1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DA CULTURA DO MILHO

Geraldo Augusto de Melo Filho*
Alceu Richetti?

1.1. Panorama internacional

A produgdo mundial de milho encontra-se, hoje, por volta de 555
milhdes de toneladas. Desse total, 45,76% provém dos Estados Unidos,
maior produtor, produzindo duas e meia vezes mais que a China, segundo
maior produtor, e oito vezes mais que o Brasil, terceiro maior produtor.
Esses trés paises contribuem com 70% da producao mundial. Os Estados
Unidos também alcancam o mais alto indice de produtividade (8.685 kg/ha),
sendo esse quatro vezes maior que o do Brasil (2.143 kg/ha) (Tabela 1).

Os principais paises exportadores de milho sédo, pela ordem: Estados
Unidos, China, Argentina, Africa do Sul e Tailandia. Vale notar que a
guantidade exportada pelo primeiro chega a ser nove vezes maior que a do
segundo (Tabela 2).

Os principais importadores sdo: Japao, Coréia do Sul, Taiwan, México,
paises da Unido Européia e URSS (Tabela 3).

O Brasil tem sua producdo ajustada ao consumo, ndo podendo ser
classificado como exportador ou importador, ocorrendo, vez por outra,
pequenas importacdes estratégicas, e exportando, eventualmente,
gquantidades pouco significativas.

1.2. Panorama nacional

No ambito nacional, a cultura do milho pode ser considerada a mais
importante, tanto sob o aspecto econémico quanto sob o social. No
econdbmico, destaca-se por apresentar a maior area cultivada entre os
principais graos (14,0 milhdes de hectares), bem como a maior producgéo
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(36,3 milhdes de toneladas). Com respeito ao valor da producéo, ocupa o

primeiro lugar entre todos os produtos agricolas, com R$4,35 bilhdes

(Tabela 4).
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Sua importancia social respalda-se, basicamente, em duas evidéncias.
A primeira, por ser componente basico da dieta, principalmente entre a
camada mais pobre da populacdo; a segunda, por ser produto tipico do
pequeno produtor rural.

No Brasil, se for considerado o total da area das propriedades rurais,
92,3% da producéo € obtida nas lavouras com menos de 100 ha
(Tabela 5).

TABELA 1. Area, producéo e rendimento de grdos de milho nos principais
paises produtores, safra 1994/95.

Area Producéo Rendimento
Pais (1.000 ha) (1.000t) % de graos
(kg/ha)
Estados Unidos 29.278 254.274 45,76 8.685
China 21.000 104.000 18,72 4,952
Brasil 14.000 30.000 5,40 2.143
México 7.900 16.000 2,88 2.025
Franca 1.640 12.640 2,27 7.707
Argentina 2.500 10.500 1,89 4.200
india 6.100 10.000 1,80 1.639
Africa do Sul 3.600 9.000 1,62 2.500
Roménia 3.000 8.500 1,53 2.833
Italia 920 7.600 1,37 8.261
Canada 960 7.050 1,27 7.344
lugoslavia 2.100 6.760 1,22 3.219
Egito 890 5.650 1,02 6.348
Indonésia 3.000 5.200 0,94 1.733
Filipinas 3.100 4.800 0,86 1.548
Tailandia 1.300 3.900 0,70 3.000
Ucrénia 1.250 2.700 0,49 2.160
Zimbabue 1.000 1.000 0,18 1.000
Ruassia 500 900 0,16 1.800
Outros 28.732 55.150 9,93 1.919
Total 132.770 555.624 100,00 4.185

Fonte: FNP (Agrianual/96).
TABELA 2. Quantidade de graos de milho exportada pelos principais
paises exportadores, em 1.000 t, em 1994/95.

Pais Quantidade

Estados Unidos 45.000
China 5.000
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Argentina 4.700
Africa do Sul 3.750
Tailandia 600
Outros 1.935
Total 60.985

Fonte: FNP (Agrianual/96).

TABELA 3. Quantidade de grdos de milho importado pelos principais
paises importadores, em 1.000 t, em 1994/95.

Pais Quantidade
Japéo 16.300
Coréia do Sul 8.000
Taiwan 5.500
México 3.000
Unido Européia 2.200
URSS 2.000
Europa Oriental 220
Outros 23.765
Total 60.985

Fonte: FNP (Agrianual/96).
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TABELA 4. Area colhida, producéo obtida e valor dos principais produtos
agricolas. Brasil, 1995.

Produto agricola Area Produgéo Valor?
(1.000 ha) (1.000 t) (R$1.000,00)
Milho (em gréo) 13.392 30.694 4.353.120
Soja (em grao) 11.651 25.581 4.092.960
Cana-de-agucar 4,544 301.585 3.905.526
Arroz (em casca) 4.381 11.236 2.134.840
Café (em coco) 1.898 1.859 2.082.080
Mandioca 1.981 25.538 1.754.205
Feijdo (em grao) 4.963 2.913 1.543.890
Fumo 290 453 779.160
Algodao herbaceo 1.103 1.424 626.560
Trigo (em grao) 985 1.516 227.400

Fonte: IBGE (abril/96).

@ Preco recebido pelos agricultores em R$ de janeiro/1996. (Fonte:
CEA/IBRE/FGV).
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TABELA 5. Comparagdo de area colhida de grdos de milho e soja,
segundo a tecnologia usada e estrato de area. Brasil, 1985.

Estrato de area (ha) Milho Soja
Area (ha) % Area (ha) %
TECNOLOGIA APLICADA 7.643.153  100,0 8.236.221 100,0
Uso de sementes proprias,
defensivos e adubacao

319.069 42 1.694.484 20,5

Sé sementes proprias 3.855.662 50,4 491.081 6,0
Uso de sementes
compradas, defensivos e 1665179 218  5.883.476 71,4
adubacao
S6 sementes compradas 1.775.484 232 161.061 2,0
Tecnologia n&o declarada 27.759 0,4 6.119 0,1
ESTRATO DE AREA 12.040.439  100,0 9.434.685 100,0
Menos de 10 7.062.056 58,7 1.091.638 11,6
10 a menos de 100 4,050.757 33,6 3.245.583 343
100 a menos de 500 809.676 6,7 3.100.576 32,9
500 e mais 117.950 1,0 1.996.888 21,2

Fonte: IBGE (1991).

