irrigagdo. E importante ressaltar que a variabilidade climatica entre
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anos, no Rio Grande do Sul, propicia grande variagédo na produtividade de milho, que, mesmo
assim, ao longo dos anos, tem aumentado progressivamente.
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Figura 1.1. Evolugéo da producéo, area e produtividade de milho no Rio Grande do Sul entre
2014 a 2025. Fonte: Emater-RS/ASCAR 2025* Estimativa

O Levantamento anual do acompanhamento da safra 2024/2025, realizado pela
Emater/RS-Ascar aponta que as principais regides produtoras em area de milho destinado a
produgéo de graos sao Santa Rosa, Caxias do Sul, ljui e Frederico Wesphalen (Tabela 1.8).
A variabilidade da produtividade média obtida nesta safra € caracterizada pela irregularidade
de distribuicdo das precipitagdes pluviais nas regides além, do manejo adotado no solo e
cultura. A regido de Porto Alegre colheu apenas 40% de regido de Erechim. A area plantada
com milho destinado a produgéo de graos no Estado teve uma novamente uma diminuigao
da area, chegando nessa safra a 707 mil hectares.

Tabela 1.8. Area, produgéo e produtividade média de milho (grdo) no RS, por regido
administrativa da Emater-RS/Ascar - Safra 2024/2025

Regisio Area Produtividade Produgdo
(ha) (kg/ha) (Toneladas)

Bagé 53.710 5.233 281.064
Caxias do Sul 83.171 7.298 606.982
Erechim 37.687 9.596 361.644
Frederico Westphalen 66.760 8.267 551.905
ljui 74.675 8.798 656.991
Lajeado 29.515 5.801 171.217
Passo Fundo 63.055 9.124 575.314
Pelotas 39.958 4.143 165.546
Porto Alegre 32.031 3.910 125.241
Santa Maria 42.665 4.800 204.792
Santa Rosa 118.361 7.262 859.538
Soledade 65.321 4.389 286.694
Estado 706.909 6.857 4.846.927

A Emater/RS-Ascar é dividida em 12 regides administrativas.
Fonte: Emater/RS-Ascar. Acompanhamento de Safra — 2024/2025.
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As regides com maior producg&o de silagem coincidem também com as regides de maior
produgéo leiteira. E importante ressaltar que, apesar da diminuigdo do numero de animais
para a producéo de leite, na ordem de 35%, houve aumento da produtividade da atividade.

Tabela 1.9. Area, produgdo e produtividade média de milho (silagem) no RS, por regido
administrativa 1 da Emater-RS/Ascar - Safra 2024/2025.

Regidio Area Produtividade Produgio
(ha) (kg/ha) (Toneladas)

Bagé 5.530 18.339 101.415
Caxias do Sul 31.798 42.170 1.340.922
Erechim 17.665 45.168 797.893
Frederico Westphalen 35.850 36.773 1.318.312
ljui 55.315 33.571 1.856.980
Lajeado 54.083 36.960 1.998.908
Passo Fundo 31.405 42.530 1.335.655
Pelotas 14.493 38.120 552.473
Porto Alegre 13.581 33.114 449.721
Santa Maria 8.791 23.898 210.087
Santa Rosa 47.210 33.710 1.591.449
Soledade 23.834 27.176 647.713
Estado 339.555 35.934 12.201.527

A Emater/RS-Ascar é dividida em 12 regides administrativas.
Fonte: Emater/RS-Ascar. Acompanhamento de Safra — 2024/2025.

No Rio Grande do Sul, 95,8% dos estabelecimentos que cultivaram milho em 2017
possuiam menos de 100 hectares (Tabela 1.10). Esses estabelecimentos foram
responsaveis por 76,3% da area total cultivada e por 50,4% da produgéo (IBGE 2017).

Informagdes do Censo Agropecuario apontam que, em 2017, em torno de 36,7% da
produgdo ndo foi comercializada. Esse percentual significa que mais de 1,9 milhdo de
toneladas foram transformados dentro da propriedade em carne, ovos e leite. Ha elevada
retengdo dentro da propriedade, apesar das mudangas na cadeia produtiva do milho com o
aumento da produgao de carnes pela integragao.

Tabela 1.10. Numero de estabelecimentos, area e produgdo de milho no RS por extrato de
area (2017)

Extrato de area Estabelecimentos Area Producao

Nimero % ha % t %
Maior de 0 e menos de 5 30.714 17,06 26.420 3,3 109.271 2,0
De 5 a menos de 10 34.968 19,43 57.3711 71 256.977 4,7
De 10 a menos de 20 50.309 27,95 125.203 15,6 637.958 11,8
De 20 a menos de 50 45.047 25,03 182.626 22,8 1.064.349 19,7
De 50 a menos de 100 11523 6,4 95.273 11,9 663.033 12,2
De 100 a menos de 200 3.937 21 65.948 8,2 495290 9,2
De 200 a menos de 500 2116 1.1 75163 9,4 609.021 11,3
De 500 a menos de 1 000 775 04 60.238 7,5 528.338 9,8
De 1.000 a menos de 2.500 449 0,2 73.693 9,1 667.362 12,7
De 2.500 a menos de 10.000 98 0,0 36.820 4,5 333.278 6,1
De mais de 10.000ha 5 0,0 2.722 0,0 25.796 0,0
Total 179.941 801.477 5.390.673

Fonte: Censo Agropecuario 2017.
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Os pregcos médios recebidos pelos produtores de milho, segundo a Emater/RS-Ascar,
tiveram uma variagao acentuada no periodo de 2016 a 2025, atingindo o pico em fevereiro
de 2022, com o valor de R$ 95,56. Neste ano de 2022, a média anual ficou em R$ 86,37
(Tabela 1.11). Pelo custo de produgéo, a produtividade da cultura torna-se fundamental para
a ampliagédo da area de milho no Estado

Tabela 1.11. Pregcos médios mensais (R$/saca) recebidos pelos produtores no Rio Grande
do Sul entre janeiro de 2016 e junho de 2025

Meses 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
jan 31,57 31,00 26,65 32,56 40,75 77,37 93,88 86,63 63,00 67,47
fev 35,04 27,61 27,07 32,48 43,62 79,31 9556 8351 54,51 64,82
mar 37,22 23,76 30,94 31,95 4468 79,29 93,21 8055 56,09 66,45
abr 40,25 21,60 34,58 30,92 4492 83,81 8366 7555 51,39 68,89
mai 43,46 21,28 34,74 29,39 4253 91,23 8559 56,68 59,38 65,79
jun 46,15 21,94 3561 30,73 42,67 86,08 83,81 53,34 5557 67,47
jul 43,68 21,38 34,15 32,41 43,72 84,60 81,77 52,03 5545

ago 45,31 22,37 36,25 31,91 46,55 90,05 82,78 52,42 56,66

set 42,73 23,95 37,79 32,29 52,18 87,66 84,12 60,75 57,64

out 39,39 25,06 36,23 33,23 61,13 84,44 83,82 52,68 61,86

nov 38,18 26,24 33,93 3520 7947 8259 83,96 5521 62,89

dez 35,08 27,08 34,20 36,95 73,68 82,08 84,22 53,10 65,85

Média 39,84 24,44 33,51 32,50 51,33 84,04 86,37 63,54 58,36 66,68
Fonte: Emater/RS-Ascar. Pregos médios nominais.

1.3.2 Produgao e mercado de milho em Santa Catarina

Em Santa Catarina, a area cultivada de milho-grao reduziu-se em 113 mil hectares entre
as safras 2013/14 e 2023/24. Boa parte dessa area foi destinada ao plantio da soja. A
constante valorizagdo e maior liquidez da soja, o custo de produgao, séo alguns dos fatores
que estimularam essa conversdo de areas. Nos ultimos trés anos, a area cultivada se
estabilizou em torno de 330 mil hectares e o rendimento médio variou drasticamente por
anomalias climaticas. Na safra 2022/23, o rendimento voltou a superar os 8.000kg/ha. No
entanto, em 2024, com o excesso de chuvas durante o desenvolvimento, a produtividade
caiu para menos de 7.000kg/ha, resultando em uma produgéo de pouco mais de 2 milhdes
de toneladas (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Milho — Santa Catarina: evolugéo das safras 2013/14 a 2023/24
Fonte: Epagri/Cepa, Sistema de Acompanhamento de Safra (2024)

O milho é cultivado de forma distribuida em todas as microrregides do estado, sendo
que as microrregides de Joagaba, Chapeco, Campos de Lages e Canoinhas somam cerca
de 50% da area cultivada. As microrregides que registraram as maiores redugdes em 2024
foram Curitibanos e Canoinhas, a opgéo pela soja foi evidente, em fungdo de que nestas
regides ha possibilidade de somente uma safra.

Tabela 1.12. Milho — Santa Catarina: comparativo da 12 safra — 2021/22-2022/23 e 2023/24

Safra 2021/2022 Safra 2022/2023 Safra 2023/2024
Microrregido Area plant. Pr9d' Produgao Area Pr9d' Produgdo  Area Prod. méd. Produgédo
(ha) med. plant. med. ) plant. (ha)  (t/ha) ®
t/ha) ha) t/ha) :

Ararangua 7.786  6.771 55.346 7.786 7.728 60.168 7.786 105.400 60.248
Blumenau 1.993 5.018 9.767 1.975 4.967 9.811 1.849 52.700 8.789
C.de Lages 36.010 4.764 170.516 31.270 8.146 254.716 26.530 110.802 177.359
Canoinhas 36.200 7.258 272.495 33.300 9.761 325.040 29.900 99.200 246.010
Chapecd 39.276  5.345 215.807 43.460 8.916 387.471 41.295 260.000 281.832
Concordia 21750  4.704 104.748 22.730 6.792 154.371 21.830 88.320 129.927
Criciima 7.109  7.340 52.539 7.109 8.015 56.978 7.109 79.090 56.074
Curitibanos 26.730  4.860 143.902 24.470 8.710 213.123 19.719 83.180 154.694
Ituporanga 10.380  5.486 60.393 9.450 7.727 73.020 8.850 54.000 68.580
Joagaba 63.640  4.889 310.993 60.815 8.463 514.697 59.226 159.100 355.730
Joinville 417 5.875 2.445 520 5.221 2715 390 24.500 1.914
Rio do Sul 19.320  5.489 108.723 18.290 7.088 129.648 16.780 115.440 96.557
Séo B. do Sul 3.800 7.333 28.000 3.100 9.077 28.140 4.600 22.800 31.870
Sao M. Oeste 23.390 3.936 96.050 22.840 7.634 174.359 20.880 118.965 118.698
Tijucas 2.220 6.352 14.102 2.080 28.400 12.352
Tabuleiro 1.800  7.200 12.960 3.315 5.486 18.185 3.635 31.200 19.406
Tubarao 4753  6.817 34.583 4.433 7.791 34.536 4.433 90.890 34.548
Xanxeré 22.350 6.118 149.996 24.180 9.926 240.020 18.800 140.400 163.895
Total geral 326.704 5.494 1.829.264 321.263 8.377 2.691.099 295.692 1.664.387 2.018.481

Fonte: Epagri/Cepa, Sistema de Acompanhamento de Safra (2024)
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Em 2021/2022, houve uma forte redugdo na produgdo catarinense em funcdo da
estiagem que aconteceu no inicio da safra. Na safra 2022/23, a produgédo estadual é
recuperada para 2,89 milhdes de toneladas. Em 2024, novamente fatores climaticos afetam
a producéo, refletindo na redugdo da producéo estadual para 2,18 milhdes de toneladas
(Tabelas 1.13). A segunda safra no Estado representa cerca de 10% da éarea total, sendo
cultivada em regides com altitude inferior a 500 metros, cujo zoneamento agroclimatico é
compativel. No entanto, uma parcela consideravel desta area é cultivada novamente com
milho, o que em termos fitossanitarios ndo € recomendavel.

Tabela 1.13. Milho — Santa Catarina: comparativo da safra 2021/22-2023/24

Safra 2021/22 Safra 2022/23 Safra 2023/24
Safra Area Prod. Area Prod. Area Prod.
plant. méd. Prod. (t) plant. méd. Prod. (t) plant. méd. Prod. (t)
(ha) (t/ha) (ha) (t/ha) (ha) (t/ha)
Milho 12 safra 326.704 5.599 1.829.264 321.263 8.194 2.691.099 295.692 6.761 2.018.481
Milho 22 safra 32.527 5.923 192.671 31.616 6.335 200.287 26.549 6.335 160.101
Milho total 359.231 5.629 2.021.935 352.879 8.194 2.891.386 322.241 6.760 2.178.582

Fonte: Epagri/Cepa, Sistema de Acompanhamento de Safra (2024)

1.3.2.1 Oferta e demanda em Santa Catarina

Santa Catarina tem produgéo muito abaixo da demanda de milho. Esse déficit estrutural
é suprido por importacdes interestaduais e internacionais, notadamente do Paraguai e da
Argentina. Embora tenha havido uma “pausa” em 2023, esse déficit se acentuou nos anos
recentes, pela redugdo da oferta e aumento da demanda (Tabela 11).

Tabela 1.14. Milho — Santa Catarina: evolugdo do quadro de oferta e demanda de milho —
2021/24 (x 1.000 toneladas)

2021 2022 2023 20240
1% safra 1.810,20 | 1.829,30 | 2.691,09 | 2.018,48
Produgio 2° safra 75,04 | 19267 | 200,28 160,00
Oferta Total 1.885,24 | 2.021,97 | 2.882,05|  2.260,00
Importagdes 616,79 | 614,19 | 352,00 472,00
Total 2.502,03 | 2.636,16 | 3.234,05 |  2.732,00
Suinos 3.569,43 | 3.894,82 | 3.960,74 |  3.963,01
Frangos de 2.822,07 | 2.770,45 | 2.890,33 | 2.942,28
corte
Galinhas 172,48 | 17538 | 162,86 185,59
) poedeiras
Animal oo g 206,35 | 206,12 140,94 130,08
Consumo | . [Bovinos (corte) 110,48 | 106,25 | 102,45 114,20
Bovinos de leite 712,55 | 726,80 | 726,80 730,00
Demanda Codornas 1939| 2728| 30,38 37,43
(Corte e ovos)
Patos e 12,84 12,46 13,58 14,44
marrecos
Humano in natura 30,30 30,31 30,31 30,31
Reservas para sementes 1,08 1,00 1,00 1,00
Perdas 2,50 2,64 2,64 2,64
Exportacdes 17,01 181,90 182,80 40.27
Total 7.644,24 | 813546 | 8.244,82 | 8.150,98
Saldo -5.142,21 | -5.459,56 | -5.010,77 | -5.418,98
() Estimativa.

Fonte: Levantamento e estimativas Epagri/Cepa (2024)
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Em 2024, o déficit se eleva novamente, alcanca 5,4 milhdes de toneladas, se
considerarmos as importagdes neste ano, o déficit alcanga 5,9 milhées de toneladas. Essa
falta de produgéo para atender a demanda reflete em aumento do custo do produto,
principalmente em fungéo do transporte. Os dados dos custos de produgéo de frangos de
corte por estado corroboram este fato. Conforme a Embrapa, os custos para a produgéo de
1kg de frango em Santa Catarina, média anual de 2024, foi de R$4,69/kg vivo, enquanto do
Parana foi de R$4,52/kg. Esta diferenga representa um percentual 3,6% superior em Santa
Catarina em relagdo ao Parana, o que para a economia de grande escala, € significativo.

1.3.2.2 Pregos e perspectivas de mercado para 2025

Os precos ao produtor nos Ultimos 6 anos tiveram comportamento diferenciado. Em 2024,
as cotagdes oscilaram entre R$59,20/sc em fevereiro e R$69,10/sc em novembro,
apresentaram, na maior parte do ano cota¢des superiores somente aos praticados em 2019
e 2023 (ap6s maio). Em relagéo aos anos 2020, 2021 e 2022, os precos registrados em 2024
foram inferiores. E necessario observar que, de 2020 a 2022 houve influéncia da pandemia
de Covid-19, guerra Russia x Ucrania e mercado internacional com menores estoques. Os
pregos reagiram no final de 2024, com expectativas de cotagdes mais elevadas do que o ano
anterior. O principal fator que fundamenta a expectativa de melhores cotagdes para 2025
esta em fungdo do quadro mundial e interno da oferta e demanda do milho, além de fatores
climaticos na Argentina e Brasil.
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Figura 1.3. Milho — SC: prego médio aos produtores — 2019-24, em R$/sc de 60kg (corrigido
pelo IGP-DI)
Fonte: Epagri/Cepa (janeiro/2025)

1.3.3 Produgiao e mercado de milho no Parana

No Parana, a importancia do milho é singular. O Estado figura entre os maiores
produtores nacionais e destaca-se nao apenas pelo volume colhido, mas também pelo uso
do grdo como insumo para uma das cadeias de proteina animal mais fortes do pais.
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1.3.3.1 Produgao

A produgéo de milho no Estado do Parana esta fortemente concentrada na segunda
safra, também conhecida como safrinha. Atualmente, o potencial de produgéo alcanga em
torno de 20 milhdes de toneladas, sendo aproximadamente 17 milhdes de toneladas na
segunda safra e 3 milhées na primeira safra.

O Parana ¢ igualmente um dos maiores produtores de proteina animal do Brasil. Isso
faz com que grande parte do milho produzido seja consumido internamente. Estima-se que
entre 12 e 14 milhdes de toneladas sejam destinadas ao consumo animal dentro do proprio
Estado, com destaque para aves e suinos.

Na safra 2024/25, a produgao paranaense foi estimada em 20,1 milhdes de toneladas,
um marco histérico para a agricultura estadual. A primeira safra resultou em 3 milhées de
toneladas, enquanto a segunda alcangou 17,06 milhdes de toneladas, consolidando-se como
a maior da histéria, tanto em area plantada quanto em volume produzido.
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Figura 1.4. Milho — Parana: area plantada 2010 — 2025* (em milhares ha)
Fonte: SEAB/DERAL. Elaboragdo: Edmar W. Gervasio
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Figura 1.5. Milho — Parana: produgéo 2010 — 2025* (ton.)
Fonte: SEAB/DERAL. Elaboragdo: Edmar W. Gervasio
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1.3.3.2 Exportagoes

Tradicionalmente, o Parana nao figura entre os principais exportadores de milho do
Brasil, uma vez que a maior parte de sua produgdo é destinada ao consumo interno,
especialmente pela forte presenga da industria de carnes.

Em 2023, o Estado exportou 4,76 milhdes de toneladas, mas em 2024 houve uma
queda expressiva, com apenas 2,04 milhdes de toneladas embarcadas, reducéo de mais de
57%. Ainda assim, devido a safra recorde de 2024/25, espera-se que as exporta¢des voltem
a crescer, impulsionadas pelo excedente disponivel.

1.3.3.3 VBP - Valor Bruto da Produgao

No ano passado, 2024, o valor bruto da produgédo da cultura do milho atingiu 14,17
bilhdes de reais, uma ligeira redugéo de 3% quando comparado ao resultado de 2023.

A participagdo da cultura do milho no VBP total do Estado no ano de 2024 foi de 7,5%.
A producgao de milho é a terceira maior atividade da agropecuaria paranaense.

Em 2024 o valor bruto da produgéo paranaense foi de 188,4 bilhdes de reais, A principal
cultura é a soja que detém 19,4% de participagéo, seguida pela produgéo de carne de frango
com 16,5%.

1.4 Referencias

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuario —2017. Rio de
Janeiro, 2019. Disponivel em: https://censos.ibge.gov.br/agro/2017 Acesso em: 01 de ago.
2025.
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2. DESENVOLVIMENTO DA PLANTA E EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

Revisor técnico: Christian Bredemeier
Giovani Benin

Apesar das condigdes do ambiente serem responsaveis por grande parte da variagéo
do desenvolvimento da planta e do potencial de rendimento de grédos de milho e sorgo em
diferentes safras, o produtor pode maximizar a exploragdo dos recursos ambientais pela
adogéo de praticas de manejo adequadas. Dentre estas praticas, destacam-se a escolha da
época de semeadura e do arranjo de plantas, a realizagdo de adubacado de acordo com as
necessidades da planta, o uso de irrigagao, o controle adequado de plantas daninhas, pragas
e doengas e o uso de sistemas de rota¢do de culturas, entre outras.

No entanto, é necessario compreender como as plantas de milho e sorgo crescem e se
desenvolvem. Este conhecimento é importante para a tomada de deciséo da aplicagcao de
praticas de manejo que resultem na obtengdo de altos rendimentos de grdos. Os objetivos
deste capitulo sdo analisar os principais processos morfoldgicos associados aos estadios de
desenvolvimento da planta e as suas relacdes com as decisbes de manejo e discutir os
principais fatores que afetam a fenologia destas espécies.

2.1 Desenvolvimento da planta

Neste capitulo, serao utilizadas as escalas de desenvolvimento propostas por Ritchie et
al. (1993) para o milho e por Vanderlip & Reeves (1972) para o sorgo.

O milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) sdo espécies anuais da familia das
poaceas, pertencentes ao grupo de plantas com metabolismo C,. O ciclo de desenvolvimento
das plantas de milho e de sorgo compreende dois periodos: vegetativo e reprodutivo.
Didaticamente, cada um destes periodos ¢é dividido em trés subperiodos, relacionados a
seguir.

2.1.1 Periodo vegetativo

Compreende trés subperiodos: semeadura-emergéncia, emergéncia-diferenciacao dos
primordios florais e diferenciagéo dos primoérdios florais-florescimento.

2.1.1.1 Subperiodo semeadura-emergéncia

O periodo vegetativo inicia com os processos de germinagao da semente e emergéncia
da plantula. A emergéncia ocorre pelo alongamento da estrutura situada entre a semente e
o primeiro nd, denominada mesocétilo. Se a disponibilidade hidrica no solo nao for fator
limitante, a capacidade de alongamento do mesocétilo depende, principalmente, da
temperatura do solo. Na semeadura de final de inverno (agosto, setembro), o crescimento
dessa estrutura € menor e mais lento e, assim, a profundidade de semeadura deve ser
menor. O sorgo necessita maior temperatura de solo para germinagdo e emergéncia em
relagéo ao milho, sendo que o crescimento do mesocdtilo do sorgo € muito lento sob baixa
temperatura do solo, devendo-se retardar o inicio da sua época de semeadura em relagao a
do milho. Ja nas semeaduras realizadas a partir de outubro, a profundidade de semeadura
deve ser maior, para que as sementes tenham melhores condigbes de absorgéo de agua, ja
que sob temperatura de solo mais elevada, o mesocétilo tem maior capacidade de
alongamento.

No periodo de 10 a 14 dias apds a emergéncia, a plantula se mantém as expensas das
reservas acumuladas na semente. As raizes seminais, que sdo originarias do embrido na
semente, sdo as responsaveis pela absor¢do de agua e nutrientes e pela sustentacdo da
plantula durante este periodo. Esse sistema radicular €& temporario, iniciando sua
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degeneracgéo logo apos o surgimento das primeiras raizes adventicias a partir do meristema
apical (ponto de crescimento), localizado, neste momento, abaixo da superficie do solo. As
raizes adventicias passam, entdo, a serem responsaveis pela absorcdo de agua e de
nutrientes e fixagao da planta.

Durante este subperiodo, a germinagdo e o desenvolvimento inicial das plantulas
podem ser limitados por fatores como a deficiéncia hidrica, pela formagédo de crosta
superficial no solo, como, por exemplo, em solos onde se cultiva arroz irrigado no sistema
de cultivo convencional e/ou em situa¢des de solo descoberto; pela colocagdo do adubo em
contato com as sementes, por ataque de pragas e doengas e pela profundidade inadequada
de semeadura. Todos esses fatores podem afetar o estabelecimento do nimero de plantas
por area (estande ou populagdo de plantas), o qual influencia diretamente o nimero de
espigas produzidas por area, que € o principal componente do rendimento de grdos na
cultura do milho.

2.1.1.2 Subperiodo emergéncia-diferenciacao dos primérdios florais

ApOs o estabelecimento inicial, as plantas de milho e sorgo comegam a desenvolver a
parte aérea, com as folhas surgindo de cada nd, de forma alternada. Apo6s as primeiras
quatro a cinco semanas do ciclo, quando ocorre a diferenciagdo do ponto de crescimento
(meristema apical), todas as folhas ja estdo diferenciadas. O nimero total de folhas formado
por planta é variavel e depende, principalmente, do gendtipo e da época de semeadura.

As folhas novas se diferenciam a partir do ponto de crescimento posicionado abaixo do
nivel do solo. Quando a planta diferencia o nimero total de folhas, ocorre uma mudanga na
fungdo do ponto de crescimento, passando a formar o primoérdio da inflorescéncia masculina
no milho (pend&o) ou da panicula no sorgo, o que ocorre quando a planta tem cerca de cinco
a seis folhas (milho — estadios V5-V6) e sete a dez folhas completamente expandidas (sorgo
— estadios V7-V10), ou seja, folhas com colar visivel (ligula e auricula visiveis). A partir da
diferenciacdo do ponto de crescimento, os entre-nés do colmo principal comegcam a se
alongar e a planta cresce rapidamente em estatura.

Até a diferenciagdo do pendao (milho) e da panicula (sorgo), as plantas tém a
capacidade de recuperar-se caso ocorra a perda de folhas devido a formacéo de geadas ou
de um granizo leve, uma vez que, na maioria das vezes, o ponto de crescimento ndo é
afetado por estar abaixo da superficie do solo. Dependendo da intensidade e da duragéo da
geada, comega a haver emisséo de novas folhas pelas plantas em trés a quatro dias apds o
evento. Contudo, em caso de geadas intensas e sequenciais, pode ocorrer congelamento do
meristema apical, levando a planta a morte.

Um aspecto diferencial entre as duas culturas durante este subperiodo é que o sorgo
tem a capacidade de emitir perfilhos, dependendo do gendtipo, da populagdo de plantas e
da fertilidade de solo, especialmente a disponibilidde de nitrogénio. Em milho, o
perfilhamento pode ocorrer em situagées especificas, dependendo do genétipo, da fertilidade
do solo e da temperatura do ar. Entretanto, a emissdo de perfilhos que ocorre em alguns
hibridos em determinadas situagdes nao reduz o rendimento de graos e pode contribuir para
sua estabilidade, quando da ocorréncia de um eventual estresse que promova redugéo da
area foliar da planta. O perfilhamento confere ao sorgo resposta mais elastica a variagéo na
densidade de plantas em relagdo ao milho, ou seja, problemas no estabelecimento do
estande de plantas sdo mais impactantes no potencial de rendimento de graos de milho do
que de sorgo.

No milho, o inicio da diferenciagdo do primérdio da inflorescéncia feminina (espiga)
ocorre aproximadamente de sete a dez dias apo6s a diferenciagdo do pendao, quando as
plantas estdo com 7 a 8 folhas completamente expandidas (Estadios V7-V8).

A diferenciagao da espiga (milho) e da panicula (sorgo) sdo momentos criticos, uma
vez que o numero de 6vulos (potencialmente gréos) nas inflorescéncias esta sendo definido.
E importante que, por ocasido da diferenciacdo dessas estruturas, a disponibilidade de
nitrogénio para as plantas seja adequada. Assim, é indicada a aplicagdo de parte da
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adubagéo nitrogenada em cobertura no estadio em que as plantas estdo com 6 a 7 folhas
com colar visivel.

Durante o subperiodo emergéncia-diferenciagdo dos primordios florais, podem ocorrer
as seguintes limitagdes: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico, especialmente
em areas com problemas de drenagem, competi¢cdo com plantas daninhas, ataque de pragas
e doencgas e possibilidade de formagdo de geadas em semeaduras no final do inverno
(agosto, setembro). Ao final deste subperiodo, o niumero de plantas por unidade de area ja
esta praticamente estabelecido e inicia-se a definicdo do numero potencial de grdos por
espiga (milho) ou panicula (sorgo).

2.1.1.3 Subperiodo diferenciagao dos primérdios florais-florescimento

Do inicio da diferenciagédo do pendéo (milho) e da panicula (sorgo) até o florescimento
a planta normalmente requer de cinco a seis semanas.

Proximo ao pendoamento da cultura do milho (Estadio VT), surgem as raizes bragais a
partir de nos inferiores do colmo acima do solo, as quais tem funcdo de servir de suporte a
planta e absorver quantidades significativas de fosforo e de outros nutrientes da camada
superficial do solo.

Os fatores que podem limitar o desenvolvimento das plantas durante este subperiodo
sdo deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e doengas. Ao
final deste subperiodo, ja esta definido o nimero potencial de inflorescéncias por unidade de
area e o numero potencial de graos por inflorescéncia. A definicdo do nimero de évulos que
irdo originar grdos depende das condicdes ambientais no subperiodo florescimento-
polinizagado e no inicio do subperiodo de enchimento de gréos.

2.1.2 Periodo reprodutivo

Compreende trés subperiodos: florescimento-polinizagdo, polinizagdo-maturagédo
fisiolégica e maturagéo fisiolégica-maturagao de colheita.

2.1.2.1 Subperiodo florescimento-polinizagao

Em milho, a emissdo do pendéo ocorre de cinco a dez dias antes da emergéncia dos
estilo-estigmas da espiga. Entretanto, a liberagéo do polen s6 ocorre de dois a trés dias antes
da emergéncia dos primeiros estigmas. A falta de pdélen raramente € um problema na
producéo de milho, exceto sob condi¢cbes de elevadas temperatura do ar ou deficiéncia
hidrica. Geralmente, o baixo numero de grdos na espiga é causado por alguma interferéncia
no desenvolvimento da inflorescéncia feminina e/ou na formagéo dos estigmas.

Na espiga de milho pode haver a diferenciagdo de 700 a 1.000 6vulos, dispostos em
numero par de fileiras ao redor do sabugo, sendo que a formagao e o enchimento dos graos
se inicia da base para o apice da espiga. No milho, o espigamento é mais afetado por
condigcbes adversas (deficiéncia hidrica, densidade excessiva de plantas, ocorréncia de
outros estresses bidticos ou abidticos) do que o pendoamento. Nesse caso, ocorre
defasagem entre a liberagdo do pdlen pelo pendédo e a emissdo de estigmas na espiga,
havendo redugdo do numero de graos formados. A planta de milho pode diferenciar mais de
uma espiga por planta, mas, considerando as densidades de plantas recomendadas, apenas
uma se mantém, com as demais se degenerando. Condigdes de baixa densidade de plantas
ou de elevada fertilidade do solo podem resultar em maior prolificidade, ou seja, a produgao
de mais de uma espiga na planta. Na cultura do sorgo, o florescimento comega no apice da
panicula em diregéo a base.

O periodo situado entre duas a trés semanas antes e duas a trés semanas apds o
florescimento é o de maior exigéncia hidrica e o mais critico a ocorréncia de deficiéncia
hidrica em ambas as culturas, especialmente no milho. Neste periodo, a exigéncia de agua
pode chegar a aproximadamente 7 mm/dia.

Por ocasiao do florescimento, as plantas de milho e de sorgo atingem seu indice de
area foliar (IAF) maximo. Caso a disponibilidade hidrica no solo n&o seja fator limitante, maior
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produtividade é atingida com essas culturas quando se faz coincidir este momento com os
dias mais longos do ano, em que ha maior disponibilidade de radiagéo solar.

Durante o subperiodo florescimento-polinizagéo, as limitagdes mais comuns s&o
deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e doengas.
Especificamente para o milho, sob condi¢cdes de estresse (hidrico ou uso de densidade
excessiva de plantas) pode ocorrer defasagem entre o pendoamento e o espigamento,
resultando em menor polinizagéo e redugéo no numero de gréos por inflorescéncia, uma vez
que, neste subperiodo, esta sendo definido o numero de o6vulos fertilizados por
inflorescéncia.

2.1.2.2 Subperiodo polinizagdo-maturacao fisiolégica

A duragéo do subperiodo polinizagdo-maturagéo fisioldgica (enchimento de gréos) é de,
aproximadamente, 60 dias no milho e 35 dias no sorgo. A deficiéncia hidrica ou nutricional
durante este subperiodo reduz sua duragao.

Logo apds sua formagao, os grédos passam pelos estadios de gréos aquosos, gréaos
leitosos, graos em massa mole e grdos em massa dura, até atingirem a maturagéo fisiologica,
quando ocorre o0 maximo acumulo de massa seca. Esta condi¢do pode ser visualizada pela
formagdo de uma camada preta (chalaza) na regido em que os grdos estdo inseridos no
sabugo (milho) ou na panicula (sorgo). Neste momento, a umidade de graos ainda é elevada,
ao redor de 30-35%. Se o consumo do gréo é na forma de silagem de grdos umidos, o ponto
de colheita € na maturagao fisioldgica. Por outro lado, para a colheita mecanizada dos graos,
espera-se que sua umidade diminua para 18 a 22%.

Uma caracteristica diferencial entre milho e sorgo por ocasido da maturagao € que a
planta de milho se apresenta com colmo e folhas secas, enquanto que o sorgo permanece
com varias folhas verdes. Isto permite que, apds a colheita dos grédos, os colmos e as folhas
do sorgo podem ser utilizados para pastejo por animais, havendo também a possibilidade de
se obter uma segunda produgdo de grdos (“soca”) em regides mais quentes, com longa
estagao de crescimento.

O desenvolvimento da planta de milho ou de sorgo no subperiodo polinizagédo-
maturagao fisioldgica pode ser limitado por deficiéncia hidrica ou nutricional, excesso hidrico,
atague de pragas e doengas e maior probabilidade de formagdo de geadas precoces
(outono), no caso de semeaduras mais tardias realizadas nos meses de dezembro a
fevereiro. Durante esse subperiodo, estdo sendo definidos dois componentes do rendimento
de gréos, ou seja, o nimero de graos por inflorescéncia e o peso do grdo.

2.1.2.3 Subperiodo maturagao fisiologica-maturagao de colheita

A duracdo desse subperiodo depende basicamente das condi¢cdes meteoroldgicas,
passando os grdos somente por um processo fisico de perda de umidade. Condigdes de
elevada temperatura e baixa umidade relativa do ar, especialmente se associadas a
ocorréncia de ventos, aceleram o processo de perda de umidade. Apds a maturagéo
fisioldgica, os graos podem levar de sete a 20 dias até atingir condigdes para serem colhidos
de forma mecanizada. Nas semeaduras mais tardias realizadas em dezembro a fevereiro, a
duracao deste subperiodo € maior do que nas semeaduras centralizadas em agosto-
setembro.

Na Tabela 2.1, estéo relacionados os componentes do rendimento de grdos de milho e
de sorgo, os fatores que os influenciam e definem e os estadios de desenvolvimento em que
sdo afetados.
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Tabela 2.1 Componentes do rendimento de gréos de milho e de sorgo, fatores que os
influenciam e estadios de desenvolvimento em que séo afetados.

Componentes
do rendimento

Estadio de desenvolvimento* e
Fatores de influéncia quantificagéo do efeito

Emerg DPF FL PLZ MF

N° de plantas/m

»- Quantidade de sementes/m?

- Porcentagem de emergéncia G P P - -

- N° de plantas/m?

N° de "
inflorescéncias/ ~ Afilnamento (sorgo) G G G G M
m?2 - Genétipo
- Ambiente
~ - N° de plantas/m?
o
N® de gréos/ N° de inflorescéncias/m? - G G G M

inflorescéncia

- Fatores ambientais

- Disponibilidade de
fotoassimilados

Peso do grdo " ; - - - G

- Area foliar
- Fatores ambientais

Estadios de desenvolvimento: Emerg — Emergéncia, DPF — Diferenciagdo dos primérdios

florais,
Médio,

FL — Florescimento, PLZ — Polinizagdo, MF — Maturagéo fisioldgica; P= Pequeno, M=
G= Grande

2.2 Escala de desenvolvimento da planta de milho

A descri¢do dos estadios de desenvolvimento do milho segue a escala de Ritchie et al.
(1993). Quando se estiver determinando o estadio de desenvolvimento em uma lavoura de
milho, cada estadio especifico do periodo vegetativo (V) ou do periodo reprodutivo (R) &
definido quando 50% ou mais das plantas no campo estiverem naquele estadio.

Estadios vegetativos e desenvolvimento da planta:

VE - Germinagao/emergéncia: este estadio € atingido pela rapida elongacdo do
mesocotilo, o qual faz com que o coledptilo em crescimento rompa a superficie do
solo.

V3 — Trés folhas completamente expandidas: plantas com trés folhas com colar
visivel (linha esbranquicada localizada entre o limbo e a bainha foliar, onde se
localiza a ligula), dispostas de maneira alternada. Neste estadio, ha pequena
elongagéo do (pseudo)colmo e o meristema apical (ponto de crescimento) encontra-
se abaixo da superficie do solo.

V6 - Seis folhas completamente expandidas: plantas com seis folhas com colar
visivel. Nesse estadio, o ponto de crescimento e o pendado em diferenciagédo estao
acima da superficie do solo, com o colmo iniciando periodo de rapida elongagéo dos
entrends. A degeneragao das duas primeiras folhas da planta pode ja ter ocorrido
neste estadio.

V9 - Nove folhas completamente expandidas: plantas com nove folhas com colar
visivel. Nesse estadio, o pendao comega a se desenvolver rapidamente e os
entrenés do colmo continuam em rapida elongagdo. Ocorre também o
desenvolvimento inicial da inflorescéncia feminina (espiga), a qual se diferencia a
partir de uma gema lateral (axilar).

V12 - Doze folhas completamente expandidas: plantas com 12 folhas com colar
visivel. O numero de 6vulos (graos potenciais) em cada inflorescéncia feminina e o
tamanho potencial da espiga estdo sendo determinados nesse estadio. A planta
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podera perder algumas folhas basais e atingir de 85% a 95% de sua area foliar
maxima.

V15 - Quinze folhas completamente expandidas: plantas com 15 folhas com colar
visivel. Os estilo-estigmas estdo comecgando a crescer na inflorescéncia feminina,
marcando o inicio do periodo mais critico do desenvolvimento da planta na
determinagao de seu potencial produtivo.

V18 - Dezoito folhas completamente expandidas: plantas com 18 folhas com colar
visivel. O desenvolvimento da espiga ocorre rapidamente, estando a planta proxima
ao florescimento.

VT - Pendoamento: inicia-se quando o ultimo ramo do pendéo estd completamente
visivel e os estigmas ainda ndo esto visiveis.

Estadios reprodutivos e de desenvolvimento dos graos:

Estadio R1: Florescimento. Tem inicio quando uma estrutura com estilo-estigma é
visivel fora das bracteas da espiga. O nimero de 6vulos que sero fertilizados esta
sendo definido neste estadio.

Estadio R2: Grao leitoso. Inicia 0 acimulo de amido no endosperma aquoso, o que
determina rapido acimulo de massa seca.

Estadio R3: Grao pastoso. Estddio em que ha rapido crescimento do embrido,
podendo ser faciimente visualizado quando do corte do gréo. Os estigmas estao
marrons e secos ou comegando a secar.

Estadio R4: Grao farinaceo. Ocorre reducdo do conteido de agua e aumento da
massa seca no grao, dando a este uma consisténcia mais firme. Nesse estadio, os
graos ja acumularam cerca de metade de seu peso seco final.

Estadio R5: Grao farinaceo-duro. Esse estadio € marcado pela rapida perda de
umidade dos graos. Para produgéo de silagem de planta inteira, a colheita deve ser
realizada neste estadio.

Estadio R6: Maturagao fisioldgica. E atingida quando todos os grdos da espiga
atingem o méaximo acumulo de matéria seca, havendo a formagédo de uma camada
escura na extremidade basal do grdo, junto a sua inser¢do na espiga. Este é o
estadio ideal de colheita para produgao de silagem de graos umidos.

Maturagao de colheita: Para reduzir perdas na colheita mecanizada de gréos, deve-
se realizar a colheita apds o estadio Rs, quando os gréos apresentarem umidade
entre 18 e 22%. Para o armazenamento, os grédos devem estar com umidade entre
13 e 15%.

2.3 Escala de estadios de desenvolvimento da planta de sorgo

Na cultura do sorgo, utiliza-se a escala proposta por Vanderlip e Reeves (1972), na qual
o ciclo de desenvolvimento da planta é subdividido em dez estadios (Tabela 2.2).

38



Tabela 2.2. Descri¢édo dos estadios de desenvolvimento da planta de sorgo, conforme escala
de Vanderlip e Reeves (1972).

Estadio Descrigao do estadio
Emergéncia

Ligula da terceira folha visivel
Ligula da quinta folha visivel
Diferenciagao do ponto de crescimento
Folha bandeira visivel no verticilo
Emborrachamento

Metade do florescimento

Graos em massa mole

Graos em massa dura
Maturidade fisiologica

o

© 00 NG A WN =

2.4 Fenologia

As variagbes observadas na duragdo do ciclo e dos diferentes subperiodos de
desenvolvimento entre cultivares de milho e sorgo ocorrem em funcdo de diferentes
exigéncias em soma térmica. A duragcdo do subperiodo semeadura-emergéncia €
determinada, principalmente, pela temperatura do solo, no caso da disponibilidade hidrica
nao ser fator limitante. Para cada 1°C de aumento da temperatura do solo, ha redugao de,
aproximadamente, 2 dia em sua duragdo. J& a duragdo do subperiodo emergéncia-
polinizagdo é fungdo da temperatura do ar, sendo que, para cada 1°C de aumento da
temperatura do ar, ocorre redugdo de trés a quatro dias em sua duragdo. A duragdo do
subperiodo polinizagdo-maturacao fisiolégica também varia em fungéo de temperatura do ar,
diminuindo a medida que esta aumenta.

Assim, a duragéo do ciclo e dos diferentes subperiodos de desenvolvimento varia em
funcédo do gendtipo, da época de semeadura, da regido de cultivo e das disponibilidades
hidrica e nutricional. Deficiéncias hidrica ou nutricional alongam a duragdo do periodo
vegetativo e reduzem a do periodo reprodutivo.

A época ideal de semeadura para estas culturas, quando n&o ha restricdo hidrica, &
aquela em que o estadio de florescimento, quando a planta atinge a area foliar maxima,
coincide com os dias mais longos do ano. Em regides com maior probabilidade de haver
restricao hidrica durante o cultivo, € importante que se escolha, especialmente para a cultura
de milho, uma época de semeadura que néo faga coincidir o periodo mais critico da planta,
em torno do florescimento, com o periodo de maior probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica. Portanto, pode-se, nestas situagdes, recomendar a semeadura mais cedo
(agosto, setembro), em regides mais quentes, ou mais tarde (dezembro, janeiro). Com a
semeadura mais tardia, contudo, ha redugao no potencial de rendimento de graos, pois as
condi¢des de temperatura do ar e radiagédo solar ndo sao as ideais.

2.5 Exigéncias climaticas

Altos rendimentos de grdaos de milho e de sorgo resultam do sucesso em se utilizar os
fatores do ambiente com maxima eficiéncia, minimizando, simultaneamente, a ocorréncia de
estresses bidticos e abidticos. Esta complexa equagéo é dependente, principalmente, de trés
elementos meteorolégicos: radiagdo solar, temperatura do ar e disponibilidade hidrica. A
obtencéo de alto rendimento de gréos passa pela analise de cada um destes elementos, que
interagem entre si.
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2.5.1 Radiagao solar

Na estacédo de crescimento de milho, o Estado do Rio Grande do Sul apresenta alta
radiagao solar, considerando sua latitude. O aproveitamento ideal da radiagéo solar se da
quando o pré-florescimento, o florescimento e o enchimento de graos da cultura coincidem
com o periodo de elevada radiagéo solar, que ocorre de meados de novembro a meados de
fevereiro. Isso é possivel quando se realiza a semeadura da cultura entre agosto e outubro,
dependendo da regido de cultivo, disponibilidade hidrica ou disponibilidade de irrigacao.

2.5.2 Temperatura do solo e do ar

De forma geral, o milho responde a alta temperatura, desde que haja suficiente umidade
no solo (a indicagéo do inicio da semeadura é quando o solo esta com temperatura = 16°C).
Nas regides de maior produgdo de milho no RS (metade norte), a temperatura média do ar
€ menor do que nas regides de menor altitude. Assim, no municipio de Vacaria (regido dos
Campos de Cima da Serra), a temperatura do ar € mais baixa do que em S&o Borja (regido
das Missdes). O conceito de que regides de maior altitude sdo mais favoraveis ao cultivo de
milho em relagdo as de menor altitude, por terem menor temperatura noturna (menor
respiragéo noturna), é valido para genoétipos com esse tipo de resposta. Atualmente, este
conceito ndo se aplica de forma generalizada, pois a mudanca na base genética adaptou
algumas cultivares a situagbes de ambientes mais quentes. Com efeito, o recorde de
produtividade de milho (acima de 18,0 t/ha) obtido em condi¢des experimentais no estado
do RS foi registrado em Eldorado do Sul, numa regido com elevada temperatura noturna no
veréo e altitude de 42 m acima do nivel do mar.

A interacdo adequada entre os trés elementos meteorologicos determina os mais
elevados rendimentos de graos para cada regido. O fator &gua € menos limitante nas regides
do Planalto Médio e Campos de Cima da Serra, que obtém o maior rendimento de grdos por
combinarem adequada disponibilidade desse fator com época ideal de semeadura e bom
aproveitamento da radiagéo solar. O uso de irrigagdo, em anos de baixa precipitagao pluvial,
associada a aplicagdo de maior quantidade de adubacéo, faz com que as demais regides do
Estado também tenham potencial similar para produzir alto rendimento de grédos, por
apresentarem condigbes adequadas de radiagéo solar e temperatura do ar.

2.5.3 Necessidades hidricas da planta

A disponibilidade hidrica é o fator que mais freqlientemente limita a obtengéo de elevado
rendimento de grdos de milho. O consumo diario de agua durante o ciclo da cultura varia de
2 a7 mm (Tabela 2.3), dependendo do estadio e da demanda atmosférica. A maior exigéncia
ocorre por volta do subperiodo de pendoamento e espigamento (em torno de 7 mm/dia),
quando a planta tem maxima area foliar.

Entre a emergéncia e o estadio V6 (seis folhas completamente expandidas), a
necessidade de agua é menor, embora a umidade no solo seja muito importante para os
processos de germinagdo e emergéncia e crescimento inicial das plantas. O pequeno
consumo deve-se ao reduzido numero de folhas na planta. Inicialmente, ha muita evaporagao
da agua do solo, que vai sendo reduzida gradativamente, dando lugar a maior participagao
da transpiragao pela planta. A partir do estadio V6, iniciam as etapas mais sensiveis, pois,
além da expanséo foliar, ja comega a ter importancia a formagao do primoérdio floral que vai
dar origem a espiga.

O periodo mais critico em relacéo a falta de agua ocorre cerca de duas a trés semanas
antes do pendoamento até duas semanas apds o espigamento. Neste periodo, ocorre o
pendoamento, a emergéncia de estigmas, a fecundagao e o inicio do enchimento de graos.
Esses processos sdo muito sensiveis a deficiéncia hidrica, especialmente a emissdo de
estigmas e a fecundagéo. A defasagem entre a emissao de estigmas e a polinizagéo provoca
falhas na formagdo de grdos na espiga, resultando em menor ndmero de grdos na
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inflorescéncia. No final do ciclo da cultura (grédo em massa mole em diante), a quantidade de
agua que a planta exige € menor.

Na regido Sul do Brasil, ha freqlentes periodos sem precipitagdo durante a estagédo de
crescimento de milho. Assim, o agricultor deve fazer uso mais racional possivel da umidade
disponivel no solo, utilizando praticas para reduzir as perdas e otimizar o consumo, como,
por exemplo, controlando as plantas daninhas e mantendo o solo coberto. A racionalizagdo
do consumo também pode ser conseguida pela conversdo mais efetiva da agua disponivel
em graos, o que pode ser viabilizado com adubagédo adequada, controle eficiente de pragas
e doengas, uso de variedades adaptadas e de alto potencial produtivo e, especialmente, a
adequacao da época de semeadura.

A planta de sorgo possui maior tolerancia a deficiéncia hidrica do que o milho, devido a
maior eficiéncia de uso de agua. A quantidade de agua transpirada para produgdo de um
quilograma de massa seca é de, aproximadamente, 270 e 350 litros, respectivamente, para
sorgo e milho. Dentre os mecanismos que conferem a planta de sorgo maior tolerancia a
deficiéncia hidrica em relagdo ao milho, citam-se: sistema radicular mais profundo e
ramificado, presenca de estdbmatos em maior nimero e de menor tamanho, presenca de cera
nas folhas e nos colmos e capacidade de entrar em estado de dorméncia quando da
ocorréncia de estresse hidrico. Além disto, a planta de sorgo tem a capacidade de retomar o
crescimento logo que o estresse € aliviado, com taxas similares as que ocorriam antes de
sua ocorréncia.

2.5.3.1 Consumo de agua e coeficientes de cultura para milho

a) Consumo de agua

O conhecimento do consumo de agua das plantas cultivadas é fundamental para
planejamento e manejo da agua na agricultura irrigada. Na agricultura n&o irrigada, esta
informagdo também ¢é utii na adogdo de praticas culturais que permitam o melhor
aproveitamento das disponibilidades hidricas de cada regido, especialmente o ajustamento
de épocas de semeadura.

A evapotranspiragdo maxima de uma cultura, que é o consumo de agua que ocorre sem
sua limitacdo no solo, depende da demanda evaporativa do ar e das caracteristicas de cada
cultura.

O milho apresenta elevado consumo de agua, principalmente durante os subperiodos
de florescimento e enchimento de grdos. Os valores médios de consumo de agua
(evapotranspiragdo maxima — ETm), determinados para as condigdes da regido Central do
Estado em diferentes periodos de desenvolvimento da cultura e trés épocas de semeadura,
sdo apresentados na Tabela 2.3. Nos subperiodos de florescimento ao estadio de gréo
leitoso, ocorre o maior consumo médio diario de agua, para as trés épocas de semeadura,
chegando a 6,6 mm/dia na época de semeadura de outubro, o que significa um consumo de
6,6 litros por m? de solo por dia ou 66 m® de agua por hectare por dia.
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Tabela 2.3 Valores totais e médias diarias (mm) da evapotranspiragdo maxima (ETm) em
diferentes subperiodos e no ciclo completo do milho, em trés épocas de semeadura.

Epoca de Semeadura

Setembro Outubro Novembro
Subperiodo* ETm ETm_ ETm ETm_ ETm ETm_
s- Ep o _mqlt;ija__tﬁal__mg]ﬁdm_t%al__mrg%dm_
E - 30d 80 2,7 92 3,1 128 43
30d-P 180 4,9 162 53 174 5,6
P-GL 120 57 174 6,6 86 5,1
GL - MF 174 4,0 130 4,2 135 3,6
S -MF 570 4,0 572 4,6 541 4,4

Fonte: Matzenauer et al. (2002); * S — semeadura; E — emergéncia; 30d — 30 dias apds a
emergéncia; P — inicio do pendoamento; GL — gréo leitoso; MF — maturagéo fisiolégica.

b) Coeficientes de cultura

Como o consumo de agua do milho varia entre anos e regides, conforme as variagdes
da demanda evaporativa da atmosfera, utiliza-se o coeficiente de cultura (Kc) para estimativa
do consumo de agua para cada situagdo. O coeficiente de cultura relaciona a
evapotranspiragdo maxima (ETm) com a evapotranspiragcdo de referéncia, podendo ser
utilizado, também, algum elemento meteorolégico como referéncia. Neste capitulo, sdo
apresentados os coeficientes KC4, KC, e KC; da seguinte forma:

KCi=ETm/Eo; KC,=ETm/ETo; KCz;=ETm/Rs

sendo Eo a evaporagao medida no tanque Classe A (mm), ETo a evapotranspiragéo de
referéncia calculada pelo método de Penman e Rs a radiagao solar global, transformada em
milimetros de evaporagao.

Na Tabela 2.4, sdo apresentados os valores dos trés coeficientes nos diferentes
subperiodos de desenvolvimento e no ciclo completo de milho, para trés épocas de
semeadura.

Tabela 2.4 Coeficientes de cultura KC; (ETm/Eo), KC, (ETm/ETo) e KC3 (ETm/Rs) em
diferentes subperiodos e no ciclo completo de milho, para trés épocas de semeadura.

Sub- Epoca de semeadura
. * Setembro Qutubro Novembro

periodo Kc1  Kc2  Ke3  Kel  Ke2  Ke3 Kol Kc2  Ke3
S-E 0,40 040 024 037 040 025 041 0,47 0,29
E - 30d 0,51 055 033 052 054 034 060 070 044
30d-P 0,78 088 054 083 093 058 0,81 0,93 0,58
P-GL 0,81 0,97 0,60 0,92 1,05 0,68 0,81 0,96 0,60
GL - MF 063 070 044 066 078 050 064 0,73 046
S -MF 066 074 045 0,72 0,81 0,51 068 080 0,49

Fonte: Matzenauer et al. (2002).
* 8 — semeadura; E — emergéncia; 30d — 30 dias apds a emergéncia; P — inicio do
pendoamento; GL — Gréo leitoso; MF — maturagao fisiologica.

Para estimativa das necessidades hidricas da cultura de milho, deve-se utilizar os
coeficientes de cultura da seguinte forma:

ETm =KC; x Eo. ETm =KC; x ETo; ETm =KC; x Rs
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Exemplo: estimativa de consumo de agua para um periodo de sete dias na época de
semeadura de setembro, relativa ao subperiodo P-GL. Considerando-se que a evaporagao
do tanque classe A no periodo tenha sido de 52 mm e utilizando-se o valor do coeficiente de
cultura KCy4, que é de 0,81 (Tabela 2.4), calcula-se o consumo de agua da seguinte forma:

ETm = Eo x KC4 Eo =52,0mm KC,=0,81
ETm = 52,0 x 0,81 — ETm =421 mm

Como os periodos de maior deficiéncia hidrica ocorrem mais frequentemente entre os
meses de dezembro a fevereiro, uma das recomendagdes para lavouras néo irrigadas € a
antecipagéo da época de semeadura, principalmente nas regides mais quentes do Estado
do RS. Com esta pratica, procura-se evitar a coincidéncia do periodo critico da cultura com
o periodo de menor disponibilidade hidrica. Além disso, a semeadura de cultivares mais
precoces é recomendavel na época de semeadura antecipada (agosto-setembro), pelo fato
de apresentarem menor exigéncia térmica. Deve-se salientar que o regime pluviométrico
normal no Estado nao é suficiente para atender as necessidades hidricas da cultura de milho
em grande parte das regides climaticas, havendo a necessidade de suplementagéo pela
irrigagéo.

2.5.4 Manejo da irrigagao

Os principais fatores determinantes do planejamento da irrigagdo, seja qual for o
método utilizado (asperséo ou superficie), sdo as caracteristicas da planta (consumo diario
e estadios criticos). Estes aspectos foram brevemente discutidos anteriormente.

Um aspecto importante a ser considerado é a demanda atmosférica por agua. Esta
demanda depende basicamente da pressdo de vapor na atmosfera e da temperatura do ar
que, por sua vez, estao relacionados a radiagao solar. A demanda por dgua é maior no verao,
nos meses de maior temperatura e insolagdo (meados de dezembro a fim de fevereiro) do
que na primavera e no fim de verdo. Logo, havera maior necessidade de agua quando
coincidir os periodos mais criticos no verao. Deve-se considerar que a quantidade de agua
exigida pela planta varia conforme a época de semeadura e o estadio de desenvolvimento,
tornando complexo o estabelecimento do consumo de agua de uma lavoura de milho,
especialmente se a irrigagdo for feita como complementagdo a agua suprida pela
precipitagao pluvial.

Ao se irrigar uma lavoura, outro elemento fundamental é determinar a capacidade do
solo em reter agua. Neste sentido, o solo mais apropriado é aquele que retém grande
quantidade de umidade, ndo exigindo freqlientes regas, além de perder menos agua por
percolagdo. Além disto, a fertilidade do solo faz variar o consumo de agua. Quando bem
adubada, a planta de milho tem maior desenvolvimento radicular e consome mais agua,
explorando maior volume de solo, resultando em maior acumulo de massa seca.

Os trés pontos enfocados (necessidades da planta, demanda atmosférica e
caracteristicas de solo) determinam a quantidade de agua necessaria a ser complementada.
O sistema de irrigagdo empregado e os pontos de captagdo de agua compdem também o
planejamento do sistema de conducéo da lavoura.

Com estes aspectos estabelecidos, deve-se compatibilizar a viabilidade econémica do
empreendimento. Dada a irregularidade das condigbes meteorolégicas em determinada
regido, de ano para ano e de estagdo para estacao, é dificil prever a resposta que se pode
obter. Alguns trabalhos de pesquisa mostram que, em certas ocasides, a suplementagao de
agua resulta em altos incrementos no rendimento de graos de milho, principalmente quando
realizada nos estadios mais criticos e de maior exigéncia hidrica. A irrigagcdo ao redor do
pendoamento e espigamento da planta pode garantir altos rendimentos de grdos e alta
eficiéncia de uso da agua. Para as regides sul e sudoeste do Rio Grande do Sul, o cultivo de
milho sob alta tecnologia tem-se mostrado vantajoso quando inclui a irrigacao, por permitir
rendimento de graos elevado e estavel.
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2.6 Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)

As portarias de Zoneamento Agricola de Risco Climatico para as culturas de milho e
sorgo sao divulgadas anualmente no Diario Oficial da Unido, com vigéncia na safra indicada,
para cada estado da Federagdo, podendo ser acessadas no seguinte enderego:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-seguro/programa-nacional-de-
zoneamento-agricola-de-risco-climatico/portarias
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3. MANEJO DO SOLO, ADUBAGAO E CALAGEM

Revisores técnicos: Evandro Spagnollo
Luis César Cassol
Walkyria Bueno Scivittaro

3.1 Manejo conservacionista do solo

Atualmente, apesar do milho ser cultivado predominantemente em semeadura direta,
ainda é deficiente a adogdo de praticas conservacionistas fundamentais a melhoria e
otimizag&o no uso do solo e indispensaveis a expressao do potencial genético da cultura.
Dentre essas praticas, o uso restrito de rotagao de culturas pode ser apontado como uma
das mais relevantes, em razao dos beneficios que promove ao desempenho das culturas no
sistema de produgéo.

O sistema plantio direto (SPD), também denominado sistema de semeadura direta ou
de semeadura direta na palha, no ambito da agricultura conservacionista, necessita ser
interpretado e adotado sob o conceito de processos tecnoldgicos destinados a exploragéao
de sistemas agricolas produtivos. Deve contemplar a diversificagdo de espécies, a
mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, a manuteng&o permanente da cobertura
do solo e a minimizagdo do intervalo entre a colheita e a semeadura (processo colher-
semear), além da adogdo de praticas mecanizadas conservacionistas. Nesse sentido, a
qualificagdo do SPD requer a observancia integral dos fundamentos a seguir apresentados.

3.1.1 Rotagéao de culturas

A rotagao de culturas, conceituada como o cultivo sucessivo de diferentes espécies em
uma mesma area, em safras agricolas consecutivas, € planejada para proporcionar
competitividade ao agronegécio, quantidade e qualidade de biomassa e viabilizar o processo
colher-semear, tendo como beneficios: a promogéo de cobertura permanente do solo e da
ciclagem de nutrientes; o aumento no conteddo de matéria organica do solo; a melhoria de
atributos fisicos do solo, particularmente a capacidade de armazenamento de agua; o
aumento na atividade bioldgica e na diversidade de organismos do solo; o favorecimento do
manejo integrado de pragas; a diversificagao e estabilizagdo da produgéo; a racionalizagéo
no uso de mao-de-obra; a otimizagdo no uso de maquinas e equipamentos e a redugao no
risco de perda de renda.

O sistema plantio direto somente se consolida com a utilizagdo de rotagéo de culturas
que insiram o milho no sistema de produgao, o qual trara vantagens tanto pela diversificagao
do tipo de sistema radicular, quanto pela qualidade e quantidade de biomassa aportada ao
solo, como residuos culturais.

3.1.2 Mobilizagao minima do solo

A restricdo da mobilizagao do solo a linha de semeadura tem como beneficios a redugéo
nas perdas de solo, nutrientes e de agua por erosao; a redugédo na incidéncia de plantas
daninhas; a redugao na taxa de decomposicao de residuos culturais e de mineralizagédo da
matéria organica do solo; a promog¢ao de sequestro de carbono no solo; a manutengéo da
qualidade do solo; a redugdo na demanda de méao-de-obra e a redugdo nos custos de
manutengao de maquinas e de equipamentos e no consumo de energia.

3.1.3 Cobertura permanente do solo

A manutencédo permanente de plantas vivas e/ou de restos culturais na superficie do
solo tem como beneficios: a dissipagao da energia erosiva das gotas de chuva; a redugao
de perdas de solo e de agua por eroséo; a manutencao da umidade no solo; a reducéo da
amplitude térmica do solo; a redugdo da incidéncia de plantas daninhas; o favorecimento do
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manejo integrado de pragas; a estabilizagdo da taxa de ciclagem de nutrientes e a promogéo
da biodiversidade do solo.

3.1.4 Processo colher-semear

O processo colher-semear, conceituado como redugdo ou supresséo do intervalo de
tempo entre a colheita de uma espécie e a semeadura da cultura subsequente, tem como
beneficios: a otimizagdo no uso da terra, por proporcionar maior nimero de safras por ano
agricola; a otimizagcdo do uso de maquinas e equipamentos; a redugdo nas perdas de
nutrientes liberados pela decomposicao de restos culturais; a melhoria da fertilidade do solo;
o estimulo a diversificagcdo de épocas de semeadura e a reprodugéo, em sistemas agricolas
produtivos, da dindmica da matéria organica dos sistemas naturais.

3.1.5 Praticas mecanizadas conservacionistas

A cobertura permanente do solo, otimizada no SPD, ndo se constitui em condigdo
suficiente para amenizar o efeito de enxurradas e controlar a erosao hidrica. Mesmo sob
plantio direto consolidado, pode haver escoamento superficial de agua, quando da
ocorréncia de precipitacdo intensa e/ou em areas com longos comprimentos de pendente.
Isso pode levar a falhas na cobertura do solo e, consequentemente, em erosao, devido a
tensdo de cisalhamento do escoamento superficial. Esse problema é agravado pela
semeadura no sentido do declive. A segmentagao de topossequéncias, por semeadura em
contorno, culturas em faixas, corddes vegetados, terragos dimensionados especificamente
para o sistema plantio direto, constitui-se em solugdo complementar para esse problema e
tem como beneficios: o0 manejo do solo e da dgua no &mbito de microbacia hidrografica; o
restabelecimento da semeadura em contorno; a redugdo no risco de transporte de
agroquimicos para fora da lavoura; maior armazenagem de agua no solo e a conservagao
de estradas rurais.

3.2 Adubacao e calagem

As informagdes sobre calagem e adubacéo propostas neste capitulo baseiam-se em
indicagdes contidas no “Manual de Calagem e Adubacéo para os Estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina”, publicado em 2016 pela Comissao de Quimica e Fertilidade do
Solo RS/SC do Nucleo Regional Sul da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Incluem,
ainda, informagdes especificas relativas as praticas de calagem e adubagéo para as culturas
de milho e sorgo. No entanto, serdo feitos alguns comentarios referentes ao estado do
Parand, o qual adota as recomendagées contidas no “Manual de Adubagéo e Calagem para
o Estado do Parand”, publicado em 2019 pelo Nucleo Estadual Parana (NEPAR) da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, embora sem destacar as tabelas de interpretagéo
de resultados de analise de solo e recomendacgéo de adubagéo, as quais podem ser obtidas
na referida publicagdo.

3.2.1 Amostragem de solo

Ha trés fatores a serem considerados para a definicdo do plano de amostragem do solo:
a uniformidade da area para fins de amostragem e de manejo da lavoura, o numero de
subamostras a serem coletadas em cada area e a profundidade de amostragem.
Caracteristicas locais, como o tipo de solo, topografia, vegetagéo, posi¢cdo na paisagem e
histérico de utilizagdo, particularmente a sequéncia de culturas e o manejo da calagem e
adubagéo, definem a subdivisdo da area em glebas uniformes ou homogéneas, as quais
devem ser amostradas separadamente. De forma geral, a coleta de 10 a 20 subamostras ao
acaso por gleba uniforme ¢ suficiente para a maioria dos sistemas de cultivo,
independentemente do amostrador de solo.

Especificamente para o sistema plantio direto, pela maior eficiéncia, indica-se o uso de
pa-de-corte nas amostragens, independentemente das adubacdes terem sido realizadas a
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lango ou em linha. O uso da pa-de-corte permite que o nimero de subamostras seja mantido,
mesmo em areas adubadas em linha, quando s&o requeridos cuidados especiais na coleta
das subamostras. Inicialmente, deve-se identificar as linhas de adubagéo (de plantas da
cultura precedente) na lavoura. Na sequéncia, remover a vegetacéo da superficie e cavar
uma pequena cova, cuja largura deve corresponder ao espagamento entre as linhas da
cultura precedente; as linhas de plantio devem estar localizadas no centro da cova.
Finalmente, com o auxilio da pa-de-corte, cortar uma fatia de solo (3 a 5 cm de espessura)
abrangendo toda a largura da cova, ou seja, do meio de uma entrelinha ao meio da entrelinha
subsequente. Em se utilizando trado calador, a tradagem deve ser posicionada
transversalmente as linhas de adubagéao, coletando-se um ponto no centro da linha e um
ponto de cada lado, totalizando trés sub-subamostras, se a cultura precedente utilizar
espagamento entrelinhas pequeno (15 a 20 cm); coletando-se um ponto no centro da linha e
trés pontos de cada lado, totalizando sete sub-subamostras, se forem culturas com
espagamento entrelinhas médio (40 a 50 cm); ou ainda, coletando-se um ponto no centro da
linha e seis pontos de cada lado, totalizando 13 sub-subamostras, se forem culturas com
maior espagamento (60 a 100 cm).

Em solos com teores Muito alto de fésforo e de potassio (K), as subamostras podem
ser retiradas exclusivamente nas entrelinhas de adubagao da cultura anterior, ndo havendo
influéncia nas recomendagdes de adubacgdo. Essa foi a premissa adotada pelo estado do
Parana, considerando que o sistema plantio direto encontra-se consolidado e que, neste
caso, a variabilidade horizontal promovida pela aplicagdo de adubos em sulcos tende a
desaparecer. Neste caso, a recomendagdo em relagdo ao sitio de coleta é de que a
amostragem seja feita nas entrelinhas das culturas, a partir da coleta de 20 a 25 amostras
simples em pontos distribuidos aleatoriamente.

Para culturas anuais, como o milho e o sorgo, cultivadas em sistema convencional de
preparo, que envolve o revolvimento do solo, a profundidade de amostragem deve
contemplar toda a camada de solo movimentada nas operac¢des de preparo, ou seja, de 0 a
20 cm. No caso de cultivos estabelecidos em sistema plantio direto consolidado, indica-se
amostrar a camada de 0 a 10 cm, para fins de adubagdo. Uma amostragem adicional na
camada de 10 a 20 cm deve ser feita para subsidiar a recomendacéo de calagem, bem como
para auxiliar na avaliagao da disponibilidade de fésforo (P) em profundidade e de enxofre
(S).

Para o estado do Parana, a recomendagdo oficial € proceder a amostragem na
profundidade de 0 a 20 cm, no sistema plantio direto, e, sempre que possivel, também avaliar
a profundidade de 20-40 cm com o intuito de verificar disponibilidade de enxofre, calcio, bem
como monitorar eventuais problemas de acidez subsuperficial.

3.2.2 Calagem

A pratica de calagem para solos acidos objetiva corrigir o pH do solo a niveis (valores)
desejados, pela aplicacdo de corretivos de acidez, sendo o produto mais comumente
utilizado o calcario agricola, composto por carbonato de calcio e carbonato de magnésio.

3.2.2.1 Calculo da quantidade de calcario a aplicar

A tomada de decisdo para a calagem baseia-se na sensibilidade da cultura, no nivel de
acidez do solo e, em algumas situagdes, também no sistema de produgéo. As culturas
agricolas s&@o agrupadas em fungéo de seu pH de referéncia (pH do solo mais adequado). O
valor do pH de referéncia é aplicavel, também, a sistemas de rotagéo de culturas; nesse caso
deve-se considerar o pH de referéncia da cultura mais sensivel, ou seja, aquela que requer
pH mais elevado, garantindo a expressao do potencial de produtividade de todas as culturas
componentes do sistema de produgao implantado na area.

A necessidade de calagem é determinada a partir dos valores de acidez ativa do solo
(pH em agua ou, no caso do Parana, pH em CaCl2) e considerando a exigéncia das culturas
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pretendidas. No caso das culturas de milho e sorgo, o valor do pH de referéncia é 6,0.
Ressalta-se, porém, que maior limitagdo da produtividade das culturas devida a acidez do
solo ocorre quando o valor do pH do solo € menor que 5,5, isso porque a resposta econémica
de algumas culturas a calagem depende da presenca de aluminio (Al) trocavel no solo, o que
somente ocorre sob valores de pH em agua menores que 5,5.

A quantidade de corretivo a ser aplicada € estimada, preferencialmente, pelo indice
SMP, fornecido pela analise do solo (Tabela 3.1).

As quantidades de corretivo indicadas na Tabela 3.1 consideram um PRNT (Poder
Relativo de Neutralizagéo Total) de 100%. Isso significa que as quantidades totais a aplicar
devem ser ajustadas ao PRNT do calcario disponivel. Deve-se dar preferéncia ao uso de
calcario dolomitico, por conter maior quantidade de magnésio.

Tabela 3.1. Quantidade de calcario (PRNT = 100%) necessaria para elevar o pH em agua
do solo da camada de 0 a 20 cm a 6,0, estimada pelo indice SMP.

indice SMP pH pretendido 6,0 indice SMP pH pretendido 6,0
t/ha t/ha
<4.4 21.0 5.8 4.2
4.5 17,3 5,9 3,7
4,6 15,1 6,0 3,2
4,7 13,3 6,1 2,7
4,8 11,9 6,2 2,2
4,9 10,7 6,3 1,8
5,0 9,9 6,4 1,4
5.1 9,1 6,5 1,1
5,2 8,3 6,6 0,8
53 7,5 6,7 0,5
54 6,8 6,8 0,3
5,5 6,1 6,9 0,2
5,6 54 7,0 0,0
57 4,8 - -

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

Existe a possibilidade de estabelecer a dose de calcario com base na saturagao por
bases (V%), como alternativa ao indice SMP. Nesse caso, a saturagéo por bases ¢ estimada
a partir da acidez potencial do solo (H+Al), via indice SMP, assumindo-se, para os solos do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, a correspondéncia entre o valor do pH de referéncia
6,0 e a saturagéo por bases média de 75%. Optando-se pela ado¢do desse método para a
definicdo da dose de calcario, a partir dos dados disponiveis nos laudos de analise quimica
de solo (V% e CTCpH7) e da saturagéo por bases correspondente ao pH de referéncia 6,0,
a dose de calcario é definida pela equagao:

NC =[(V1-V2)/100] x CTC pH7
Onde: NC= necessidade de calcario (PRNT 100%) em t/ha, para corrigir a camada de
0 a 20 cm; V1= saturagao por bases desejada (75% para as culturas de milho e sorgo, cujo

pH de referéncia é 6,0); V2= saturagédo por bases do solo, expressa no laudo de analise de
solo; e CTC= capacidade de troca de cations estimada a pH 7,0 (CTC pH7).
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O método da elevagao da saturagéo por bases a um valor pré-estabelecido é referéncia
de calagem no estado do Parana. Nesse estado, para a cultura do milho, a recomendagao
oficial é aplicar calcario para elevar a saturagao por bases para 70% sempre que esta estiver
abaixo de 60%.

A quantidade de corretivo (calcario PRNT 100%) definida pelo método da saturacéo por
bases e pelo indice SMP é semelhante. Diferengas maiores podem ocorrer em solos com
maior acidez potencial e/ou com teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) elevados, quando a
saturagdo por bases pode estimar uma dose inferior de corretivo que o indice SMP,
refletindo-se em elevagao no pH menor que a pretendida, ndo necessariamente com prejuizo
para a produtividade das culturas, e/ou menor efeito residual da calagem. Assim, indica-se o
uso do indice SMP para estimar a calagem de areas ndo previamente corrigidas. Nas
reaplicagdes, é indiferente o método utilizado para o calculo da dose de calcario.

Em alguns solos, principalmente naqueles com baixo poder tampéo (textura arenosa e
baixo teor de matéria organica, geralmente com indice SMP > 6,3), o método SMP pode
indicar o uso de quantidades muito pequenas de calcario, embora o pH em agua esteja em
nivel inferior ao preconizado. Nesses solos, é recomendavel calcular a necessidade de
calcario (NC) com base nos teores de matéria organica e de aluminio trocavel do solo,
empregando-se a seguinte equacéo para atingir pH 6,0:

NC =-0,516 + 0,805MO + 2,435Al

Onde: NC= necessidade de calcario (PRNT 100%) em t/ha, para corrigir a camada de
0 a 20 cm; MO= teor de matéria organica do solo em % e Al= teor de aluminio trocavel do
solo em cmol/dmd,

A quantidade de calcario e seu modo de aplicagdo variam, ainda, com o sistema de
preparo do solo, convencional ou plantio direto (Tabela 3.2).

No sistema convencional de preparo do solo ou na implantagdo do sistema plantio
direto, em que a camada de solo amostrada é de 0 a 20 cm, a dose de calcario € indicada
pelo indice SMP para o pH de referéncia 6,0 e o corretivo deve ser incorporado
uniformemente até a profundidade de 20 cm, conforme critérios descritos na Tabela 3.2. A
aplicagéo do corretivo deve ser procedida, preferencialmente, antes da implantagdo de
cultivos de inverno. Aproveitando-se da mobilizagéo do solo para a incorporagao do corretivo,
quando necessaria, pode ser realizada a adubagéo de corregéo, especialmente com fésforo.

Em solos de campo nativo, com acidez potencial baixa (indice SMP > 5,5), é possivel
implantar o sistema plantio direto com a aplicagédo superficial de calcario, considerando-se,
porém, a dificuldade de corrigir a camada de 10 a 20 cm de profundidade. Neste caso, a
dose sugerida de corretivo corresponde a metade da recomendada pelo método SMP para
atingir o pH de referéncia 6,0.

No sistema plantio direto consolidado, a indicagdo de calagem é diferenciada em fungéo
da constatagdo ou nado de restrigdo fisica ou quimica na camada de 10 a 20 cm de
profundidade. Na auséncia de restricdes ao crescimento radicular nessa camada, a dose
indicada de calcario, para aplicagdo superficial, corresponde a quarta parte (%) da dose
indicada pelo indice SMP para atingir o pH de referéncia 6,0. Isso porque se considera que
essa dose ¢é suficiente para neutralizar a acidez gerada na camada de 0 a 5 cm, embora com
o passar do tempo os efeitos da aplicagdo superficial de calcario possam atingir camadas
mais profundas. Ademais, pressupde-se que a corre¢cdo do solo abaixo de 10 cm de
profundidade foi feita por ocasido da implantagéo do sistema plantio direto, bem como que a
reacidificagdo do solo nesse sistema ocorre a partir da superficie.

Por sua vez, nas situagdes em que se constatarem restrigdes quimicas (saturagdo por
Al > 30% e/ou teor de P disponivel menor que o nivel critico) ou fisicas (compactagao) ao
crescimento radicular na camada de 10 a 20 cm, maior atengéo deve ser dada a corregao
da acidez do solo, podendo ser necessario reiniciar o plantio direto, incorporando-se calcario
ao solo na camada de 0 a 20 cm em dose correspondente a 1 SMP para pH 6,0. O calculo
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da quantidade deve considerar a média dos valores do indice SMP das camadas de 0 a 10
cm e 10 a 20 cm. Em havendo necessidade de corregao do teor de P, indica-se realizar a
fosfatagem por ocasido do revolvimento do solo, também estabelecendo-se a dose com base
na média dos teores de P nessas duas camadas.

O efeito residual da calagem perdura por alguns anos, dependendo de fatores como o
manejo do solo, a quantidade de N aplicada nas diversas culturas, a erosao hidrica e outros.
A reaplicagao de calcario sera necessaria quando o resultado de nova analise de solo indicar
a necessidade, considerando-se os referenciais constantes na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Critérios para a indicagao da necessidade e dose de calcario para as culturas de
milho e sorgo em fungao do sistema de manejo do solo nos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina.

Sistema de Condigao da Amostragem Critério Quantidade Método de
manejo do area (cm) de de calcario aplicagao
solo decisao (1)
Convencional Qual_qt{er 0-20 pH<55 1 S’MP para  Incorporado®
condigdo pH agua 6,0
Implantagéo 0-20 pH<55 1 SMP para Incorporado®
do sistema pH agua 6,0
Sistema 0-10@ pH<55% % SMP para  Superficial”
consolidado, pH agua 6,0

sem restricdes
na camada de
Plantio Direto 10 a 20 cm

Sistema 0-10e pH<55e 1 SMP para Incorporado®
consolidado, 0-20@® Al230%  pHagua 6,00
com

restricdes!’) na
camada de 10
a20cm

(Considerar, na decisdo de incorporar o calcario, a ocorréncia de produtividade da cultura abaixo da
média local, especialmente em anos de estiagem; compactagdo do solo restringindo o crescimento
radicular em profundidade e a disponibilidade de fésforo na camada de 10 a 20 cm abaixo do teor critico;
(@) Amostrar separadamente as camadas de 0 a 10 e de 10 a 20 cm; ®Tomada de decisdo independente
da condigéo do solo da camada de 0 a 10 cm; “N&o aplicar corretivo quando a saturagéo por bases (V)
> 65% e saturag&o por Al na CTC < 10%; ®Usar valor do indice SMP médio das duas camadas (0 a 10
cm e 10 a 20 cm) para definir a dose de calcario a ser incorporado; ®Quando a disponibilidade de P e/ou
de K forem menores que o teor critico, recomenda-se fazer a adubagao de corregdo com incorporagéo de
fertilizantes aproveitando a mobilizagdo do solo para a calagem; ("Quantidade aplicada em superficie
limitada a 5 t/ha (PRNT 100%).

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

3.2.3 Adubagao
3.2.3.1 Adubagao nitrogenada para milho

As doses de nitrogénio (N) indicadas para a cultura de milho sdo apresentadas na
Tabela 3.3, variando em fung&o do teor de matéria organica do solo, da cultura antecedente
e da produgdo de massa seca da mesma, considerando-se uma expectativa de rendimento
de aproximadamente 6 t/ha de gréos. O estado do Parana ndo utiliza o teor de matéria
organica do solo como critério para recomendacao de adubagédo nitrogenada (para mais
informagdes, consulte o Manual).
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Tabela 3.3. Doses de nitrogénio para a cultura de milho em funcdo do teor de matéria
orgéanica do solo e da cultura antecedente ().

Teor de matéria Cultura antecedente"
organica do solo Leguminosa Consorciagdo ou pousio Graminea
% kg/ha de N
<25 70 80 90
2,6-5,0 50 60 70
>5,0 <40 <40 <50

(MAs quantidades de N indicadas consideram a produgéo média de matéria seca da cultura antecedente.
Caso a matéria seca da leguminosa seja alta (> 3 t/ha), pode-se diminuir a quantidade de N em até 20
kg/ha. Se a matéria seca de nabo ou de consércio graminea-leguminosa for baixa (< 4 t/ha), pode-se
aumentar a quantidade de N em até 20 kg/ha. Se a matéria seca da graminea for alta (> 4 t/ha), pode-se
aumentar a quantidade de N em 20 a 40 kg/ha, conforme a produgdo de matéria seca da cultura
antecedente. Para expectativa de rendimento do milho maior que 6 t/ha, acrescentar aos valores da tabela
15 kg/ha de N, por tonelada adicional de graos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

Alguns ajustes nas quantidades de N sugeridas na Tabela 3.3 podem ser feitos, sendo
descritos na sequéncia.

Quando a densidade de plantas for maior que 65.000 plantas/ha, elevar a dose de N
em 10 kg/ha, para cada incremento de 5.000 plantas/ha.

Para se definir o potencial de rendimento de gréos (RG) do milho podem ser utilizados
0s seguintes critérios:

RG menor que 6 t/ha: solo, clima ou manejo pouco favoraveis (ma distribuicdo de
chuvas, solos com baixa capacidade de retencao de umidade, semeadura em época pouco
propicia, baixa densidade de plantas, entre outros aspectos);

RG em torno de 6 t/ha: semente, solo, clima e manejo favoraveis ao desenvolvimento
da cultura;

RG entre 6 e 8 t/ha: semente, solo, clima e manejo favoraveis, incluindo eventual uso
de irrigagdo ou de drenagem, uso de cultivares bem adaptadas e manejo adequado do solo
e da adubagéo; e

RG maior que 8 t/ha: semente, solo, clima e manejo muito favoraveis, utilizacdo de
cultivares de elevado potencial produtivo e uso eficiente de irrigagdo ou em safras com boa
distribuicdo de chuva.

Para rendimentos de grdos superiores a 10 t’/ha, aumentar a dose de nitrogénio em 20
a 40%.

O nabo forrageiro pode ter uso similar ao de leguminosa de baixa produgéo de matéria
seca, para solos com teores de matéria organica menores que 3%, e como leguminosa de
produgdo média, para os demais solos. A adubagao nitrogenada para o milho pode ser
reduzida em até 20% para lavouras em rotacéo a soja.

No sistema de preparo convencional, recomenda-se aplicar entre 10 e 30 kg/ha de N
na semeadura, dependendo da expectativa de rendimento, e o restante da dose em
cobertura a lango ou em faixa, quando as plantas estiverem com quatro a seis folhas
expandidas (estadios fenoldgicos V4 a V6). Em condi¢des de precipitagéo intensa ou se a
dose de N for elevada, pode-se fracionar a aplicagdo em duas partes, com intervalo de 15 a
30 dias.