Outra caracteristica marcante da cultura do milho é sua importancia
agron6mica, por ser componente indispensavel do sistema de producédo de
gréos. A pratica continuada da monocultura potencializa os danos causados
por pragas e doencas, aumenta a ocorréncia de ervas daninhas, prejudica
os atributos quimicos e fisicos do solo e torna a atividade agricola mais
vulneravel aos riscos ambientais e econdmicos. Nestes aspectos, o milho é
um dos mais importantes produtos utilizados na rotagdo de culturas,
principalmente em agrossistemas nos quais a soja € a principal cultura.

As vantagens do cultivo do milho em sucessdo a soja podem ser
resumidas nas seguintes:
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1. utiliza, praticamente, os mesmos tipos de maquinas, equipamentos e
instalagcdes que a cultura da soja, proporcionando maior eficiéncia
no uso desses fatores, resultando em menores custos de producéo.

2. Sendo uma graminea, possui um sistema radicular que explora
diferentes profundidades em relacdo a soja, resultando em maior
aproveitamento dos nutrientes.

3. N&o multiplica a maioria dos patégenos causadores das doencas da
soja. O milho tem sido a principal alternativa na rotacdo de culturas
visando o controle de nematdide de cisto, considerado o mais
preocupante problema da soja pela forma como vem se expandindo
a cada ano.

4. No plantio direto, a cultura do milho constitui-se em uma das
principais alternativas econémicas para compor um programa de
rotagdo de culturas. Isso porque produz a quantidade de massa
seca bem maior do que a requerida pelo sistema, que é de, no
minimo, 5 t/ha. Por apresentar relagdo C/N maior que a da soja, a
taxa de decomposicdo da sua palha € mais lenta, proporcionando
protecdo do solo por maior periodo de tempo.

O milho é cultivado em todo o pais, sendo a Regido Sul a maior
produtora (45,13%), seguida pela Regido Sudeste (23,97%). Os Estados
maiores produtores séo, pela ordem: Parana, Rio Grande do Sul, Minas
Gerais, Séo Paulo, Goias e Santa Catarina, que juntos produzem 79,32% do
total. Os Estados que alcangam maior produtividade s&o, pela ordem:
Distrito Federal, Goias, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo,
Parana e Minas Gerais e as menores, os do Nordeste (Tabela 6).

A éarea de milho no Brasil, nos ultimos dez anos, praticamente nao se
alterou, situando-se ao redor de 14,0 milhdes de hectares. A produtividade
ainda é baixa, mas vem crescendo gradativamente; no periodo citado
passou da média de 1.868 para 2.429 kg/ha (Fig. 1).

A baixa produtividade brasileira esta relacionada ao baixo nivel
tecnolégico empregado na produgdo. O uso de sementes compradas, de
adubacdo e de defensivos, por exemplo, € significativamente menor na
cultura do milho (21,8%) do que na da soja (71,4%) (Tabela 5).
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FIG.1. Evolugéo da cultura do milho no Brasil, 1985 a
1997.
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1.3. Panorama em Mato Grosso do Sul

A area cultivada com milho em Mato Grosso do Sul ndo pode ser
considerada expressiva, se forem levadas em conta as condi¢es de solo, a
topografia e o clima para o desenvolvimento da cultura.

Ao nivel nacional, o Estado ocupa o décimo primeiro lugar em area,
mas em producdo esta em sétimo lugar, pois sua produtividade esta acima
da média brasileira (Tabela 6).

Ao nivel estadual, o milho ocupa o segundo lugar em éarea, sendo
superado apenas pela soja. Em termos de expanséo, vem obtendo nesses
Ultimos quinze anos o maior crescimento relativo entre todas as culturas
(Tabela 7).

Se em nivel nacional a area de milho praticamente ndo aumentou, no
Estado, entretanto, esta vem crescendo de forma significativa, passando de
138,5 para 533,0 mil hectares nos ultimos dez anos, com crescimento de
284,2% (Figuras 1 e 2). Esse crescimento esta associado a extraordinaria
expansédo da area de soja no Estado, sendo o milho o produto mais utilizado
na rotagdo de cultura. Além disso, a cultura do milho é também utilizada
para formacdo de palha, necesséaria para o plantio direto, tecnologia que
esta em fase de grande adogcao. Outro fator que também deve ser
considerado é o crescimento da suinocultura e da avicultura, que resultou
em elevacdo da demanda por milho, componente béasico das ra¢fes. Essas
atividades encontraram no Estado as condigcbes necessarias para sua
expansao, pois existe milho em quantidade e com precgos adequados, 0 que
nao ocorre nas regides tradicionais.

Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentado - SEMADES, o consumo total de milho no Estado de Mato
Grosso do Sul, estimado para o ano de 1997, é da ordem de 620.000
toneladas. Portanto, a producao obtida neste ano, de 1.820.038 toneladas, é
mais que suficiente para suprir a demanda interna, e ainda havera
excedentes exportaveis.

Quanto a produtividade, o Estado vem melhorando gradativamente.
Nos ultimos dez anos a produtividade passou da média de 2.300 para quase
3.500 kg/ha (Fig. 2).
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a 1997.
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Além do milho da safra normal ou safra de verdo, vem crescendo de
importéncia, a cada ano, o milho safrinha ou de segunda safra, que é
cultivado fora da época principal, geralmente, apdés a colheita da soja. O
milho safrinha nos Ultimos oito anos passou de uma area cultivada de 1.870
ha para os atuais 244.000 ha. A produtividade passou de 808 kg/ha para
2.381 kg/ha na safra de 1997 (Tabela 8).