No sistema plantio direto, recomenda-se aplicar entre 20 e 40 kg/ha de N na semeadura,
quando esta for feita sobre residuos de gramineas, e entre 10 e 20 kg/ha de N, quando a
semeadura for sobre residuos de leguminosas. Bons resultados tém sido obtidos com a
antecipagao da adubagdo nitrogenada em cobertura para os estadios fenoldgicos de trés a
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cinco folhas (V3 a V5) em lavouras sob sistema plantio direto, especialmente nos primeiros
anos de implantagédo do sistema e em solos com baixa disponibilidade de N.

O fracionamento da adubagé&o nitrogenada € estimulado quando a dose do nutriente a
aplicar é elevada, podendo-se aplicar 50% da dose quando as plantas estiverem nos
estadios fenoldgicos V4 a V6 e os 50% restantes, nos estéadios V8 a V9.

Destaca-se que, sob condigbes de umidade do solo adequada e condigdes climaticas
favoraveis, ou seja, chuva de 15 a 30 mm ou lamina de irrigagéo equivalente, dependendo
da textura do solo, logo apds a aplicagdo do fertilizante em cobertura, os adubos
nitrogenados apresentam eficiéncia semelhante, devendo-se utilizar a fonte com menor
custo unitario de N aplicado.

A fonte de nitrogénio mais comumente utilizada para o milho é a ureia, que se destaca
pelo elevado contetido de N e menor custo por unidade do nutriente aplicado, embora esteja
sujeita a perdas por volatilizagdo de amoénia, particularmente em aplicagbes em superficie,
sob condigdes desfavoraveis (pouca umidade do solo, pouca palha, temperatura elevada
etc.), quando a eficiéncia agronémica da ureia pode ser menor que a do sulfato e do nitrato
de aménio.

As doses indicadas de N pressupdem que a maioria dos fatores de producéo esteja em
niveis adequados. Por essa razdo, em muitas situagbes, havera necessidade de ajustes
locais da adubagao.

3.2.3.2 Adubacao nitrogenada para milho pipoca

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de milho pipoca s&o apresentadas na
Tabela 3.4. O manejo da adubagdo pode ser semelhante ao indicado para o milho,
independentemente do sistema de cultivo, convencional ou plantio direto. O estado do
Parana nao possui recomendagdes especificas para a cultura do milho pipoca.

Tabela 3.4. Doses de nitrogénio para a cultura de milho pipoca em fungéo do teor de matéria
orgénica do solo

Teor de matéria organica do solo Nitrogénio
% e kg/ha de N ----------eeneeeeen
<25 60
2,6-5,0 40
>5,0 <30

(WAs quantidades de N indicadas pressupéem rendimento de grdos < 5 t/ha. Para expectativa de
rendimento > 5 t/ha, indica-se acrescentar aos valores da tabela 15 kg/ha de N, por tonelada adicional de
graos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

3.2.3.3 Adubacgao nitrogenada para sorgo

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de sorgo sao apresentadas na Tabela
3.5, variando em fungdo do nivel de matéria organica do solo, considerando-se uma
expectativa de rendimento de 4 t/ha de gréos, em anos com precipitagdo pluviométrica
normal. O estado do Parana divide a recomendacéo conforme o objetivo da cultura, se
silagem ou pastejo, além de considerar a produtividade de matéria seca esperada (para mais
informacgdes, consulte o Manual).

Aplicar 20 kg/ha de N na semeadura e o restante em cobertura, quando as plantas
estiverem com cinco a sete folhas expandidas (estadios fenolégicos V5 a V7),
correspondendo a aproximadamente 30 a 35 dias ap6s a emergéncia), antes da
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diferenciacédo do primdrdio floral. A adubagao nitrogenada em cobertura pode ser parcial ou
totalmente suprimida, sob condigdes climaticas desfavoraveis.

Tabela 3.5. Doses de nitrogénio para a cultura de sorgo em fungéo do teor de matéria
organica do solo

Teor de matéria organica do solo Nitrogénio
% e kg/ha de N -------=--e-meeeeev
<25 75
2,6-5,0 55
5,0 <20

(MAs quantidades de N indicadas pressupdem um rendimento de gréos < 4 t/ha. Para expectativa de
rendimento > 4 t/ha, acrescentar 15 kg/ha de N, por tonelada adicional de grdos a serem produzidos.
Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagéo para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

3.2.3.4 Adubacao fosfatada e potassica

As quantidades de fertilizantes fosfatado e potassico a aplicar variam em fungao dos
teores de fosforo (P) e potassio (K) disponivel no solo. O limite superior da classe de
interpretagédo “Médio” é considerado o nivel critico de P e de K no solo (Tabelas 3.6 € 3.7), a
partir do qual pouco incremento em produtividade é esperado com a aplicagao de fertilizantes
contendo esses nutrientes.

Tabela 3.6. Interpretagdo dos teores de fésforo no solo, extraido pelo método Mehlich-1,
conforme o teor de argila para as culturas de milho e sorgo‘".

Classe de teor de argila”
Interpretagio 1 [ 2 [ 3 [ 4
mg/dm? de P

Muito baixo <3,0 <4,0 <6,0 <10,0
Baixo 3,1-6,0 4,1-8,0 6,1-12,0 10,1-20,0
Médio 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1-18,0 20,1-30,0
Alto 9,1-12,0 12,1-24,0 18,1-36,0 30,1-60,0
Muito alto >12,0 >24,0 > 36,0 > 60,0

(MTeores de argila: classe 1: > 60%; classe 2: 60-41%; classe 3: 40-21%; classe 4: < 20%.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.
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Tabela 3.7. Interpretagéo dos teores de potassio no solo, extraido pelo método Mehlich-1,
conforme a CTC do solo para as culturas de milho e sorgo.

Classe de CTCphro
disponibilidade <75 | 76a150 | 150a30,0 | > 30,0
mg/dm® de K

Muito baixo <20 <30 <40 <45
Baixo 21-40 31-60 41-80 46-90
Médio 41-60 61-90 81-120 91-135
Alto 61-120 91-180 121-240 136-270
Muito alto >120 > 180 > 240 > 270

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

As doses de P,0s e de K;O para as culturas de milho e sorgo s&o indicadas em fungéo
de dois critérios basicos: a) a quantidade necessaria para o solo atingir o teor critico em duas
safras (adubagéo corretiva gradual) e b) a exportagao desses nutrientes pelos gréos e perdas
diversas (adubacdo de manutencdo). As doses de corregdo gradual correspondem a
proporcao de 2/3, no primeiro cultivo, e 1/3, no segundo cultivo apés a analise de solo, da
quantidade indicada para a correcéo total. A corregcao gradual pode ser efetuada em solos
com niveis de P e de K "Muito baixo" e "Baixo", ndo sendo utilizada em solos com nivel
"Médio" desses nutrientes. Neste nivel, a dose da adubagéo de correcao deve ser aplicada
integralmente no primeiro cultivo, pelo fato de a dose indicada ser menor relativamente as
indicadas para as classes “Muito baixo" e "Baixo".

A adubagéo de manutencao varia com a cultura e sua expectativa de rendimento, sendo
necessaria para manter os niveis esperados de P e K no solo. Essa adubacgao ¢é praticada
em todas as classes de disponibilidade desses nutrientes, com excegédo da "Muito alto",
quando a adubacdo pode variar de zero até a manutencao, ou ainda ser substituida pela
adubacao de reposigdo. Esta consiste na aplicagdo de quantidades de nutrientes iguais ou
menores as exportadas pelos graos, visando a redugdo gradativa nos teores de P e K no
solo & classe "Alto".

Com base nesses critérios, tem-se uma adubagdo balanceada em termos de
manutengao da fertilidade do solo e de previsao de retornos econdmicos satisfatorios.

As doses de nutrientes indicadas nas Tabelas 3.8, 3.9 e 3.10 pressupdem rendimento
< 6 t/ha, para o milho, < 5 t/ha, para milho pipoca, e < 4 t/ha para o sorgo. No caso de
expectativas de rendimento superiores as descritas, indica-se acrescentar 15 kg/ha de P,0s
e 10 kg/ha de KO, para cada tonelada adicional de graos pretendida.

Tabela 3.8. Doses de fésforo e de potassio para a cultura do milho em fungéo dos teores de
P e K disponiveis no solo!""

Interpretacao do Fosforo por cultivo Potassio por cultivo
teor de P ou K no 1° 2° 1° 2
solo = ceeeee- kg/ha de PoOs --om-m  —mooee- kg/ha de K;0O -------

Muito baixo 200 140 140 100
Baixo 140 120 100 80
Médio 130 90 90 60
Alto 90 90 60 60
Muito alto 0 <90 0 <60

(MAs quantidades de P20s e de K20 indicadas pressupdem rendimento < 6 t/ha. Para expectativa de
rendimento > 6 t/ha, acrescentar 15 kg P20s e 10 kg K2O por tonelada adicional de grdos a serem
produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagéo para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.
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Tabela 3.9. Doses de fésforo e de potassio para a cultura de
dos teores de P e K disponiveis no solo"

Interpretagao do Fésforo por cultivo

milho pipoca milho em fungao

Potassio por cultivo

teor de P ou K no 1° 2° 1° 2°
solo = e kg/ha de P,05 -==----  —=meem- kg/ha de K;O -------
Muito baixo 185 125 130 90
Baixo 125 105 90 70
Médio 115 75 80 50
Alto 75 75 50 50
Muito alto 0 <75 0 <50

(MAs quantidades de P20s e de K20 indicadas pressupdem rendimento < 5 t/ha. Para expectativa de
rendimento > 5 t/ha, acrescentar 15 kg P20s e 10 kg K2O por tonelada adicional de grédos a serem
produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagao para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

Tabela 3.10. Doses de fosforo e de potassio para a cultura do sorgo em fungéo dos teores
de P e K disponiveis no solo":

Interpretacao do

Fosforo por cultivo

Potassio por cultivo

teor de P ou K no 1° 2° 1° 2°
solo . kg/ha de PyOs w=weme  wcememe kg/ha de K;0 -------
Muito baixo 170 110 120 80
Baixo 110 90 80 60
Médio 100 60 70 40
Alto 60 60 40 40
Muito alto 0 <60 0 <40

(MAs quantidades de P20s e de K20 indicadas pressupdem rendimento < 4 t/ha. Para expectativa de
rendimento > 4 t/ha, acrescentar 15 kg P20s e 10 kg K2O por tonelada adicional de grdos a serem
produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de
Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de calagem e adubagéo para os estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. s. I., 2016. 376 p.

Decorridas duas safras apdés a aplicagdo das doses indicadas de fertilizantes,
recomenda-se realizar nova andlise de solo para planejar a adubagdo das duas safras
subsequentes.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de producao esteja em niveis
adequados. Dessa forma, em muitas situagdes, havera necessidade de ajustes locais, tanto
da adubacéo como da calagem. Para permitir o ajuste das doses em fungao das formulas de
fertilizantes disponiveis no mercado, pode-se admitir uma variagdo de +10 kg/ha nas
quantidades recomendadas nas Tabelas 3,3, 3.4, 3.5, 3.8, 3.9 e 3.10, sobretudo nas doses
mais elevadas.

3.2.3.4.1 Fontes de fosforo e de potassio

Para os fertilizantes fosfatados soluveis ou parcialmente acidulados, a dose de P,0s
deve ser calculada levando-se em consideragéo o teor de P,Os solivel em agua e em citrato
neutro de amdnio. No caso de termofosfatos e de escodrias, as quantidades devem ser
calculadas levando-se em consideragéo o teor de P,0Os soluvel em acido citrico a 2%, na
relagéo 1/100.

Os fosfatos naturais farelados apresentam baixa solubilidade em agua, mas podem ser
utilizados em adubagdes corretivas de P. Seu uso como fonte de P na adubacédo de
manutengao de culturas anuais € desaconselhado, excegao feita para solos com teores de
P nas classes "Médio" e "Alto". As principais fontes de potassio s&o o cloreto de potassio
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(KCI) e o sulfato de potassio (K,SO,), sendo ambos sollveis em agua e de eficiéncia
equivalente.

Na escolha de qualquer fonte de fésforo ou de potassio deve ser considerado o custo
da unidade de P,0s e K,0 aplicado na lavoura, levando em conta os critérios de solubilidade.

3.2.3.5 Fertilizantes organicos

E possivel utilizar fertilizantes organicos no cultivo de milho e sorgo. As doses de N,
P20s e K;O devem ser as mesmas indicadas nas Tabelas 3.3, 3.4, 3.5, 3.8, 3.9 e 3.10. O
célculo destas deve ser realizado, porém, levando-se em consideragdo a quantidade do
nutriente na matéria seca, o teor de matéria seca do residuo (para materiais soélidos) e a
velocidade de liberagéo dos nutrientes desses produtos no solo. Em geral, a liberagéo de
nutrientes de residuos organicos (camas e estercos), na primeira safra, é de cerca de 50%,
parao N, e de 80%, para o P. J4 o K é liberado integralmente na primeira safra. Salienta-se
que o indice de eficiéncia do N e do P varia com o tipo de adubo organico utilizado.

3.2.3.6 Fertilizantes organo-minerais

Este grupo de fertilizantes provém da mistura de fertilizantes organicos e minerais. Para
atenderem a legislagao, os fertilizantes organominerais sélidos para aplicagdo no solo devem
conter, no maximo, 30% de umidade e apresentar garantias minimas de 8% de carbono
organico e CTC minima de 80 mmol/dm?®. Adicionalmente, devem ter o teor de
macronutrientes primarios, secundarios e micronutrientes garantidos ou declarados de, no
minimo: 10%, para produtos com macronutrientes primarios produzidos e comercializados
isoladamente (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% para produtos com
macronutrientes secundarios isolados ou em misturas; e 4% para produtos com
micronutrientes isolados ou em misturas.

A fragéo organica desses fertilizantes ndo aumenta a eficiéncia de aproveitamento de
N, P e K pelas plantas. A escolha desses produtos deve considerar o custo da unidade de
N-P,05-K;0 aplicado na propriedade.

3.2.3.7 Fertilizantes foliares

A possibilidade da utilizagao de fertilizantes via foliar nas culturas de milho e sorgo é,
potencialmente, para suprimento de micronutrientes, tendo como critério de decisédo, a
analise foliar. Entretanto, os resultados de pesquisa com varios tipos de fertilizantes foliares
ndo indicaram vantagem de seu emprego nessas culturas.

3.2.3.8 Micronutrientes

As informagdes de pesquisas realizadas nos ultimos anos indicam que a maioria dos
solos cultivados com milho e sorgo nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
apresenta disponibilidade adequada de micronutrientes (Zn, Cu, B, Mo, Mn, Fe, Cl e Co),
nao havendo incremento na produ¢do com a sua aplicagédo, apesar de as vezes as plantas
apresentarem mudangas no aspecto visual. Ressalta-se que a maioria dos fertilizantes
fosfatados e os corretivos da acidez apresentam alguns desses nutrientes em sua
composi¢do. Ja os adubos organicos podem conter concentragdes significativas de
micronutrientes. Por essa raz&o, a aplicagao de micronutrientes somente deve ser realizada
se a analise de solo ou de tecido foliar indicar deficiéncia.
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4. CULTIVARES

Revisores técnicos:
Felipe Bermudez Pereira
Rogerio Ferreira Aires

4.1 A importancia da escolha de cultivares de milho

O sucesso de uma lavoura depende de varios fatores, dentre os quais a escolha da
cultivar se destaca, pois € na semente que esta contido todo o potencial produtivo que,
estimulado de forma adequada, alcangara patamares elevados de produtividade. Varios
fatores externos tém impacto direto no desempenho da cultivar, por isso é de fundamental
importancia que o agricultor e o técnico extensionista conhegcam bem a propriedade e os
objetivos do cultivo do milho no momento da definir qual a melhor cultivar a ser utilizada.

Considerando o local de cultivo, é necessario observar as caracteristicas de solo,
médias de chuvas, declividade, nivel tecnologico, disponibilidade de recursos, sistema de
produgéo e previsdes climaticas da regido e do ano em questéo. A partir dessas informagdes,
a escolha da cultivar devera ser baseada no objetivo da produgéo, ciclo, e tipo de cultivar,
época de semeadura (Zoneamento Agricola de Risco Climatico - Zarc), histérico de
ocorréncia de pragas e doencgas e a indicagao de cultivo para a regido.

4.1.1 Objetivo da produgao

O milho pode ser utilizado de diferentes formas, sendo as mais comuns a produgéo de
graos e de silagem. Existem aqueles desenvolvidos para usos especificos, os chamados
“milhos especiais”, sdo eles: milho verde, milho doce, milho para artesanato, milho pipoca,
milho farinaceo, entre outros. Sua finalidade de uso depende da constituicdo do grao e, no
caso do uso para artesanato, das caracteristicas da palha.

Para a produgédo de grdos, uma das caracteristicas mais importantes a ser observada
na escolha da cultivar é o seu potencial produtivo. Para que o milho atinja esse potencial, é
fundamental avaliar a adaptabilidade da cultivar a regido de cultivo, a estabilidade da
produgao em diferentes condigdes ambientais e e o nivel de resisténcia as principais doengas
que ocorrem na area. Além disso, é essencial considerar fatores como bom empalhamento,
que contribui para a qualidade dos gréos; tolerdncia ao acamamento e tombamento,
facilitando o processo de colheita; e a altura de insergéo da primeira espiga, que ndo deve
ser muito elevada, evitando o acamamento e simplificando a colheita.

O milho é a espécie mais utilizada na producéo de silagem devido a sua elevada
produgdo de massa seca por area, alta densidade energética (com mais de 68% de
nutrientes digestiveis totais), alto teor de amido, baixa concentragéo de carboidratos fibrosos
e baixo poder tampédo. Os programas de melhoramento tém se dedicado a selegdo de
gendtipos de milho especificos para silagem, visando cultivares que apresentem alta
produgdo de massa verde, elevada produtividade de graos, bom equilibrio entre colmos,
folhas e espigas, maior periodo Util de colheita e boa sanidade.

O tipo e a distribuigdo do endosperma influenciam as caracteristicas dos graos de milho
e, consequentemente, sua forma de uso. O grao de milho é composto por dois tipos de
endosperma: o endosperma cérneo, duro ou vitreo, formado por grande nimero de graos de
amido pequenos e poligonais; e o endosperma mole ou farinaceo, composto por graos de
amido maiores e arredondados. Conforme o tipo e a distribuicdo de endosperma nos graos,
as cultivares podem ser classificadas nos seguintes grupos: dentado, duro, pipoca e doce.

Os graos dentados sdo mais moles e de facil trituragdo, sendo indicados para
fornecimento "in natura". No entanto, eles requerem maior cuidado no armazenamento em
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comparagao aos grédos mais duros, que apresentam melhor condi¢do de armazenamento e
menor germinagao na espiga.

O milho pipoca também é considerado um milho duro, diferindo apenas pelo fato de que
os graos sao menores que os de milho duro comum. Além disso, possuem o pericarpo rigido
e espagcamento entre os granulos de amido no interior do gréo, caracteristicas que conferem
capacidade de expansédo ao endosperma.

O milho doce é cultivado para consumo humano no estado de graos leitosos. O cultivo
de milho doce apresenta trés grandes restricdes: baixa produtividade de grdos, devido ao
baixo vigor da planta; elevada incidéncia de pragas; e a rapida perda de qualidade dos gréos
apds a colheita, caso ndo sejam consumidos ou processados industrialmente. As suas
principais vantagens em relagdo ao milho comum estdo na maior qualidade para consumo,
devido ao maior teor de agulcar nos graos; alta palatabilidade, devido ao pericarpo fino; e o
maior tempo de permanéncia em ponto 6timo de colheita da espiga.

A cor e a qualidade dos graos de milho sdo fatores que devem ser considerados na
escolha da cultivar. A maioria das cultivares de milho apresenta grdos com coloragao
amarela, amarelo-alaranjada, vermelho-alaranjada e alaranjada. Existem também cultivares
com pericarpo e endosperma brancos, o que permite misturar a farinha de milho a de trigo,
em certas proporgdes, sem alterar a cor da farinha de trigo.

4.1.2 Quanto ao tipo de cultivar

Quanto ao tipo, as cultivares de milho sdo classificadas em dois grupos: cultivares
hibridas e cultivares de polinizagédo aberta (variedades ou VPA).

De acordo com o numero de linhagens envolvidas nos cruzamentos, as cultivares
hibridas podem ser ainda divididas em:

a) Hibrido Simples: resultante do cruzamento de duas linhagens endogamicas.

b) Hibrido Simples Modificado: utiliza-se como genitor feminino o hibrido de duas
linhagens “irmas” e, como genitor masculino, outra linhagem.

c) Hibrido Triplo: resultante do cruzamento de um hibrido simples com uma terceira
linhagem. O hibrido triplo também pode ser obtido sob a forma de hibrido modificado.

d) Hibrido Duplo: resultante do cruzamento de dois hibridos simples, envolvendo
quatro linhagens.

As variedades de polinizagdo aberta também sao divididas em:

e Variedades sintéticas: sdo subproduto de hibridos onde utilizadas linhagens de
eleva capacidade de combinacéo entre si. Geralmente utiliza-se de seis a oito
linhagens na sua composicao.

o Variedades Melhoradas: populagdo de plantas que se intercruzam livremente. Em
razao de terem passado por processo de selegao, apresentam frequéncia de genes
favoraveis mais elevada que populagées originais ou ndo melhoradas.

e Variedades Locais ou Crioulas: populagdo de plantas que se intercruzam
livremente, e n&o passaram por processo de selecdo em programas de
melhoramento. Nao apresentam registro junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e sdo mantidas por agricultores (guardides de sementes
crioulas).

Os diferentes tipos de cultivares de milho apresentam vantagens e desvantagens, que
podem ser analisadas sob trés aspectos principais: uniformidade, produtividade e
estabilidade (menor variagdo em uma gama de ambientes).

As variedades melhoradas, apresentam menor potencial produtivo, mas tem menor
custo da semente, sdo mais rusticas e ndo apresentam redugéo no potencial produtivo
quando semeadas na safra seguinte, o que possibilita aos agricultores a producéo de
semente propria, por periodo ndo superior a trés safras consecutivas.

Os hibridos simples apresentam as vantagens de maior uniformidade e potencial
produtivo quando comparados aos hibridos triplos, duplos e variedades melhoradas. No
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entanto, apresentam maior custo na aquisigdo de sementes e necessidade de maior aporte
de insumos.

Para que os hibridos atinjam seu potencial maximo de produtividade, é necessario um
manejo adequado. Isso inclui praticas culturais apropriadas, tratamentos fitossanitarios,
disponibilizagéo suficiente de agua, adubagcdo de base e aplicagdo de nitrogénio em
cobertura nas doses recomendadas. Portanto, esses hibridos sdo mais indicados para
lavouras com maior nivel de investimento e elevada expectativa de rendimento.

Em lavouras com maior investimento em insumos (adubos, herbicidas, inseticidas,
irrigagao, etc.), onde se espera obter rendimento de graos elevado, a utilizagdo de hibridos
€ mais indicada. O maior potencial de rendimento de graos dos hibridos deve-se ao chamado
vigor hibrido, ou efeito de heterose, que se manifesta na geragéo F1. Desta forma, para pleno
uso do vigor hibrido, indica-se a aquisicdo de semente a cada ano de cultivo. A redugéo do
potencial de produtividade de plantas da segunda geragdo em relagao a da primeira é de 10
a 15%.

Na escolha do tipo de hibrido a ser utilizado, deve-se considerar o nivel de investimento
a ser adotado. Resultados de pesquisa obtidos recentemente com hibridos simples
modernos mostram que ha vantagem técnico-econdmica com sua adogdo, mesmo sob
condigdes em que ha risco de estresse. Neste sentido, um dos aspectos importantes na
escolha do tipo de cultivar € o poder aquisitivo do produtor, ja que com as sementes de
hibrido simples ha maior dispéndio para aquisicdo do que com as de hibrido duplo ou de
variedade de polinizagédo aberta melhorada.

4.1.3 Quanto a versao da cultivar

Cultivares hibridas de milho estéo disponiveis em versdo convencional ou transgénica.
Se transgénicas, as cultivares podem apresentar um ou mais eventos, combinando
resisténcia a insetos, tolerancia a herbicidas ou outras caracteristicas. A Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranga (CTNBio) regula a liberagéo de cultivares de milho transgénico
no Brasil, e dispde dos dados sobre as tecnologias associadas a transgenia que estdo sendo
comercializadas nos cultivares. Em Setembro de 2025, a relagéo de gendtipos de milho na
base de dados daquela Comissdo conta com 66 materiais, que apresentam distintas
caracteristicas e eventos. A relagdo consta no site da CTNBio. Neste, deve-se acessar a aba
lateral ‘Servicos da CTNBIO’, opgdo ‘Liberagdo Comercial’, entdo ‘Plantas’, e, na grade de
opgdes que surgir, selecionar “Tabela de Plantas — Uso Comercial”.

Se a opgéo for pelo plantio de uma cultivar de milho transgénico, o produtor deve:

a) Plantar Refugio quando optar pelo plantio de milho com gene de resisténcia a
insetos: que consiste no plantio de, no minimo, 10% da area total de milho plantada na
propriedade, com milho sem o gene de resisténcia a insetos. O Refugio deve ser plantado,
no maximo, a uma distancia de 800 metros da lavoura.

b) Observar norma de coexisténcia: Para garantir a coexisténcia, a distancia entre
uma lavoura comercial de milho geneticamente modificado e outra de milho ndo modificado
em area vizinha deve ser de no minimo 100 metros. Alternativamente pode ser adotada a
distancia de 20 metros, desde que acompanhada de bordadura com pelo menos 10 fileiras
de plantas de milho convencional com porte e ciclo vegetativo semelhantes ao milho
geneticamente modificado.

A adogdo dessas regras € fundamental para preservar a liberdade de escolha dos
produtores, tanto pelo milho convencional quanto pelo milho transgénico. E fundamental o
cumprimento das normas estabelecidas pela CTNBio e Lei de Biossegurancga.
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http://ctnbio.mctic.gov.br/liberacao-comercial?p_p_id=110_INSTANCE_SqhWdohU4BvU&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=3&_110_INSTANCE_SqhWdohU4BvU_struts_action=%2Fdocument_library_display%2Fview_file_entry&_110_INSTANCE_SqhWdohU4BvU_redirect=http%3A%2F%2Fctnbio.mctic.gov.br%2Fliberacao-comercial%2F-%2Fdocument_library_display%2FSqhWdohU4BvU%2Fview%2F1684467&_110_INSTANCE_SqhWdohU4BvU_fileEntryId=2238117

4.1.4 Quanto ao ciclo da cultivar

O ciclo de uma cultivar de milho é definido em fungdo da soma térmica (graus-dia).
Cada cultivar apresenta uma necessidade especifica e constante de unidades de calor, sem
a qual ndo completa o ciclo.

As cultivares de milho indicadas para cultivo na regido sul do Brasil, com base nas
informagdes dos obtentores, séo classificadas em cinco grupos de maturagao: hiperprecoce,
superprecoce, precoce, semiprecoce ou normal. A classificagdo das cultivares nos
respectivos grupos de maturagao € de exclusiva responsabilidade das empresas obtentoras.

De acordo com Francelli & Dourado-Neto (2000), que definem valores de referéncia
para cada um desses grupos de maturagdo, cultivares de ciclo hiperprecoces devem
apresentar soma térmica (graus-dia) inferior a 780, as superprecoces entre 780 e 830, as de
ciclo precoce entre 831 e 890 e as de ciclo normal superior a 890. Cultivares semiprecoces
nao sao consideradas. Estas informacdes dao subsidio a escolha da cultivar e devem estar
relacionadas com Zarc-milho.

Cultivares de ciclo precoce e superprecoce sdo as mais demandadas. Nesse sentido,
classificar cultivares nestes grupos de maturacdo pode ser uma estratégia de marketing
interessante. Por esta razdo, se deve usar os valores de referéncia como critério para
identificagdo do ciclo de uma dada cultivar.

Existem ainda outros dois aspectos importantes a serem considerados no processo de
escolha do ciclo de uma cultivar, que séo: a velocidade de secagem ou perda de umidade
de cada cultivar e a época de semeadura. Cultivares que apresentam o mesmo ciclo podem
atingir o ponto de colheita em momentos diferentes, em fungéo da velocidade com que cada
uma perde umidade (velocidade de secagem ou “dry-down”). Essa caracteristica, por indicar
o momento ideal de colheita, tem maior relevancia pratica para o produtor do que a
precocidade no florescimento, embora este ainda seja o critério mais comum para definir ou
classificar as cultivares quanto ao ciclo.

Como as diversas fases do desenvolvimento do milho e o fechamento do ciclo sdo
dependentes do acumulo diario de temperatura, o ciclo de uma dada cultivar pode ser
prolongado ou encurtado em raz&o da época de semeadura e da regido de cultivo.

Caso exista a expectativa de estabelecer uma outra cultura apés a colheita do milho,
no mesmo periodo primavera-verédo, deve-se priorizar o plantio de cultivares de ciclo
superprecoce ou precoce e que apresentem uma rapida taxa de perda de umidade apds a
maturagao fisiolégica.

Porém, se o produtor optar por semear o milho como Unica cultura de verao ou pretende
armazenar o milho na lavoura (situagdo comum na pequena propriedade), ndo ha razéo para
optar por uma cultivar de ciclo superprecoce. Nessas circunstancias, cultivares precoces ou
normais com alto potencial de rendimento, sanidade e excelente empalhamento devem ser
priorizadas.

Cultivares de ciclo hiperprecoce e superprecoce geralmente ndo sdo as mais produtivas
e tendem a apresentar problemas de empalhamento.

Quando o plantio é realizado em regides muito quentes ou em épocas com ocorréncia
de altas temperaturas, ocorre um rapido acumulo de unidades de calor, reduzindo o ciclo e,
consequentemente a produtividade. Nessas circunstancias, deve-se optar pelo plantio de
cultivares de ciclo precoce. Cultivares de ciclo hiperprecoce ou superprecoce tendem a ser
mais afetadas nessas condigoes.

O plantio realizado tardiamente, a partir de dezembro, em sucesséo ao feijao da safra
e ao fumo, deve-se indicar a utilizagao de cultivares de ciclo precoces e superprecoces.

Ja o plantio realizado a partir de meados de fevereiro, periodo em que ja se verifica
reducdo das temperaturas médias, provocando um prolongamento do ciclo, cultivares
hiperprecoces e superprecoces sdo mais adequadas pois permitem reduzir o risco de geadas
no final do ciclo.

Em areas de varzea, em sistemas de rotagdo com arroz irrigado, deve-se também
considerar na escolha das cultivares com tolerancia ao excesso de umidade no solo e ao
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acamamento e quebramento, colmos vigorosos, baixa estatura e baixa insergdo de espiga.
De modo geral, as cultivares transgénicas de ciclo superprecoces e precoces tém melhores
resultados nessas areas.

Considerando a dificuldade de reunir em uma mesma cultivar todas as caracteristicas
desejaveis, recomenda-se o plantio de duas ou mais cultivares, que combinem um balanco
de caracteristicas, de modo a promover a redugao de riscos para a propriedade.

4.2 Cultivares de sorgo

O sorgo é originario da Africa e adapta-se a uma ampla variagdo de ambientes,
produzindo maior quantidade de biomassa e graos sob condi¢cdes desfavoraveis, quando
comparado a outros cereais (MAGALHAES et al., 2021).

O sorgo apresenta boa tolerancia a seca e ao encharcamento. Para as condi¢cdes do
sul do Brasil, o sorgo pode ser semeado quando a temperatura do solo estiver acima de 20
°C, o que em geral ocorre em fins de setembro e estende-se até meados de fevereiro. Devido
a sua rusticidade, adapta-se bem em solos médios e arenosos, profundos e permeaveis,
livres de acidez nociva, com pH variando de 5,5 a 6,5. Possui desempenho satisfatério em
solos com fertilidade adequada. Em geral, os sorgos apresentam sensibilidade a fotoperiodo,
0 que deve ser levado em consideragdo para determinar a época de semeadura mais
apropriada.

As cultivares de sorgo apresentam boa capacidade de rebrota, o que possibilita seu
aproveitamento para a producéo de graos, forragem ou cobertura do solo, desde que haja
condi¢cbes adequadas de temperatura e umidade.

A combinagdo de potencial genético e o uso de praticas de cultivo, como fertilizagdo
adequada; controle de doengas, insetos e plantas daninhas; manejo da agua de irrigagéo;
zoneamento agroclimatico e altas populagdes de plantas, tém propiciado altos rendimentos
de graos e forragem em regides e condi¢des ambientais desfavoraveis para a maioria dos
cereais.

O sorgo é classificado de acordo com seu uso em: granifero, silageiro, sacarino,
forrageiro, biomassa e vassoura.

4.2.1 Sorgo granifero

O sorgo granifero é de porte baixo, que produz uma panicula (cacho) compacta com
muitos gréos. Nesse tipo de sorgo, o produto principal € o grdo. Ele pode substituir
parcialmente o milho nas ragbes para aves e suinos e totalmente para ruminantes, com uma
vantagem comparativa de menor custo de produgéo e valor de comercializagdo menor que
o milho. Além disso, a cultura tem mostrado bom desempenho como alternativa para uso no
sistema de integragdo lavoura/pecudria. Apdés a colheita, a planta continua verde,
possibilitando uma pastagem e proporcionando maior protegéo do solo contra a erosao,
maior quantidade de matéria organica disponivel e melhor capacidade de retengéo de agua
no solo, além de propiciar condigdes para uso no plantio direto.

Dentre as cultivares de sorgo granifero disponiveis, tem predominado o uso de hibridos
simples. Os hibridos expressam a produtividade maxima na primeira geragdo, sendo
necessaria a aquisicdo de sementes todos os anos. Na segunda geracdo (F2), a
produtividade é reduzida em 15 a 40%, dependendo do hibrido, e aumenta a variagao entre
plantas, com efeito negativo na qualidade do produto. Na escolha do hibrido devem ser
observadas as seguintes caracteristicas:

1.Tolerancia a periodos de deficit hidrico principalmente em pds-florescimento;

2.Resisténcia ao acamamento e ao quebramento;

4.Porte entre 1 e 1,5 m, com boa produg¢édo de massa residual;

4.Ciclo curto a médio;

5.Resisténcia as doengas predominantes na regigo de cultivo;

6.Presenca de folhas verdes apés a maturagéo fisioldgica dos graos;
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7.Presenga de tanino nos gréos, para cultivo em areas com presenga abundante de
passaros.

4.2.2 Sorgo corte-pastejo

O sorgo corte-pastejo € uma forrageira anual de verdo, de colmos suculentos, eretos,
dispostos em forma de touceiras. As folhas dessa graminea s&o lineares,
entrecruzando-se, com 25 a 50 mm de largura e 50 a 100 cm de comprimento. A panicula é
mais aberta e com menos graos que a do sorgo granifero.

Séo plantas com alto valor energético, elevado teor de proteina, maior digestibilidade,
grande capacidade de perfilhamento e crescimento acelerado.

Os sorgos para corte e/ou pastejo sé@o hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense (capim sudao) utilizados principalmente para alimentagdo animal
(pastejo, corte verde, fenagéo) e cobertura de solo. A maioria das espécies de sorgo pode
ser utilizada no manejo para corte/pastejo. No entanto, ha cultivares que tém caracteristicas
especificas, como capacidade de rebrote, produtividade e resisténcia para suportar melhor
os cortes e pastejos sucessivos.

Ha uma tendéncia das cultivares especificas, quando semeadas mais cedo, a partir de
15 de setembro, permitirem mais cortes no ciclo de verdo (cinco cortes). Inclusive fornecer
pastejos ou cortes até meados de junho. Com essa caracteristica, possibilita que os pastejos
nas culturas de inverno se desenvolvam. E recomendavel que a altura do corte ou pastejo
seja acima de 60cm e abaixo de 130cm, para melhor aproveitamento da qualidade nutricional
e desempenho posterior da cultura. Os animais precisam de adaptagéo ao pastejo de sorgo.
E importante colocar os animais alimentados (rimen cheio) para evitar consumo excessivo
e desequilibrio alimentar, devido ser um pasto de alta qualidade e teor alto de umidade,
podendo provocar timpanismo. O tempo de pastejo deve ser inicialmente controlado para
ndo haver ingestdo excessiva nos primeiros dias. E aconselhavel que os animais
permanecam na pastagem de sorgo por meia hora no primeiro e no segundo dia, e uma hora
no terceiro dia. Apds o terceiro dia, o controle ndo é mais necessario na prevengado do
timpanismo. Animais jovens nao devem pastejar sorgo.

O sorgo forrageiro apresenta grande tolerancia ao pisoteio e alta palatabilidade. Essa
graminea responde bem a aplicagdo de nitrogénio apds cada corte ou pastejo. Sob
condigdes favoraveis, pode ser cortado a cada trés a quatro semanas. Produz de 30 a 50
t/ha de forragem verde e possui em torno de 11,5% de proteina bruta na massa seca.

4.2.3 Sorgo silageiro e sacarino

O sorgo silageiro caracteriza-se por produzir massa verde de boa qualidade e
quantidade, podendo ser usado na alimentacéo direta ou armazenado na forma de silagem.
Mesmo em condigdes de estresse hidrico, pode produzir um volume satisfatério de massa
verde. Entretanto, quando as condigdes sao favoraveis e a semeadura é feita em periodo
adequado, expressam seu potencial rapidamente, permitindo um segundo corte.

Sao plantas de porte alto, podendo chegar a mais de dois metros de altura, com muitas
folhas, uma panicula com mais gréos (quando comparado com o sorgo corte e pastejo), ndo
possui tanino e possui colmo agucarado que auxilia no processo de fermentagao da silagem.
O corte para silagem deve ser realizado no estadio de grao pastoso. Apresenta entre 30% a
40% de massa seca e digestibilidade préxima de 60%.

O sorgo sacarino é considerado uma cultura de alta qualidade energética, assim como
a cana-de-agucar, adequado a produgao de biocombustivel de todas as partes da planta
(colmos, gréaos e parte aérea). As cultivares apresentam porte alto e possuem alto teor de
agucares diretamente fermentaveis no colmo. Cultivares de sorgo sacarino também
produzem gréos, cujo rendimento varia em torno de 2 a 5 t/ha. Em algumas circunstancias,
também é usado para a produgéo de silagem, mas apresenta qualidade inferior ao sorgo
silageiro.
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4.2.4 Sorgo biomassa

O sorgo biomassa foi originalmente desenvolvido para produgéo de energia renovavel,
pois apresenta qualidade para gerar energia com grande poder calorifico. O material pode
ser utilizado em usinas termelétricas e industrias que utilizam caldeiras e geram energia
propria (Mamedes et al., 2010). Tem capacidade de produgao de até 150 toneladas de massa
verde e, devido ao elevado teor de fibras, em média 36% (Silva et al., 2016), tem potencial
elevado na produgao de cobertura de solo em curto intervalo de tempo.

O sorgo biomassa possui sensibilidade a fotoperiodo, florescendo quando os dias sédo
mais curtos (menos de 12 horas).

4.3 Consultar cultivares

E importante que sejam utiizadas apenas cultivares indicadas pelos
obtentores/mantenedores de sementes no Sistema de Zoneamento Agricola de Risco
Climatico - SISZARC. A lista de cultivares cadastradas para cada safra e regido, pode ser
consultada no site:

https://sistemasweb.agricultura.gov.br/siszarc/consultarCultivares.action?sgJAASAplicacao
Principal=siszarc
Essa lista de cultivares possui informagbes como: o tipo de cultivar, niUmero médio de

dias entre a emergéncia e o pendoamento, niumero médio de dias entre a emergéncia e a
maturacéo fisioldgica o e potencial produtivo.

Alternativamente, todas cultivares indicadas pelos obtentores/mantenedores de
sementes, reunidas em grupos com caracteristicas homogéneas, podem ser consultadas
diretamente nas portarias do Ministério de Agricultura e Pecuaria. As Portarias para a safra
vigente podem ser obtidas no site:

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/riscos-seguro/programa-nacional-de-
zoneamento-agricola-de-risco-climatico/portarias
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5. ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

Revisores técnicos:

Eberson Diedrich Eicholz
Fernando Machado dos Santos
Tamara Pereira Felicio

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 Parand)
apresenta condigbes adequadas de clima e solo que permitem o cultivo de milho em
praticamente todas as regides 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 estagéo de crescimento; c) no regime
de temperatura do ar e radiagéo solar quando a disponibilidade hidrica ndo é limitante; d) no
sistema de rotacdo e sucesséo 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 atengao os fatores temperatura do ar e radiagao 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 gréos 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 recomendacao deve ser adotada apenas em regides com baixo risco de
deficiéncia hidrica em dezembro, janeiro e fevereiro ou sob condigbes de irrigagao
suplementar.

A opcao 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 veréo é elevado ou quando a
sequéncia de cultivos do sistema obriga a tomada dessa decisdo. Em uma situag&o ou outra,
a lavoura ndo se beneficia das vantagens da plenitude de radiagdo solar que ocorre no final
de dezembro e, potencialmente, obtém-se um rendimento mais baixo.

Os periodos de deficiéncia hidrica no RS s&o ocasionais e, embora ocorram
predominantemente no periodo de verdo, ndo sdo bem definidos na época em que
acontecem. Entretanto, quando ocorrem no periodo critico da lavoura de milho (15 dias antes
e 15 dias apos, o florescimento), seus efeitos sdo muito drasticos, resultando em grande
redugdo do rendimento de graos. Isto dificulta a tomada de decisdo de escolher a época de
semeadura e mesmo quanto ao manejo da cultura. Nesse sentido, ressalta-se a importancia
do produtor estar a par das informagdes sobre o clima, em especial da condi¢ao (intensidade)
do evento La Nifa, que é associado a uma condigdo mais seca no verao do extremo sul do
Brasil.

Para cada regido, observa-se que ha uma concentragdo de semeadura em época bem
definida. Esta decisdo é geralmente tomada em razdo dos riscos de deficiéncia hidrica
durante o ciclo da cultura. As semeaduras do inicio da estagdo (em geral, em agosto) sao
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 radiagdo solar verificada em dezembro/janeiro, o que
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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
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 radiagdo solar e a temperatura do ar sdo baixas, reduzindo a translocagéo de
fotoassimilados e prejudicando o enchimento de gréos nos meses seguintes.

Quando o fator disponibilidade hidrica no é limitante, a melhor época de semeadura é
aquela que faz coincidir o florescimento e o inicio do subperiodo de formagao e enchimento
de gréos (quando a planta estd com a maior area foliar) com o periodo de mais elevada
temperatura do ar e radiagdo solar. No entanto, nesses meses (dezembro e janeiro) pode
ocorrer deficiéncia hidrica, j& que a demanda evaporativa é alta. Esta é uma forte raz&o pelo
qual a semeadura fora do periodo “ideal” sdo, muitas vezes, as que mais se adaptam as
condig¢des 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 precipitagdes 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 estagcdo de crescimento (semeadura tardia de
dezembro e janeiro), a planta pode enfrentar eventuais periodos secos e quentes quando
ainda estiver se desenvolvendo vegetativamente. A época mais critica a falta de agua sera
atingida em fins de fevereiro e inicio de margo, quando a demanda evaporativa ja € menor
(menos radiacdo solar incidente) e, portanto, sdo maiores as chances de ocorrerem
condig¢des hidricas mais adequadas e temperatura mais amena.

Em sintese, nas regides, 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 graos, pois o
florescimento, a formagéo e o enchimento de grdos ocorrem com baixas disponibilidades
térmicas e de radiagéo 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 recomendaveis 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 modificagbes na duragéo do ciclo e em outras caracteristicas
em funcgéo da época de semeadura, com reflexos no rendimento de grdos. Quanto ao ciclo,
a duragao do periodo entre a semeadura e o florescimento é 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. Ja a duragéo do periodo de
formagédo e enchimento de grdos € mais estavel, variando menos com a época de
semeadura; exce¢do ao periodo de secagem dos grdos (da maturagdo fisiolégica a
maturagdo de colheita), que pode variar muito de acordo com a temperatura e a umidade
relativa do ar. As diferengas 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
doengas (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

65



indicadas para as épocas precoce e intermediaria. Em determinados anos, estes fatores
contribuem de maneira muito expressiva para diminuir o rendimento de grédos, além da
reducéo ja esperada pelo efeito da temperatura do ar e da baixa radiagédo 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 na tarde,
comparativamente aquela semeada mais cedo.

Considerando o exposto, a escolha do cultivar a ser utilizada pode variar conforme a
época de semeadura. Seu ciclo (hiperprecoce, superprecoce, precoce ou normal) torna-se
importante especialmente quando ha restricbes na extensao da estacédo de crescimento e se
quer evitar a coincidéncia de estresses ambientais com os estadios mais criticos de
desenvolvimento da planta. Com relagdo as doengas, a escolha de cultivares mais
resistentes deve ser enfatizada em regides mais propicias ao aparecimento de patdégenos 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, classificagao e tratamento de sementes

E recomendavel que a semente a ser empregada na lavoura seja certificada, S1 ou S2,
com elevado padréo de qualidade no que se refere a germinagéo, pureza e presenca de
sementes de outras espécies. Embora ndo 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, € importante que o agricultor realize, antes da
semeadura, um teste com uma pequena amostra das sementes para avaliar a germinagao e
o vigor.

Além das perdas ocasionadas pelo uso de sementes com baixa germinagéo, ha outras
perdas que ocorrem até que as plantas estejam bem estabelecidas. Estas perdas séo de
natureza variavel e, de maneira geral, sdo 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 area. 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 valido nas semeaduras mais tardias, quando a
incidéncia destas pragas geralmente é maior. O prejuizo ocasionado pelo ataque desses
insetos advém da redugdo da populagdo de plantas, que € um dos principais fatores de
definigdo do rendimento de grdos em milho, ja que ha baixa compensagdo das perdas pelas
plantas remanescentes, diferentemente de outras espécies de poaceae, 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 condigdes de estresse. Este comportamento pode ser
acentuado com o aumento da profundidade de semeadura e redugéo da temperatura do solo,
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caracteristicas que retardam a emergéncia das plantulas e aumentam a vulnerabilidade da
planta no subperiodo semeadura-emergéncia. Os efeitos podem ser observados pelo menor
desenvolvimento inicial das plantas, ndo havendo mais diferengas apds esse periodo.

Como o milho tolera uma profundidade de semeadura maior em relagdo aos outros
cereais, raramente o tamanho das sementes é fator relevante em sementes de alta qualidade
e vigor. No entanto, quando as sementes ndo sdo utilizadas no mesmo ano e sao
armazenadas em condigOes inadequadas, podera haver baixo indice de germinagédo e
também demora na emergéncia de plantulas, devido ao esgotamento das reservas no
armazenamento, e afetar o rendimento de graos 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 classificacdo 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 expressao do potencial produtivo de milho depende da duragdo do periodo de
interceptagdo da radiagéo solar incidente, da eficiéncia de uso da radiagdo interceptada na
fotossintese e da distribuigdo adequada dos fotoassimilados a regido de maior demanda
(espigas). O arranjo de plantas tem grande importancia na interceptagéo e na eficiéncia de
conversdo da radiagao 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 interceptacao de luz por outras partes da planta, na
disposicédo de folhas e distribuigdo das plantas na area, bem como nas caracteristicas de
absorgdo de luz pelas folhas na comunidade. Este efeito € mais significativo em milho do que
em outras poaceae, por razdes de natureza morfo-fisioldgica e anatébmica 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 maximizagéo da interceptagdo da
radiagdo 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 conversdo 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 redugdo do numero de grédos por espiga. A escolha
adequada da densidade de plantas deve levar em consideragao 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 € o principal fator que influencia o
rendimento de grdos. Pequenas variagbes na densidade podem acarretar em mudangas
significativas na produgéo. Isso ocorre porque, ao contrario de outras espécies, o milho tem
uma capacidade limitada de compensar espacgos vazios entre as plantas, ja que raramente
produz afilhos efetivos e possui uma expansao foliar e prolificidade limitadas. Assim, embora
o rendimento de grédos aumente com o aumento da densidade de plantas, ha um ponto étimo
que é determinado pela interagdo entre cultivar, ambiente e manejo da cultura.

E crucial considerar que a determinacdo 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 condigdes ambientais, mas também a tecnologia e 0 manejo da cultura. A
densidade de plantas ideal € aquela que equilibra a maximizagdo da interceptagdo da
radiagdo solar com a otimizag&o da atividade fotossintética e da produgéo de graos, levando
em consideragéo as limitagdes e as potencialidades da cultura do milho.
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a) Cultivar

Houve avangos significativos na tolerdncia de hibridos modernos de milho ao
adensamento, em comparagao com genotipos anteriores, relatados em varias regibes de
produgdo de milho. Esses avancos foram alcangados através da selegado de hibridos com
maior rendimento de grdos sob densidades mais altas do que as normalmente
recomendadas. No entanto, ainda ha 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-fisioldgicas para continuar aprimorando a conversao de energia solar em
produgéo de graos por area, por meio do aumento da densidade de plantas.

De modo geral, cultivares mais precoces, de menor estatura e com menor exigéncia em
soma térmica para florescer, requerem maior densidade de plantas em relagéo 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 limitagdo importante ao uso de densidades mais altas € 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 grédos e a
manutengao das estruturas da planta. Apés a floragao, os fotoassimilados séo direcionados
principalmente para os grdos. Quando a produgdo de fotoassimilados ndo atende as
demandas, os tecidos da raiz e da base do colmo comegam a senescer precocemente,
enfraquecendo 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 € 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 situagcbes 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 s&o aconselhadas apenas em
condigbes de alta precipitacdo pluvial ou quando ha irrigagdo suplementar e manejo
intensivo, uma vez que o aumento do indice de area foliar associado a alta densidade amplia
0 consumo de agua.

Levando em conta uma condicdo de estiagem, indices elevados de area foliar
intensificam o estresse na planta devido ao aumento da transpiragdo em decorréncia da
maior area foliar, resultando em uma demanda hidrica mais elevada. Nessas condigbes, a
natureza protandrica do milho se evidencia, com a planta retardando o crescimento das
gemas laterais (espigas), ocasionando um descompasso entre o desenvolvimento do pendéao
e da espiga superior, 0 que resulta em uma assincronia na floragao dessas duas estruturas.
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Como o periodo de viabilidade e a longevidade dos gréos de pdlen s&o limitados, a
discrepéancia entre o pendao e a espiga compromete a fertilizagdo, reduzindo tanto o nimero
de graos por espiga quanto o rendimento total de gréos.

b.2) Fertilidade do solo

A necessidade nutricional das plantas € 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 adubacgéo, 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, a medida que a densidade de
plantas aumenta, sdo necessarios niveis mais altos de nutrientes. Por outro lado, em
situagOes de baixa disponibilidade de nutrientes, nas quais se espera um menor rendimento
de graos, 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 sdo 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, € 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, geralmente sdo necessarias
densidades de plantas mais elevadas. Nestas condicdes, as temperaturas mais baixas e a
menor disponibilidade de radiacdo 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 comparagdo com as semeaduras realizadas em outubro.

c.2) Incidéncia de doencgas

Um dos fatores limitantes ao incremento da densidade de plantas na lavoura é que o
uso de altas densidades pode aumentar a incidéncia de doengas. Densidades mais altas
implicam em menor insolacdo e menor circulagdo de ar no interior da comunidade,
aumentando o periodo de deposicdo de orvalho nas folhas e estimulando a germinacéo de
esporos de fungos que ocasionam doengas foliares. Isso se verifica principalmente para os
patégenos que sdo exigentes em periodo de molhamento, tais como a Phaeospheria. Altas
densidades impdem restrices 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 podridées, tais como as ocasionadas por Diplodia. Altas
densidades aumentam a ocorréncia de grdos 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
€ menos efetivo em altas densidades, o que também expde mais os grdos a este tipo de
problema, prejudicando 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
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insercdo de espiga, apresenta alta correlagdo com a duragédo do subperiodo emergéncia-
pendoamento. Quanto mais precoce for a cultivar, normalmente mais compacto é o ideotipo
de planta decorrente e maiores séo as possibilidades de se obter maiores rendimentos com
o 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 & muito maior do que ha alguns anos atras. Contudo, estas cultivares sdo
também mais suscetiveis a doengas e estresses ambientais. A utilizacdo de praticas de
manejo que previnam a incidéncia de doengas, tais como rotagéo de culturas, adequagéo do
genotipo 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 grdos de milho.

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

Tabela 5.1. Indicagdo de densidade de plantas de milho para o estado do Rio Grande do
Sul.

Faixa de

densidade Condigdes para utilizagéo

(p! m?)

Expectativa de rendimento de grdos de 6 t ha™'. Variedades de
polinizacdo aberta melhoradas e hibridos duplos; regides com
4ab precipitacao pluvial média; adubagéo na semeadura e nitrogenada
de cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle
adequado de plantas daninhas e pragas.
Expectativa de rendimento de gréos 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 regides mais quentes
6a7 e com precipitagdo pluvial média; adubacdo na semeadura e
nitrogenada de cobertura para atingir esse teto de rendimento;
controle adequado de plantas daninhas e pragas. Precisdo na
época de aplicacéo das praticas de manejo.
Expectativa de rendimento de graos de 12,0 t 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 irrigagcdo
complementar; adubagdo na semeadura e nitrogenada de
cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle adequado
de plantas daninhas, doengas e pragas; alta precis@o na aplicagdo
das praticas de manejo.

8a9

A cultura do sorgo apresenta resposta mais elastica a variagdo 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 produgdo. Assim, para o sorgo granifero, a
densidade de plantas indicada é de 20 pl m?2, enquanto para o sorgo silagem é de 15 pl m2.

5.2.2.2 Necessidade de ressemeadura

Por diversas razdes, uma lavoura de milho pode apresentar uma populagéo de plantas
abaixo do esperado. Entre essas razdes, destacam-se a baixa umidade do solo, a
compactagao excessiva ou a salinidade do solo, geadas, ataques de pragas ou doengas, 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
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deve realizar uma nova semeadura. Embora a planta de milho possua uma capacidade
limitada de compensacgéo por falhas na densidade de plantas, as plantas adjacentes as
falhas podem compensar parcialmente, dentro de certos limites. Essa compensagéo
depende de diversos fatores.

Pesquisas indicam que em situa¢gdes com uma densidade entre 30 e 70 mil plantas por
hectare e uma diminuig&o aleatdria entre 10 e 40% na quantidade 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 graos, os custos
financeiros envolvidos na nova operagao 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 distancia convencionalmente utilizada entre fileiras
permite um adequado funcionamento dos equipamentos necessarios a semeadura, a
aplicacéo 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
utilizacéo 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 Ultimos 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 gréos superiores a 6,0 t ha'. O desenvolvimento de
hibridos mais tolerantes a altas densidades de plantas, o maior numero de herbicidas
disponiveis para controle seletivo de plantas daninhas e a maior agilidade da industria de
magquinas agricolas no desenvolvimento de equipamentos adaptados ao cultivo de milho com
linhas mais préximas tém estimulado a adogao desta pratica cultural.

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

a) Reducgao do espagamento entrelinhas

A redugdo do espacamento 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
competigdo por recursos entre as plantas na linha, otimizando o uso dos recursos. Esse
arranjo favorece o crescimento inicial da cultura, aumentando a interceptagéo da luz solar e
a eficiéncia de uso da radiacédo, o que pode resultar em maior rendimento de grdos. Além
disso, ao reduzir o espagamento entre as plantas, o fechamento mais rapido dos espacgos
disponiveis limita a transmissdo da radiagéo pelo dossel, inibindo o desenvolvimento de
plantas daninhas, especialmente as intolerantes ao sombreamento.

Outra aspecto positivo da diminuicdo do espagamento entrelinhas é a redugdo da
evaporagdo de agua no inicio do ciclo do milho, devido ao sombreamento precoce do solo.
Isso, associado a melhor exploragéo 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 eroséo
causada por chuvas intensas nas primeiras fases do desenvolvimento da lavoura.

Em termos de mecanizagéo agricola, a redugdo do espagamento entrelinhas também
traz vantagens. Espagamentos menores, entre 45 e 50 cm, facilitam a operacionalidade das
semeadoras, que ndo precisam de grandes alteragbes ao mudar do cultivo de soja para
milho. Além disso, a distribuicdo mais uniforme das plantulas no sulco de semeadura é
alcancada com espacamentos reduzidos, devido a menor velocidade de trabalho dos
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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
a distribuigdo dos nutrientes no solo, e reduz o risco de efeitos fitotoxicos devido ao excesso
de sais, especialmente em formulagdes com alto teor de potassio.

b) Limitagdes a redugédo do espagamento entre linhas

Apesar de algumas vantagens, os efeitos da reducao do espagamento entrelinhas sobre
o rendimento de grédos de milho s&o variaveis. No Sul do Brasil, os ganhos obtidos com a
reducdo do espagamento sdo, em meédia, 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 regides mais quentes. O beneficio da redu¢do do espagamento entrelinhas é
mais evidente quando se utilizam densidades de plantas superiores a 5,0 pl m?2, evitando a
competigcdo excessiva por recursos e a limitagdo na disponibilidade de fotoassimilados para
a produgdo de grdos. E importante ressaltar que a simples redugdo do espagamento
entrelinhas ndo garante o aumento no rendimento de gréos, uma vez que diversos fatores
interagem nessa relagdo como o tipo de hibrido, densidade de plantas, condigbes climaticas,
fertilidade do solo e a irrigagdo. Além destes aspectos agronémicos, a recomendacao de
reducdo no espagamento entrelinhas deve considerar também os aspectos econémicos e
operacionais, como, por exemplo, a adequagao de semeadoras e colhedoras.

5.2.2.3 Cultivo manual: distribuigao de plantas e variabilidade

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

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 variagao 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 € uma caracteristica desfavoravel a obtengédo de
elevado rendimento de graos, pois as plantas que emergem tardiamente sdo dominadas
pelas maiores, e menos eficientes no aproveitamento dos recursos do ambiente, o que limita
a performance agrondmica 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 7 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).
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Pelas mesmas razdes, a profundidade de semeadura deve ser menor em regides mais frias.
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 germinagdo e emergéncia
uniformes. Deve-se salientar que semeaduras profundas geralmente implicam em maior
duracao 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: orientagoes 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. Apds marcadas as linhas (espagadas em cerca de um metro),
as sementes sao depositadas com auxilio de uma semeadora manual (tipo saraqua), com
enxada ou outra ferramenta, em distancias previamente estabelecidas. A utilizagdo de
semeadoras tratorizadas ou a tragdo animal traz a vantagem de distribuir as sementes a
distancias e profundidades mais uniformes. Ambos os métodos podem entregar resultados
adequados e o0 aspecto mais importante nesse sentido é que a distribuicdo de sementes seja
o 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 operagao da semeadora, que deve
ser ao redor de 5 km/h para que ndo haja grande variagdo na distribuicdo espacial das
sementes; usar discos adaptados ao tamanho das sementes, determinado pela peneira de
classificagao; 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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6. MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

Revisores técnicos:

Fernando Machado dos Santos
Joanei Cechin

Michelangelo Muzell Trezzi
Siumar Pedro Tironi

6.1 Interferéncia de plantas daninhas em milho e sorgo

As perdas na produtividade ocasionadas pela interferéncia de plantas daninhas com a
cultura do milho podem superar 80%. Levando-se em consideragdo as perdas médias
mundiais de producdo devido a presenca de plantas infestantes, pode-se estimar que as
perdas de graos de milho no Brasil superam cinco milhdes de toneladas anualmente. No
caso de sorgo, as perdas de produtividade podem superar 70%, se as espécies daninhas
nao forem adequadamente manejadas.

Os efeitos decorrentes da interferéncia de plantas daninhas na produtividade de graos
de milho e sorgo séo variaveis e dependem, entre outros fatores, da espécie daninha
presente e do periodo (estadio e duragdo) no qual ocorre. Em relagdo ao espectro de plantas
daninhas que ocorrem em lavouras de milho e sorgo na regido Sul do Brasil, tem-se
observado tanto espécies eudicotileddneas, como Amaranthus spp. (caruru), Bidens spp.
(picao-preto), Euphorbia heterophylla (leiteira), Ipomoea spp. (corda-de-viola), Raphanus
sativus (nabiga), Richardia brasiliensis (poaia-branca), quanto monocotiledéneas, como
Lolium multiflorum (azevém), Urochloa plantaginea (papud), Digitaria spp. (milhd),
Echinochloa spp. (capim-arroz), Eleusine indica (capim pé-de-galinha), Comellina spp.
(trapoeraba) (Figura 1). De uma forma geral, as espécies monocotiledéneas, especialmente
da familia das Poaceas, causam maiores prejuizos a produtividade de milho do que as
espécies eudicotileddneas.

A época de inicio do controle de plantas daninhas apresenta grande influéncia no
desenvolvimento das plantas e na produtividade de graos da cultura. O periodo em que as
plantas daninhas efetivamente causam prejuizos a cultura e durante o qual ndo se pode
permitir sua presenga € denominado ‘periodo critico de prevengao da interferéncia (PCPI)".
Para a cultura do milho, esse periodo é variavel, mas, na maioria das situagdes, ele inicia
aos 15 e persiste até os 50 dias apds a emergéncia. As variagbes no PCPI devem-se a
cultivar, as épocas de semeadura e de emergéncia da cultura, a disponibilidade de agua e
nutrientes, as espécies daninhas presentes, a época de emergéncia da cultura em relagéo
as plantas daninhas (e vice-versa) e a densidade populacional das mesmas.

O lento desenvolvimento de sorgo, nos primeiros estadios de desenvolvimento, torna-o
suscetivel a interferéncia de plantas daninhas, uma vez que essas apresentam rapidas
germinagéo e emergéncia, desse modo utilizando antecipadamente os recursos do meio. O
PCPI para a cultura do sorgo situa-se em torno de 20 a 45 dias apds a emergéncia, com
variagdo entre as cultivares de sorgo, comunidade infestante e fatores ambientais de
desenvolvimento da cultura.
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Digitaria insularis
(Capim-amargoso)

Digitaria spp. Urochloa plantaginea
(milha) (papud)

« .

(corda-de-viola)

(trapoeraba)

Lolium multiflorum Eleusine indica Amaranthus spp.
(azevém) (capim-pé-de-galinha) (caruru)
Ipomoea spp. Commelina spp. Richardia brasiliensis

(poaia-branca)

Figura 1. Algumas das principais espécies daninhas de importancia para as culturas do milho
e do sorgo na regido Sul do Brasil.

A intensidade do efeito negativo causado pela interferéncia de plantas daninhas esta
relacionado a qual ou quais componente(s) do rendimento da cultura estdo sendo afetados
no periodo em que ocorre a interferéncia. No caso do milho, o componente do rendimento
mais sensivel pelo aumento da infestagdo é o nimero de grdos por espiga, seguido pelo
numero de espigas por planta e pela massa dos grédos. O nimero de gréos por espiga € o
numero de espigas por planta séo influenciados negativamente quando as plantas daninhas
infestam a cultura nas fases em que a mesma diferenciar suas estruturas reprodutivas. Esses
dois componentes sdo definidos nos estadios iniciais de desenvolvimento, com inicio com
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quatro folhas completamente expandidas (V4), podendo diferenciar-se até as plantas
apresentarem oito a nove folhas totalmente expandidas (V8 a V9). O terceiro componente,
peso do gréo, € definido no periodo entre a emisséo dos estigmas e a maturagao fisiologica,
em virtude da quantidade de carboidratos acumulados no processo da fotossintese.

A infestagdo de plantas daninhas também influencia o periodo de tempo entre a
emisséo do pendao e a emissao da espiga do milho, interferindo negativamente no processo
de polinizagdo da cultura. O estresse causado pela falta de luz fotossinteticamente ativa
durante a fase vegetativa do milho atrasa a emissdo do pendéo e dos estigmas; ja, a
exteriorizagao dos estigmas € atrasada quando a falta de luz ocorre no periodo reprodutivo.
Assim, o déficit luminoso prejudica a polinizagdo em razéo da defasagem no periodo entre a
receptividade dos estigmas e a maturagéo dos graos de pélen, reduzindo o numero de évulos
fecundados, ou promovendo o seu abortamento e, por consequéncia, diminuindo o nimero
de graos formados.

6.2 Prevencao de infestagoes

A importancia em se prevenir infestagdes de plantas daninhas esta na premissa de se
evitar a introdugdo, o estabelecimento e a disseminagdo de novas espécies daninhas,
especialmente as que adquiriram resisténcia a herbicidas, uma vez que a erradicagéo torna-
se economicamente inviavel em grandes areas de cultivo. Algumas praticas de prevengao
que devem ser adotadas, incluem:

e utilizar sementes de qualidade garantida, livre de propagulos de plantas daninhas;

e  promover limpeza rigorosa de maquinas e implementos agricolas antes de serem
transportados para areas livres de plantas daninhas ou onde elas ocorram em
baixas densidades populacionais, bem como n&o permitir que animais tornam-se
vetores de sua disseminagao;

e controlar o desenvolvimento de plantas daninhas, impedindo sobretudo a
producé@o de sementes e/ou de outras estruturas de reprodugdo em margens de
estradas, cercas, terragos, patios, canais de irrigagdo ou outros locais da
propriedade;

e  controlar os focos de infestagéo, utilizando todos os métodos disponiveis para tal
finalidade;

e tilizar as rotagdes de culturas e de herbicidas como meios para diversificar o
ambiente e prevenir o aparecimento de bidtipos resistentes a herbicidas,
principalmente naquelas situagdes de uso de cultivares de milho resistentes ao
glyphosate.

6.3 Métodos de manejo e controle

A busca por alternativas que diminuam os custos, mantendo ou melhorando a eficiéncia
do controle de plantas daninhas, relaciona-se, diretamente, com a utilizagdo de um sistema
diversificado de praticas agricolas. Neste sentido, o manejo integrado de plantas daninhas
deve ser utilizado continuamente, com o objetivo de racionalizar o uso de herbicidas,
preservar o ambiente e reduzir o custo de produgéo.

O manejo das plantas daninhas deve ser realizado com planejamento a longo prazo,
envolvendo uma série de praticas de manejo que visam o controle das plantas daninhas em
uma determinada cultura, mas que promovam a redugéo do banco de sementes, para reduzir
problemas com essas espécies no futuro.

6.3.1 Manejo cultural

O método cultural € comumente utilizado pelos agricultores, embora, na maioria das
vezes, ndo estejam conscientes de estarem empregando uma técnica de manejo de plantas
daninhas. Esse método consiste na utilizagdo de caracteristicas da cultura e do ambiente
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que aumentem a capacidade competitiva das plantas de milho ou sorgo, favorecendo seu
crescimento e desenvolvimento em detrimento das plantas daninhas. Entre as medidas
culturais, destacam-se: uso de cultivares adaptadas, arranjo de plantas, época de
semeadura apropriada, adubagdes adequadas, uso da cobertura morta e da alelopatia e
emprego da rotagao e sucesséao de culturas.

6.3.1.1 Uso de cultivares adaptadas

Cultivares que se desenvolvem mais rapidamente e que contenham dossel capaz de
cobrir o solo com maior velocidade e intensidade, mostram potencial superior em suprimir as
plantas daninhas e tendem a ser menos impactadas pela interferéncia. Deve-se optar por
cultivares mais adaptadas a regido de cultivo, capazes de apresentar resisténcia ou
tolerancia aos principais insetos-praga e doencas e que mostrem crescimento acelerado,
além de potencial produtivo elevado.

6.3.1.2 Arranjo de plantas

Entre as praticas de manejo de plantas daninhas que objetivam reduzir sua
interferéncia, incluem-se modificagbes do arranjo das plantas de milho ou sorgo, como
reducdo do espagcamento entre fileiras e aumento da densidade de plantas.

A modificacdo no arranjo de plantas possibilita alcangar-se maior e mais rapida
cobertura do solo, ao se utilizar espacamento mais estreito e densidade de plantas mais
elevada, o que aumenta a competicdo da cultura e favorece a supressao das plantas
daninhas. O arranjo mais equidistante das plantas da cultura, como redugao do espagamento
entre fileiras e aumento do espaco entre plantas na linha, diminui o potencial de crescimento
das plantas daninhas ao aumentar a quantidade de luz que é interceptada pelo dossel da
cultura. Porém, qualquer alteragéo no arranjo de plantas deve respeitar as caracteristicas da
cultivar e do ambiente de cultivo.

A densidade representa o niumero de plantas por unidade de area, a qual apresenta
importante papel na produtividade de uma lavoura. A cultura apresenta uma densidade 6tima
(em que o rendimento é maximo), que é variavel para cada situagao e depende da cultivar e
das disponibilidades hidrica e de nutrientes. Alteragéo desses fatores interferira a densidade
6tima de semeadura.

A escolha de hibridos de milho com menor estatura de planta e com folhas mais
verticalizadas (eretofilas) permite cultivar-se o cereal em menores espagamentos e maiores
densidades. Esses hibridos sdo capazes de se desenvolver precocemente, apresentar
menor massa vegetal e originar plantas com menor auto-sombreamento, favorecendo a
interceptacao da luz pelas folhas inferiores da planta.

A maior interceptagdo da luz, associada ao rapido fechamento do dossel, permite
reduzir a incidéncia de luz direta na entrelinha, reduzindo a emergéncia e o desenvolvimento
de plantas daninhas, além de melhorar a eficiéncia do controle de plantas daninhas com
herbicidas aplicados em pré-emergéncia.

6.3.1.3 Epoca de semeadura

A época de semeadura é delimitada por fatores como disponibilidade hidrica, radiagao
solar e temperatura. A época mais adequada para semeadura de milho é aquela em que o
periodo de floragdo coincide com os dias mais longos do ano e a fase de enchimento de
grédos com o periodo de temperaturas mais elevadas e maior disponibilidade de radiagao
solar, desde que sejam satisfeitas as necessidades de agua requeridas pela cultura.

No sul do Pais € comum a realizagado de semeaduras ainda no periodo de inverno, nos
meses de agosto e setembro, épocas em que o solo pode estar com baixas temperaturas,
que pode dificultar o processo de emergéncia e reduzir a velocidade de estabelecimento da
cultura, o que reduz a sua habilidade competitiva.
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6.3.1.4 Culturas de cobertura

A crescente utilizagdo do sistema de semeadura direta (SSD) decorre, além de outros
beneficios, da dificuldade em controlar plantas daninhas e do incremento no uso de
herbicidas. A impossibilidade de revolver o solo no SSD implica em impedir a eliminagédo das
plantas daninhas por meio de operagdes de preparo do solo. Por outro lado, a manutengéo
da cobertura vegetal sobre o solo dificulta a emergéncia de plantas daninhas, em
comparagao ao solo descoberto ou ao pousio. A utilizagao de culturas de cobertura aproveita
tanto os efeitos fisicos quanto os quimicos (alelopaticos) dessas espécies, reduzindo as
infestagdes de plantas daninhas.

No SSD é necessario realizar operacdes de manejo, que consiste em formar uma
cobertura morta sob a qual a cultura sera semeada, com o objetivo de suprimir a emergéncia
e o crescimento das plantas daninhas. O manejo mecanizado pode ser realizado com
rogadeira, rolo-faca ou grade-niveladora destravada. A eficiéncia do manejo depende da
época de sua realizagédo, sendo normalmente mais eficiente quando efetuado no estadio de
floragao plena da cultura de cobertura, como deve ocorrer para espécies como aveia preta
(Avena strigosa), ervilhaca (Vicia sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus).

No manejo quimico, sdo utilizados herbicidas, geralmente a base de glyphosate.
Entretanto, apesar da sua eficacia em controlar poaceas nas doses usuais, € pouco eficiente
em varias espécies eudicotiledoneas, especialmente em fases mais avangadas do
desenvolvimento das plantas. Nessas situagbes, a associacdo de herbicidas a base de
glyphosate com outros de agdo latifolicida amplia o espectro de controle das espécies
daninhas.

Uma das dificuldades do processo de dessecagdo quimica € o controle de plantas
resistentes a herbicidas, especialmente aquelas resistentes ao glyphosate. Nesse caso
devem ser realizadas associagdes de herbicidas, tendo cuidado para realizar a rotagao de
herbicidas com diferentes mecanismos de agao, para evitar a pressao de selegao de biétipos
resistentes a outros herbicidas. Dependendo da espécie alvo, podem ser utilizados
herbicidas de contato, como glufosinate aménio e herbicidas sistémicos, como 2,4-D e
clethodim.

6.3.1.5 Rotagao de culturas

No manejo de plantas daninhas em culturas como milho e sorgo, deve-se utilizar
praticas diversificadas, que incluem a rotagdo de culturas. Ela rompe a especificidade das
comunidades de plantas daninhas associadas a cultura, impedindo o crescimento
populacional de determinadas espécies daninhas que obtém sucesso com o sistema cultural
praticado sucessivamente. Além disso, a rotagéo de culturas propicia alternancia de métodos
de cultivo e de herbicidas usados no controle das infestagdes de plantas daninhas.

Através da alternancia de diferentes culturas, em sequéncia sazonal numa determinada
area, modifica-se a intensidade de competicédo e agregam-se efeitos alelopaticos ao sistema.
Com isso, diminui-se o estabelecimento de uma comunidade padrdo de plantas daninhas e
se obtém redugdo da populagdo dessas espécies, comparativamente a um sistema de
sucessao de culturas fixo. Além disso, oportuniza-se praticar rotagédo de herbicidas na area
de cultivo, dificultando a perpetuagdo de certas espécies e o aparecimento de biétipos
resistentes.

O azevém é uma planta daninha importante na cultura do trigo, apresentando
resisténcia a alguns herbicidas utilizados na cultura. Neste sentido, trabalhos de pesquisa
evidenciaram que a rotagdo com milho diminuiu a incidéncia do azevém nos cultivos
subsequentes, quando comparado com a cultura da soja. Cabe ressaltar, que a viabilidade
do banco de sementes do azevém fica ao redor de 2 a 3 anos, assim a rotagdo com milho
nessas areas pode ser uma alternativa ao controle do azevém. No controle de azevém
resistente a glyphosate com inibidores da ACCase ou ALS, deve-se respeitar o periodo
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minimo entre aplicagdo do herbicida e semeadura do milho, do contrario pode haver efeito
residual e prejuizos ao desenvolvimento da cultura.

6.3.2 Controle mecanizado

O controle fisico ou mecanizado consiste em arrancar, enterrar ou cortar as plantas
daninhas com o uso de varios equipamentos (enxada, arado, grade, etc.). O método pode
ser realizado manualmente (capina manual) ou com o auxilio de outros implementos
(cultivadores tratorizados).

6.3.2.1 Capina manual

A capina manual € um método amplamente utilizado em pequenas lavouras.
Geralmente, os produtores a empregam duas a trés vezes durante os primeiros 40 a 50 dias
de ciclo da cultura. A partir dai, o proprio crescimento da cultura contribuira para reduzir as
condigbes favoraveis a germinagédo e ao crescimento das plantas daninhas. A capina nao
deve ser operada em solos Umidos, por ser ineficiente, devendo ser realizada em dias
quentes e secos. Cuidados devem ser tomados para se evitar danos as plantas de milho ou
sorgo. Esse método de controle demanda grande quantidade de méao-de-obra, visto que o
rendimento da operagao é da ordem de 8 (oito) dias-homem por hectare. Pode ser associada
ao uso do nitrogénio em cobertura.

6.3.2.2 Capina mecanizada

A capina mecanizada, que utiliza cultivador de tragdo animal ou tratorizado, € um
sistema de controle de plantas daninhas ainda utilizado no Brasil. As capinas mecanizadas,
assim como as manuais, devem controlar a infestagao durante os primeiros 40 a 50 dias do
ciclo da cultura. Nesse periodo, os danos fisicos ocasionados a cultura sdo minimizados,
comparados aos possiveis danos (quebra e arrancamento de plantas) decorrentes de
capinas realizadas tardiamente. O cultivo deve ser realizado em solo seco, de preferéncia
em dias de elevada temperatura e baixa umidade do ar, e operado superficialmente,
aprofundando-se a enxada apenas o suficiente para arrancar ou cortar as plantas daninhas.
O rendimento do método é de, aproximadamente, 0,5 a 1 dia-homem por hectare quando a
tragao for animal, e de 1,5 a 2 h por hectare quando for tratorizada. Pode ser associada ao
uso do nitrogénio em cobertura.

6.3.3 Controle quimico

O método de controle quimico de plantas daninhas consiste em utilizar produtos
herbicidas devidamente registrados em o6rgaos oficiais. A sele¢cdo do herbicida ou de
associagao de herbicidas deve basear-se nas espécies daninhas presentes na area e do seu
estadio de desenvolvimento, bem como nas caracteristicas fisico-quimicas dos produtos, no
impacto ambiental potencial e no custo do tratamento, entre outros.

Na aplicacdo, deve-se atentar para as condigbes meteoroldgicas, como temperatura,
umidade relativa do ar, ocorréncias de vento e de precipitacdo pluvial, bem como para as
condi¢des do solo e das plantas. Para se aplicar herbicidas de pré-emergéncia, deve-se
conferir, especialmente, a condigdo de umidade do solo, evitando-se aplicar quando houver
deficiéncia de umidade. Para aplicagbes em poés-emergéncia devem ser observadas as
condicbes em que se encontram as plantas daninhas, evitando-se aplicar herbicidas sob
situagdo de estresse. E importante averiguar o efeito residual dos herbicidas no solo, uma
vez que diversos produtos apresentam potencial de intoxicar culturas semeadas em
sucesséo (‘carry-over’). Na escolha de um herbicida, também é fundamental respeitar o
intervalo de seguranga, que se refere ao periodo de tempo decorrente entre aplicagcdo do
herbicida e colheita da cultura.

O uso continuado e repetido de herbicidas com o mesmo mecanismo de agdo pode
provocar a selegao de bidtipos resistentes. A ocorréncia da resisténcia depende de varios
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fatores, tais como: adaptabilidade ecoldgica e capacidade de reprodugdo da espécie;
dorméncia e longevidade dos propagulos da espécie ou do bidtipo sob selegdo; area
abrangida e infestacdo de plantas daninhas; frequéncia na utilizagdo de herbicidas que
possuam 0 mesmo mecanismo de agao; eficacia do herbicida e sua persisténcia no solo e
dos métodos adicionais empregados no controle de plantas daninhas.

Os herbicidas disponiveis para controle de plantas daninhas nas culturas do milho e
sorgo podem ser acessados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
no Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit).

O acesso ao Agrofit pode ser realizado utilizando um navegador de internet através do
link: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons. Na plataforma do

“Agrofit consulta aberta” pode-se pesquisar todos os herbicidas com registro para as culturas
do milho e do sorgo e das respectivas espécies daninhas, senguindo os passos descritos
abaixo (Figura 2).

AGROFIT

CONSULTA ABERTA

Gansuita e Procutos Farmussaos.

F'igur-a' 2. Tutorial Mpara a consulta dos herbicidas. Primeiramente acesso o link:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal_agrofit cons, pesteriormente siga as

indicagbes na imagem a cima: 1) cligue no “Ingredientes Ativos”; 2) selecione a classe
“Herbicida”; 3) selecione a cultura “Milho” ou “Sorgo” e clique em consultar; 4) abrirda uma
pagina com a lista de herbicidas (ingredientes ativos), selecione um da lista; 5) na proxima
pagina cligue em “produto formulado”, seréo listados todos os produtos formulados com o
ingrediente ativo selecionado; 6) selecione o produto formulado de interesse; 7) abrira uma
aba, cligue em “Indicagbes de Usos/Doses”, serdo listas as culturas e espécies daninhas
registrados; 8) clicando em “Bula, Rétulo e Certificado”, tera acesso a bula, com indicagdes
de uso e doses para a cultura e espécie daninha de interesse.

No momento da escolha de um herbicida comercial deve-se observar se a marca
comercial possui registro para a cultura, no caso milho ou sorgo, e para as espécies daninhas
que deseja-se realizar o controle. Também se deve dar énfase para outras caracteristicas
desses produtos, como as doses de registro, o intervalo de seguranga, classificagao
toxicologia, periculosidade ambiental, formulagdo entre outras caracteristicas que podem
reduzir os riscos da manipulagéo e aplicagéo desses produtos.

6.3.3.1 Aplicagao em pré-semeadura

Esta modalidade consiste na eliminagédo de plantas daninhas estabelecidas, antes da
semeadura da cultura, utilizando-se, para isso, herbicidas de contato ou sistémicos. O
periodo entre a aplicagdo do herbicida e a semeadura da cultura varia em funcdo de
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caracteristicas do produto, da dose utilizada, da cobertura vegetal presente, da textura do
solo e das condi¢des de ambiente.

E importante salientar que as plantas daninhas interferem no desenvolvimento das
plantas de milho com intensidade variavel, em fungéo da populagao, das espécies presentes
e da época e duragdo de sua ocorréncia. A presenca de elevada populagdo de plantas
daninhas no inicio do desenvolvimento da cultura pode acarretar perdas acentuadas de
produtividade, se a dessecagao nao for adequada ou n&o for realizada no momento oportuno.
E importante destacar que a operagdo de dessecagdo & considerada fundamental,
considerando tanto a eficiéncia na eliminagdo da vegetacdo apresentada por muitos
produtos, tanto em aplicagdes isoladas, associagdes ou em aplicagdes sequenciais, como
também por haver em geral redugdo de custos aos produtores em relagéo a aplicagbes em
outras modalidades.

Uma das dificuldades na dessecacdo é o controle de biodtipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas, especialmente aquelas resistentes a glyphosate, nesse caso, séo
realizadas aplicagdes associadas entre herbicidas, utilizando-se glyphosate mais um
herbicida para o controle das espécies daninhas resistentes, como 2,4-D, clethodim entre
outros. Em alguns casos ha necessidade de aplicagdo sequencial, com uso de herbicidas
sistémicos e de contato, em aplica¢gdes com intervalo de 20 a 30 dias. Importante atentar que
para controle de azevém resistente a glyphosate com o uso de herbicidas inibidores da
ACCase deve-se respeitar periodo superior a duas semanas para semear o milho.