Pode-se afirmar, inclusive, que o milho safrinha vem ocupando a &rea
que antes era cultivada com o trigo, cujo interesse pelos agricultores
diminuiu nos ultimos anos.

O milho é cultivado em todo Mato Grosso do Sul, concentrando-se,
basicamente, na Microrregido Homogénea (MRH) - Dourados, que responde
por quase metade da producgdo (Tabela 9 e Fig. 3). Essa microrregido € a
principal area agricola estadual, destacando-se, também, na producdo dos
demais produtos primarios.

TABELA 8. Area colhida, producdo e rendimento de grdos de milho (22
safra). Mato Grosso do Sul, 1989 a 1997.

Ano Area colhida Producéo Rendimento de
(ha) () graos (kg/ha)
1989 1.870 1511 808
1990 7.700 13.364 1.736
1991 44.137 70.041 1.587
1992 59.186 108.996 1.842
1993 119.887 185.041 1.543
1994 175.538 256.618 1.462
1995 186.417 312.316 1.675
1996 149.907 325.736 2.173
1997 244,112 581.231 2.381

Fonte: IBGE.
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Homogéneas em Mato Grosso do Sul, na producédo de milho
de 1996.
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1.4. Panorama em Mato Grosso

A éarea cultivada com milho nesse Estado ainda ndo é expressiva, pois
ocupa uma modesta posicdo ao nivel do Pais, sendo o0 nono em area e
oitavo em produgédo (Tabela 6).

O milho ocupa, em Mato Grosso, o terceiro lugar em area, apés a soja,
que é a principal cultura, e o arroz. A exemplo das demais culturas anuais, a
produtividade vem crescendo gradativamente (Tabela 10).

Nos Ultimos anos a é&rea cultivada com milho no Estado cresceu
significativamente. Atualmente a area total cultivada encontra-se proxima de
600.000 ha, mas pelo potencial produtivo poderia ser muito maior, tendo em
vista a necessidade da utilizacdo do milho na rotacdo com a soja e a
crescente demanda pelo produto em fungéo da suinocultura e da avicultura,
atividades emergentes e em expansao. Entretanto, 0 consumo interno ainda
€ baixo, frente a producéo estadual. O alto custo do frete para regies de
maior demanda vem pressionando 0s precos para baixo, desestimulando o
produtor. A produtividade atual, por volta de 2.600 kg/ha, ainda € muito baixa
se comparada com as obtidas nas principais regides produtoras do pais
(Fig. 4).

Além do milho de safra normal ou safra de verdo, vem crescendo de
importancia, a cada ano, o milho safrinha ou de 22 safra, visando producéo,
cobertura do solo ou incorporacgéo. E cultivado propositalmente com pouco
uso de insumos, sendo, por consequéncia, de baixo custo. No ano de 1997
ocupou uma area de 321.710 ha (Tabela 11), portanto, maior que a do milho
de 12 safra, que foi de 250.000 ha na safra 96/97.

O milho é cultivado em maior escala na Mesorregido Sudeste
Mato-grossense (45,6%) e Norte Mato-grossense (32,83%) (Tabela 12).
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FIG. 4. Evolugéo da cultura do milho em Mato Grosso,
1985 a 1997.

TABELA 11. Area colhida, producdo e rendimento de grdos de milho (22
safra). Mato Grosso, 1994 a 1997.

Ano Area colhida Producéo Rendimento de
(ha) ® graos (kg/ha)
1994 164.696 306.899 1.863
1995 184.554 419.546 2.273
1996 254.731 536.849 2.108
1997 321.710 667.671 2.075

Fonte: IBGE.
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1.5. Variagao estacional dos pregos

Define-se variacdo estacional de precos, estacionalidade ou
sazonalidade as oscila¢des do nivel de precos reais ocorridas durante o ano
em funcao das forgcas de mercado.

Para a estimativa da variacdo estacional foram utilizados os precos
praticados em Mato Grosso do Sul.

Neste Estado, a semeadura do milho concentra-se no periodo entre
final de setembro (época do inicio das chuvas) e o final de outubro,
estendendo-se até novembro. Portanto, a maior parte da colheita ocorre de
fevereiro/marco a abril/maio.

Dessa forma, a producdo de milho caracteriza-se, como quase todo
produto agricola, por época de escassez de oferta, na entressafra, e de
expansédo, no periodo de safra, implicando em movimentos ascendentes e
descendentes no nivel de precos reais.

Conhecendo-se uma série de precos mensais recebidos pelos
produtores, pode-se, através de metodologia apropriada, determinar com
razoavel grau de preciséo, o nivel dos precos reais em cada época do ano.

Analisando-se a estacionalidade ou sazonalidade dos precos médios
recebidos pelos produtores em Mato Grosso do Sul, determinada por uma
série de valores de 1976 a 1995 (Tabela 13 e Fig. 5), conclui-se que:

a) 0s precgos mais altos ocorrem de outubro a margo, principalmente de
novembro a fevereiro, situando-se na faixa de 7 a 11% acima da
média anual;

b) os precos comegam a cair a partir de margo, alcancando o nivel
mais baixo de junho a setembro, situando-se na faixa de 6 a 9%
abaixo da média anual;

c) a época de precos mais baixos coincide com a safra e a de precos
mais altos com a entressafra;

d) o agricultor pode alcancar precos mais altos armazenando a
producdo para ser vendida na época de escassez. Conforme os
indices estacionais, pode-se esperar que o preco do milho, em
termos reais, livres de inflagédo, seria 16% maior em novembro, 18%
em dezembro e 20% em janeiro, em relacéo a julho; e

e) a decisdo de esperar melhor época de comercializacdo fica
condicionada a possibilidade de armazenar, aos custos de
armazenagem e as possibilidades do produtor, que muitas vezes se
vé obrigado a vender imediatamente ap6s a safra para saldar
COmMpPromissos.
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TABELA 13. indices estacionais e limites de confianca dos precos médios
corrigidos de milho, recebidos pelos produtores, em Mato
Grosso do Sul, de 1976 a 1995.