Nas aplicagbes em pré-semeadura, em determinadas situagdes podem-se utilizar
herbicidas dessecantes combinados com produtos de agao residual. Essa pratica pode ser
vantajosa, considerando-se que se obtém a dessecacdo da cultura de inverno, que servira
como cobertura morta, e a agéo residual do herbicida pré-emergente, que mantera a cultura
no limpo durante a primeira parte do seu ciclo.

6.3.3.2 Aplicagao em pré-emergéncia

Os herbicidas pré-emergentes sdo aplicados no periodo entre a semeadura e a
emergéncia da cultura. Com a finalidade de ampliar o espectro de controle, frequentemente
combinam-se herbicidas de ag¢do preponderante sobre espécies magnoliopsidas com
produtos que mostram atuagdo preferencial sobre monocotiledéneas (especialmente da
familia Poaceae).

Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia apresentam comportamento diferenciado
de acordo com o tipo de solo, as espécies daninhas e a quantidade de palha. Situagbes de
reduzida umidade do solo e alta quantidade de palha proveniente da cobertura morta podem
resultar em baixo nivel de controle.

As plantas de sorgo geralmente sdo pouco tolerantes aos herbicidas de agéo pré-
emergente sobre monocotiledéneas (Poaceae), assim, o controle desse grupo de plantas é
um problema de dificil solu¢éo. Diversos herbicidas de pré-emergéncia que sao eficientes no
controle de monocotiledéneas (Poaceae) em milho, como acetochlor, alachlor e s-
metolachlor, ndo podem ser usados em sorgo. Os danos causados pela aplicagdo desses
herbicidas costumam ser severos, podendo causar redugdes superiores a 90% na
produtividade do sorgo. Contudo, o sorgo apresenta elevada tolerancia ao herbicida atrazine,
usado principalmente para controle de eudicotileddneas, tanto em aplicagbes em pré como
em pds-emergéncia. A utilizagdo de atrazine, tanto em aplicagéo isolada quanto em mistura
com 6leo mineral, constitui-se em alternativa viavel para a cultura do sorgo.

6.3.3.3 Aplicagao em pés-emergéncia

Este tipo de aplicagéo € realizado quando as plantas daninhas e a cultura ja se
encontram emergidas. Para se obter os melhores resultados é necessario observar alguns
fatores, como condigbes meteoroldgicas por ocasido do tratamento e estadio de
desenvolvimento das plantas daninhas. A eficiéncia dos herbicidas aplicados em pés-
emergéncia esta condicionada, sobretudo, em n&o aplicar com umidade do ar inferior a 60%.
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As plantas daninhas nos estadios iniciais de desenvolvimento sdo mais suscetiveis a agéo
herbicida de pds-emergéncia, devendo ser as épocas preferenciais de tratamento. Também
deve-se atentar para o estadio de desenvolvimento da prépria cultura, que pode provocar o
chamado efeito guarda-chuva, que consiste no impedimento das gotas de pulverizagdo
alcangarem as plantas daninhas que estdo abaixo do dossel de folhas do milho. Assim a
aplicagédo dos pos-emergentes deve ser realizada antes do fechamento das entrelinhas, para
que ocorra uma cobertura adequada da pulverizagao, até no maximo o estadio de 6 folhas
completamente desenvolvidas (V6).

Alguns herbicidas utilizados em pds-emergéncia também podem apresentar agao de
pré-emergéncia, com controle do fluxo de emergéncia das plantas daninhas por algum
tempo. E comum o uso de formulagdes de herbicidas com dois ingredientes ativos, que
aumentam o espectro de agédo e podem apresentar melhor performance no controle em pés
e pré-emergéncia, como é o caso dos herbicidas formulados com atrazine + mesotrione,
atrazine + nicosulfuron entre outros herbicidas (Tabela 6.1).

6.3.3.4 Aplicagao em jato dirigido

A aplicacdo dirigida ou localizada de herbicidas representa uma opgdo quando
ocorrerem falhas de aplicagdo ou de atividade do herbicida ou, mesmo, como uma estratégia
de controle sequencial de plantas daninhas. Aplicagbes sequenciais podem alcancgar
melhores resultados por proporcionarem, através da primeira operagdo, o controle das
plantas daninhas antes do inicio da interferéncia, ao passo que a segunda aplicacdo
possibilita controlar as plantas ndo eliminadas inicialmente e, também, aquelas que
emergiram apds o primeiro tratamento.

Aplicacdes dirigidas ou nas entrelinhas de milho séo realizadas quando a cultura estiver
com 50 a 80 cm de estatura, evitando-se que atinjam diretamente as plantas de milho.
Adaptagdes especiais, como colocagéo de pingentes na barra para aproximar as pontas do
alvo, bem como o uso de pontas de grande angulo, de modo que o jato atinja apenas as
entrelinhas e utilizagéo de pontas de aspersdo que operam sob baixa presséo, podem evitar
ou minimizar a ocorréncia de deriva. Aplicagdes dirigidas geralmente utilizam produtos nao
seletivos com agao de contato.

O uso do herbicida diquat em jato dirigido, aplicado as entrelinhas de milho, é uma
pratica que vem sendo frequentemente utilizada, sem causar efeitos negativos a cultura.
Esse tratamento minimiza possiveis interferéncias de plantas daninhas que escaparam ao
controle por herbicidas aplicados em pré-emergéncia ou daquelas que emergiram apos a
aplicagéo de pos-emergéncia. Além disso, constitui-se em estratégia eficiente para reduzir o
banco de sementes de plantas daninhas no solo e para manejar biétipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas.

6.3.4 Manejo de espécies daninhas de dificil controle

Capim-amargoso (Digitaria insularis) - espécie Poaceae perene, com reproducéo por
sementes e rizomas, o que Ihe confere alta capacidade de rebrote e persisténcia no solo.
Seu ciclo fotossintético C4 favorece o crescimento em temperaturas elevadas e alta
luminosidade, comuns no verdo. Uma unica planta pode produzir mais de 100 mil sementes,
com germinagdo elevada e baixa dorméncia, facilitando a infestagdo. E uma espécie
altamente agressiva e de dificil controle, principalmente em estagios avancados de
desenvolvimento. Biétipos de capim-amargoso resistentes a herbicidas inibidores da EPSPs
(glyphosate) estao espalhados por diversas regides do Brasil. Foram identificados biétipos
com resisténcia aos herbicidas inibidores da ACCase, o que pode tornar o controle quimico
mais desafiador. O controle desta espécie daninha deve ser realizada com plantas jovens,
evitando seu perfilhamento e formagédo de rizomas. O controle com herbicidas pré-
emergentes, na cultura do milho, podem ser uma étima ferramenta com uso de produtos dos
grupos dos inibidores do fotossistema Il (atrazine) e inibidores da HPPD (como tembotrione
e mesotrione) podem apresentar efeito complementar no controle. O ideal € sempre realizar
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o controle eficiente na pré-semeadura das culturas do milho e do sorgo. Caso haja rebrota
do capim amargoso durante o desenvolvimento das culturas do milho e sorgo as opgbes de
controle sdo limitadas, restando, basicamente, o controle mecanico.

Capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) — planta anual, da familia Poaceae, tipica de
verdo, muito frequentemente encontrada infestando as culturas do milho e sorgo. Esta
espécie pode atuar como hospedeira alternativa de patégenos como o virus do mosaico
listrado do milho. O capim-pé-de-galinha apresenta resisténcia simples e multipla a
herbicidas, incluindo inibidores da EPSPs e da ACCase (como cletodim e haloxyfop). Essa
resisténcia esta disseminada em varias regides do Brasil. A infestagdo com esta espécie
pode comprometer severamente a produtividade e aumentar os custos de controle. Para
manejo eficaz, recomenda-se 0 manejo nos estagios iniciais de desenvolvimento, incluindo
o uso de herbicidas pré-emergentes.

Caruru (Amaranthus spp.) — uma das espécies mais comuns é o caruru-roxo (A.
hybridus), com ciclo anual, dicotiledonea, com reprodugdo por sementes e alta capacidade
de competigdo. Seu mecanismo fotossintético lhe confere vantagem em ambientes quentes
e secos. Seu rapido crescimento e emergéncia escalonada dificultam o controle,
especialmente em lavouras de verdo, como milho e sorgo. Casos de resisténcia aos
inibidores da EPSPs e da ALS foram relatados no Brasil. O manejo desta espécie deve ser
integrado, combinando cobertura vegetal (palhada), rotagéo de culturas e uso de herbicidas
com diferentes mecanismos de agdo. Associagdes de herbicidas sdo frequentemente
utilizados na dessecagdo de pré-semeadura do milho, com uso glyphosate, saflufenacil e/ou
2,4-D.

Corda-de-viola (l[pomoea spp.) — varias espécies do género Ipomoea podem causar
danos as culturas do milho e sorgo. Sao plantas trepadeira de ciclo anual, com reprodugédo
por sementes e habito de enrolar-se sobre as culturas, dificultando a colheita e causando
danos no final do ciclo das culturas. A tolerancia dessas espécies ao glifosato € um dos
fatores que mais tem causado problemas de controle na cultura do milho. A rotagédo de
culturas e o uso de cobertura vegetal ajudam a reduzir a emergéncia da corda-de-viola. O
manejo integrado é essencial para evitar a disseminagéo e a presséo de seleg¢éo de bidtipos
resistentes.
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7. MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS

Revisores técnicos: Cley Donizeti Martins Nunes

Maria Cristina Canale

O potencial de produtividade da cultura do milho e do sorgo pode ser afetado
negativamente por uma série de fatores bidticos ou abidticos, que alteram a fisiologia e
morfologia da planta e, conseqlientemente, reduzem o rendimento e qualidade dos gréos.
As doengas abiodticas (ndo infecciosas) sdo causadas, entre outros, por agentes como
temperatura,-deficiéncia nutricional, fitotoxidez causada por herbicidas, fertilizantes, etc. e
estresse hidrico. As doengas bioticas (infecciosas) sdo causadas por fungos, bactérias,
virus, micoplasmas e nematoides e exigem a adogéo de medidas de controle visando manter
o potencial de produtividade da cultivar. A severidade das doengas infecciosas e os danos
causados nestas duas espécies cultivadas dependem da ocorréncia de patégeno virulento,
do ambiente favoravel e da suscetibilidade do material genético. Neste capitulo serdo
abordadas as principais doengas do milho e do sorgo e as medidas de controle que poderao
ser empregadas. O manejo integrado de doengas consiste no uso harménico e simultaneo
de multiplas taticas de protecéo de plantas, combinando tecnologias disponiveis a serem
aplicadas apods consideragbes econdmicas, sociais € ambientais, que visam interferir em
ciclo vital do patégeno de modo a manter as doengas em niveis toleraveis. As praticas de
controle usadas de modo integrado visam evitar o processo de infegdo e/ou reduzir o
progresso da doenga, caso ja tenha ocorrido a colonizagdo dos tecidos vegetais da planta.
Nesse contexto, as estratégias de controle devem ser adotadas com o objetivo de eliminar
e/ou reduzir o inéculo inicial (fonte de indculo dos patdégenos) e reduzir e/ou retardar os
processos de infecgdo de patégenos policiclicos (doengas no qual o agente causal apresenta
mais de um ciclo durante periodo de cultivo do milho; por exemplo ferrugens e manchas
foliares).

7.1 Principais doengas do milho

As principais doengas do milho e seus agentes causais estéo listados na Tabela 7.1. As
podridées do colmo podem causar morte prematura das plantas ou acamamento devido ao
enfraquecimento de tecidos medulares. Lesdes pardas, negras ou rosadas ficam mais
evidentes nos primeiro e segundo entrends quando as plantas sdo afetadas por essas
doengas. Internamente, o tecido da medula se apresenta apodrecido e separado da camada
externa com os feixes vasculares desintegrados, o que prejudica a firmeza da planta. A
antracnose e a diplodia também sao causadoras destas podriddes de colmo, assim como a
fusariose, a murcha e a giberela.

A sanidade das folhas é importante para a produgdo de fotoassimilados que serdo
realocados para o enchimento de gréos. As doengas que afetam as folhas s&o as ferrugens,
a cercosporiose, a helmintosporiose (mancha-parda), as manchas branca, de macrospora,
ocular e pardo-escura, o mildio, a antracnose e doplodia. A estria bacteriana do milho,
causada pela bactéria Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, é uma doenga que afeta as
folhas da planta, causando estrias alongadas e estreitas com bordas onduladas e um halo
amarelado. A doenga pode reduzir a area foliar e comprometer o crescimento da planta,
afetando a produtividade.

Podriddes nas espigas causam diminuicado na produtividade e qualidade dos gréos. A
infecgdo dos gréos pode acontecer pelo estigma, pela penetracéo do fungo na ponta ou na
base da espiga ou pela seiva. Grdos com sintomas de ataque de fungos recebem o nome
de “graos ardidos”, exibem uma aparéncia que deprecia o valor comercial e podem conter
micotoxinas, que podem causar intoxicagdo em animais. Sdo associadas as podriddes de
espiga, as doengas conhecidas como giberela, causando a podriddo-rosada, a diplddia,
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causando a podriddo-branca, e as fusarioses. As espigas e os estigmas também séo
afetadas por carvdes, que provocam uma grande alteragdo morfolégica das estruturas do
milho. Os graos podem ser afetados por Penicillium spp. durante a fase de armazenamento,
resultando em sintoma de mofo.

Os enfezamentos vermelho e palido sdo doengas vasculares sistémicas ocasionadas
por bactérias que s&o transmitidas pela cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis. A transmissao
ocorre na ocasido da alimentacdo do inseto na planta. A planta fica enfraquecida, com
dimuigao de entrends que resultara em nanismo, sintomas de avermelhamento e palidez nas
folhas, dependendo do patégeno que ali estiver ocorrendo. O enchimento de grdos sera
afetado, produzindo espigas menores e com menos graos.

As sementes, quando no solo, podem ser atacadas por patégenos habitantes de solo
como os saprofitas Pythium spp. e Fusarium spp., que causam o tombamento e morte de
plantas nas fases de germinagéo e emergéncia, além de ocasionar podriddo de raizes. Os
nematoides, vermes habitantes de solo, também podem se alojar e se alimentar em raizes
de milho, causando galerias necréticas que favorecem microrganismos saproéfitas ou
ocasionando o aparecimento de galhas.

Tabela 7.1. Principais doencas do milho e seus respectivos agentes causais

Nome da Doenga

Agente Causal

Ferrugem comum
Ferrugem polissora
Ferrugem tropical
Cercosporiose
Helmintosporiose comum
Mancha-de-bipolaris
Mancha-branca
Mancha-de-macrospora
Mancha ocular

Mancha pardo-escura
Enfezamento palido
Enfezamento vermelho
Mildio do sorgo
Antracnose

Diplodia

Fusariose

Murcha

Giberela

Nigrospora

Carvao da espiga
Carvao do pendao
Mofo azulado dos graos
Tomabemento e morte de plantulas
Podridao de raizes
Necrose de raizes
Nematoide de galhas

Puccinia sorghi

Puccinia polysora
Physopella zeae
Cercospora zeae-maydis
Exserohilum turcicum
Bipolaris maydis

Pantoea ananatis, Phaeosphaeria maydis
Stenocarpella macrospora
Kabatiella zeae
Physoderma maydis
Spiroplasma kunkelli
Fitoplasma
Peronosclerospora sorghi
Colletotrichum graminicola
Stenocarpella maydis e S. macrospora
Fusarium verticillioides
Acremonium strictum
Gibberella zeae

Nigrospora oryzae

Ustilago maydis
Sphacelotheca reilliana
Penicillium spp.

Pythium spp., Fusarium spp.
Pythium spp., Fusarium spp.
Pratylenchus spp.
Meloidogyne spp.
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7.2 Medidas gerais de controle das doengas do milho
7.2.1 Resisténcia genética

A resisténcia genética ou controle genético € a medida preferencial de controle de
doengas por ser o mais pratico, eficiente, econébmico e ambientalmente sustentavel para o
agricultor controlar as doencgas. Essas qualidades sdo devido a escolha e semeadura de
variedade ou hibrido resistente ou tolerante as principais doengas que ocorrem em
determinada regido.

As empresas que comercializam sementes disponibilizam informac¢des de reacdo de
resisténcia dos hibridos as doengas foliares, normalmente atribuindo graus de resisténcia as
principais doengas (R - Resistente; MR - Moderadamente Resistente; MS - Moderadamente
Suscetivel; S - Suscetivel) ou de tolerancia (AT- Alta Tolerancia; T - Tolerante; MT -
Medianamente Tolerante; BT - Baixa Tolerancia). Comumente, a resisténcia a doengas do
colmo e da espiga é atribuida com base em escalas de notas ou descrigdes subjetivas, como
“boa sanidade de colmo”, “resistente ao acamamento”, “boa sanidade de espiga”, “boa
qualidade de graos” e ‘“resisténcia a graos ardidos”. No entanto, nos ultimos anos, as
empresas detentoras de sementes tém se mostrado mais dispostas a disponibilizar
informagdes mais detalhadas sobre a resisténcia a essas doengas, fornecendo dados mais
especificos ao setor produtivo. Recomenda-se, que estejam atentos as doencgas
predominantes em cada sistema de cultivo e busquem junto as empresas detentoras dos
genotipos informagdes atualizadas e especificas sobre o comportamento das cultivares
frente aos principais patégenos.

Nao existem informagdes disponiveis quanto ao uso de hibridos resistentes aos fungos
patogénicos que sobrevivem no solo e provocam deterioragéo de semente, morte de plantas
novas e podridao radicular. Para esses patdogenos, sao recomendadas outras medidas, como
uso de sementes de procedéncia conhecida para ter certificacdo de sua sanidade, e
tratamento de sementes com fungicidas.

Existem informacdes sobre graus de resisténcia e/ou fator de reproducdo dos
nematoides causadores de necrose em raizes e de galhas. O grau de reagdo ou a nao
compatibilidade do milho esta relacionada a popula¢cdo do nematoide presente no solo.

7.2.2 Sanidade de semente

O uso de sementes milho de alta qualidade e principalmente em sanidade propicia
melhor estabelecimento inicial da lavoura devido a maior percentagem de germinagéo da
semente e velocidade de emergéncia de plantas, aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes,
evita a introdugdo de patédgenos na area de cultivo e, consequentemente, resulta em maior
produtividade.

Alguns patégenos do milho utilizam as sementes como meio de sobrevivéncia e veiculo
para sua disseminagdo, podendo ser introduzidos em &area previamente isenta de sua
ocorréncia. Sementes infectadas acarretam problemas de deterioragdo na pés semeadura,
no tombamento de plantas novas, na velocidade de emergéncia e no vigor das plantas. Os
fungos que provocam problemas na fase do armazenamento, pertencentes aos géneros
Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, e alguns habitantes de solo, como Fusarium e
Stenocarpella, sdo prevalecentes nessa situagéo. Por outro lado, a associa¢édo de fungos na
semente pode ndo acarretar problemas na fase de estabelecimento de plantas, mas sim
durante o desenvolvimento da cultura, provocando podriddo de raizes e/ou na base do
colmo, como é o caso dos patégenos fungicos: Fusarium verticillioides, F. graminearum,
Stenocarpella maydis e S. macrospora.

A sanidade de sementes de hibridos de milho é de responsabilidade da empresa que
as produziu e comercializou. Em geral, as sementes de hibridos sdo comercializadas ja com
tratamento com agrodefensivos. O tratamento de sementes industrial tem como principais
objetivos controlar e/ou erradicar fungos associados a semente e protegé-las de patégenos
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habitantes do solo (Fusarium, Pythium, Aspergillus, Penicillium) nas fases de germinacgéo e
emergéncia.

As sementes de cultivares crioulas devem ser obtidas em areas com baixa incidéncia
de doencgas, com emprego de manejo com integragéo das estratégias disponiveis para o
controle de doengas nas lavouras, a fim obter uma boa qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes. A assisténcia técnica e/ou o agricultor pode monitorar a incidéncia desses fungos
nas sementes realizando teste de sanidade em laboratério credenciado. Ainda assim,
recomenda-se o tratamento com fungicida anteriormente a semeadura.

A escolha do fungicida com maior eficiéncia para determinados patdégenos sera definido
com base no teste de sanidade de semente, que apontara os patdgenos que eventualmente
estéo incidindo. Os fungicidas que estao registrados para o milho no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes estdo disposnineis em:
https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons

7.2.3 Rotagao e sucessao de culturas

A rotagéo de culturas consiste no plantio alternado de espécies diferentes, na mesma
area de cultivo e na mesma época do ano, ao longo dos anos. A alternancia de graminea
com leguminosa no verao é recomendada. Por exemplo, o milho sendo semeado no verao
de um ano, e no ano seguinte sendo rotacionado com feijdo ou soja na mesma época, para
voltar a semeadura do milho apenas dois anos depois. A rota¢ao visa a eliminagéo de restos
culturais do milho que servem de substrato para a fase de sobrevivéncia dos patégenos que
atacam a graminea. Entéo, patégenos fungicos que sobrevivem nos restos culturais do milho,
que apresentam baixa gama de hospedeiros e que ndo formam estruturas de repouso livres
no solo tem seu inéculo diminuido em decorréncia do desfavorecimento de substrato para
sua manutengdo e aumento de inéculo. Os patégenos potencialmente controlados pela
rotagdo de culturas sdo: S. macrospora, S. maydis, Cercospora zeae-maydis, Exserohilum
turcicum, Bipolaris maydis e F. verticillioides. Cabe salientar que o controle de ferrugens pela
rotagao é baixo ou nulo, pois a disseminagéo dos uredosporos de Puccinia é feita pelo vento
a longa distancia.

O cultivo alternado de diferentes espécies, na mesma area, em estagdes diferentes
dentro do mesmo ano agricola, constitui a sucessdo anual de culturas. Como exemplo,
semeia-se o milho no verao e secede-se por trigo no inverno, na mesma area. No sul do
Brasil, o cultivo de cereais de inverno antecedendo o milho pode predispor a ocorréncia de
algumas doengas. Nos casos de antracnose (Colletotrichum graminicola) e giberela (F.
graminearum), uma das principais fontes de in6culo primario sdo os restos culturais de trigo,
cevada, aveia, triticale, centeio e azevém. Porém, essas culturas antecedendo ao do milho
nao predispdem a ocorréncia de ferrugens (Puccinia sorghi, P. polysora e P. zeae) e das
helmintosporioses (E. turcicum e B. maydis).

A escolha de espécies vegetais para integrar um sistema de rotagdo e sucessao de
culturas deve ser defininida em fungao da capacidade de manter e/ou multiplicar os agentes
causais de doengas do milho, considerando também a aptiddo agricola e a viabilidade
economica para cada propriedade.

7.2.4 Eliminagao de hospedeiros secundarios e plantas voluntarias

Hospedeiros secundarios s&o plantas nativas ou daninhas, normalmente sem
importancia econdmica, que servem de reservatorios para patégenos do milho. Por exemplo,
0 capim massambara é hospedeiro de E. turcicum; o azevém, hospedeiro de C. graminicola
e F. graminearum; a “azedinha” (Oxalis spp.) € hospedeiro alternativo para P. sorghi,
causador da ferrugem comum.

Plantas voluntarias sdo aquelas que se desenvolvem espontaneamente numa lavoura
a partir dos grédos que sao perdidos no momento da colheita ou transporte. As plantas
voluntarias de milho também sdo conhecidas como tigueras ou “milho guaxo”. Essas plantas
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se constituem na principal alternativa de sobrevivéncia para ferrugens, virus e as bactérias
causadoras dos enfezamentos, se constituindo como uma “ponte verde” para esses
patégenos, pois garante a manutencdo dos patégenos na area de cultivo. Isso interfere na
eficiéncia da pratica de rotagdo/sucessdo de culturas. Para diminuir as tigueras, as
colhedoras devem estar reguladas e o meio de transporte bem vedado. As tigueras devem
ser eliminadas na entressafra por meios mecanicos ou com o emprego de herbicidas. As
tigueras de milho em cultivos de outras espécies, como a soja, podem ser também
controladas através do uso de herbicidas.

O cultivo de milho de segunda safra, pela sua atual importancia para a produgao deste
cereal no pais e pela extensdo de sua area cultivada, tem determinado uma alteragao
profunda e imprevisivel no comportamento das doengas, como ferrugens, manchas,
enfezamentos e podriddes de espiga. Aliado a presenca de plantas voluntarias, ha a
disponibilidade de substrato hospedeiro para os patégenos do milho por um longo periodo
do ano, com agravante no incremento da populagdo de insetos-vetores de viroses e
bactérias, como pulgdes e cigarrinhas.

7.2.5 Balango de fertilidade

A nutrigdo do milho é um fator crucial para o sucesso da cultura, exigindo uma adubacéo
balanceada que fornega os nutrientes necessarios em cada fase de desenvolvimento. A falta
principalmente dos macronutrientes como nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) podem acarreta as doengas abidticas, como as
deficiéncias e assim como as toxidez provocado pelo desebalanceamento dos nutrientes da
adubagdo. O Nitrogénio, um dos elementos quimicos mais demandados pelas plantas,
participa da fotossintese e sintese de proteinas, e esta diretamente ligado ao crescimento
vegetativo e tamanho da espiga. A deficiéncia de N pode ser conferida em reboleiras, com
reducdo da altura das plantas, com aspecto palido e nas folhas velhas ficam amarelecidas,
que inicia na ponta e se move para meio da folha, na forma de um V invertido. O fésforo é
fundamental para processo de respiragdo, fotossintese e sistese de proteinas. A deficiéncia
de P é geralmente mais evidente em plantas jovens de milho com redugéo no crescimento e
apresenta sintoma principalmente no limbo das folhas intermediarias, com manchas de cor
vermelho-puprura. O potassio é responsavel pelo uso eficiente de dgua e aumenta a
resisténcia a seca e robustez da planta. Os sintomas lembram queimaduras nas folhas ou
secamento das pontas e das margens e evolui em diregdo a nervura central das folhas
inferiores.

O desequilibrio de nutrientes, especialmente o excesso de N e a deficiéncia de K, pode
predispor ao surgimento de doengas bidticas nas plantas de milho, como o aumento das
podriddes do colmo. Para adequar adubacéo de base e/ou de cobertura devera ser feita de
acordo com a recomendacgao da analise quimica do solo (ltem 3, p.39).

7.2.6 Populagao de plantas

A medida que se aumenta a populagéo de plantas (densidade do plantio), ocorre maior
demanda por nutrientes e agua. Quando indevidamente supridas, tanto qualidade quanto
quantitativamente, ha a predisposicdo das plantas a infecgdo por fungos causadores de
podriddes do colmo e da espiga. Nas situagdes onde a popula¢édo de plantas é alta ou acima
do indicado para o hibrido ou variedade, pode ocorrer o aumento do periodo de molhamento
foliar, ou a permanéncia de umidade sobre a folha da planta, o que favorece a infecgédo por
patégenos foliares (ferrugens, helmintosporioses, cercosporiose). Recomenda-se, portanto,
estabelecer a populagdo adequada de plantas para o respectivo hibrido, conforme
recomendagdo técnica, considerando o sistema de cultivo e o nivel tecnoldgico implantado
na area onde o material sera semeado, evitando fatores de predisposi¢édo para infecgao por
patégenos.
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7.2.7 Manejo da irrigagao

Plantas com balango nutricional adequado e fornecimento de agua adequada para a
sua demanda podem apresentar menor intensidade de podridées do colmo devido a menor
predisposicdo a infeccdo e a colonizagdo por fungos necrotroficos. Atengdo deve ser
atribuida a irrigagéo por aspersao, como por exemplo por pivé central. A asperséo por longo
periodo de tempo de irrigagédo, acima do recomendado, pode propiciar longos periodos de
molhamento foliar, 0 que pode aumentar significativamente a intensidade de doengas foliares
e podriddes da espiga. As ferrugens e as manchas foliares, cujos os agentes causais
comumente apresentam mais de um ciclo biolégico durante o ciclo da cultura, sédo
favorecidas nessa situagdo. O aumento do molhamento foliar, no dossel das plantas,
favorece o incremento da taxa de progresso da doenga. Irrigagdes sucessivas durante a
polinizagéo e a fecundagao do milho, seguidas de dias nublados e quentes, podem favorecer
a infecgao de fungos nas espigas, levando ao incremento da incidéncia de gréos ardidos. A
irrigacao realizada nas primeiras horas da manha pode propiciar mais horas de molhamento
foliar, por se adicionar com o orvalho.

7.2.8 Aplicagao de fungicida

O objetivo do controle quimico de doengas foliares pela aplicagdo de fungicidas é
manter a planta o mais tempo possivel com area foliar sadia. A aplicagéo de fungicidas € um
método complementar eficiente no controle de doencas foliares em lavouras com histérico
de danos frequentes e em anos em que ocorrerem condigdes climaticas muito favoraveis ao
processo de infecgao dos fungos. A necessidade da aplicagéo de fungicidas é determinada
através do monitoramento da lavoura em visitas periddicas para a procura de primeiras
infecgdes e para verificar o nivel de incidéncia de doengas. E importante realizar uma boa
diagnose de doengas para que a recomendagao de controle seja apropriada e o problema
ser, de fato, controlado.

Maior probabilidade de retorno financeiro pela aplicagédo de fungicidas ocorre quando:
i) o hibrido é suscetivel ou apresenta baixa tolerancia a doengas foliares; ii) o ambiente é
favoravel (excesso de chuva e dias nublados); iii) o sistema de cultivo predominante é plantio
direto e monocultura; iv) o milho é cultivado na segunda safra e onde o cereal é cultivado em
extensas areas. A tomada de decisdo do momento, escolha do fungicida e do nimero de
aplicagdes deve ser estabelecida pela assisténcia técnica para cada situagdo de cultivo. O
técnico deve avaliar, por exemplo, a reagédo de resisténcia do hibrido, o ambiente para o
desenvolvimento da doenga, praticas culturais, nivel tecnoloégico do produtor, custo de
controle, prego de venda do milho.

Para um eficiente controle das doengas, a calda deve ser preparada conforme é
recomendado na bula do produto, com agua de boa qualidade. Os intervalos de aplicagédo
indicados na bula também devem ser respeitados. E interessante a rotagdo de defensivos
quando pertinente, utilizando produtos com diferentes modos de agdo para evitar o
surgimento de patdtipos resistentes. O equipamento utilizado para a aplicagéo deve estar
calibrado e bem regulado para uma adequada deposicao do produto no alvo, evitando
perdas. Evitar aplicagdo em horarios muito quentes, a fim de evitar rapida evaporagéo da
gota, e também aplicagdo com vento para ndo haver desperdicio do produto por deriva. Por
fim, o aplicador deve seguir as instru¢cdes de protegao através do uso de Equipamentos de
Protecéo Individual pictografados na embalagem do produto.

Aplicacdes em pré e pos-pendoamento apresentam melhores resultados no que se
refere ao ganho de produtividade, pois os fungicidas apresentam potencial de protecédo
principalmente da folha da espiga e folhas superiores. Além do aumento de produtividade o
controle quimico pode garantir e/ou melhorar a qualidade de gréos.

O controle especifico da mancha de macrospora na folha da espiga reduz a ocorréncia
da podridao de diplodia na espiga; e as aplicagbes que coincidam com a exteriorizagdo dos

89



estilo-estigamas (“cabelo do milho”) podem reduzir a ocorréncia de giberela na ponta de
espiga. Nesses casos consequentemente havera redugéo da porcentagem de graos ardidos,
podendo haver reflexo na redugao de niveis de micotoxinas em gréos.

Os fungicidas com registro no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) - Agrofit, para controle dos respectivos agentes causais das doengas parte aéreos
do milho podem ser acessados em:

https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons.

Na aba chamada “pragas”, escolhe-se “insetos e doengas”.

Ali, é possivel consultar todos os problemas fitossanitarios que acometem a cultura do
milho e os defensivos disponiveis e regulamentados, que podem ser consultados para cada
doenga.

Atualmente também existem aplicativos de celular que podem aucxiliar na diagnose de
problemas fitossanitarios através de fotos e descricdo de sintomas, além de permitir a
consulta dos produtos fitossanitarios que podem ser empregados no cultivo do milho.

7.2.9 Controle de fungos de armazenamento

Medidas de controle de fungos de armazenagem ja podem ser aplicadas desde a
colheita e transporte, e posteriormente na secagem e armazenamento. As medidas incluem:
i) realizar a colheita preferencialmente quando a umidade do gréo atingir 18 a 22%; ii) regular
a colhedora para prevenir ou minimizar injurias mecanicas nos gréos (um grao integro € mais
resistente a penetragdo por fungos do que um grdo que tenha sido quebrado ou rachado) e
obter melhor limpeza possivel da massa colhida; iii) uma vez colhido, o produto deve ser
imediatamente seco (dentro de 24 a 48 h, no maximo) até niveis de 13-14% de umidade; iv)
manter os niveis de umidade abaixo do 6timo durante o armazenamento para evitar o
crescimento dos fungos (<13%); v) evitar o desenvolvimento de insetos na massa de graos
pelo manejo preventivo (limpeza das instalagcdes e evitar mistura de lotes) e curativo
(expurgo); vi) usar temperatura baixa para prevenir o crescimento de fungos e o
desenvolvimento de insetos e vii) limpar as instalagdes de armazenagem ao receber novos
lotes de graos.

7.3 Principais doengas do sorgo

O desenvolvimento da cultura de sorgo pode tornar-se limitado devido a doengas se as
condigbes ambientais forem favoraveis a patégenos e a cultivar for suscetivel. Dependendo
do ano e da regido onde o sorgo é cultivado, pode haver a ocorréncia local de patégenos
causadores de doencgas foliares, da panicula e de doengas sistémicas, viroses, além de
fungos habitantes de solo causadores de podriddes radiculares (Tabela 7.4).

Nos ultimos anos, a antracnose tem sido a mais importante doenga da cultura do sorgo
no Brasil. Caracteriza-se pelas lesdes produzidas nas folhas com a presenca de acérvulos
(frutificacéo tipica do patdgeno), sendo esse o principal fator para identificagédo da doenca
no campo. O mildio manifesta-se tanto pela produgao de lesdes localizadas nas folhas, como
pela produgéo de plantas com infecgao sistémica. A helmintosporiose € uma doenga cuja
importancia vem aumentando e cujo desenvolvimento de lesdes alongadas e elipticas de
coloragéo vermelho-purpura ou amarelo—alaranjadas-

Em relagéo ao ergot, que ocorre nos plantios tardios, o sinal externo mais evidente é o
exsudato viscoso e agucarado que sai das flores infectadas, caracterizando o nome comum
da doenca, “doenca agucarada do sorgo”. A pulverizagdo de fungicidas na parte aérea das
plantas visa, principalmente, proteger contra novos sitios de infecgao, representados pelos
floretes individuais da panicula, do desenvolvimento do fungo Claviceps africana, agente
causal do ergot. A podriddo seca de macrophomina tem sido um problema maior em
semeaduras de safrinha, quando a cultura enfrenta situagées de deficiéncia hidrica, condigao
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que &, também, favoravel ao desenvolvimento do patdégeno. O sorgo ndo é suscetivel aos
patégenos dos enfezamentos do milho, visto que a cigarrinha-do-milho, D. maidis, n&do se
alimenta ou se alimenta pouco dessa espécie.

7.3.1 Medidas gerais de controle de doengas do sorgo

Existem diversas cultivares e hibridos de sorgo que podem se mostrar resistentes a
doengas. Essas cultivares indicadas para determinado local, podem ser usadas em
integragcdo com outras praticas culturais e com o controle quimico, quando for necessario,
podem diminuir os problemas ocasionados por doengas. Entre as praticas culturais se
destaca a rotagéo de culturas, eliminagao de hospedeiros alternativos e das plantas daninhas
e da semeadura de cultivares resistente ou tolerante. A eliminagdo do capim massambara
(Sorghum halepense) pode contribuir, por exemplo, para redugéo do potencial de inéculo de
Colletotrichum graminicola, agente causal da antracnose, e de Peronosclerospora sorghi,
agente causal do mildio de sorgo. Além disso, a utilizacdo de cultivares resistentes ao
acamamento, bem como a utilizacdo de niveis adequados de adubagdo, sementes de
qualidade e a semeadura na época recomendada podem amenizar os danos causados pelas
doengas que afetam a cultura.

Tabela 7.4 Principais doencas da cultura de sorgo e seus respectivos agentes causais

Nome da doenca Agente causal
Antracnose Colletotrichum graminicola
Fungo-de-armazenamento Aspergillus spp.

Ergot; Doencga-agucarada-do-sorgo Claviceps africana
Mofo-da-panicula-e-graos Curvularia spp.
Helminthosporium Exserohilum turcicum
Podriddo-de-Fusarium; Podriddo-do-colmo; Fusarium moniliforme
Podridao-cinzenta-do-caule; Podriddo-seca-do-colmo Macrophomina phaseolina
Fungo-de-armazenamento Penicillium spp.
Mildio-do-sorgo Peronosclerospora sorghi
Ferrugem Puccinia purpurea
Estiolamento; Podriddo-de-raizes; Tombamento Pythium spp.

Damping-off; Tombamento Rhizoctonia solani
Podridao-de-raizes; Tombamento Rhizoctonia spp.
Mofo-preto Rhizopus spp.
Murcha-de-Sclerotium; Podriddo-de-Sclerotium Sclerotium rolfsii

7.3.2 Resisténcia genética a doengas do sorgo

A resisténcia genética constitui-se em uma das medidas mais comum e, ao mesmo
tempo, mais eficiente para controle de doengas. Em muitas situagdes, a resisténcia tem
apresentado durabilidade e estabilidade, mas existem relatos de quebra de resisténcia, ou
seja, o material se torna suscetivel devido a adaptagdo do patdégeno. Considerando-se a
antracnose, a principal doenga de sorgo no Brasil, a principal medida de controle é a
utilizagéo de cultivares resistentes. Entretanto, o uso da resisténcia genética é dificultado
pela elevada variabilidade apresentada por C. graminicola, que pode determinar, muitas
vezes, que uma cultivar deixe de ser resistente pela rapida adaptagdo de uma nova raga do
patégeno. Para a obtengédo de novos cultivares resistentes, o piramidamento de genes tem
sido usado para que esse material, seja resistente a um maior nimero de ragas de C.
graminicola.
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7.3.3 Controle quimico

Outra medida complementar e eficiente de controle de doengas do sorgo € o uso de
fungicidas, tanto para da area foliar como para tratamento de sementes de baixa sanidade
ou de sementes vindas de outras regides produtoras.

Mas, até o presente momento, ndo ha fungicidas registrados no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controle de doengas que ocorre na aérea foliar do
sorgo, com excegao para o ergot (Claviceps africana).

A escolha dos fungicidas deve ser determinado pela assisténcia técnica de cada regido
podendo encontrar informagdes no Agrofit se encontra na homepage do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

*Agrofit - Disponivel em: https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons
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8. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS DA CULTURA DO MILHO E
SORGO

Revisores técnicos: Ana Paula Schneid Afonso da Rosa
Cinei Teresinha Riffel
Leandro do Prado Ribeiro

8.1 Introdugao

No sul do Brasil, as culturas de milho e sorgo sdo cultivadas em épocas
climaticamente propicias ao desenvolvimento de inimeras espécies de insetos e de outros
organismos fitéfagos. Em todos os estadios fenologicos dessas culturas, ha inimeras
espécies de artropodes associadas em seu dossel, embora poucas delas sejam
consideradas pragas do ponto de vista econdmico.

Nas principais regides de cultivo, especial destaque deve ser dado as pragas iniciais,
que atacam sementes, plantulas e plantas nos primeiros estadios de desenvolvimento,
cujos danos se traduzem na redugcdo da populagdo estabelecida da cultura, que é
considerado um dos principais componentes de rendimento de ambas as culturas. Além
disso, a sucgao de seiva e injegdo de toxinas e o intenso dano de lagartas desfolhadoras
(lagarta-do-cartucho, especialmente) pode reduzir a area fotossinteticamente ativa da
cultura, prejudicando o seu desenvolvimento inicial e, em alguns casos, condicionando a
morte prematura de plantas. Mais recentemente, surtos populacionais da cigarrinha-do-
milho, inseto vetor das doencas do complexo de enfezamentos, tém sido a principal
preocupagao dos produtores de milho do sul do Brasil.

Além das pragas incidentes durante as fases vegetativa e reprodutiva, cuidados no
armazenamento do milho e sorgo devem ser tomados, mesmo apos limpos e secos, com
a ocorréncia de insetos-praga. Essa biota danifica os gréos estocados, reduzindo o seu
valor de mercado ou mesmo dificultando a sua comercializagdo. Além disso, os insetos-
praga de armazenamento podem favorecer a disseminagdo de fungos e propiciar
condigdes para o desenvolvimento de micotoxinas nocivas ao homem e aos animais.

Com poucas excegoes, as pragas de campo e de armazém de milho e de sorgo sao
comuns e o0 que varia sdo os niveis de incidéncia e a importancia de algumas espécies.
Todavia, oscilagdes na abundancia das espécies-praga nas respectivas culturas podem
ser observadas em decorréncia das especificidades das regides de cultivo e sistemas
produtivos adotados e das variagdes climaticas observadas em escalas temporais (safra-
safra), espaciais (regides) e em épocas de cultivo distintas (“safra” e “safrinha”). Além disso,
niveis variados de resisténcia para as pragas-chave dessas culturas sdo observados nos
diferentes gendtipos disponiveis no mercado.

8.2. Principais insetos-praga incidentes nas lavouras de milho e sorgo

8.2.1 Insetos-praga de sementes e raizes

Cor6s — Diloboderus abderus, Phyllophaga triticophaga
Larva-alfinete — Diabrotica speciosa

Os cor6s sao larvas escarabeiformes (corpo recurvado em forma de letra “C”), de
coloragéo geral branca, com cabega e pernas (3 pares) marrons. As espécies rizéfagas
que ocorrem em milho e sorgo podem atingir de 4 a 5 cm de comprimento em seu ultimo
estagio de desenvolvimento larval. Seus danos decorrem da destrui¢éo de plantas, as quais
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séo puxadas para dentro do solo ou que secam e morrem pela falta de raizes ou, ainda,
que originam plantas adultas menos produtivas. Os danos de corés sdo mais acentuados
durante os meses de inverno e inicio da primavera, época que coincide com a ocorréncia
de larvas grandes (terceiro instar) com maior capacidade de ocasionar danos ao sistema
radicular.

A larva-alfinete é a forma jovem da vaquinha verde-amarela, comumente denominada
patriota. O adulto, que é polifago, oviposita no solo ou junto as plantas de milho ou sorgo,
geralmente de 2 a 4 semanas apds a semeadura. Nesse caso, o periodo critico de ataque
dessa praga estende-se da germinacao da cultura até 45 dias depois da emergéncia.

No sul do Brasil, a populagado de adultos de D. speciosa aumenta a partir de dezembro,
tem pico populacional de fevereiro a margo e se reduz em maio, tornando-se inexpressiva
no inverno. Dessa forma, os danos mais expressivos da larva-alfinete acontecem em
lavouras semeadas tardiamente ou naquelas cultivadas na “safrinha”. Embora ndo seja um
fator determinante devido a grande mobilidade dos adultos, a presenca de outros
hospedeiros (p. ex.: feijao) nas proximidades das areas de cultivo pode facilitar a incidéncia
de larvas em milho e sorgo.

As plantas atacadas pela larva-alfinete tém menor nimero de raizes, o que diminui a
absorcdo de nutrientes e a sua sustentagcdo, provocando o aparecimento do sintoma
conhecido por “pescogo-de-ganso” ou “milho-sentado”, que reduz a produtividade das
lavouras e dificulta a colheita mecanica em virtude do acamamento das plantas.

8.2.2 Insetos-praga de colmos e da base de plantas

Broca-do-colo — Elasmopalpus lignosellus

Lagarta-rosca — Agrotis ipsilon

Lagarta-do-cartucho — Spodoptera frugiperda

Percevejo barriga-verde — Diceraeus melacanthus, Diceraeus furcatus
Percevejo-marrom — Euschistus heros

A broca-do-colo ou lagarta-elasmo € uma lagarta de coloragdo marrom-esverdeada,
muito ativa, que mede cerca de 2 cm de comprimento e ataca as plantas com até 30 cm de
altura. Faz uma galeria ascendente a partir do colo da planta, provocando o secamento da
folha central (“coragdo morto”) e até mesmo a morte de plantas. Sua incidéncia esta
associada a periodos de seca e solos arenosos, ndo sendo geralmente problema em
sistemas de plantio direto e em cultivos irrigados.

A lagarta-rosca é uma praga que vive enterrada no solo durante sua fase larval, a
pequena profundidade, junto a rizosfera das plantas. Tem coloragéo pardo-acinzentada, é
robusta e atinge até 5 cm de comprimento. Sai a noite e corta as plantas ao nivel do solo.
Além disso, pode abrir galeria na base de plantas mais desenvolvidas, provocando o
sintoma de “coragdo morto” e o aparecimento de estrias claras nas folhas. A planta que
sobrevive ao ataque pode perfilhar excessivamente, gerando uma “touceira” improdutiva.
Sua ocorréncia pode ser influenciada pela existéncia de plantas hospedeiras na area, como
lingua-de-vaca e caruru, antes da semeadura.

Mais recentemente, sintomas semelhantes aos descritos para a lagarta-rosca tem sido
verificados também pelo ataque da lagarta-do-cartucho com “habito de rosca”, as quais
possuem a capacidade de infestar as plantas usadas na cobertura vegetal de lavouras
conduzidas pelo sistema de plantio direto (especialmente gramineas). Depois da
dessecacao e implantagéo da cultura, essa lagarta se alimenta de plantas de milho e sorgo,
seccionando-as rente ao solo, o que reduz a populagdo de plantas das lavouras. Essa
praga também pode abrir uma galeria na base de plantas que estdo nas fases iniciais de
desenvolvimento, causando a morte da planta. Mais detalhes dos aspectos morfolégicos e
bioecoloégicos dessa praga estéo apresentados na proxima secéo deste capitulo.
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As duas espécies de percevejos barriga-verde (D. melacanthus e D. furcatus)
incidentes em lavouras no sul do Brasil sdo bastante semelhantes morfologicamente e
caracterizadas por duas expansdes pontiagudas na face frontal da cabeca (jugas), situadas
entre os olhos, e um “espinho” disposto em cada lado do protérax. Independentemente das
espécies, 0os percevejos causam danos quando se alimentam de seiva no ponto de
crescimento (meristema apical) das plantas, porque simultaneamente injetam substéancias
que tém acdo toxica. As plantas atacadas por percevejos emitem perfilhos anormais e
desenvolvem folhas retorcidas e deformadas, que podem ter perfuracdes dispostas
perpendicularmente as nervuras. Plantas com esses sintomas crescem mais lentamente e
sé@o sombreadas pelas outras plantas, tornando-se improdutivas ou com espigas pequenas,
o que reduz a produtividade das lavouras. Quando aparecem os sintomas do ataque dessa
praga nas plantas, os danos ja aconteceram, ndo podendo ser revertidos. Nas plantas com
mais de 5 folhas expandidas ou com o colmo medindo mais de 1 cm de didmetro, o ataque
desse inseto ndo causa dano econdmico. No entanto, quanto menor for a planta atacada,
maior a sensibilidade as toxinas injetadas pelos percevejos no momento de sua
alimentag&o.

Em sistemas de produgéo soja-milho amplamente praticados no estado do Parana, o
percevejo-marrom, Euschistus heros, também podera ser encontrado abundantemente em
cultivos de “milho safrinha”, dada a multiplicagéo da praga em cultivos de soja antecedentes
a implantagdo dessa cultura. O percevejo-marrom possui habito alimentar polifago. Na fase
adulta, esse inseto mede em torno de 11 mm de comprimento, tem cor marrom-escura,
possui dois prolongamentos nas laterais do protérax parecidos com “espinhos” e apresenta
uma macula branca com formato de meia lua, situada na extremidade posterior do escutelo.
Embora os niveis de danos ocasionados pelo percevejo-marrom sejam menos intensos
daqueles observados pelo ataque de percevejos barriga-verde, os sintomas e o periodo
critico de ataque ao milho por essas espécies sdo semelhantes.

8.2.3 Insetos-praga de folhas de plantulas e de plantas

Cigarrinha-do-milho - Dalbulus maidis

Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda

Lagarta-dos-capinzais - Mocis latipes

Pulgéo-do-milho - Rhopalosiphum maidis

Cigarrinha-das-pastagens — Deois flavopicta, Deois schach, Notozulia entreriana
Tripes-do-milho — Frankliniella williamsi

Atualmente, entre as pragas que atacam a fase vegetativa da cultura, a cigarrinha-do-
milho e a lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar sdo consideradas a de maior importancia
no sul do Brasil. O adulto da cigarrinha-do-milho apresenta coloragdo amarelo-palida, com
duas pontuacdes negras no dorso da cabeca e asas transparentes, com comprimento
variavel entre 3 e 4 mm. As ninfas também possuem coloragdo amarelada e alojam-se,
preferencialmente, na parte inferior da folha. Os maiores niveis populacionais da praga
geralmente acontecem nas lavouras cultivadas na “safrinha”, embora surtos populacionais
tém sido verificados também na “primeira safra” em detrimento de condigdes favoraveis
para sobrevivéncia do milho guaxo ou tiguera (“ponte verde”) e condigdes de temperaturas
elevadas associadas a estresse hibrido no inicio da janela do zoneamento agroclimatico
da cultura para o sul do Brasil (meados de agosto).

A cigarrinha-do-milho transmite para as plantas de milho, de forma persistente-
propagativa, os agentes causais do enfezamento-palido (espiroplasma), do enfezamento-
vermelho (fitoplasma), da virose-da-risca (Marafivirus) e do mosaico-estriado-do-milho
(Mastrevirus). Esse complexo de doengas esta presente em todas as regides produtoras
de milho do sul do Brasil, causando redugdes de produtividade que podem ser superiores
a 90%, dependendo da suscetibilidade do gendtipo cultivado, momento da inoculagéo e
condigdes climaticas favoraveis. Infecgdes mdltiplas, ou seja, presenca de cigarrinhas ou
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plantas infectadas com mais de um dos patégenos tém sido comumente verificadas nos
monitoramentos conduzidos no sul do Brasil.

Os sintomas decorrentes dos enfezamentos ocasionados pelos molicutes (fitoplasma
e espiroplasma) incluem a redugdo do porte das plantas (reducdo de entrends) e da area
foliar, multiespigamento, redugdo da altura de insercdo da espiga e ma-formagéo de
espigas e graos, que afeta diretamente a produtividade da cultura. Os sintomas de
enfezamento-vermelho incluem o avermelhamento a partir das margens e do apice das
folhas seguido de seca, enquanto o enfezamento-palido apresenta estrias cloroticas
localizadas, principalmente, na base das folhas. Os sintomas da virose-da-risca, por sua
vez, se caracterizam por lesdes na forma de pequenos pontos cloréticos alinhados,
acompanhados de menor desenvolvimento e porte da planta. Por outro lado, o mosaico-
estriado-do-milho é caracterizado por manchas com estrias cloréticas leves e redugao
acentuada do porte da planta (altura). Todavia, a expresséo de tais sintomas séo variaveis
de acordo com o gendtipo do milho, podendo tais doengas ocorrer associadamente como
infecgdes multiplas, o que dificulta grandemente a diagnose. Relatos e estudos recentes
indicam que a planta altamente suscetivel a enfezamentos, associada a época de infecgéo
e a condi¢gdes ambientais favoraveis, pode enfraquecer e tombar em condigdes de campo,
em decorréncia da ma distribuicdo de nutrientes na planta infectada e do enfraquecimento
do colmo. Isso também torna a planta predisposta a podriddes ocasionadas por fungos e
bactérias fitopatogénicas oportunistas de solo, comumente verificadas em areas em que
ndo se adota a rotagdo de culturas adequadamente. Cabe ressaltar, no entanto, que os
danos das doengas do complexo de enfezamentos ndo sao observados em sorgo, assim
como o desenvolvimento/multiplicacdo de populagdes do inseto vetor nessa cultura.
Porém, a cigarrinha-do-milho pode utilizar o sorgo e outras gramineas como plantas
abrigos.

Lagartas de S. frugiperda recém-eclodidas raspam as folhas e depois se alojam no
cartucho das plantas, onde se observa seus excrementos. As lagartas sdo de coloragédo
variavel, que vai do cinza ao marrom, e atingem 4 cm de comprimento. Além disso,
possuem 4 maculas escuras no dorso do penultimo segmento abdominal, que formam os
vértices de um quadrado, facilitando seu reconhecimento.

Pela destruicdo do cartucho, o ataque da lagarta-do-cartucho pode causar danos
expressivos que se acentuam em periodos de seca. Os danos sdo maiores quando o
ataque ocorre em plantas com até 8 a 10 folhas expandidas. Embora as maiores
frequéncias de posturas sejam observadas nos primeiros estagios do desenvolvimento
vegetativo (V1-V6), o ataque da praga também pode ocorrer, em menor proporgdo, em
plantas a partir de 12 folhas expandidas. Também podem ser encontradas atacando
plantulas ou plantas nos primeiros estagios de desenvolvimento, com habito semelhante
ao da lagarta-rosca (ver descrigdo realizada anteriormente). Além disso, o ataque pode
ocorrer na base da espiga ou penetrar na espiga para se alimentar de grédos antes que
atinjam a maturacéo fisiolégica. Esse comportamento acontece quando o inseto ainda nao
completou o desenvolvimento larval antes de a planta emitir o penddo. Quando penetra na
espiga, a lagarta dilacera a palha ao sair para empupar, o que permite diferenciar seu dano
daquele da lagarta-da-espiga. Lavouras com elevada populagao dessa praga pode ter a
produtividade reduzida em mais de 50%.

A lagarta-dos-capinzais (M. latipes), quando completamente desenvolvida, atinge
cerca de 4 cm de comprimento, possui coloragao geral amarelada, com estrias longitudinais
de coloragdo castanho-escura. Possuem a caracteristica de locomog&o como se
estivessem medindo palmo. E uma praga de ocorréncia ciclica e ataca as folhas, destruindo
o limbo foliar a partir das bordas, deixando apenas as nervuras centrais e prejudicando o
desenvolvimento da planta.

O pulgdo-do-milho (R. Maidis) possui corpo alongado de coloragdo amarelo-
esverdeada ou azul-esverdeada, com manchas negras na area ao redor dos sifunculos,
pernas e antenas de coloragdo escura e tamanho variando de 0,9 a 2,6 mm de
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comprimento. Os danos causados s@o uma resposta fisioldgica da planta e estédo
associados com a interagdo entre a agdo dos pulgdes e os seguintes fatores: estresse
hidrico, elevadas populagbes de pulgbes, possivel agdo toxica da saliva do pulgéo,
compactacéo dos graos de pdlen e cobertura dos estilo-estigmas pela excregédo do excesso
da seiva ingerida (honeydew), causando falhas na polinizagdo e deficiéncias na granagao
das espigas, desenvolvimento do fungo (Capnodium sp.) causador da fumagina, cobrindo
a superficie foliar e prejudicando a fotossintese e outros processos fisioldgicos, e também
0 gendtipo utilizado para cultivo. Os sintomas observados com mais frequéncia sdo a morte
de plantas, o perfilhamento de espigas, espigas atrofiadas e espigas com granagéo
deficiente. Além disso, o pulgdo-do-milho pode ser vetor de viroses, principalmente do
virus-do-mosaico-comum do milho, doenga que tem se destacado nos ultimos anos devido
ao aumento na incidéncia e as perdas que pode causar na produtividade da cultura.

No sul do Brasil, as cigarrinhas-das-pastagens incidentes em cultivos de milho e sorgo
constituem um complexo de espécies (majoritariamente D. flavopicta, D. schach e N.
entreriana) oriundas de pastagens alocadas em areas adjacentes aos locais de cultivo.
Nesse contexto, os adultos migram de pastagens e injetam toxinas nas folhas e colmos,
provocando seu amarelecimento, em forma de estrias, e posterior secamento.
Normalmente as ninfas ndo colonizam o milho ou sorgo. Nos primeiros 20 dias, as plantas
s&o mais sensiveis ao ataque, secando sob uma infestagéo de 3 a 4 cigarrinhas por planta.

O tripes-do-milho é um inseto muito pequeno (1,1 mm de comprimento) de coloragao
geralmente amarela, com dois pares de asas franjadas e aparelho bucal raspador-sugador.
A fase jovem alada possui coloragcdo mais clara. As fémeas péem um numero variavel de
ovos dentro do tecido das plantas. Tanto a fase jovem quanto a fase adulta dos tripes
atacam as folhas, alimentando-se da seiva das plantas, provocando o dobramento dos
bordos para cima e a descoloragdo esbranquicada. Quando o ataque ocorre nas
inflorescéncias, a descoloragdo é avermelhada e pode resultar em esterilidade das
paniculas. O desenvolvimento da populagéo da praga evolui conforme o crescimento das
plantas, atingindo seu pico no florescimento. O ataque é mais intenso nas primeiras
semanas apos a emergéncia da cultura e em condi¢des de déficit hidrico. Em populag¢des
elevadas, pode causar a morte de plantulas ou plantas nos primeiros estagios de
desenvolvimento.

8.2.4 Insetos-praga de espigas e paniculas

Lagarta-da-espiga - Helicoverpa zea
Mosca-do-sorgo - Stenodiplosis sorghicola

A lagarta-da-espiga (H. zea) apresenta coloragbes variadas (verdes, marrons e até
pretas), dotadas de listras de outras cores dispostas nas laterais do corpo. No final da fase
larval, a lagarta mede aproximadamente 35 mm de comprimento, quando desce ao solo
para empupar, emergindo a mariposa em torno de 15 dias depois. O ciclo biolégico dessa
espécie completa-se em cerca de 40 dias. A lagarta-da-espiga tem habito alimentar
polifago, infestando gramineas, solanaceas, leguminosas e plantas de outras familias
botéanicas.

A lagarta-da-espiga é uma praga bastante nociva ao milho, normalmente incidindo na
ponta da espiga, onde se alimenta de estigmas e de gréos, antes que atinjam a maturagéo
fisiolégica. Uma espiga pode inicialmente ser infestada por varias lagartas dessa espécie,
principalmente se o nivel populacional de mariposas no cultivo for elevado. No entanto,
devido ao seu habito canibal, no final da fase larval geralmente sobrevive apenas uma
lagarta em cada espiga. A espiga infestada por essa praga apresenta falhas na granagéo
e tem menor numero de graos devido a alimentagéo da lagarta, reduzindo a produtividade
das lavouras. Além disso, a espiga infestada normalmente também é infectada por
patégenos causadores de podriddes, reduzindo a qualidade desse cereal. O orificio que a
lagarta abre na palha da espiga para sair no final da fase larval predispde a infestagdo de
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pragas oportunistas, incluindo a mosca-da-espiga, as tragas de armazenamento e os
gorgulhos. Seus danos nas lavouras de milho normalmente sdo maiores nos cultivos de
“safrinha”.

A mosca-do-sorgo, praga especifica do sorgo, € uma pequena mosquinha de
coloragéo alaranjada a avermelhada, de asas transparentes, medindo cerca de 2 mm de
comprimento, que efetua a postura nas flores originado larvas rosadas, que ao se
alimentarem do ovario impedem a formacdo dos graos. As paniculas sdo suscetiveis
apenas durante 10 dias, podendo por isso haver escape. Por outro lado, as plantas que
florescem mais tarde sdo mais prejudicadas, devido ao aumento da populagdo da praga.
Em consequéncia, geralmente as paniculas ficam finas, sem grdos formados, e os
prejuizos podem ser totais em certas variedades comerciais.

8.3 Insetos-praga de graos armazenados

Gorgulhos - Sitophilus zeamais e Sitophilus oryzae
Besourinho-dos-cereais - Rhyzopertha dominica
Besouro-castanho - Tribolium castaneum
Traga-dos-cereais — Sitotroga cerealella

As duas espécies de gorgulhos sdo morfologicamente muito semelhantes, podendo
ser separadas somente pela observagao da genitalia. Podem ocorrer juntas na massa de
graos, sendo a densidade populacional variavel dependendo da regido geografica e nivel
de resisténcia das cultivares/hibridos. Os adultos medem cerca de 2 a 3,5 mm de
comprimento, e tém coloracdo castanha-escura, com manchas mais claras nos élitros,
visiveis logo apds a emergéncia; a cabega é projetada a frente em rostro curvado. O ciclo
de ovo até a emergéncia dos adultos é de cerca de 34 dias. Sdo considerados pragas
primarias internas de grande importancia, pois podem apresentar infestagdo cruzada, ou
seja, infestar os graos tanto no campo quanto no armazém. Apresentam elevado potencial
de reprodugéo e grande numero de hospedeiros, como milho, sorgo, arroz, trigo, cevada,
triticale etc. Tanto as larvas como os adultos s&o prejudiciais e atacam gréos inteiros em
profundidades varidveis na massa de grdos armazenada. Os danos se verificam na
reducdo do peso e da qualidade do grao, além da capacidade de disseminagéo de fungos
deteriorantes e aumento da umidade e temperatura dos graos armazenados.

R. dominica é considerada praga primaria de grédos armazenados, atacando também
outros produtos alimenticios. Originariamente nativa dos trépicos, foi disseminada pelo
comércio para todas as partes do mundo, sendo seu ataque mais intenso nas regides
tropicais e subtropicais. Os insetos adultos tém o corpo cilindrico e a cabega voltada para
baixo, com tamanho variando de 2,5 a 3,5 mm de comprimento.

T. castaneum tem coloragdo castanha-avermelhada, corpo achatado, duas
depressdes transversais na cabega e mede de 2,3 a 4,4 mm de comprimento. As larvas
sdo branco-amareladas e cilindricas (aspecto de larva-arame), e medem até 7 mm de
comprimento. As fémeas colocam ovos nas fendas das paredes, na sacaria e sobre os
graos. Uma geragéo pode durar menos de 20 dias. Como é praga secundaria, depende do
ataque de outras pragas para se instalar nos grdos armazenados; porém, possui
capacidade de se alimentar de varios tipos de graos. Os adultos de S. cerealella sao
mariposas com 10 a 15 mm de envergadura e de 6 a 8 mm de comprimento. As asas
anteriores sao de cor palha, com franjas, e as posteriores mais claras, com franjas maiores.
Os ovos séo colocados sobre os graos, preferentemente naqueles quebrados e fendidos.
Apos a eclosao, as larvas penetram no interior do grao, onde se alimentam e completam a
fase larval. As larvas podem atingir 6 mm de comprimento e sdo brancas com as
mandibulas escuras. O periodo de ovo a adulto dura, em média, 30 dias. E uma praga
primaria, que ataca graos inteiros, porém afeta a superficie da massa de gréos. As larvas
destroem o grao, alterando o peso e a qualidade.
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8.4 Estratégias de manejo das principais espécies de insetos-praga
8.4.1 Pragas de lavoura

Insetos-praga associados as lavouras de milho e de sorgo devem ser manejados de
modo a evitar que atinjam niveis capazes de causar danos econdmicos. Para isso, os
preceitos do manejo integrado de pragas (MIP) devem ser seguidos nas intervengdes de
manejo, uma vez que essa estratégia leva em consideragéo os custos, os beneficios e os
impactos sociais e ambientais das taticas empregadas. Nesse contexto, o MIP fundamenta-
se na bioecologia das pragas, pois considera as interferéncias que os inimigos naturais e
os fatores ambientais exercem sobre as suas populagdes. Por outro lado, em vez de
recomendar a erradicagdo das pragas, o MIP preconiza que estejam presentes nas
lavouras, mas em niveis populacionais que ndo causem dano econdmico (nivel de
equilibrio), o que favorece a sobrevivéncia e a proliferacdo de inimigos naturais,
potencializando o controle biologico natural.

Em um programa de MIP, a populacdo das pragas devem ser monitoradas por
amostragens, apenas controlando para evitar que atinjam o nivel de dano econdmico. Para
isso, a identificagdo das espécies-praga e dos seus inimigos naturais € de fundamental
importancia. A prevengdo da ocorréncia de pragas pela adog¢do conjunta de taticas,
incluindo rotacao de culturas, semeadura em época recomendada, escolha de hibridos e
variedades resistentes e pela realizagdo do tratamento de sementes com inseticidas
sistémicos sdo medidas importantes. Além disso, a preservagdo do controle biolégico
natural exercido por inimigos naturais (entomdéfagos e entomopatégenos) e o emprego de
praticas culturais que favorecam as plantas e desfavoregam as pragas deve ser uma
preocupagao permanente.

Na necessidade de aplicar controle quimico nas lavouras, o MIP estabelece que sejam
preferencialmente usados agrotoxicos seletivos, sobretudo aqueles que atuam sobre a
fisiologia das pragas e/ou que tenham origem bioldgica ou botanica, alternando o uso dos
ingredientes ativos de acordo com os seus mecanismos de agéo (Tabela 9.2) e adotando
a tecnologia de aplicagdo adequada para cada situagdo. Seletividade também pode ser
obtida através de inseticidas sistémicos e de aplicagdo dirigida, como é o caso de iscas
téxicas, tratamento de sementes e tratamento no sulco de semeadura. Tratamentos
seletivos permitem maximizar o controle biolodgico natural, que é um fator importante para
o equilibrio bioldgico e redugéo do impacto das pragas-chave das culturas de milho e de
sorgo.

Informagdes sobre os agrotoxicos registrados para controlar as pragas da cultura do
milho e sorgo estdo disponiveis no sistema Agrofit, que se encontra na homepage do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons). Além disso, antes da
prescrigao, o profissional devera verificar a disponibilidade de registro do produto no ambito
estadual e, para isso, as seguintes homepages poderao ser consultadas: Rio Grande do
Sul (https://secweb.procergs.com.br/sdae/consultaPublica/SDA-ConsultaPublica-
ProdutoAgrotox-Pesquisar.jsf), Santa Catarina
(https://sigen.cidasc.sc.gov.br/consultaagrotoxicocadastropublico/consultaagx) e Parana
(http://celepar07web.pr.gov.br/agrotoxicos/pesquisar.asp).

8.4.1.1 Manejo de pragas iniciais

As pragas iniciais, que atacam sementes, raizes, plantulas e plantas nos primeiros
estagios de desenvolvimento, j& encontram-se presentes no solo, em sua maioria, por
ocasido da semeadura, enquanto que outras sdo provenientes de posturas efetuadas no
solo ou em plantas recém-emergidas ou mesmo plantas daninhas ou espontaneas. Por
outro lado, os percevejos que atacam o milho e sorgo na fase inicial sdo oriundos de
individuos hibernantes (diapausa) ou de areas com cultivo de soja como cultura
antecessora, no caso de cultivos de “safrinha”.
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Especialmente em milho, implantado apds coberturas vegetais dessecadas com
herbicidas (majoritariamente gramineas), a cultura antecessora é determinante quanto as
espécies-praga que poderdo ocorrer na fase inicial e sua abundancia. Para isso, a
ocorréncia de pragas (especialmente lagartas remanescentes e percevejos) deverao ser
amostrados de modo a planejar as a¢des de controle, incluindo a dessecagéo antecipada
(preferencialmente de 30-40 dias antes da semeadura), a escolha dos produtos a serem
utilizados em tratamento de sementes e a necessidade de aplicagéo de inseticidas na pré-
emergéncia da cultura. Todavia, em caso da necessidade de aplicagéo de inseticidas em
pré-emergéncia, associadas ou ndo ao herbicida, produtos registrados para essa
modalidade deverao ser adotados.

Para corés-praga, uma alternativa para se minimizar o dano é o retardamento da
época de semeadura, de outubro em diante, pois nesse periodo os insetos ndo mais se
alimentam por estarem, na maioria, iniciando a fase de pupa. Em areas infestadas por
cords, uma decisdo deste tipo deve ser precedida pelo monitoramento dos danos nas
plantas de inverno e/ou por levantamentos (abertura de trincheiras no solo) nas culturas de
primavera-verdo, identificando as espécies corretamente e distinguindo-as daquelas
espécies saprofitas/coproéfitas comumente encontradas em areas sob sistema plantio
direto. O nivel de controle de corés em milho ¢ de 0,5 larvas/m?.

Em semeadura direta, sob cobertura vegetal de inverno, deve ser feito o
monitoramento e a avaliagdo das espécies-praga potenciais ao milho e sorgo, bem como
a quantificagcéo de suas populagdes. O cultivo dessas culturas sobre azevém, aveia-preta,
leguminosas ou nabo-forrageiro dessecados, aumenta o risco da ocorréncia da broca-da-
coroa, da lagarta-do-trigo, de percevejos e de lesmas, respectivamente. Da mesma forma,
semeaduras apos gramineas dessecadas podem favorecer a infestagéo de tripes, assim
como apds pastagens, pode aumentar a possibilidade de ocorréncia de cigarrinhas,
gafanhotos, tripes e cupins. A lagarta-rosca é muito dificil de ser controlada com inseticidas,
sendo que a pulverizagédo deve ser dirigida para o colo das plantas a serem protegidas. A
eliminagdo de hospedeiros da lagarta-rosca da area antes da semeadura € uma pratica
que pode contribuir para 0 manejo dessa praga.

O controle quimico das larvas de solo que atacam milho na fase inicial da cultura
oferece melhor resultado quando feito via tratamento de sementes, pela aplicagdo de
granulados no sulco ou mesmo pela pulverizagéo no sulco de semeadura. Geralmente, em
razdo da maior quantidade de ingrediente ativo que permitem aplicar no alvo, os
tratamentos de sulco tém melhor resultado em termos de eficacia e de efeito residual. Além
disso, eventos de milho geneticamente modificados que conferem resisténcia a larva-
alfinete pela expressao da proteina inseticida Cry3Bb1 e suas variantes sintéticas (Tabela
8.2) estéo disponiveis no mercado brasileiro.

Sugadores na fase de plantulas, como os pulgdes, podem ser controlados de forma
eficaz com inseticidas sistémicos aplicados as sementes ou em pulverizagdo apés a
emergéncia. Controlar o percevejo barriga-verde nas lavouras de soja, evitando sua
migracao aos cultivos de milho e a aplicagéo de inseticidas em pré-emergéncia, em caso
de alta populagéo, sdo medidas capazes de reduzir a pressao dessa praga na fase inicial
de desenvolvimento dos cultivos. O tratamento de sementes com inseticidas sistémicos e
a pulverizacdo de inseticidas em pds-emergéncia do milho [entre 4 e 7 dias apds a
emergéncia (“aplicagdo no palito”)] sdo medidas efetivas para manejar o complexo de
percevejos incidentes na fase inicial da cultura.

Em relacado a cigarrinha-do-milho, o periodo critico da cultura compreende o estagio
da emergéncia (VE) até 40 dias apds (V8), sendo o periodo de VE-V5 (“periodo
supercritico”) aquele que requer maior atengao na adogao de medidas de manejo, uma vez
que compreende o periodo de migracao do inseto para a lavoura e a disseminagao primaria
da doenga (primeiras infecgdes). Salienta-se, no entanto, que, quanto mais cedo as plantas
forem infectadas, mais cedo os sintomas dos enfezamentos e da viroses aparecem;
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contudo, tais sintomas tornam-se mais perceptiveis no periodo reprodutivo da cultura,
especialmente dos enfezamentos causados por molicutes.

Apenas o controle quimico do inseto-vetor na pés-emergéncia da cultura ndo tem sido
suficiente para a redugdo dos danos ocasionados pelas doengas transmitidas pela
cigarrinha-do-milho. Dessa forma, € necessario adotar outras estratégias de manejo de
forma integrada e regionalizada, incluindo: 1) eliminagéo de plantas voluntarias de milho
(guaxas ou tigueras) no periodo de entressafra; 2) evitar semeaduras fora do zoneamento
agroclimatico da cultura e cultivos sucessivos ou com milho na mesma area ou em areas
proximas; 3) evitar o escalonamento da semeadura de milho para reduzir a dispersdo do
inseto entre cultivos; 4) diversificar as variedades e/ou hibridos cultivados porque existem
diferengas na tolerdncia aos patégenos (para mais informagdes, consultar:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/sanidade-vegetal/
enfezamentos-do-milho) transmitidos pela cigarrinha-do-milho; 5) evitar o cultivo de outras
espécies de plantas hospedeiras nas proximidades das lavouras de milho que podem servir
de abrigo para sobrevivéncia da praga; 6) utilizar sementes tratadas com inseticidas
sistémicos (neonicotinoides, especialmente) para proteger as plantas nas fases iniciais de
desenvolvimento, especialmente até o estagio V3; 7) o manejo em pds-emergéncia da
cultura é imprescindivel na constatagéo da presenca da praga no periodo critico da cultura
(nivel de controle = presenga do inseto vetor). Assim, recomenda-se, inicialmente, associar
o0 manejo de cigarrinha-do-milho com aplicac¢des direcionadas para o manejo de percevejos
e de outras pragas-chave da cultura, considerando o monitoramento constante da presenga
e da distribuigao da cigarrinha-do-milho na lavoura como subsidio para tomada de decisao.
Dado o grande numero de pulveriza¢cdes a serem empregadas no manejo de D. maidis na
fase inicial da cultura, recomenda-se a rotagdo de inseticidas com diferentes modos de
acao (Tabela 8.2), de modo a retardar a evolugéo de populagdes resistentes. Além disso,
a combinagdo de inseticidas sintéticos com produtos biolégicos a base de fungos
entomopatogénicos [Cordyceps fumosorosea (Wize) (Hypocreales: Cordycipitaceae) e
Beauveria bassiana (Balsamo- Crivelli) Vuillemin (Hypocreales: Clavicipitaceae) ou mesmo
de misturas comerciais com diferentes agentes biolégicos] € uma medida importante para
0 manejo da resisténcia e também aumentar a eficacia das pulverizagdes e incrementar o
“periodo residual’. Todavia, as condigdes ambientais favoraveis para os fungos incitarem
a doenga na populacéo (temperatura entre 26 e 27°C, umidade relativa do ar acima de 75%
e baixa radiacéo ultravioleta) deverdo ser respeitadas. Além disso, a compatibilidade dos
inseticidas sintéticos a serem empregados com os micoinseticidas comercialmente
disponiveis deverao ser rigorosamente respeitadas.

8.4.1.2 Manejo de pragas da fase vegetativa e reprodutiva das culturas

O controle quimico bem sucedido da lagarta-do-cartucho de milho depende da
tecnologia de aplicacéo, incluindo a utilizagdo de um volume minimo de calda de 200 litros
por hectare e da aplicacdo no momento certo, ou seja, antes que as lagartas se alojem no
cartucho e com base no nivel de controle (NC). Assim, sugere-se que o controle seja
iniciado quando 10% (NC) das plantas apresentarem os sinais do ataque inicial de lagartas,
conhecidos como ‘raspagens” [lesbes de até 1,3 cm de comprimento nas folhas do
cartucho (nota 3 na Escala de Davis)].Quando do controle dessa praga deve ser feito um
rodizio de inseticidas com diferentes mecanismos de agéo (Tabela 8.2), de modo a retardar
o processo de evolugao da resisténcia aos ingredientes ativos disponiveis. Para supresséo
populacional da lagarta-do-cartucho, lagarta-rosa e lagarta-da-espiga, eventos Bt que
expressam proteinas inseticidas de diferentes grupos poderdo ser utilizados (Tabela 8.3).
Entretanto, populagdes resistentes a tais proteinas tém sido verificadas no Brasil, exigindo
a adogao de medidas complementares de manejo.

Dentre os procedimentos para se evitar o ataque do pulgao-do-milho, pode-se citar a
escolha de cultivares menos suscetiveis; a ndo realizagdo de semeaduras em diferentes
épocas para que nao existam plantas de milho em diferentes estagios em areas proximas;
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o tratamento de sementes utilizando inseticidas sistémicos com o objetivo de evitar a
infestagéo precoce nas lavouras de milho, quando as plantas estéo na fase mais suscetivel
e o0 monitoramento do inseto, observando em detalhe plantas ao acaso na regido do
cartucho. O monitoramento da populacgao de pulgdes deve ser realizado na fase vegetativa
da cultura, examinando-se 100 plantas, em grupos de 20, formados aleatoriamente,
repetindo-se esta operagéo para cada 10 hectares. O nivel de infestagédo para cada planta
é classificado da seguinte forma: 0 - sem pulgdes; 1 - de 1 a 100 pulgdes por planta; 2 -
mais de 100 pulgdes por planta. O tratamento é justificado quando 50% das plantas
amostradas estiverem na classe 2, as plantas estiverem sob estresse hidrico e a populagao
de pulgdes estiver crescendo. O uso de inseticidas de amplo espectro de agéo pode facilitar
a ressurgéncia de populagdes. Na fase de pendoamento, quando o dano ja foi causado, o
controle ndo resultard em beneficio econémico.

8.4.2 Pragas de grdaos armazenados

Os melhores resultados no controle das pragas de grdos armazenados sdo obtidos
quando é adotado o Manejo Integrado de Pragas de Graos Armazenados (MIP Graos), que
compreende a adogéo de varias medidas de forma integrada, tais como:

a) Medidas preventivas

- Armazenamento de milho e de sorgo com nivel de umidade méximo de 13%;

- Higienizacao e limpeza de silos, depdsitos e equipamentos;

- Eliminagéo de focos de infestagdo mediante a retirada, queima ou expurgo dos
residuos do armazenamento anterior;

- Pulverizagdo das instalagbes que receberdo os gréos, usando-se produtos e doses
registradas para tal finalidade;

- Evitar a mistura de lotes de graos néo infestados com outros ja infestados, dentro do
silo ou armazém.

b) Tratamento curativo

Sempre que houver a presenga das pragas nos gréos, deve-se fazer o expurgo,
usando produtos a base de fosfina. Esse processo deve ser feito em armazéns, em silos
de concreto, em cadmaras de expurgo, em pordes de navios ou em vagdes, sempre com
vedacao total, observando-se o periodo minimo de exposi¢céo de 7 dias para controle de
todas as fases das pragas e a dose indicada do produto.

c) Tratamento protetor de graos

O tratamento com inseticidas protetores de graos deve ser realizado no momento de
abastecer o armazém e pode ser feito na forma de pulverizagédo na correia transportadora
ou em outros pontos de movimentacdo de grdaos, com emprego dos inseticidas quimicos
liquidos, ou pelo polvilhamento com o inseticida natural & base de terra de diatomacea em
formulagéo do tipo p6 seco. Esse ultimo € um inseticida proveniente de algas diatomaceas
fossilizadas, que é extraido e moido em um pé de baixa granulometria e alta area superficial
especifica. Age no inseto por contato, causando a morte por dessecagdo, ndo sendo téxico
e nao alterando as caracteristicas alimentares dos graos.

E importante que haja uma perfeita mistura do inseticida com a massa de gréos.
Também pode ser usado a pulverizagdo ou polvilhamento para protecdo de gréos
armazenados em sacaria, na dose registrada. No caso de inseticidas quimicos, para
protecdo de graos em relagdo aos gorgulhos, recomenda-se o uso de inseticidas
organofosforados (pirimifés-metilico), uma vez que estes inseticidas sdo especificos para
essas espécies.
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d) Monitoramento da massa de graos

Uma vez armazenado, o milho ou sorgo deverdo ser monitorados durante todo o
periodo em que permanecer estocado. O acompanhamento de pragas que ocorrem na
massa de grdos armazenados é de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio
da infestacdo que podera alterar a qualidade final do gréo. Esse monitoramento tem por
base um sistema eficiente de amostragem de pragas, independentemente do método
empregado, e a medigdo das variaveis temperatura e umidade do grdo, as quais
influenciam a conservagéo de grao armazenado.

Da mesma forma que para as pragas incidentes nas lavouras, recomenda-se praticar
o rodizio de inseticidas com distintos mecanismos de agdo também para o manejo de
pragas de grédos armazenados, de modo a evitar ou retardar o surgimento de populagbes
resistentes aos inseticidas disponiveis.

8.5 Area de refligio para semeadura de cultivares transgénicas

O objetivo do refugio é preservar a eficacia e, consequentemente, os beneficios da
tecnologia do milho Bf, mantendo uma populagéo de pragas-alvo sensivel as proteinas
inseticidas expressas nos distintos eventos. O refugio estruturado pode, portanto, ser
definido como sendo uma area ou talhdo na qual a praga-alvo tenha condigbes de
sobrevivéncia e reproducéo e ndo seja exposta a presséo de selecdo expressa pela planta
Bt e, desse modo, possibilite a produgdo de individuos suscetiveis e favorega o
acasalamento ao acaso com individuos provenientes de areas com plantas Bt. Assim,
individuos da populagdo de praga presentes no refigio poderdo acasalar com qualquer
individuo resistente que possa ter sobrevivido na lavoura de milho Bt e, consequentemente,
gerar hibridos que serdo controlados pelos niveis de proteinas expressos no eventos
disponiveis (eventos de alta dose).

8.5.1 Recomendagées para a semeadura e manejo da area de refagio
estruturado

O tamanho do reflugio estruturado deve ser representado por uma porcentagem da
area total de milho semeada em uma propriedade rural, de acordo com o recomendado
pela empresa registrante (Figura 8.1). Para eventos com uma proteina inseticida, a
recomendacéo é de 10% da area, enquanto que para eventos piramidados (mais de uma
proteina com agao em receptores distintos no meséntero do inseto) a proporgédo de area
devera ser de 5%.

Recomenda-se que a area de reflgio seja semeada com um hibrido de ciclo
vegetativo similar, 0 mais préximo possivel e ao mesmo tempo em que o milho Bt. O refugio
deve ser formado por um bloco de milho ndo-Bt que se encontre a menos de 800 metros
do milho Bt. O refugio deve ser semeado na mesma propriedade do cultivo do milho Bt e
manejado pelo mesmo agricultor. Nao é recomendada a mistura de sementes de milho
nao-Bt com o milho Bt (“refugio no saco”) em virtude da mobilidade das principais espécies-
praga alvo da tecnologia
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Figura 8.1. Opgdes de configuracéo de area de refugio para o cultivo de cultivares de milho
geneticamente modificados que conferem resisténcia a insetos (eventos Bt).
Fonte: Plante refugio. Disponivel em: www.planterefugio.com.br

Nas areas de refugio, as recomendagdes preconizadas pelo Comité Brasileiro de Agéo
a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR) devem ser seguidas em relacdo ao manejo da
cultura, especialmente para o manejo de lagarta-do-cartucho. Para isso, ndo deveréo ser
realizadas mais de 2 aplicagdes de inseticidas durante o ciclo da cultura, sendo essas
posicionadas até o estagio V6 (6 folhas expandidas). Tal medida visa garantir a
sobrevivéncia de individuos suscetiveis e a efetividade da estratégia.