indice de Limites de confianca
Més variagdo Inferior Superior

estacional
Janeiro 111,0532 84,4978 137,6086
Fevereiro 106,7759 85,7829 127,7689
Margo 101,3245 80,7395 121,9095
Abri 98,7178 81,3752 116,0604
Maio 97,3356 80,8445 113,8268
Junho 94,7929 76,6765 112,9092
Julho 91,9323 75,8930 107,9717
Agosto 92,6612 72,6332 112,6893
Setembro 94,2201 78,0165 110,4236
Outubro 101,6740 76,8242 126,5238
Novembro 107,2061 80,5061 133,9062
Dezembro 109,4588 86,2758 1326419

Fonte: EMBRAPA-CPAO e EPAMIG.
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2. MANEJO E CONSERVAGCAO DE SOLOS

Luis Carlos Hernani*
Julio Cesar Salton?

2.1. Introducgao

O uso inadequado dos recursos naturais (especialmente solo e agua)
tem induzido perdas irreparaveis aos ecossistemas. Assim, questiona-se: as
atividades agricolas estdo realmente sendo efetivas no processo de gerar
riguezas? Ao gerar riquezas estardo conservando e melhorando a qualidade
ambiental ou estardo criando problemas que impedirdo a sua propria
sustentabilidade?

A administragio ou manejo correto do solo exige profunda
conscietizacao do agricultor, pois esse conceito exige mudanca de filosofia
de trabalho, posto que ele devera pensar ndo sé no retorno econémico
imediato de sua atividade mas, sobretudo, ha manutencéo do equilibrio do
sistema ambiental em que a mesma esté inserida.

2.2. Manejo e conservacéo de solos

O manejo de solo é constituido por todas as operacdes (desmatamento,
adequacdo para exploracdo agropecuaria, praticas culturais e de
conservacgdao, fertilizacdo, correcdes e outras), que séo aplicadas ao solo,
para torna-lo produtivo. O manejo correto dos solos visa manter e/ou
melhorar os seus atributos, viabilizando a producdo econbmica e
sustentavel. Nesse sentido, manejo de solo, embora seja aplicado
freqlientemente como sinénimo de preparo de solo, € um conceito inclusive
até mais amplo que conservacao de solo.

As perdas de um ecossistema séo relacionadas a forma e a intensidade
com que o homem age sobre ele. A utilizagdo excessiva de implementos de
discos e a auséncia de praticas conservacionistas

! Eng.-Agr., Dr., CREA n° 48189/D-SP, Visto 4996-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970 - Dourados, MS.

2 Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 494/D-MS, EMBRAPA-CPAO.

vegetativas (adubagédo verde, rotagcdo de culturas, etc.) sdo os maiores

causadores da degradacdo ambiental no meio agricola. Dai a grande

importancia do manejo correto do solo e, nesse aspecto, salienta-se a
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importdncia dos sistemas conservacionistas que sao embasados em
programas de rotacao de culturas, onde a cultura do milho apresenta grande
importancia.

Para otimizar a exploragéo dos recursos naturais de uma propriedade
agricola, ou de uma bacia hidrografica, deve-se realizar um planejamento
conservacionista. Neste, ap6s um levantamento do meio fisico e
classificagdo da capacidade de uso das terras, sdo definidas as praticas de
manejo. O milho deve ser cultivado em glebas aptas para culturas anuais,
adotando-se sistema de manejo, que permita obter produtividade e retorno
econdmico, pelo maior periodo de tempo possivel. Algumas destas praticas
serao ressaltadas a seguir.

2.2.1. Plantio em nivel

E a mais simples e uma das mais importantes praticas de conservagao
do solo, porque, além de controlar a eroséao, facilita e torna mais eficientes
as praticas complementares também orientadas pela curva de nivel (ou
nivelada basica). Dados citados por Bertoni & Lombardi Neto (1985)
mostraram que operacdes tratorizadas realizadas em nivel foram 13% mais
rapidas e 9% mais econdmicas; além disso, o plantio em nivel aumentou em
23% o rendimento do milho e diminuiu em 50% as perdas por erosao,
guando comparado com o plantio “morro abaixo”. No Sistema Plantio Direto,
ja devidamente implantado, com cobertura do solo em quantidade e
gualidade adequadas, é aceitavel que a semeadura do milho seja efetuada
em linha reta, no sentido da maior extensdo do terreno, pois aumenta
consideravelmente o rendimento operacional das maquinas e facilita as
operacgdes subsequentes.

2.2.2. Adubacéao verde e consorciagdo de culturas

O melhoramento dos atributos e da protecéo do solo contra a eroséo
podem ser obtidos através da utilizagdo de espécies vegetais. Na adubacao
verde, a parte aérea da espécie cultivada, ao atingir o seu pleno
florescimento, € incorporada ao solo através de aracdo ou gradagem ou é
mantida sobre a superficie do terreno, através do manejo com ceifadora,
rolo-faca ou herbicidas.

Nas condi¢6es tropicais, residuos deixados sobre a superficie, como
cobertura morta, trazem melhores beneficios ao solo, que se incorporados.
Esses residuos, ao protegerem o solo contra a radiagdo solar excessiva, 0
impacto das gotas de chuva e a evaporacdo, mantém relativamente
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estabilizadas a temperatura, a umidade e a atividade microbiana nas
camadas superficiais do solo. O efeito da cobertura morta sobre a
emergéncia de plantas daninhas é também bastante significativo, reduzindo
a populacdo de determinadas espécies. Sabe-se que por diferentes efeitos
(alelopatia, supresséo, etc.) as culturas influenciam a ocorréncia de outras
plantas, especialmente as denominadas daninhas. A inclusdo do nabo
forrageiro em sistema de rotagcdo de culturas envolvendo o milho, torna-se
bastante interessante, sobretudo considerando-se seus efeitos sobre a
ocorréncia de plantas daninhas de folhas largas, como exemplifica a Tabela
1, baseada em Almeida & Rodrigues (1985).

TABELA 1. Cobertura morta de diferentes espécies e a incidéncia de
plantas daninhas.

Planta Daninha

Espécie Brachiaria Digitaria Bidens Richardia
plantaginea horizontalis pilosa brasiliensis
%
Colza 44 34 4 11
Nabo forrageiro 38 41 3 0
Centeio 13 17 23 33
Aveia-preta 49 13 13 4

Fonte: Almeida & Rodrigues (1985).

Na adubacgdo verde as plantas podem ser cultivadas tanto no inverno
quanto no verao, trazendo efeitos benéficos as culturas subseqlientes e a
todo o ambiente. Efeitos dessas plantas de inverno, no milho, tém sido
relatados por varios autores, tais como Kanthack et al. (1991). Esses autores
verificaram que ap6s tremoco a adubac&o nitrogenada no milho poderia ser
dispensada. O nabo forrageiro, como antecessor ao milho, tem apresentado
excelentes resultados na regido centro-sul de Mato Grosso do Sul (Salton et
al., 1996). Em Maracaju, na Fundacdo MS, a sucesséo nabo forrageiro/milho
elevou a produtividade (Fig. 1) e a resposta a adubacdo nitrogenada do
milho em relagdo a sucessdo aveia-preta/milho (Fig. 2). Além disso, a
sucessao nabo forrageiro/milho, aumentou o pH e os teores de K, Cae CTC
do solo (Tabela 2). Tais resultados indicam que o nabo forrageiro pode
substituir cerca de 30
kg ha’ de N, o qual seria aplicado na cultura do milho cultivado
subsequentemente. Cultivado apds plantas para adubacéo verde de verao, o
milho também tem apresentado Otimos resultados. Entretanto, nesse
periodo, normalmente da-se preferéncia as culturas que proporcionam
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retorno econdmico. Uma saida € o uso de consorcia¢cdes de leguminosas

com culturas comerciais como o milho.
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FIG. 1. Rendimento médio de graos de milho cultivado ap6s diferentes



41

Rendimento de milho (Kg/ha)
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FIG. 2. Produtividade média de milho (AG 122) em sucessdao a

aveia-preta e ao nabo forrageiro, com doses crescentes de
nitrogénio em cobertura, no Sistema Plantio Direto.
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Efeitos benéficos ao rendimento do milho em sistemas consorciados,
registrados por diferentes autores, foram ratificados, nas condicdes
edafoclimaticas de Dourados, em trabalhos desenvolvidos pela
ex-EMBRAPA-UEPAE de Dourados, atual EMBRAPA-CPAO. Os
rendimentos de milho, em auséncia de adubacao nitrogenada de cobertura,
foram sensivelmente mais elevados no consorcio milho + calopogdnio,
comparado ao milho solteiro e a consoércios desse cereal com diferentes
leguminosas (Fig. 3). Outros ensaios, ha mesma Unidade, mostraram que o
consércio milho + mucuna preta elevou rendimentos de culturas sequenciais
de trigo e soja, mantendo niveis médios de cobertura morta acima de 5 t/ha
por cerca de quinze meses (Salton et al., 1988).

Rendimento (t ha-1)

Milho+calopogdnio
Milho+guandu
Milho+mucuna preta
Milho+feijao-de-porco
Milho+feijao-bravo

Milho+leucena
Milho+lab-lab

FIG. 3. Rendimento de grédos de milho solteiro e consorciado
com leguminosas, safra 1987/88, em Dourados, MS.
EMBRAPA-CPAO, 1997.

Arf (1995), em Selviria, MS, mostrou que a mucuna preta semeada aos
75 dias ap6s a semeadura do milho nao interferiu na produtividade do milho
e proporcionou maiores quantidades de matéria seca. Portanto,
consorcia¢gdes de milho com outras culturas sdo viaveis (Castro Filho &
Vieira, 1982) e, em condi¢Bes adversas, mostram nitidas vantagens sobre a
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monocultura, especialmente em &reas de baixa precipitacdo pluvial (Lopes
et al.,, 1979). A mecanizacdo de culturas consorciadas, entretanto, ainda
encontra-se em desenvolvimento. Assim, essa técnica € praticada,
normalmente, pelo pequeno agricultor, em sistema de manejo pouco
desenvolvido (baixo ou nenhum uso de insumos), sendo o consércio mais
comum o milho + feijdo. Nesse consércio, a produtividade do milho é muito
menos afetada que a do feijdo (Viegas & Peeten, 1987), devido
principalmente a desvantagem do feijao na competicdo por luz. Isso pode
ser amenizado, segundo Fontes et al. (1976), por cultivos em faixas, ou seja,
faixas com milho ao lado de faixas com feijdo. Segundo Faria (1978), essa
seria uma alternativa mais eficiente que a consorciacdo, principalmente em
relacdo ao rendimento do feijoeiro.

2.2.3. Rotagéo de culturas

O solo é um sistema vivo e dinamico. Em seu corpo vivem uma
infinidade de espécies de seres que se interrelacionam e sdo altamente
dependentes entre si, cuja qualidade de vida é diretamente influenciada pelo
chamado equilibrio biolégico ai existente. Qualquer alteracdo prolongada
nesse equilibrio, entretanto, pode induzir processos irreversiveis de
degradacdo. As causas desses desequilibrios biodinAmicos prolongados e
definitivos podem ser: o desmatamento, as queimadas, 0s sistemas de
preparo de solo inadequados, a fertilizacdo desequilibrada, o uso incorreto
da terra, a negligéncia com a matéria organica e a monocultura. Todos
esses agentes induzem em maior ou menor proporgado, a uma queda na
gualidade da estrutura ativa do solo, expondo a matéria organica a fatores
intempéricos e a processos de perdas, gerando dispersdo das particulas
minerais do solo, compactacdo, incrementos na erosdo, queda da
capacidade de troca de cations e na retengdo e armazenamento de agua.
Tudo isso afeta o equilibrio entre os seres vivos do solo, gerando a sele¢éo
de algumas espécies cujo numero de individuos tenderiam a crescer
demasiadamente em detrimento de individuos de outras espécies.
Prolongando-se essa situagao ter-se-a a degradacao do sistema.