8.5.2 Norma de coexisténcia

Para cultivo comercial no Brasil de milho Bt, em conformidade com a Resolugédo
Normativa 4 e com o Parecer Técnico No 1.100/07, da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio), € mandatério que o produtor siga as normas de coexisténcia.
Para isso, a Resolugdo Normativa No 4 da CTNBIo estabelece que o Agricultor deve manter
as lavouras comerciais de milho geneticamente modificado a uma distancia minima de 100
metros das lavouras de milho convencional (ndo geneticamente modificado) localizadas em
areas vizinhas ou, alternativamente, de 20 metros, desde que acrescida de bordadura com,
no minimo, 10 fileiras de plantas de milho convencional (ndo geneticamente modificado) de
estatura de planta e ciclo vegetativo similares aos do milho geneticamente modificado.
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Tabela 8.2. Mecanismo de ac¢éo dos produtos utilizados no controle de pragas de milho e

GABA

sorgo.
Grupo quimico ou
sitio de agao Sub-grupo quimico* Ingrediente ativo
primario*
Carbofurano, carbosulfano, metomil,
Carbamatos g
- tiodicarbe
1 - Inibidores de Acofat loroinit i i
acetilcolinesterase cetato, clorpinios, - parationa-metiica,
Organofosforados piridafentiona, pirimifés-metilico,
profenofés, terbufés
2 - Bloqueadores
de canais de cloro  Fenilpirazois . . .
mediados pelo (fiproles) Ethiprole, Fipronil

3 - Moduladores
de canais de
sodio

Piretroides e
piretrinas

Alfa-cipermetrina, beta-ciflutrina, beta-
cipermetrina, bifentrina, cipermetrina,
deltametrina, esfenvalerato,
fenpropatrina, gama-cialotrina, lambda-
cialotrina, permetrina, zeta-cipermetrina

4 - Moduladores
competitivos de
receptores
nicotinicos da
acetilcolina

Neonicotinoides

Acetamiprido, clotianidina, imidacloprido,
tiametoxam, sulfoxaflor, dinotefuran

5 — Moduladores
alostéricos de

receptores Espinosinas Espinosade, Espinetoram
nicotinicos da
acetilcolina
6 — Moduladores
alostéricos de ) . . .

) Avermectinas, Abamectina, milbemicinas e benzoato de
canais de cloro ) e .

. milbemicinas emamectina
mediados pelo
glutamato

Bacillus thuringiensis
Bacillus subsp. israelensis; B. thuringiensis

11 — Disruptores
microbianos da
membrana do

thuringiensis, B.
sphaericus e

proteinas inseticidas

subsp. aizawai; B. thuringiensis subsp.
kurstaki;  B.  thuringiensis  subsp.
tenebrionis; B. sphaericus

meséntero produzidas Proteinas Bt: Cry1Ab, Cry1Ac, Cry1Fa,
Cry2Ab, mCry3A, Cry3Ab, Cry3Bb,
Cry34/35Ab1, VIP3A

13-

Desacopladores

da fosforilagéo

oxidativa via Chlorfenapyr Chlorfenapyr

disrupgéo
do gradiente de
préton

15 — Inibidores da
biossintese de

Benzoiluréias

Clorfluazurom,
lufenurom,
triflumurom

diflubenzurom,
novalurom, teflubenzurom,

105



quitina, tipo 0,
Lepidoptera

18 — Agonistas de
receptores de
ecdisterdis

Diacilhidrazinas

Cromafenozida,
tebufenozida

metoxifenozida,

22 —
Bloqueadores de
canais de sédio
dependentes da
voltagem

Oxadiazinas

Indoxacarb

Semicarbazonas

Metaflumizone

24 — Inibidores do
complexo IV da
cadeia de
transporte
elétrons na
mitocondria

Fosfina

Fosfeto de magnésio, fosfeto de aluminio

28 — Moduladores
de receptores de
rianodina

Diamidas

Fubendiamida,
ciantraniliprole

clorantraniliprole,

30 — Moduladores
alostéricos de
canais de cloro
mediados pelo
GABA

Isoxazolines

Isocicloseram

31 - Disruptores
virais da
membrana
peritréfica do
intestino médio

Nucleopolyhedr
oviruses (VPVs)

Inseticidas
microbianos a
base de fungos
entomopatogénico
S

Beauveria
fumosorosea

bassiana,

Cordyceps

*Classificagdo do Comité Brasileiro de Agao a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR).

Tabela 8.3. Eventos de milho geneticamente modificados aprovados para comercializagdo
no Brasil que expressam proteinas inseticidas de Bacillus thuringiensis (eventos Bt) e
conferem resisténcia a insetos-praga (Fonte: CTNBIo, atualizado em 18/08/2025).

Marca comercial Evento Protel’r)a Bt Insetos-praga
inserida alvo

Yield Gard MON810 Cry1Ab (Lfggg‘ggtera)
Lagartas

TL Bt11 Cry1Ab (Lepidoptera)

Herculex TC1507 Cry1F I(_I?Sggg;tera)

YGRR2 NK603 & MON810 Cry1Ab (Lfeg;‘iﬁi;era)
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Lagartas

TLITG Bt11 & GA21 Cry1Ab (Lepidoptera)
Viptera-MIR162  MIR162 VIP3Aa20 Lagartas
(Lepidoptera)
HR Herculex’/RR2 ~ TC1507 & NK603 Cry1F Lagartas
(Lepidoptera)
Cry1A.105, Lagartas
Pro MON89034 Cry2Ab2 (Lepidoptera)
) Cry1Ab, Lagartas
TL TG Viptera Bt11 & MIR162 & GA21 VIP3ASR0 (Lepidoptera)
Cry1A.105, Lagartas
PRO2 MON89034 & NK603 Cry2Ab? (Lepidoptera)
Yield Gard VT MON88017 Cry3Bb1 Larva-alfinete
(Coleoptera)
Power Core Cry1A.105, Lagartas
PW/Dow MON89034 x TC1507 x NKBO3 55 ah> CrytF  (Lepidoptera)
Optimum Lagartas
I rasect MON810 x TC1507 xNK603 cry1Ab, Cry1F (Lepidoptera)
TC1507xMON81 Lagartas
0 TC1507 x MON810 Cry1F, Cry1Ab (Lepidoptera)
Lagartas
Cry1A.105, - .
MON89034 X \10N89034 x MON8BO17 Cry2Ab2, (Lepidoptera;
MONB88017 Cry3Bb1 Larva-alfinete

(Coleoptera)

Herculex XTRA™

MON89034 x MON88017

Cry1F, cry34Ab1,

Lagartas
(Lepidoptera;

Duracade 5222

TC1507 x 5307 x GA21

maize cry35Ab1 Larva-alfinete
(Coleoptera)
Cry1Ab, Lagartas
Vipterad Bt 1XMIR162xMIR604xGA21 ¥ F-3Aa20, (Lepidoptera;
mcry3A Larva-alfinete
(Coleoptera)
Larva-alfinete
MIR 604 MIR604 mcry3A (Coleoptera)
Leptra TC1507 x MON81d x crylF, cry1lAb, Lagartas
P MIR162 x NK6Q3 VIP3Aa20 (Lepidoptera)
TC1507 x MIR162 x NK603 crylF, VIP3Aa20 ~ -agartas
(Lepidoptera)
ook Lagartas
TC1507 x MIR162 cry1F, VIP3Aa20 (Lepidoptera)
MIR162xNK603 VIP3Aa20 Lagartas
(Lepidoptera)
o Cry1Ab, Lagartas
MONB810 x MIR162 VIP3Aa20 (Lepidoptera)
TC1507 x MON810 x MIR162
xx subcombinacdes aprovadas e Cry1F,VIP3Aa20, Lagartas
ja cry1Ab (Lepidoptera)
referidas anteriormente
eCry3.1Ab, Lagartas
Agrisure Bt11 x MIR162 x MIR604 x cry1Ab, (Lepidoptera)

Vip3Aa20, cry3A,
cry1lF
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Larva-alfinete
(Coleoptera)

Lagartas
Agrisure 5307 eCry3.1Ab (Lepidoptera;
Duracade (Cry3A + Cry1Ab) Larva-alfinete
(Coleoptera)
cry1Ab, Lagartas
ViP2 Bt11 x MIR162 Vip3Aa20 (Lepidoptera)
PowerCore Enlist MONB89034 x TC1507 x NK603  Cry1A.105, Lagartas
x DAS40278-9 Cry2Ab2, Cry1F (Lepidoptera)
cry2Ab2,
MON89034 x MONS8017 x cry1A.105, '(-fegaiggstera_
SmartStax™ TC1507 x cry3Bb1, cry1F, Larfja_afﬁneté
DAS-59122-7 cry34Ab1, (Coleoptera)
cry35Ab1 P
MON 87411-9 MON 97411 Cry3Bb1 '(gg‘l’joz'tf'er;g;e
Cry1Ab,
VIPATG Bt11xMIR162 x MON89034 x VIP3Aa20, Lagartas
GA21 Cry1A.105, (Lepidoptera)
Cry2Ab2
Cry1Ab,
VIP3Aa20, Lagartas
VIP4 Bt11 x MIR162 x MON89034 Cry1A.105, (Lepidoptera)
Cry2Ab2
VIP3Aa20,
mg\]ggm . X MIR162 x MON89034 Cry1A.105, I(-Lae?aigca)stera)
Cry2Ab2 pidop
cry1A105,
MONB89034 x Lagartas
PowerCore Ultra cry2Ab2, cry1F, .
TC1507 x NK603 x MIR162 VIP3Aa20 (Lepidoptera)
PowerCore Ultra MON 89034 x TC1507 x cry1A105, Lagartas
Enlist MIR162 cry2Ab2, cry1F, (Lepidoptera)
x NK603 x DAS-40278-9 VIP3Aa20
Lagartas
MZIR098 Evento MZIR098 mCry3A/eCry3.1 (Lepidoptera:
(sem nome (aprovado somente  para )
. . Ab Larva-alfinete
comercial) consumo humano/animal)

(Coleoptera)

MON-87427-7 x MON-89034-3

x cry2Ab2, Lagartas
DAS-01507-1 x cry1A.105, (Lepidoptera;
MON 87411-9 x DAS-59122-7 CY1F. Cry34Ab1,  Larva-
x cry35Ab1, alfinete
DAS-40278-9 cry3Bb1 (Coleoptera)
MON 87427 x MON 89034 x

MIR162 x NK603 (e CWVIA-105, Lagartas
subcombinacdes) Cry2Ab2, Vip3Aa (Lepidoptera)
MON 890343 x DAS-01507x SYIA100

SYN-IR162-4 x MON-00630-6 PR’T_ Vi3 AZZO: Lagartas
X DAS40278-9 (e ’ ’  (Lepidoptera)
subcombinagdes) gEéM EPSPS;
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Cry1Da_7 ;

Cry1B.868; Lagartas
MON 86579 MON 95379 Cry1Be; Cry1Ca; (Lepidoptera)
Cry1Ab
Lagartas
. (Lepidoptera;
DP41143 eyasAblpat | Lanve
&4 P alfinete
(Coleoptera)
cry1Ab, pat,
3272 x Bt11x MIR162 x GA21  mcry3A, mepsps, '(fgﬁggstera)
amy797E pidop
Lagartas
BTMAX Erio13 CrylAc (Lepidoptera)
Lagartas
MON gry]g%—gé (Lepidoptera;
87427 x MON 95379 x MON <Y 5-C0% Larva-
Cry3Bb1 e CP4 -
87411 alfinete
EPSPS
(Coleoptera)
MON 95275 MON 95275 dvSnf7 dsRNA Larva-alfinete

(Coleoptera)

*hk

aguardando designagao.
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9. ROTAGAO E SUCESSAO DE CULTURAS

Revisores técnicos: Paulo Regis Ferreira da Silva
Marcos Caraffa

Cléia dos Santos Moraes

Giovani Theisen

A complexidade dos processos e manejos gerados e demandados em um sistema de
exploragéo agricola exige de quem nele opera visao sistémica sobre as interagdes de um
agroecossistema, sendo que, conforme Garcia Filho (1999), nele ocorre interagdo entre
subsistemas que compdem o sistema maior.

No ambito de uma unidade de produgéo agropecuaria, o sistema de produgéo agricola
pode ser definido como a combinagéo, no espago e no tempo, dos recursos disponiveis e
das préprias producdes vegetais e animais (Dufumier, 2010), sendo estes compostos por
alguns subsistemas também passiveis de analise enquanto interativos internamente e com
os demais elementos do sistema.

Conforme o exposto, pode se considerar subsistema de um sistema de producéo o
subsistema social, composto pelas pessoas envolvidas na produgéo agropecuaria, familia,
gestores e trabalhadores rurais (Garcia Filho, 1999), o subsistema de cultivo, representado
pelo conjunto de espécies cultivadas em diferentes glebas ou grupos de glebas com
homogénea forma de trabalho (conforme os itinerarios técnicos e sucessao ou rotagdo
cultural), o subsistema de criagdo, representado pelas espécies animais manejadas na
unidade de producéo agropecuaria em rebanhos ou em parte deles, e, por fim, o sistema
de transformagéo, abrangendo desde o beneficiamento até o processamento de matérias
primas produzidas na unidade de produgdo agropecuaria (Dufumier, 2010).

Assim sendo, qualquer andlise de um sistema de cultivo requer profunda
compreensdo das diferentes combinagbes, entre os componentes do sistema,
desencadeadas nas glebas, a fim de que se compreenda as diferentes interagdes
ocorrentes no espago-tempo, as quais precisam ser geridas pelos agricultores.

O sistema de cultivo compreende também o complexo de técnicas adotadas para
manejo de cada cultura nas suas interagdes com outras culturas (rotagdo e sucessao
cultural), com residuos culturais e com preparo de solo. E considerado o componente mais
complexo na determinagéo do rendimento de grdos, sendo seus efeitos visiveis somente
algum tempo apds a adogao do sistema escolhido. Além disso, é o principal determinante
para obtengéo de elevado rendimento de graos e ndo deve ser alterado de ano para ano,
pois tem efeito cumulativo nos beneficios as culturas.

Enquanto a sucessao de culturas compreende, no subsistema de cultivo, a sequéncia
de espécies cultivadas dentro de um mesmo ano agricola, a rotagao de cultura refere-se a
intercalagao de espécies vegetais quando comparados os cultivos de dois iguais periodos
(ex: verao-verao) em pelo menos dois anos agricolas.

A rotacdo de culturas, pela diversificagdo de cultivos por ela gerada, tende, como
amplamente difundido, a desencadear melhorias nas qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos, permitir melhor manejo integrado de insetos-praga, doengas e plantas
concorrentes, possibilitar diversificacdo de fonte de renda as unidades de produgéo
agropecuarias além de maximizar a utilizagdo de mao-de-obra, maquinas e equipamentos
agricolas, o que remete a demanda de ser praticada de maneira inalienavel ao sistema de
semeadura direta.

O sistema inicialmente adotado no estado do Rio Grande do Sul (RS) foi aquele em
que o milho era cultivado em consércio com outras culturas (mandioca, soja e feijao,
principalmente), com preparo de solo a tragdo animal e com época de semeadura
diferenciada para cada cultura. O mais elevado rendimento de gréos n&o ultrapassava 3,00
tha”.

Com a introdugdo da mecanizagdo na agricultura, os sistemas consorciados,
especialmente utilizados em pequenas areas de cultivo, deixaram de ser usados, mas o
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preparo do solo continuou sendo do tipo convencional (aragdo mais gradagens), com
incorporagao de residuos culturais e controle mecanizado de plantas daninhas. As lavouras
produziam, no maximo, 6,00 t ha-1, devido a falta de rotagédo e sucesséo de culturas e ao
inadequado manejo da cultura. Este rendimento era conseguido com maior uso de adubos
quimicos e com cultivares mais produtivas. O sistema propiciava adequado controle de
fungos necrotréficos, mas a limitagéo dos fatores edaficos tornava ineficiente a adogéo de
outras técnicas, como alta densidade de plantas, pela baixa capacidade de resposta do
sistema empregado.

O atual sistema de cultivo, iniciado ao final da década de 70, mas plenamente adotado
no inicio da década de 90, esta baseado na semeadura direta na palha, sem revolvimento
de solo e na adogao de sistemas de rotagédo e de sucessdo cultural adequados. Houve
reducdo drastica de perdas de solo, agua e nutrientes, como resultado da diminuigdo da
erosdo, além da progressiva melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
Com isto, foi possivel adotar de forma mais efetiva outras técnicas de cultivo que resultaram
em aumento do rendimento de gréos, como, por exemplo, o uso de cultivares com maior
potencial de rendimento, maiores niveis de aplicagédo de fertilizantes e uso de densidade
de plantas mais elevada e de reduzido espagcamento entre as linhas de cultivo.entrelinhas.

A rotagdo e a sucessao cultural sdo pontos fundamentais no sistema de produgéo de
milho em semeadura direta na palha. A adogdo de um adequado sistema, conjugando
equilibradamente culturas em rotacdo e sucessdo, contribuiu para a elevagdo do
rendimento de gréos que, pela primeira vez, ultrapassou 10,00 t ha”, em lavouras de
diferentes regides produtoras do estado do RS.

Os efeitos de uma cultura sobre a outra ndo eram visualizados de forma clara quando
havia revolvimento de solo. Ja no sistema semeadura direta, ha forte reflexo de uma cultura
sobre a outra. Os beneficios decorrentes da adogao de sistemas de rotagéo e sucessao de
culturas séo devidos a contribuigao das culturas anteriores na estruturagéo e na fertilidade
de solo, na ciclagem de nutrientes da resteva e do solo, na rapidez com que a resteva se
degrada e aos seus efeitos no desenvolvimento da planta de milho cultivado em
rotagdo/sucessdo, de forma ainda ndo bem esclarecida.

A produgéo de graos no atual sistema de cultivo € muito dindmica e intensiva, pois
implica no cultivo de duas espécies por ano (outono-inverno e primavera-verdo). A
adequacéo de ciclo de culturas e de cultivares é fundamental para atender a sua melhor
época de semeadura. O uso de sistemas de rotagdo e sucesséo de culturas, além da
protecédo do solo com palhada para controle da eroséo, € importante para manter relativo
controle da populagdo de microorganismos, especialmente os necrotréficos, que também
podem atacar a planta de milho e outras espécies usadas no sistema.

Atualmente, os sistemas predominantes em terras altas incluem as culturas de soja,
principalmente, e milho no verdo, e de aveia preta como cobertura de solo e/ou para
pastejo, predominantemente, e de cereais e oleaginosas de estagao fria no outono-inverno.
A sequéncia, a periodicidade de uso e a adequagao dessas culturas variam de produtor a
produtor e entre as regides produtoras.

Para sustentabilidade do sistema semeadura direta é fundamental sua associagéo a
um sistema de rotagdo e de sucessao de culturas diversificado, que produza adequada
quantidade de palha na superficie do solo. Sua utilizagao objetiva ndo apenas a mudanca
de espécies, mas sim a escolha de uma sequéncia apropriada de culturas e de praticas
culturais, em que sejam atendidas suas necessidades e caracteristicas nos aspectos edafo-
climaticos e controle de plantas daninhas, pragas e doengas. Dentre as vantagens da
utilizagdo de sistemas apropriados de rotagcdo e sucessdo de culturas destacam-se a
estabilidade de rendimento de graos, pela quebra do ciclo de pragas e doengas e pela
diminuicdo da infestagdo de plantas daninhas, a alternancia no padrdo de extragdo e
ciclagem de nutrientes, com uso de espécies com diferentes sistemas radiculares, e a
manutengao ou melhoria das caracteristicas de solo. Considera-se que a condigao ideal é
aquela em que o solo tenha sempre uma espécie de planta se desenvolvendo,
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determinando elevados fluxos de carbono e energia no sistema solo-planta-atmosfera, o
que é benéfico a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo.

Ha varias espécies de cobertura de solo no outono-inverno com potencial para
participar de sistemas de sucessao com a cultura de milho no sistema semeadura direta.
Dentre os atributos sugeridos para as espécies de cobertura de solo no inverno destacam-
se: alto rendimento de massa seca, alta taxa de crescimento, tolerancia a temperatura
baixa, ndo se transformar em planta daninha, ser de facil manejo, ter sistema radicular
vigoroso e profundo, apresentar elevada capacidade de ciclar nutrientes e produzir
sementes com facilidade.

9.1 Vantagens e limitagoes de uso de espécies de cobertura de solo em cultivos
isolados como culturas antecessoras ao milho

Para beneficio do sistema plantio direto, as espécies de cobertura de solo no outono-
inverno devem proteger o solo e melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas para a cultura subsequente. Além disto, devem incrementar o suprimento de
nitrogénio (N) e o rendimento de grdos. A aveia preta é a espécie mais cultivada como
cobertura de outono-inverno no Sul do Brasil, antecedendo as culturas de milho e soja, em
sistema semeadura direta. Geralmente, a quantidade indicada de semeadura é de 100 kg
ha-1 de sementes. Entre as causas determinantes do uso da aveia preta destacam-se: alto
rendimento de massa seca, facilidade de aquisicdo de sementes e de implantagéo,
rusticidade, rapidez de formacéo de cobertura e ciclo adequado. Dentre os beneficios da
aveia preta para o sistema semeadura direta, podem ser citados: melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e eficiente protecdo do solo
proporcionada por seus residuos culturais. Além da aveia preta, também tém sido utilizadas
aveias brancas e amarelas em antecedéncia ao cultivo do milho, sobretudo de materiais
genéticos com aptidao a cobertura do solo. Cabe salientar que a aveia preta apresenta
vantagem em relagéo as demais, sobretudo pela sua rusticidade, principalmente em termos
de maior tolerancia as doengas foliares e radiculares.

No entanto, em milho cultivado em sucessao as aveias, geralmente ocorre redugéo
na absorcéo de N e no rendimento de graos, devida a alta relagdo carbono:nitrogénio (C/N)
de seus residuos, especialmente se a época de dessecacdo da aveia for proxima da
semeadura do milho. A adi¢cdo de quantidades elevadas de residuos com alta relagédo C/N
faz com que os organismos quimiorganotréficos que atuam na decomposicdo da matéria
organica, se multipliguem gradativamente, produzindo CO2 em grande quantidade. Como
consequéncia, o nitrato e o aménio presentes no solo ficam imobilizados. Além disto, a
velocidade de liberagédo de N de residuos de aveias é lenta. Apenas 38% do N contido na
planta de aveia é disponibilizado nas primeiras quatro semanas apds seu manejo. Isto
promove assincronia entre a disponibilidade desse nutriente no solo e as necessidades
para o desenvolvimento inicial da planta de milho. Para reduzir os efeitos prejudiciais da
palha de aveia no desenvolvimento do milho cultivado em sucess&o existem algumas
estratégias de manejo que serao discutidas posteriormente.

As espécies de cobertura de solo no outono-inverno da familia das fabaceas tém
capacidade de fixar N atmosférico pela simbiose com bactérias especificas. Isto eleva a
disponibilidade desse nutriente no solo, tornando as plantas de espécies dessa familia
adequadas para anteceder a cultura do milho. Estimativas indicam que 46 kg de N séo
acumulados por tonelada de massa seca de parte aérea de ervilhaca comum (Vicia sativa)
e que a contribuigdo média de N dessa espécie é de 120 kg ha™', variando de 50 a 200 kg
ha™'. No entanto, devido a baixa relagdo C/N, a velocidade de liberagdo de N de residuos
de leguminosas é muito rapida, quando comparada a espécies da familia das poaceas. Isto
se deve ao fato de que 60% do N da fitomassa da ervilhaca é liberado durante os primeiros
30 dias apds seu manejo. Em decorréncia disto, recomenda-se que a semeadura de milho
ocorra num periodo de tempo n&o superior a uma semana apos 0 manejo dessa espécie.
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Outra vantagem do uso de espécies fabaceas como cobertura de solo é a liberagdo mais
lenta do N em relagéo aos adubos nitrogenados quimicos, representando menor risco de
poluicao ao ambiente. A quantidade de sementes indicada para cultivo da ervilhaca comum
¢é de 90 kg ha™, aproximadamente. Outra espécie dessa familia, interessante para uso em
antecedéncia ao milho, é a ervilha forrageira (Pisum sativum ssp. arvense), a qual, embora
apresentando as mesmas vantagens e os mesmos defeitos gerados com o cultivo da
ervilhaca nessa situagé@o, permite custo inferior na operacdo de manejo antecedendo a
semeadura do milho em virtude a maior suscetibilidade a agao de herbicidas dessecantes.

Flgura 9 1. Ml|h0 semeado em .sucessao a ervilha BRS Forragelra Iogo apos a 6peragao
de manejo, na Escola-Fazenda SETREM, Independéncia-RS, safra 2003/2004.

Apesar dessas vantagens, a intensidade de uso de fabaceas como espécies
antecessoras a milho no estado do RS é pequena, por apresentarem maior custo de
implantacdo em relagcdo as poaceas, por terem menor rendimento de massa seca, lento
desenvolvimento inicial e, principalmente, pela rapida decomposicdo de seus residuos.
Além do lento crescimento inicial, 0 maximo acumulo de massa seca nas condigdes do Sul
do Brasil ocorre entre final de setembro e inicio de outubro. A semeadura de milho nessa
época, especialmente em regides produtoras em que ocorre deficiéncia hidrica durante o
periodo mais critico (duas semanas antes a duas semanas apds pendoamento) é de alto
risco. A rapida decomposicéo de seus residuos faz com que o solo fique desprotegido logo
no inicio do desenvolvimento das plantas de milho, especialmente na fase inicial de
implantagdo do sistema semeadura direta. Outra consequéncia dessa rapida
decomposigdo € a menor eficiéncia de controle cultural de plantas daninhas quando se
utiliza esse tipo de cobertura. Portanto, o desenvolvimento de praticas culturais que
possibilitem maior tempo de permanéncia de residuos de fabaceas na superficie do solo,
é importante para viabilizar seu uso como cobertura de solo no outono-inverno. O atraso
da época de dessecagdo para logo apdés a semeadura do milho é uma alternativa
promissora.

Existem ainda outras opgdes para cobertura de solo, como as espécies da familia das
brassicaceas, especialmente o nabo forrageiro (Raphanus sativus). Estas espécies nao
possuem a capacidade de fixar N como as fabaceas, mas apresentam elevada capacidade
de reciclar nutrientes de camadas mais profundas do solo. Outras vantagens de sua
utilizagédo sao o desenvolvimento inicial muito rapido, alto rendimento de massa seca e ciclo
curto, o que viabiliza a semeadura precoce de milho em sucessao (agosto a meados de
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setembro) nas regides mais quentes do estado do RS. A possibilidade de semeadura
precoce de milho é importante em regides ecoclimaticas em que ha grande probabilidade
de ocorréncia de deficiéncia hidrica em dezembro e janeiro, coincidindo com o periodo mais
critico da cultura. Altos rendimentos de massa seca da parte aérea de nabo (variando de
4,70 a 5,40 t ha™') tém sido obtidos na regido ecolimatica da Depressdo Central do estado
do Rio Grande do Sul, em pesquisas de campo com uso dessa espécie como cultura
antecessora ao milho. No entanto, assim como ocorre com as fabaceas, uma de suas
limitagbes é a baixa relacdo C/N de seus residuos, determinando rapida taxa de
decomposicéo da palha. Além disto, se mal manejado, o nabo pode se transformar em
planta daninha importante para as culturas em sequéncia. Deve-se utilizar espagamento
entrelinhasde semeadura de 34 cm e ao redor de 20 a 30 kg ha™' de sementes de nabo em
seu cultivo para cobertura de solo antecedendo a cultura do milho para que, além de gerar
rapida cobertura, propicie alta densidade de raizes finas e profundas, o que auxilia na
estruturagdo do solo (dificultando sua compactagéo) e capacidade de infiltragdo de agua
no mesmo.

Além dos aspectos ja relatados sobre o uso de espécies de cobertura de solo no
outono-inverno, recentemente elas também tém recebido atencéo especial em fungdo da
possivel lixiviagdo de compostos organicos hidrossoluveis de seus residuos e de extratos
aquosos de aveia preta e nabo forrageiro, que podem reduzir a acidez da camada
superficial do solo e melhorar o ambiente para desenvolvimento inicial das plantas da
cultura em sucessao.

Mesmo com todos os beneficios advindos da utilizagdo de espécies de cobertura de
solo no outono-inverno, seja em cultivo solteiro ou consorciado, seu uso representa um
investimento cujo retorno econémico ocorre apenas nas culturas subsequentes de milho
ou de soja no verdo. Assim, também é importante a busca de sistemas de produgdo que
envolvam espécies de inverno de duplo propdsito, que produzam palha para o sistema
plantio direto e também graos e/ou sementes para gerar renda. Desta forma, estara se
agregando valor as culturas de outono-inverno e, consequentemente, aumentando a
rentabilidade da atividade, com retorno mais rapido do investimento realizado. Dentre os
sistemas envolvendo culturas de outono-inverno com duplo propdsito passiveis de
utilizagéo, destacam-se o cultivo de aveia branca, cevada, trigo e triticale para produgéo de
forragens e graos. Porém, a adocéo desse sistema de sucessao resulta em desvantagem
pelo deslocamento da época de semeadura de milho para final de outubro ou inicio de
novembro. Em regides com deficiéncia hidrica, sem disponibilidade de irrigacdo, essa
época de semeadura podera limitar muito o rendimento de gréos de milho. Além disto,
alguns destes sistemas de produgéo envolvem a sucessédo de duas espécies da mesma
familia das poaceas que apresenta algumas desvantagens do ponto de vista agronémico.

Figura 9.2. Milho semeado em sucessdo a poacea manejada por dessecagao, na Escola-
Fazenda SETREM, Independéncia-RS, safra 2004/2005. Fonte: Marcos Caraffa (2004).
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9.2 Sistemas consorciados de espécies de cobertura de solo no outono-inverno
antecedendo o cultivo de milho

Cada espécie cultivada como cobertura de solo no outono-inverno apresenta
vantagens e desvantagens para a cultura de milho em sucessado e para o sistema de
semeadura direta quando cultivada isoladamente, tornando dificil a indicagdo de uma Unica
espécie que reuna somente aspectos desejaveis. O uso de sistemas consorciados de
culturas pode propiciar formagao de coberturas de solo mais préximas do ideal, podendo
resultar em aumento do rendimento de gréos de milho cultivado em sucessdo e em
beneficios ao sistema semeadura direta. Os sistemas consorciados podem propiciar
eficiente cobertura vegetal no solo e maior ciclagem de nutrientes, principalmente de N, no
caso de espécies leguminosas e brassicaceas.

O uso de consércio entre espécies poaceas (aveia preta, branca ou amarela) e
fabaceas (ervilhaca comum) diminui a necessidade de adubagéo nitrogenada em milho em
sucessao e nao reduz o rendimento de massa seca da cobertura de solo em relagdo ao
cultivo isolado de aveia. As vantagens da ervilhaca comum como cobertura de solo para
fornecer N ndo se manifestam com a aplicagao de elevadas doses de N na cultura de milho
cultivado em sucessao ao consorcio aveia preta, aveia branca ou aveia amarela e ervilhaca.
Com relagcdo a propor¢cdo de sementes das espécies, trabalhos de pesquisa tém
evidenciado que, a medida que aumenta a propor¢do de sementes de ervilhaca no
consorcio com aveia preta, aumenta a quantidade de N acumulada na planta e o
rendimento de graos de milho, especialmente quando este é cultivado sob baixas doses de
N. A grande limitagdo do uso deste sistema de consércio é que o rendimento de massa
seca da ervilhaca é potencializado nas regides mais quentes do Rio Grande do Sul somente
em setembro a meados de outubro, o que inviabiliza a semeadura precoce (agosto) de
milho em sucessao, que é vantajosa em determinadas regides do Estado. A quantidade de
sementes indicada para o consoércio aveia preta, branca ou amarela e ervilhaca comum por
ocasido da semeadura é de 50% de aveia (50 kg ha™' de sementes) e 50% de ervilhaca (45
kg ha™' de sementes).

QOutro sistema de consércio com potencial de utilizagdo durante o outono-inverno é o
que mescla uma espécie poacea (aveia preta, branca ou amarela) e uma brassicacea (nabo
forrageiro) como culturas antecessoras ao milho. Este sistema tem como vantagem a
possibilidade da semeadura precoce de milho (agosto), devido ao ciclo curto das duas
espécies. Além disto, o rendimento de graos de milho cultivado em sucesséo ao consorcio
aumenta em relagdo ao obtido em sucesséo as aveias em cultivo isolado, sem reduzir a
quantidade de producao de palha para o sistema semeadura direta. Devido a baixa relagao
C/N de residuos de nabo forrageiro, o rendimento de grdos de milho aumenta a medida
que aumenta a proporcdo de sementes de nabo nos consércios com as aveias. No
consorcio aveia e nabo forrageiro, o nabo é a espécie dominadora. Este fato é importante
para determinar-se a propor¢do mais adequada de sementes das duas espécies no
consorcio. Resultados experimentais evidenciam que o consércio de ervilhaca comum ou
de nabo forrageiro com aveia preta € uma das estratégias que podem ser utilizadas para
minimizar o efeito prejudicial no rendimento de grdos de milho cultivado em sucessdo. A
proporgdo de sementes indicada para o consércio aveia e nabo forrageiro ¢ de 50% de
aveia (50 kg ha™') e 50% de nabo (10 kg ha™).

Para escolha da espécie de cobertura de solo mais adequada para anteceder o milho,
seja em cultivo solteiro ou consorciado, alguns fatores devem ser observados: adaptagédo
da espécie as condigdes edafo-climaticas da regido, disponibilidade de uso de irrigacao,
tempo de adogao do sistema semeadura direta, época de semeadura indicada para o milho,
grau de convicgao do produtor na adocao desse sistema e disponibilidade de capital para
investimento.
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9.3 Estratégias para reduzir os efeitos prejudiciais de espécies poaceas como
cobertura de solo no outono-inverno no milho em sucessao

Para minimizar a redugéo verificada no rendimento de grédos de milho em sucesséo
as aveias pela deficiéncia de N durante o inicio de seu desenvolvimento, algumas
alternativas de manejo vém sendo propostas. Além do uso de sistemas de consoércio com
espécies com baixa relagdo C/N, destacam-se o aumento da dose de N a ser aplicada na
semeadura de milho, o atraso da época de semeadura de milho apds o manejo da aveia e
o tipo de manejo da palha de aveia (mecanizado ou quimico). Todas essas estratégias tém
como objetivo acelerar a taxa de decomposigéo de residuos de aveia e diminuir o periodo
de imobilizagdo de N pelos microorganismos quimiotréficos na decomposigdo de sua
palhada.

O aumento da dose de N na semeadura de milho em semeadura direta apds aveia e
0 atraso da semeadura do milho em 20 dias apds a dessecagéo da aveia sdo alternativas
eficientes para evitar a deficiéncia inicial desse nutriente na planta, especialmente em solos
mais arenosos e com menor teor de matéria organica. A aplicagéo de 30 kg ha™' de N na
semeadura é suficiente para suprir essa deficiéncia. Outra técnica que poderia afetar a taxa
de decomposicdo da palha de aveia, é o tipo de manejo da cobertura de inverno:
mecanizado ou quimico. A forma de manejo de residuos da aveia (n&o rolada, rolada ou
rogcada) e o tipo de herbicida ndo-seletivo utilizado na dessecagéo, de agdo sistémica
(glyphosate) ou de acédo de contato (glufosinate e diquat) ndo influenciam o rendimento de
gréos de milho cultivado em sucess&o. No entanto, a rolagem da palha da aveia € mais
eficiente como medida preventiva para estabelecimento de infestagédo de plantas daninhas,
especialmente de capim papua (Brachiaria plantaginea), do que sua manutengéo em pé.

9.4 Estratégias para maior beneficio do uso de espécies fabaceas e brassicaceas
como coberturas de solo no outono-inverno para o milho em sucessao

O atraso ou a ndo dessecagédo da cobertura de outono-inverno com herbicida nao
seletivo sdo duas praticas de manejo que podem aumentar o tempo de permanéncia de
residuos de fabaceas na superficie do solo, resultando em maior sincronismo entre a
liberagéo de N de seus residuos e o periodo de maior demanda deste nutriente pela planta
de milho. Além disto, estes tipos de manejo podem aumentar o rendimento de massa seca
da ervilhaca comum ou da ervilha forrageira, por manté-la viva por periodo de tempo mais
longo do que no sistema de manejo convencional (dessecagdo aos 15 a 20 dias antes da
semeadura de milho). Assim, o atraso no manejo da ervilhaca ou ervilha forrageira permitira
maior rendimento de massa seca e, consequentemente, maior quantidade de N fixada e
disponibilizada ao sistema. Além disso, deve-se considerar que a taxa de crescimento da
planta de ervilhaca e ervilha forrageira aumenta com temperatura do ar mais elevada.

Em trabalho desenvolvido em Passo Fundo-RS, na Embrapa Trigo, na década de
1980, ficou demonstrado que as leguminosas ndo precisam ser ceifadas e mantidas da
superficie ou dessecadas para depois o milho ser semeado (Santos; Pottker, 1990). No
inicio desse estudo (1984 e 1985), as fabaceas foram ceifadas e mantidas na superficie
das parcelas, sendo, em seguida, semeado o milho. Na segunda fase desse estudo (1986
e 1987), as fabaceas foram dessecadas e deixadas na superficie do solo (5,00 t ha™'). No
manejo de algumas fabaceas (ervilhaca e serradela), aplicou-se a cultura de milho somente
herbicida residual ou de pods-emergéncia. Nesse caso, por ocasido do estabelecimento
dessa cultura, o milho ou sorgo foram semeados com a ervilhaca ainda em ciclo vegetativo
(Figura 9.3), em areas com numero baixo de plantas daninhas de inverno. Sendo assim,
evitaram-se gastos com aplicagdo de herbicida total, com inseticida e com adubagao
nitrogenada de cobertura. Isso, por si so, torna as espécies fabaceas mais vantajosas do
que outras espécies ndo leguminosas antecedendo a cultura do milho. Nesse estudo, néo
houve diferenga de rendimento de grdos de milho ou de sorgo (mais de 8,00 t ha™') entre
os sistemas de rotagdo/sucessao de culturas.
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Figura 9.3. Milho semeado em sucessdo a ervilhaca ainda em ciclo vegetativo, na
EmbrapaTrigo, Passo Fundo-RS, década de 1980. Fonte: Santos et al. (2007).
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9.5 Uso de espécies de cobertura de solo no outono-inverno como critério para
recomendacgao de adubacgao nitrogenada no milho em sucessao

A partir de 2004, as caracteristicas das espécies de cobertura de solo no outono-
inverno passaram a constituir-se, além do teor de matéria organica do solo e da expectativa
de rendimento de grdos, num novo critério para recomendagéo de adubagéo nitrogenada
em milho cultivado em sucessdo em semeadura direta para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (SBCS, 2016).

Na nova indicagéo, a contribuigdo das culturas de outono-inverno antecedentes ao
milho foi considerada em trés situagdes: fabaceas e poaceas em cultivo solteiro e os
consorcios de fabaceas e poaceas. Além disto, para cada uma das situagbes, foi
considerado se o rendimento de massa seca era baixo, médio ou alto. Por sua vez, nos
sistemas consorciados considerou-se trés tipos de situagdes: com predominio de poaceas,
equilibrada ou com predominio de fabaceas. Esta nova indicagéo ressalta a importancia da
espécie e do rendimento de fitomassa produzida pelas coberturas de solo no outono-
inverno, especialmente no que se refere ao manejo de N, para cultivo de milho em
sucessao.

Embora, em terras altas, o milho seja uma espécie que tem grande potencial para
participar em sistema de semeadura direta, associada a rotagéo e a sucesséao de culturas,
a sua area de cultivo vem diminuindo ao longo dos ultimos 20 anos, em detrimento da
expansdo da area cultivada com soja.
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9.6 Sucessao milho-soja

Mais recentemente, nas regides mais quentes dos estados do RS e SC, vem se
expandido a area em que se tem praticado a sucessédo milho-soja na mesma estagao de
crescimento. A semeadura do milho ocorre em final de julho ou inicio de agosto, com
colheita em janeiro, quando se implanta a soja em sucessao. Nesse caso, recomenda-se
a utilizagao de um hibrido de milho de ciclo hiperprecoce para viabilizar sua colheita o mais
rapido possivel e, com isso, antecipar em alguns dias a semeadura da soja em sucess&o.
Com essa semeadura do milho em época mais antecipada, o espigamento ocorre ainda no
més de outubro ou inicio de novembro, em que ha menor probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica nesse periodo mais critico da cultura.