Uma dada cultura pode modificar o ambiente por varias razdes, como:
absorcdo seletiva de nutrientes; excre¢des radiculares especificas;
microvida especifica associada a rizosfera; efeito do metabolismo radicular
sobre o pH do solo; absorcdo e transpiracdo de agua e composicdo dos
restos vegetais que retornardo ao solo. Assim, devido a esses aspectos, a
monocultura tem produzido desequilibrios quimicos no solo, devido a
extragcdo especifica de certos nutrientes, proporcionando maior incidéncia de
algumas espécies de plantas daninhas e, também, de pragas e doencas.
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Esses fatores determinam queda na fertilidade dos solos e na produtividade
de culturas.

A sucessao soja/trigo utilizada por véarios anos acarreta problemas
semelhantes a monocultura. Da mesma forma, pode-se enfatizar que a
sucessdo soja/milho “safrinha” ou a soja/milheto, repetida por anos
seguidos, nada mais é, também, que uma monocultura. Para contornar tais
problemas e ainda melhorar e/ou conservar os atributos dos solos e,
consequentemente, a produtividade das diferentes exploracdes de um
ecossistema, preconiza-se, desde a antiglidade, o uso da rotacdo de
culturas. Essa pratica envolve uma seqiiéncia ordenada de diferentes
culturas no tempo ou no espaco, sendo que uma mesma espécie so pode
retornar a ser cultivada no mesmo local apdés um intervalo de dois anos.
Embora esse seja o conceito de rotacéo de culturas mais aceito, o tempo de
retorno de uma cultura a uma dada gleba pode ser variavel em fungdo de
alguns fatores; entre eles, citam-se a viabilidade de um determinado
patégeno ou a quebra do ciclo de uma dada praga. Esses fatores dependem
da taxa de decomposicdo dos residuos vegetais que os mantém, sendo
essa taxa influenciada por condigcbes ambientais (temperatura e umidade) e
por maior ou menor contato dos residuos com o solo.

A rotagao de culturas pode influenciar diferentes aspectos ambientais e
atributos dos agroecossistemas. Sabe-se que as culturas influenciam de
forma diferenciada o controle dos processos erosivos pela sua arquitetura,
tipo do seu sistema radicular e formacdo de cobertura morta. Assim, Bertoni
et al. (1972) mostraram que o milho é uma das culturas que mais conservam
0 solo contra as perdas de solo e agua (Tabela 3), sendo cerca de trés
vezes mais eficiente que o feijdo e duas vezes mais que o algodao, na
reducdo de perdas de solo, indicando que sua presenca num sistema de
rotagdo de culturas fortalece o controle da erosdo de todo o sistema.
Comparando a sucessdo soja/trigo com a rotagdo nabo
forrageiro/milho/aveia-preta/soja/trigo/soja, nas condi¢des edafoclimaticas de
Dourados, MS, Hernani (1997) mostrou que ao final do primeiro ciclo, o
sistema com rotacdo havia proporcionado condi¢cdes para a elevagdo de
potassio e matéria organica nos primeiros
5 cm do solo, quando comparado a auséncia de rotacao (Tabela 4).

TABELA 3. Efeito de diferentes culturas no controle da erosdo de solo e
agua.

Cultura Perdas por erosdo
Solo (t ha™) Agua (%)
Feijao 38 11
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Algodéo 25 10
Soja 20 7
Milho 12 5

Fonte: Bertoni et al. (1972).

TABELA 4. Rotacao de culturas e a fertilidade da camada 0-5 cm de um
latossolo roxo muito argiloso, ao final do primeiro ciclo de

rotagao.
Sistema
Atributos soja/trigo continuo nabo forrag./milho/aveia-
preta/soja/trigo/soja
K (mmole dm™) 10,8 b 116a
MO (g dm™) 30b 32a

Fonte: Hernani (1997).

A taxa de infiltracdo de &gua no solo é influenciada pela rotacdo de
culturas, sendo cerca de quatro vezes maior (Tabela 5) quando se cultivou
uma rotacao anual de soja/milho, comparado ao milho/pousio continuo (Roth
et al., 1987). O indice de estabilidade de agregados, na camada 0-10 cm do
solo, foi significativamente maior (Tabela 6) quando se cultivou
tremocgo/milho/aveia-preta/soja/trigo/soja em comparagdo com a sucessao
sojaltrigo continua por varios anos (Calegari et al., 1994). A compacta¢éo do
solo foi cerca de quatro vezes mais elevada em sistema de sucessdo de
culturas continuas como soja/trigo (Tabela 7) do que em sistemas de maior
diversidade cultural como o nabo forrageiro/milho/ aveia/milheto (Dillenburg
et al., 1994).

Os efeitos de espécies vegetais em plantas daninhas tém sido
utilizados para tornar os sistemas de rotagdo mais efetivos. O nabo
forrageiro, quando inserido em sistemas de rotacdo de culturas, tem
induzido a diminuicdo de espécies de plantas daninhas de folhas largas,
enquanto o centeio interfere em plantas de folhas estreitas, conforme
mostraram Almeida & Rodrigues (1985).

TABELA 5. Avaliagdo comparativa da taxa de infiltracdo de agua no
solo em diferentes sistemas de rotacdo de culturas, na
regido norte do Parana.

Sistema de rotagéo Comparativo da taxa de infiltracéo
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Sojaltrigo/milho/trigo
Milhol/trigo continuo
Milho/pousio continuo

%
80
a7
25

Fonte: Roth et al. (1987).

TABELA 6.

Sistemas de rotacdo de culturas, indice de estabilidade de
agregados (IEA) e didametro médio ponderado de agregados
estaveis (DMP), ap0s sete anos de cultivo.

SP Profundidade (cm)
Rotacao 0-10 10-20 0-10 10-20
IEA DMP
Trigo/milho/aveia-preta/soja PD 415a 40,3a 1,7a 18a
Tremoco/milho/aveia-preta/soja/ PD 411a 374a 18a 1l7a
trigo/soja
Trigo/milho/aveia preta-tremoco/ PD 40,2a 432a 1,7a 16ab
soja
trigo/soja PC 268b 343a 16a 13b
Fonte: Calegari et al. (1994).
TABELA 7. Sucessdes de culturas e compactacao do solo.
Sistemas Profundidade (cm)
4-12 12-22
kgf cm™
Trigo/soja continuo 52 48
Aveia/soja continuo 40 30
Nabo forrageiro/milho continuo 30 36
Tremoco/milho- aveia preta/soja 35 30
Nabo/milho - aveia preta/milho 12 18

Fonte: Dillenburg et al. (1994).

Os efeitos da rotagéo de culturas sobre o controle de pragas e doencgas
tém sido fortemente enfatizados por muitos autores. Costamilan & Lhamby
(1994) mostraram que o uso de milho em um ano e soja em dois anos
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seguidos levaram a ocorréncia de podriddo parda da haste de soja a niveis
semelhantes ao proporcionado pelo uso continuo da soja, enquanto que a
simples inclusdo do milho entre dois cultivos de soja (rotagdo anual
milho/soja) proporcionaram niveis de incidéncia dessa doenca cerca de
duas vezes menores (Tabela 8). Estudo realizado em lllinois, USA, por onze
anos, demonstrou que, em &reas onde ocorre o nematdide de cisto
(Heterodera glycines), a simples incluséo de cultivares de soja resistentes ao
nematéide pode ndo ser a decisdo mais acertada, se o seu cultivo for
continuo, visto que tal resisténcia pode ser quebrada ao longo do tempo
(Noel & Edwards, 1996). Esses autores demonstraram que quando se
introduz a rotacdo anual de milho/soja, mesmo sendo a leguminosa uma
cultivar suscetivel, os numeros de cistos foram mantidos proximos de zero
durante cerca de dez anos. Isso enfatiza o fato de que a rotacdo de culturas
quando composta por uma diversidade adequada de culturas induz sempre
a melhoria da qualidade do agroecossistema.

TABELA 8. Sistemas de rotacao de culturas e ocorréncia de podriddo parda
da haste de soja (PPHS).

Rotacéo Incidéncia de PPHS
(%)
Milho-soja-soja 95
Soja-soja-soja 88
Soja-milho-soja 38

Fonte: Costamilan & Lhamby (1994).

A rotacdo milho-soja traz, entre outros beneficios, a reducdo no custo
da adubacéo de nitrogénio (N) para o milho. Mascarenhas et al. (1983)
mostraram que a aplicagdo de N em cobertura praticamente ndo afetou os
rendimentos de milho quando este foi cultivado apds soja. Observaram
também que para cada ano de cultivo de soja o rendimento de milho
aumentou em 539 kg ha™. Por outro lado, quando a rotagdo de cultura se
associa a adubacdo nitrogenada, os efeitos daquela sdo grandemente
minimizados, indicando a necessidade de melhor equacionamento da
adubacéao nitrogenada nessas situacgdes (Tabela 9).
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TABELA 9. Sistemas de rotacdo de culturas, doses de adubacéo
nitrogenada e produtividade de milho.

Doses de N (kg ha™)

Rotagéao 0 90
Absoluta  Relativa  Absoluta Relativa
kg ha™ % kg ha™ %
Milho - pousio- milho 3.238 100 6.157 100
Milho -tremoco - milho 5.580 172 6.740 109
Soja - tremoco- milho 6.232 192 7.232 117

O efeito de diferentes sistemas de rotacdo de culturas sobre o
rendimento de milho foi demonstrado por Myiasaka et al. (1983), os quais
enfatizaram que a seqUéncia milho/algodao/feijdo/amendoim elevou a
produtividade de milho em 27%, em relagdo ao cultivo de milho continuo
(Tabela 10). Em Sistema Plantio Direto (Tabela 11), a rotagdo nabo
forrageiro/milho/aveia-preta/soja/trigo/soja  proporcionou condi¢gbes de
estabilidade da producdo da soja e rendimentos cerca de 27% superiores
aos obtidos com o uso continuo de soja/trigo (Hernani, 1997).

TABELA 10. Sistema de cultivo e a produtividade de milho.

Rotacéo Produtividade Rel.

(kg ha™) (%)
Milho continuo 3.377 100
Pastagem (3 anos), milho 3.809 113
Milho/algoddo/amendoim 4.258 126
Milho/algodao/feijdo/amendoim 4.302 127

Fonte: Myasaka et al. (1983).

TABELA 11. Produtividade de soja e trigo no Sistema Plantio Direto.

Produtividade
Rotacéao Soja Trigo
1995/96 1996/97 1996
kg ha™
Soja/Trigo continuo 2044 2400 1769
NF/MI/AV/SO/TR/SO 2801 2873 1980

Fonte: Hernani (1997).

Conforme Viegas & Machado (1990), os objetivos da rotacdo de
culturas podem ser resumidos em:
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a) aumentar e/ou manter a matéria organica do solo;

b) diminuir perdas por eroséo;

¢) controlar plantas daninhas, doencas e pragas; e

d) melhorar o aproveitamento de nutrientes.

Além disso, com a rotacao de culturas espera-se: diminuir custo com
adubacdo e agrotoxicos; ampliar o periodo de utilizagcdo de maquinas e
implementos, diminuindo investimentos com esse fator de producdo; e
distribuir mais uniformemente e melhor utilizar a forca de trabalho durante o
ano.

Se a adubacgéo verde exclusiva no verdo nédo tem sido utilizada por
motivos econdmicos, a consorciacdo, em larga escala, também apresenta
obstaculos quanto a sua condugdo. Assim, a rotacdo de culturas pode ser
uma das alternativas viaveis, tanto técnica quanto economicamente.