A pratica da sucessao de cultivo milho-soja precisa, no entanto, de cautela em seu
uso, sobretudo considerando a regido em que sera estabelecida. Esse sistema produtivo
teve seu bergo na regigo costeira do rio Uruguai, mais precisamente na Fronteira Noroeste
do RS onde ha um microclima propicio ao seu uso, no qual dificilmente ocorrem geadas
precoces capazes de afetar o milho semeado no tergo final do inverno assim como menor
perda de umidade no verao, facilitando o desenvolvimento da soja cultivada tardiamente.
No entanto, ao estender esse cultivo para regides mais afastadas dessas areas do “Vale
do Rio Uruguai”, o fator geada para o milho e a deficiéncia hidrica para a soja passam a
ser condigdes capazes de afetar o resultado do sistema produtivo. Estudando semeadura
de milho em trés épocas (29/07, 14/08 e 05/09/2019) e soja em sucessdo (com seis
genotipos de ciclos diferentes) em dois municipios que caracterizam as duas situagdes
frisadas, regiao costeira do Rio Uruguai (Doutor Mauricio Cardoso) e local mais afastado
da mesma (Independéncia), Caraffa et al (2023), detectaram, considerando os melhores
resultados entre os arranjos testados (milho DKB 230 PRO 3 e soja DM 66i68 IPRO em
primeira época de semeadura), no ano safra 2019/2020 (sem déficit hidrico acentuado),
redugdo de rendimento de graos e receita financeira da ordem de 33,4% e 56,3%
respectivamente (salientando que o milho atingiu rendimento de grdos de 11,90t ha-1 e a
soja 2,47 t ha™') Uniformizar no texto t ha™'. Ja, no ano safra 2020/2021, com ocorréncia de
déficit hidrico afetando ambas as culturas, Caraffa et al (2023) em ensaio conduzido nas
mesmas condigbes do anterior, aferiram, comparando o resultado dos melhores arranjos
testados, redugéo de rendimento de gréos e receita financeira no local mais afastado do
“Vale do Uruguai”, da ordem de 27,2% e 12,3%.

Cabe salientar que, em boa parte das areas onde se pratica essa sucesséo, o milho
tem sido irrigado, fato que viabiliza o uso de densidades de plantas mais elevadas, ao redor
de 8,0 plantas por metro quadrado, e adubag¢des mais altas, o que determina a obtencao
de altos tetos produtivos. Em semeaduras mais precoces, em que as temperaturas do ar
s&o menores, a planta de milho tem menor desenvolvimento e esse é mais lento em relagao
a semeaduras realizadas em épocas mais tardias. Um dos problemas decorrentes do uso
dessa sucessdo € o surgimento de plantas voluntarias de milho no cultivo da soja em
sucessdo. Caso o hibrido de milho possua a tecnologia RR, isso inviabilizara o controle
dessas plantas voluntarias no cultivo da soja em sucessao com o uso do herbicida glifosato,
determinando a necessidade de uso de um outro mecanismo de acdo de herbicida para
controle do milho voluntario na soja. Como a pratica desse sistema de sucessao acaba
muitas vezes ndo propiciando rota¢édo de culturas, uma vez que repetido ano apds ano (de
julho/agosto a maio/junho), outro aspecto a ser considerado em seu uso e que vem gerando
grande apreensao a respeito desse sistema de cultivo € a permanéncia desses milhos
voluntarios nos cultivos de soja, constituindo-se uma ponte verde as cigarrinhas,
ocasionando alta incidéncia de doengas do complexo de enfezamentos nos milhos
cultivados na safra seguinte a essa soja. Ainda, em decorréncia da intensificagdo de
estratégias de controle quimico as cigarrinhas, tem-se observado elevagéo consideravel da
incidéncia de pulgdes nessas areas, possivelmente como consequéncia da eliminacdo de
seus inimigos naturais em fungéo do uso intenso desses agroquimicos.
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9.7 Sucessao canola-milho

Um processo de sucessao de culturas relativamente novo vem sendo praticado no
estado do RS, com o milho sucedendo o cultivo de canola (Brassica napus var. oleifera).

Como ha uma recomendagao de se observar um periodo de 20 dias entre a colheita
da canola e a semeadura do milho ou da soja em fungdo de efeitos alelopaticos da primeira
cultura sobre as segundas (Tomm, 2007), esse fator acabou levando muitos produtores a
declinar do cultivo da brassicacea, priorizando as culturas de verdo com semeadura em
suas melhores épocas, uma vez que cultivos considerados prioritarios. Por muitos anos,
cultivos realizados em sistema de rotagdo de culturas na Escola-Fazenda da Sociedade
Educacional Trés de Maio (SETREM), localizada em Independéncia-RS, nas condi¢des de
uma regido baixa, quente e Umida quando considerado o periodo inverno-primavera,
demonstraram que, no caso do milho, esse periodo n&o precisava ser respeitado, com sua
semeadura ocorrendo logo apés a colheita da canola. Essa pratica propicia aproveitamento
mais efetivo, pelo milho, do nitrogénio ciclado pela canola, sendo interessante, inclusive,
observar menor aporte desse nutriente nessa condigéo (pelo menos 20 kg ha™'), evitando
seu excesso, gerador de expressivo desenvolvimento vegetativo em detrimento do
desenvolvimento reprodutrivo.

Outra questdo importante de frisar em relagdo a esse sistema de sucessdo se refere
a disponibilizagdo no mercado, ha alguns anos, de gendtipos de canola com ciclos mais
curtos, o que, aliado as novas recomendagdes do Zoneamento Agricola de Risco Climatico,
antecipando a época de semeadura da canola para o terceiro decéndio de margo a muitos
municipios gauchos, tem permitido semeadura do milho em sua sucessao ainda em agosto
ou em setembro, gerando adequado “encaixe” de cultivo desse sistema, viabilizando-o sob
a otica dos produtores rurais.

Figura 9.4. Milho semeado em sucessao a canola, na
Escola-Fazenda SETREM, Independéncia-RS, safra
2019/2020. Fonte: Marcos Caraffa (2019).
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9.8 Potencialidades, desafios e tecnologias para cultivo de milho em terras baixas

Em areas de solos hidromorficos, onde se cultiva arroz irrigado (terras baixas),
localizadas em sua maioria na metade sul do estado do RS e no litoral catarinense,
praticamente n&o se cultiva milho, embora uma grande parte da area tenha infraestrutura
instalada para a agricultura.

Do ponto de vista econémico, ha uma percepc¢ao de que as areas de terras baixas
podem ser utilizadas mais intensivamente, ja que se dispde, somente no estado do RS, de
cerca de 5,4 milhdes de hectares. Desses, em torno de trés milhdes de hectares sdo
utilizados com arroz irrigado, dos quais anualmente se cultiva um pouco menos de um
milhdo de hectares. O restante da area tem sido historicamente utilizada com pecuaria de
corte extensiva. Nos ultimos anos, tem havido uma expanséo importante no cultivo de soja
em rotagdo com arroz irrigado, devido a atratividade comercial e beneficios da leguminosa
ao sistema de produgéo, bem como pela geragédo de novas informagdes técnicas e a sua
adogao pelos produtores. Na safra 2022/23 foram cultivados aproximadamente 500.000
hectares de soja nas terras baixas, enquanto o milho ocupou cerca de 12.000 hectares.
Um aspecto econémico favoravel ao cultivo de milho em rotagdo com arroz irrigado é a
possibilidade de atragcéo de investimentos para criagao de aves e suinos na metade sul do
estado do RS, devido a produgdo de matéria-prima para formulagao de ragdes para essas
criagdes mais proximo dos locais de sua utilizagdo. Pesquisas recentes com milho irrigado
em areas de terras baixas tém demonstrado a obtencéo de altas produtividades de gréos
(10,00 -18,00 t ha™), tanto em condigbes experimentais quanto em lavouras comerciais,
ressaltando o grande potencial desse ambiente produtivo (Raméo et al., 2024)..

Além dos beneficios técnicos ja citados anteriormente para terras altas, o cultivo de
milho em sucessdo com arroz irrigado pode constituir-se em uma importante ferramenta
para manejo de uma das principais causas de redugdo da produtividade do arroz, que é a
alta incidéncia de plantas daninhas, especialmente de arroz-daninho. Isso se deve a
possibilidade de se utilizar, na cultura do milho, herbicidas que controlam eficientemente
as principais espécies de plantas daninhas da lavoura de arroz irrigado. Com o advento do
milho e soja RR (resistentes ao glifosato), tem-se observado que essa eficiéncia no manejo
de plantas daninhas no sistema de producéo — pela sucesséo de culturas- se consolidou;
entretanto, cabe mencionar a necessidade de se tomar as precaugdes necessarias para
ndo se perder os beneficios dessa tecnologia, devendo-se evitar o uso repetido dos
mesmos mecanismos de acdo dos herbicidas nas culturas. Além desse aspecto, &
importante salientar que o controle da principal praga da cultura do milho em areas de arroz
irrigado, a lagarta-do-cartucho, ficou facilitado com o desenvolvimento de hibridos com
tolerancia a insetos (tecnologia Bt), que ja estdo sendo amplamente utilizados.

Embora todas essas perspectivas favoraveis para a introdugao de milho em areas de
arroz irrigado, existem entraves técnicos e econdmicos que tém que ser equacionados para
viabilizar de fato o seu cultivo. O principal desafio, do ponto de vista econémico, é a grande
oscilagdo que se verifica ao longo dos ultimos anos dos pregos de venda do milho,
diferentemente do que ocorre com a soja, e seu maior custo de produgdo em relagédo ao
da soja. Outro desafio importante para viabilizar o cultivo do milho em areas de arroz
irrigado se relaciona ao fato dos orizicultores ndo terem experiéncia com essa cultura, o
que pode dificultar a adogao das tecnologias ja disponiveis (Silva et al, 2020a; Silva et al.
2020b), bem como das tecnologias a serem geradas em futuros trabalhos de pesquisa

Tecnicamente, o cultivo de milho em areas de arroz irrigado sé se viabiliza com a
adequacéao da area para prové-la com eficientes sistemas de drenagem e de irrigagdo. Com
isso, sdo equacionados dois dos principais pré-requisitos para o pleno desenvolvimento da
cultura, que é muito sensivel a estresses, tanto por excesso quanto por deficiéncia hidrica.
Do ponto de vista de qualidade do solo, é também fundamental ter-se a sua andlise, para
efetuar a corregdo da acidez antecipadamente a semeadura do milho, bem como para
ajustar os niveis de nutrientes a expectativa de produtividade. Ja no aspecto fisico, chama-
se atencgéo para identificar e adotar medidas de controle e/ou redugéo da compactagéo do
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solo, aspecto comum nas terras baixas e que prejudica substancialmente o
desenvolvimento do milho nesse ambiente.

No tocante ao manejo da drenagem e irrigagédo, algumas das principais indicagbes
para evitar perdas por excesso de agua no solo e para potencializar a produtividade de
milho em sistemas de produgéo em terras baixas sdo destacados:

a. Um dos critérios iniciais a serem estabelecidos é a escolha da area para cultivo do
milho. Quando houver area disponivel, deve-se implantar a cultura nos talh6es menos
propensos ao alagamento ou encharcamento, evitando-se o cultivo nas areas que séo
inundadas muito facilmente. Estes locais s&o conhecidos por alagar com frequéncia mesmo
na ocorréncia de precipitacbes de intensidade fraca ou média e por apresentarem
drenagem muito lenta, demorando a secar. Outros locais com alta probabilidade de alagar
sd@o os vales de rios e proximidades de canais, que podem elevar seu nivel de agua e
transbordar em fungao da ocorréncia de altos volumes de precipitagdo em suas cabeceiras.
Em resumo, num primeiro momento deve-se dar preferéncia ao uso de areas com
topografia um pouco mais favoravel para a drenagem, ou seja, as que ndo sdo muito
planas.

b. Deve-se implantar um sistema eficiente de drenagem superficial, com base em
estudo prévio do relevo da area. Na auséncia de equipamentos de alta precisdo, um bom
momento para visualizar areas-problema e fazer este estudo é ap6s as chuvas, quando os
locais de acumulo de agua sédo facilmente visualizados na lavoura. Deve-se, entdo,
demarcar o centro das depressdes e posteriormente fazer os drenos, com os canais
passando na parte mais baixa das areas previamente demarcadas. A distancia entre os
drenos e a profundidade dos mesmos ira variar em fungéo do tipo de solo e declividade do
talhdo. Os problemas de drenagem localizados podem ser progressivamente minimizados
pelo uso de plainas, chamadas de niveladoras do solo, para o posterior valeteamento da
area. O aplainamento do solo é realizado corrigindo-se o microrrelevo, sem alterar a
topografia geral do terreno.

Atualmente existem equipamentos que coletam o plano altimétrico dos talhdes com
alta precisdo e velocidade, cujos dados s&o processados em software e entédo incorporados
na magquinaria (tratores, valetadeiras e plainas, adaptados a agricultura de precisdo), que
ira estabelecer a rede de drenos com grande exatiddo, ou também ajustar a declividade
geral da area visando a drenagem com um alto nivel de precisdo (informagdes sobre essas
técnicas podem ser obtidas em Parfitt et al., 2020). Em que pese a possibilidade de se fazer
um estudo simples (visual) apds as chuvas para direcionar canais de drenagem, essa nova
metodologia baseada em processamento digital estd se consolidando e tem promovido
excelentes resultados no estabelecimento de areas para cultivo irrigado de milho nas terras
baixas do RS.

c. No caso do cultivo do milho ser realizado em areas tradicionalmente cultivadas com
arroz irrigado, obviamente sera utilizada a estrutura pré-existente de macro drenagem da
area; entretanto chama-se a atengédo quanto a necessidade de limpeza criteriosa destes
canais maiores, geralmente externos ao talhdo, para que permitam um rapido escoamento
da agua das chuvas; pouco adianta estabelecer uma rede densa de canais internos se a
macro-drenagem n&o permitir escoar rapidamente o excesso de agua. Ja no interior dos
talhdes, é relevante mencionar os cuidados quanto aos drenos internos (a rede de micro
canais) pois, no processo de semeadura, a terra revolvida pelo maquinario pode bloquear
estes drenos, retardando ou impedindo o escorrimento da agua. Mesmo pequenos torrdes
ou monticulos de terra dentro dos drenos retardam o escoamento da agua e podem causar
perdas no milho. Apés a semeadura, portanto, estes canais devem ser conferidos e refeitos
e/ou desobstruidos caso necessario.

d. Além de prover a area com um sistema eficiente de drenagem, uma técnica que
deve ser estimulada é a utilizagdo de camalhdes, que podem ser de diversos tamanhos,
em cima dos quais se faz a adubagédo e a semeadura do milho. Em areas muito planas
(declive menor que 0,5%) e uniformes, pode-se utilizar a técnica de camalhées de base
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larga, que consiste na construgdo de camalhdes largos e em sequéncia, de modo que na
juncdo dos camalhdes exista uma depressdo que funciona como dreno. Os camalhdes
podem ser construidos com arados de aiveca, de discos ou com plainas. O sentido de
construgdo é dado pela declividade predominante do terreno e a altura no centro dos
camalhdes varia de 10 a 35 cm, de acordo com o maquinario usado na confeccdo. Este
limite propicia uma drenagem adequada do solo e, ao mesmo tempo, ndo € muito alto a
ponto de dificultar as praticas agricolas mecanizadas e nem acarretar preparo de solo
demasiadamente pesado para o cultivo do arroz no sistema de rotagdo. O comprimento
pode atingir até 900 m, e a largura varia, normalmente entre 4 a 20 m, o suficiente para
comportar a largura das semeadoras ou mlltiplos dessas. O custo de construgédo dos
camalhdes de base larga nao difere do custo de preparo convencional da cultura do arroz
irrigado, o qual envolve lavragédo, gradagem, rolagem e aplainamento. Um aspecto positivo
do sistema de camalhdes base larga é sua resiliéncia estrutural, permitindo a implantagao
de sistemas conservacionistas como o plantio direto com integracao lavoura-pecuaria nas
terras baixas. Essa técnica propicia um sistema de drenagem que pode permanecer na
area por varias safras agricolas, o que dilui muito os custos de manejo de solo. A Figura
9.5 demonstra, sinteticamente, a confecgdo desses camalhdes. Informagbes mais
detalhadas podem ser obtidas junto a Embrapa Clima Temperado e em publicagdes
especificas sobre o tema (ex.: Silva et al., 2006 e Embrapa..., 2023).

Centro do

Camalhdo

Figura 9.5. Confecgao de camalhdes de base larga.

e. Em areas sistematizadas, com ou sem declive, pode também ser utilizado o sistema
sulco/camalhdo, o qual, além de garantir boa drenagem, possibilita a irrigagédo por sulcos
(Figura 9.6). Estes camalhdes estreitos (de uma ou duas linhas pareadas da cultura) séo
também denominados de microcamalhdes e sdo construidos com maquinas especificas
para essa finalidade. Uma peculiaridade para utilizar este sistema é que os camalhdes e
sulcos devem ser feitos no sentido da declividade do terreno, para facilitar o escoamento
do excesso de agua. Pode-se cultivar de uma a trés linhas de milho sobre o camalhao,
sendo que a formatagdo com duas linhas é a que tem predominado no RS. O grande ganho
desta tecnologia é que pode-se aproveitar esta estrutura para irrigar o milho, com “banhos”
rapidos e drenagem imediata da area. Para a implantagdo do método em grandes areas,
coleta-se o plano altimétrico do talh&do, cujos dados sdo processados e repassados ao
magquinario, que ira ajustar a declividade do terreno de acordo com a necessidade. Este
sistema tem apresentado excelente custo-beneficio quando comparado a irrigagéo por
aspersao, adequa-se aos solos planos e vem, de fato, promovendo altas produtividades no
cultivo de milho em areas de terra baixas. Detalhes sobre a implantagdo da técnica e
manejo da irrigagdo no sistema podem ser obtidos em publicagbes recentes sobre o
assunto (ex.: Parfitt et al., 2023).
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Figura 9.6 Milho em sistema sulco-camalhdo com uma, duas ou trés linhas de cultivo por
camalh&o, com respectivas larguras dos camalhdes em valores aproximados.

f) Outra tecnologia que pode ser empregada no cultivo de milho em terras baixas é a
de irrigagéo por sulcos, que também aproveita a infraestrutura ja existente de irrigacéo da
cultura do arroz, mas distribui agua ao cultivo do milho por meio de sulcos equidistantes
feitos com valetadeiras ou outros implementos como sulcadores. Esta forma de irrigagdo,
embora relativamente simples, pode evitar que ocorram grandes perdas na produtividade
quando houver deficiéncia hidrica durante o ciclo de desenvolvimento do milho,
principalmente no periodo mais critico que é de duas semanas antes a duas semanas apos
o espigamento. Os planossolos, classe de solo predominante nas terras baixas do sul do
RS, apresentam baixo teor de matéria organica, e tém em sua maioria uma textura arenosa,
sendo suscetiveis a ocorréncia de deficiéncia hidrica. Nesse sentido, a irrigagdo por sulcos
€ uma alternativa interessante, geralmente associada a menor custo e menor exigéncia em
magquinario quando comparada ao sistema sulco-camalhado. Para a irrigagdo por sulcos, a
declividade da area deve ser uniforme, com uma faixa de declive adequada situando-se
entre 0,1% a 0,5%, sendo o valor intermediario de 0,3% o que proporciona irrigagao mais
uniforme. Estes sdo valores médios, e esta faixa pode ser menor, dependendo das
condigcbes especificas de cada talhdo. A Figura 9.7 ilustra, simplificadamente, a
conformagdo dos sulcos no cultivo de milho. Os sulcos devem ser confecctionados no
sentido da inclinagao do terreno, sendo o comprimento e a distancia entre eles variavel de
acordo com o tipo de solo e a declividade. Via-de-regra empregam-se,no maximo, quatro
linhas de cultivo entre um sulco e outro, para que se tenha uniformidade na distribuigéo da
agua para as plantas da cultura. Em que pese esta técnica possibilitar irrigar os cultivos e
atenuar perdas, chama-se a atengdo que esta tecnologia ndo é focada em drenagem,
tampouco resolve problemas associados a compactagéo dos solos; estes problemas sao
bem mais eficientemente resolvidos ou otimizados pela técnica de sulco-camalhéo,
anteriormente descrita.
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Figura 9.7 llustragédo simplificada de sulcos de irrigagdo implantados a cada quatro fileiras
de milho.

Em sintese, no milho, o uso da irrigacdo é um pré-requisito essencial para que se
possa alcancar altos tetos produtivos e utilizar com eficiéncia as praticas necessarias de
manejo de alto nivel, como adubagéo, época de semeadura, escolha de hibrido adaptado
as condigdes de solos hidromorficos e densidade adequada de plantas. Um aspecto
importante ao contexto € o arranjo de plantas, especialmente no que se relaciona a
densidade por area e espagamento entrelinhas, uma vez que esse € um dos principais
fatores que define a produtividade de grdos. Nesse sentido, esforgos tém que ser feitos
para se ter a garantia do estabelecimento de uma lavoura uniforme e na densidade correta.
A velocidade baixa da semeadoura é um dos fatores mais associados a alta qualidade da
semeadura o de milho em terras baixas (equidistancia entre sementes, cobertura das
sementes, uniformidade de profundidade e distancia entre as sementes e o adubo),
especialmente em solos com pouca cobertura vegetal e com presenga acentuada de
torrdes, condigdes comumente encontradas nos planossolos.

Por fim, menciona-se o fato de que, atualmente, a maior parte da area de arroz irrigado
€ cultivada com variedades do Sistema Clearfield, em que se utilizam herbicidas do grupo
das imidazolinonas. Em fungéo das plantas de milho e de sorgo serem sensiveis ao efeito
residual desses herbicidas, ha que se ter cuidado com seu cultivo em sucessao com arroz
irrigado em areas em que foram utilizados esses herbicidas, tendo em vista a possibilidade
de fitotoxidez a esses cultivos. Com efeito, em trabalho realizado para avaliar o efeito
residual do aplicado no arroz no milho em sucesséo, Mariot et al. (2025) concluiram que na
dose maxima de Kifix recomendada em uma aplicagdo (140 g ha™') em arroz irrigado na
safra anterior, ndo ha interferéncia na produtividade de grdos de milho em rotacdo. Ja a
produtividade de gréos reduz-se a medida que aumenta a dose de Kifix aplicada em arroz
irrigado na safra anterior. Assim, ap6s o cultivo intensivo de arroz, orienta-se para que se
realizem praticas como a calagem e a manutengao das areas drenadas (secas) durante o
periodo de inverno, o que contribui na dissipagéo desses herbicidas no solo; além disso,
pode-se fazer no primeiro ano pos-arroz a rotagdo com o cultivo de soja (mais tolerante aos
herbicidas), para implantagdo do milho ou do sorgo somente na segunda safra.
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10 MICOTOXINAS EM MILHO E SORGO

Revisores técnicos: Dagma Dionisia da Silva Aratjo
Luciano Viana Cota
Rodrigo Véras da Costa

Produtos a base de milho e sorgo sdo importantes na cadeia de alimentagdo humana
e animal devido ao seu valor nutricional. No entanto, essas culturas estdo sujeitas a
infeccao por fungos que colonizam e degradam os gréos, causando perdas qualitativas e
quantitivas. Muitos desses fungos s&o produtores de micotoxinas, metabolitos secundarios
téxicos a humanos e animais produzidos em pré e pds colheita e repassadas em toda a
cadeia alimentar das quais fazem parte (Berthiller et al., 2007; Hermanns et al., 2006). A
Organizacéo das Nagdes Unidas para a Alimentagéo e Agricultura — FAO, estima que, em
todo o mundo, cerca de 25% dos alimentos estejam contaminados com micotoxinas
(Pereira et al., 2014; Freire et al., 2007) e prejuizos decorrentes da contaminagdo na pré e
pés-colheita dos gréos por fungos toxigénicos corresponderam em 2007, a cerca de 13
milhdes de toneladas (Lorini e Bacaltchuk, 2007).

As micotoxinas estdo presentes em varios tipos de alimentos, como milho, sorgo,
amendoim, trigo, aveia, café, castanhas, etc. A contaminagdo dos grdos por fungos
toxigénicos se inicia em condigbes de campo e seguir apds a colheita,a secagem e no
armazenamento. As micotoxinas mais importantes sdo as aflatoxinas, as fumonisinas, a
zearalenona, a esterigmatocistina, o deoxinivalenol (DON), o nivalenol, as ocratoxinas e a
toxina T-2 (Scussel, 1998, 2002). Na Tabela 10.1, estdo descritas as micotoxinas que
ocorrem em milho, sorgo e outras culturas, os fungos produtores e outros alimentos que
podem ser contaminados.

No Brasil, as fumonisinas sdo as mais frequentes em milho e se relacionam a alta
incidéncia de Fusarium verticillioides, que é encontrado em mais de 90% das amostras
obtidas no Brasil (Lanza et al., 2014). Outrta micotoxina importante é a zearalenona, que
ocorre principalmente no milho contaminado por F. graminearum e F. culmorum (Bennett
and Klich, 2003). A produgdo desta micotoxina € mais comum em condi¢des de elevada
umidade e temperaturas mais amenas, sendo mais comum na regido Sul do pais. A
zearalenona é um analogo do estrégeno, portanto causa problemas na reproducao. Dentre
0s danos causados estdo o hiperestrogenismo em suinos, redugéo da producao de leite,
alteragdes na tireoide, hipertrofia das glandulas mamarias, redugéo do peso dos testiculos
e produgao de testosterona em machos, mudangas na puberdade infantil, possivel agente
carcinogénico humano (Peraica et al., 2014; lamanaka et al., 2010; IARC, 1993).

Em sorgo, prevalecem os géneros de fungos nos graos, Phoma, Aspergillus,
Fusarium, Cladosporium, Exserohilum, Epicoccum, Mucor, Alternaria, Nigrospora,
Acremonium, Penicillium e Rhizopus (Augustine & Emmanuel, 2022; dos Reis et al., 2010;
da Silva et al., 2000 ). Entre as principais micotoxinas e derivados, estdo as aflatoxinas,
fumonisinas, deoxinivalenol, zearalenona, ocratoxina A (Mohammed et al., 2022; Augustine
& Emmanuel, 2022; Ssepuuya et al., 2018).
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Tabela 10.1. Principais micotoxinas, fungos produtores e ocorréncia em milho e sorgo e

em outros alimentos.
Micotoxina

Aflatoxina

Fungos produtores

Aspergillus flavus, A.
parasiticus,

Alimentos

Milho, sorgo, amendoim, figo,
oleaginosas, nozes, leite e
derivados.

Fumonisinas

Fusarium verticillioides, F.
proliferatum, Alternaria
alternata f. sp. lycopersici

Milho, sorgo cha-preto

Zearalenona

Fusarium graminearum,
Fusarium culmorum,
Fusarium equiseti

Milho, sorgo, aveia, cevada,
trigo, arroz, centeio, milheto

Tricotecenos

F. graminearum, F.

Milho, sorgo, cevada, centeio,

Fusarium sp.

DON culmorum aveia, trigo

F. sporotrichioides, . .
T2 Myrothecium, Phomopsis, gﬁ[]%alzgve;}:ci?;: aveia,

etc. ’ ’

Aspergillus ochraceus, A. Milho, sorgo, cevada, café
Ocratoxina carbonarius, Penicillium sp., ’ ’ ’ ’

arroz, feijéo, vinho, figo, trigo

Esterigmatocistina

Aspergillus sp., Bipolaris,
Chaetomium

Cereais incluindo milho e
sorgo, café, queijo

Penicillium citrinum

Milho, cevada, trigo, arroz,

Citrinina aveia
Fonte: Adaptado de Silva et al., 2016, Food Ingredients Brasil, 2009; FAO, 2014.

Os danos a saude s&o causados pela ingestdo de micotoxinas consumidas de forma
direta ou indiretamente de graos, farinhas, ragdes, carne, ovos e leite e derivados, gerando
problemas cronicos com efeitos de dificil previsdo, como imunossupressédo e cancer.
Micotoxinas também podem gerar efeitos toxicos agudos, acarretando convalescéncia
acentuada ou até mesmo a morte (Scussel, 1998, 2002; Alim et al., 2018, Martins et al.,
2018, Oueslati et al., 2018, Ferreira et al.; 2013; Maziero e Bersot, 2010, Amaral et al.,
2006; Kawashima et al.; 2006, Bittencourt et al., 2005, Machinski e Valente Soares, 2000).

Quantificar as perdas devido ao consumo de micotoxinas € uma tarefa dificil ja esta
relacionada aos danos causados a saude humana e animal, a baixa produtividade, perda
de receita em divisas, custos de inspe¢ao, amostragens, indeniza¢des em caso de sinistro,
subsidios a agricultores, custos de desintoxicagéo, pesquisa e formacao (Bhat e Miller,
2009). Além disso, efeitos de micotoxinas na saide humana e animal dependem de doses,
frequéncia de ingestao, idade, sexo e estado nutricional dos consumidores, o que dificulta
qualificar a extensao do problema (Tabela 10.2).
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Tabela 10.2. Efeitos da ingestdo de micotoxinas na saude humana e animal.

Aves

Bovinos

Redugéo no
desenvolvimento,
problemas cardiacos,
ulcera bucal,
imunossupressao,
degeneracgao,
sindrome da
mortalidade aguda,
hepatotoxidez,
aumento do peso dos
rins, diarreia.

Para fumonisina B1
existe relato de sinais
de lesdes no figado e
rins. Bezerros
parecem mais
suscetiveis.

Disturbios nervosos
em razao da
leucoencefalomalacia,
anomalias
histopatolégicas no
figado e rins.

Edema pulmonar,
hidrotorax, disfungao
no coragao.

Hemorragias, anorexia,

fraqueza, fibrose, reducédo
na produgao e tamanho de
ovos, reduz ganho de peso,
descoloragéo e aumento de
figado e rins, esteatorreia,

bursa e timo diminuidos,

ma absorgéo de alimentos.

Necrose centrilobular
fibrose, infecgdo no
miocardio, sindrome
nervosa, infertilidade,
redugao da gordura do
leite, menor consumo de
ragao, ataxia.

Dano ao figado, anorexia,

hemorragia, cancer no
figado, convulsdes,
manqueira,
Depressao e morte.

Problemas renais,
hemorragias, ataxia,

reducao de peso e taxa de

sobrevivéncia, morte,

Micotoxina

N&o tém apresentado
efeitos mais graves em
concentragdes normais
nos alimentos. Perus
podem ser mais
sensiveis.

Problemas reprodutivos
como infertilidade,
queda na produgéo de
leite,
hiperestrogenismo

Aumento uterino,
atrofia ovariana, aborto,
infertilidade,
hemorragias internas e
pode causar recusa do
alimento.

Disturbios na
concepgao, aborto,
leitdes natimortos,
sindrome de

Reducgao na
producgéo de
oVos.
Aparentemente
ndo afeta tanto
quanto as demais
micotoxinas.

Altos niveis
predispdem a
mastite e laminite
(aguamento).

Perda de apetite,
lesdes no sistema
digestorio,
letargia,

imunossupressao.

Disturbios
gastricos,
recusa de
alimentos.

|_Fumonisinas__| Aflatoxinas Zearalenona |_DON__| _Ocratoxina

Atraso na
maturagéo sexual
em galinhas,
reducao da
produgao de
oVvOos.

Pouca toxidade
em doses
naturais.

Lesdes nos rins e
no figado.

Acumulo de
gordura no
figado, danos
renais, anorexia,
fraqueza,
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Cancer de esofago,
dor abdominal.

Citotoxidez, hepato e
nefrotdxica (animais
em geral)

necrose centrilobular,
fibrose.

Suscetibilidade a hepatite
B, imunossupresséo,
cancer no figado, sindrome
de Reye, hemorragias e
morte.

2Morte, figado aumentado,
®hemorragia interna,
anorexia, letargia, ictericia,
coagulagéao intravascular,
efeitos, diarreia,
hepatotoxicos.

feminizagao e
masculinizagao.

Efeito anabolizante.

Afeta o sistema
reprodutivo,
hiperestrogenismo,
cistos ovarianos,
interrupcao
espermatogénese

Vémitos,
nauseas,
dermatites,
diarreia.

Vomito, recusa
alimentar

movimentos
descoordenados,
aumento da
ingestao de agua
e micgao.

Cancerigeno

Leséo renal,
anorexia, vomito,
perda de peso,
ctenesmo,
hemorragia
intestinal,
amigdalite,
desidratagao,
prostacéao

Fontes: Silva et al., 2016; Food Ingredients Brasil, 2009; Diaz & Boermans (1994); FAO 2014; Ciacci-Zanella and Jones, 1999; Fink-

Gremmels, 2008, Freire et al., 2007; He et al., 2001, Hussein and Brassel, 2001; Mathur et al., 2001. 2aflatoxicose aguda em caes,

b

aflatoxicose subaguda (Bohn and Razzai—Fazeli, 2005), “espasmo doloroso do esfincter anal ou vesical com desejo urgente de defecar ou
urinar, a eliminagéo de fezes ou urina € minima.
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Em fungdo dos efeitos graves em humanos e animais devido a ingestdo de
micotoxinas, varios paises ou blocos de paises possuem legislagdo sobre os limites
maximos tolerados para micotoxinas em alimentos visando preservar a saude publica e
animal e evitar barreiras comerciais, porém, para o sorgo ainda néo existe regulamentagéo
(Astoreca et al., 2019; FAO, 2004). No Brasil, os limites de micotoxinas em alimentos sdo
regulamentadas pela RDC N° 07, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2011 e entrou em vigor total
em 1° de janeiro de 2017 (ANVISA, 2018). Os limites maximos tolerados conforme a
Resolugdo 07/2011, estao descritos na Tabela 3.

Tabela 10.3. Limites maximos tolerados para presenga de micotoxinas (LMT),

Micotoxinas

Aflatoxina M1

Aflatoxinas B1,
B2, G1, G2

Ocratoxina A

Desoxinivalenol
(DON)

Fumonisinas
(B1 + B2)

determinados pela Resolugéo 07/2011.

Alimento

Leite fluido

Leite em po

Queijos

Cereais e produtos de cereais, exceto milho e
derivados, incluindo cevada malteada

Alimentos a base de cereais para alimentagédo
infantil (lactentes e criangas de primeira infancia)
Amendoim (com casca), (descascado, cru ou
tostado), pasta de amendoim ou manteiga de
amendoim

Milho, milho em grao (inteiro, partido, amassado,
moido), farinhas ou sémolas de milho

Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada
malteada

Cereais para posterior processamento, incluindo
grao de cevada

Alimentos a base de cereais para alimentagao
infantil (lactentes e criangas de primeira infancia)
Arroz beneficiado e derivados

Alimentos a base de cereais para alimentagédo
infantil (lactentes e criangas de primeira infancia)
Trigo integral, trigo para quibe, farinha de trigo
integral, farelo de trigo, farelo de arroz, grao de
cevada

Trigo e milho em grdos para posterior
processamento

Farinha de trigo, massas, crackers, biscoitos de
agua e sal, e produtos de panificagdo, cereais e
produtos de cereais exceto trigo e incluindo cevada
malteada.

Milho de pipoca

Amido de milho e outros produtos a base de milho

Alimentos a base de milho para alimentag&o infantil
(lactentes e criangas de primeira infancia)

Farinha de milho, creme de milho, fuba, flocos,
canjica, canjiquinha
Milho em gréaos para posterior processamento

LMT (ug kg™)

20

20

10

20

750
200

1000

3000

750

2000
1000

200

1500
5000
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Tabela 10.3. (continuagéo). Limites maximos tolerados para presenca de micotoxinas
(LMT), determinados pela Resolugéo n°® 07/2011.

Micotoxinas Alimento LMT (ug kg™')
Farinha de trigo, massas, crackers e produtos de
panificagéo, cereais e produtos de cereais exceto trigo 100
e incluindo cevada malteada.

Arroz beneficiado e derivados 100
Arroz integral 400
Farelo de arroz 600
al Milho de pipoca, canjiquinha, canjica, produtos e sub- 150
produtos a base de milho
Trigo integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo 200
Milho em gréo e trigo para posterior processamento 400
Alimentos a base de cereais para alimentagao infantil 20

(lactentes e criangas de primeira infancia)
Fonte: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2011

Segundo Waliyar et al. (2003), existem dificuldades no manejo visando a reducao das
micotoxinas, uma vez que estas ndo ndo podem ser consideradas como um grupo unico
de substancias toxicas, baseado no mecanismo de acado e, pela mesma razdo, seria
impossivel desenvolver um unico método de controle que garantiria a redugéo de todas as
micotoxinas presentes em commodities agricolas. Outro fator que dificulta o manejo é que
a distribuicdo da contaminagéo por micotoxinas € de natureza heterogénea, tornando a
amostragem e analise complicadas, além do fato a producdo de micotoxinas depende de
varios fatores ambientais no campo e/ou durante o armazenamento. Assim, o controle das
micotoxinas em alimentos exige uma combinagédo de vigilancia, procedimentos regulatérios
e de garantia de qualidade.

Entre as recomendacdes de manejo visando a redugédo das micotoxinas, destacam-
se 0 uso de cultivares resistentes a patégenos foi por muito tempo a pratica mais utilizada
pelos agricultores no controle de doengas, porém, com crescimento do cultivo de milho e
mais recentemente do sorgo no Brasil faz-se necessario um manejo integrado para
minimizar a ocorréncia de fungos toxigéncos e a possibilidade de produgao de micotoxina.
Esses métodos de controle iniciam na fase de planejamento do plantio e seguem até o
armazenamento. Waliyar et al. (2003), definem o manejo par ao sorgo na pré e pos-
colheita, mas, tais recomendagbes também s&o uteis apr ao milho e sdo descritas adapatas
para nossas condigdes em:

Pré-colheita

» Semear variedades ou hibridos de milho ou sorgo que sejam menos suscetiveis a
fungos que infectam gréos, principalmente em regides com historico de ocorréncia de graos
ardidos, mofo e micotoxinas;

» Boas praticas de manejo como rotagéo de culturas, época de semeadura que evite
que chuvas no final de ciclo da cultura coincidam com a colheita;

» Uso de adubagéao equilibrada; o excesso de nitrogénio deve ser evitado;

* Manter a populagéao ideal de plantas no campo;

« Controlar as pragas e doengas da cultura;

» Realizar a colheita na fase de maturidade adequada, evitando manter a cultura no
campo por tempo longo apés ser atingida a umidade de colheita.
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Pés-colheita

» Colher as espigas ou paniculas, e quando necessario secar rapidamente sob luz
solar natural ou de forma artificial para atingir o nivel de umidade recomendado;

« Classificar espigas/paniculas mofadas e danificadas; separar os grdos mofados,
coloridos/descoloridos, enrugados e pequenos imaturos;

« Evite danos aos graos durante a colheita e a debulha;

« Evite empilhar o produto colhido no campo;

» Empilhar sacos de aniagem cheios de grdos em uma tabua de madeira e manter em
local arejado e a prova de umidade;

« Evitar danos causados por insetos nos graos armazenados através de fumigagéo;

» Monitorar os grédos em todas as etapas de produgdo, processo e armazenamento
para contaminagao por micotoxinas.

E importantante se atentar ao sistema de produg&o e os riscos de contaminagéo por
multiplas micotoxinas. No Brasil, € comum que lavouras de trigo, cevada, centeio sejam
sejam cultivadas ap6s a colheita do milho, principalmente no Sul do pais. No Cerrado o
cultivo do sorgo € comum, sendo normal encontrar lavouras de milho e sorgo lado a lado,
ambas sujeitas a incidéncia de fumonisinas. Com o avango do cultivo de trigo no cerrado,
também é comum que as trés culturas dividam a mesma propriedade. Nesse caso, pode
haver aumento de incidéncia de zearalenonas e nivalenol, uma vez que as trés culturas
séo suscetiveis a infecgao de F. graminearum, o principal produtor desta micotoxina. Dentro
deste contesto, a sucess&o no cerrado € baseada na semeadura de milho, sorgo, milheto
(usado principalmente para cobertura do solo), girassol, trigo e feijdo, tendo como cultura
principal a soja (Chaves; Calegari, 2001). No Sul do Brasil, regido de clima mais frio, além
do trigo, outras culturas de inverno, como cevada e aveia, sdo comuns em sucessdo. No
Matopiba, o sistema produtivo segue os padrdes dos cerrados.Estas culturas, em sua maior
parte, sdo semeadas na mesma area, nas diferentes safras do pais, principalmente nos
sistemas onde se tem primeira safra/segunda safra (Silva et al., 2018). Nesse sistema, os
restos culturais de uma cultura (colmos, raizes e folhas) servem como cobertura de solo
para a cultura em sucesséo e o solo, na maioria das areas, nao recebe revolvimento,
caracterizando o plantio direto (Pereira Filho, 2015; Silva et al., 2018). Estes restos culturais
podem ser fonte de inéculo para fungos toxigénicos e portanto, tomar as medidas de
manejo que reduzam a contaminagao dos graos € uma recomendacéo para que nao haja
aumento de teores de micotoxinas com prejuizos para o setor produtivo e riscos a saude
humana e animal.
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