Cada ambiente exigira estudos especificos no sentido de se definir uma
dada sequéncia de culturas que se adapte as condi¢des do agricultor, as
exigéncias do mercado e das condi¢cdes edafoclimaticas. De maneira geral,
0 que deve-se procurar num sistema de rotacdo de culturas € que seja
flexivel, permitindo mudancas esporadicas ao longo do tempo, seja
exeqlivel agronomicamente e seja economicamente rentavel. Assim, como
sugestdo geral indica-se para a regido centro-sul de Grosso do Sul, a
rotacdo soja-soja-milho, ou seja, para um mesmo terreno, a cada dois anos
seguidos de soja, tem-se um ano com milho (Fig. 4). Entretanto, para a
regido norte, especialmente a dos chapaddes, pode-se buscar outras
alternativas, além do milho, tais como o algodao, compondo-se assim um
sistema de rotacdo mais diversificado e por esta mesma razdo com
melhores condi¢des de sucesso.
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1° Ano 2° Ano

3° Ano

FIG 4. Sistema de rotacdo de culturas sugerido para a regido centro-sul
de Mato Grosso do Sul. NB = nabo forrageiro; AV = aveia preta;
TR = trigo; ML = milho; SO = soja; (1,2,3) = glebas.
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2.2.4. Sistema Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) baseia-se em sistemas de rotacdo de
culturas e carateriza-se pelo cultivo em terreno coberto por palha e em
auséncia de preparo de solo, por tempo indeterminado. Nesse sistema,
utilizam-se semeadoras especificas para o corte da palha, abertura de
pequeno sulco e deposicdo de sementes e adubos. Realizam-se controle
guimico das plantas daninhas e um conjunto de outras préticas
conservacionistas, que permitem manter uma cobertura morta sobre o solo
em quantidade e qualidade adequadas para, enfim, melhorar a
sustentabilidade de todo o ecossistema.

A cobertura morta € um dos fatores que determinam o sucesso do
SPD, visto que esta é responsavel pela prote¢cdo dos agregados do solo
contra os efeitos erosivos da chuva; reducdo da evaporacdo e do
escorrimento superficial; aumento da infiltracido e do armazenamento de
agua no perfil; aumento da agregacdo e da estabilidade de agregados do
solo, manutencdo de temperaturas mais amenas das camadas mais
superficiais do solo e impedimento de germinacdo de plantas daninhas. Tais
efeitos, aliados aqueles promovidos pela rotacédo de culturas, tornam o SPD
a forma de manejo de solo mais adequada as condi¢des tropicais.

Na instalacdo desse sistema, recomendam-se alguns cuidados
especiais, além dos ja descritos nos itens anteriores, pois 0 SPD nao deve
ser adotado em glebas que apresentem erosdo em sulcos ou laminar
moderada, alta incidéncia de plantas daninhas, principalmente as de dificil
controle, e em solos compactados. Devem também ser evitados os solos
com baixos teores de nutrientes (distréficos), com alta saturacéo de aluminio
em todo o perfil (4licos), com alta saturacdo de aluminio abaixo dos
primeiros 20 cm (endodlicos) e os altamente desagregados superficialmente
(ocorréncia de crostas).

Para elevar a probabilidade de sucesso na implantacdo e
desenvolvimento do SPD, € necessario adotar criteriosamente
recomendacdes relativas a aspectos humanos, técnicos e de infra-estrutura,
alguns dos quais sao apresentados a seguir de forma resumida.
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2.2.4.1. Conscientizagdo

E preciso haver plena consciéncia de que o sistema de producdo de
soja predominante na regido central do Brasil, que tem como forma de
preparo do solo o uso continuado de grades de discos, em varias operacdes
anuais, acarreta um intenso processo de degradacao dos solos, tais como:

a) alteracbes em sua estrutura, formacdo de camada compactada e de
encrostamento superficial, com consequiéncias desastrosas como a
reducdo na taxa de infiltracdo de agua no solo;

b) diminuicdo do volume de solo passivel de ser explorado pelas
raizes;

c) incrementos das perdas por erosao de nutrientes e de matéria
organica do solo;

d) aumento do custo de producéo;
e) maior suscetibilidade das culturas a ocorréncia de veranicos, e
f) incremento na incidéncia de pragas e/ou doencas.

E necessario conscientizar-se de que a alternativa racional para esta
conjuntura é a adogcdo do SPD, em que o0s problemas anteriormente
apontados nado ocorrem. De outro lado, 0 uso continuo das tecnologias que
compdem esse sistema proporcionam efeitos positivos no microambiente do
solo, com melhoria na conservagdo e na qualidade da &gua, no
aproveitamento dos recursos e insumos, na reducdo dos custos de
producéo, na estabilidade da producao e, finalmente, o0 mais importante, na
melhoria das condi¢fes de vida do produtor rural e de toda a sociedade.

O SPD possibilita aumentos consideraveis na produtividade das
culturas como o milho. Conforme foi demonstrado por Hernani (1997), em
Dourados, MS, num latossolo roxo argiloso cultivado com a sucessao
soja/aveia-preta por seis anos consecutivos e apdés com nabo
forrageiro/milho, em diferentes sistemas de preparo do solo, o milho no SPD
apresentou rendimento de gréos cerca de 28% superior ao sistema de
preparo do solo com grades (Tabela 12).
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TABELA 12. Produtividade do milho apds seis anos com a sucessao
soja/aveia-preta e um ano com nabo forrageiro, para trés
sistemas de preparo de solo.

Sistema de preparo Produtividade de milho

kg ha™ scha’ % relativa
Escarificador + grades 5390 b 90 96
Grade pesada + niveladora 5.640b 94 100
Plantio Direto 7.206 a 120 128

Fonte: Hernani (1997).

2.2.4.2. Levantamento dos recursos

O diagnostico detalhado da propriedade agricola é essencial para
obtencdo de sucesso no SPD. Deve-se realizar um levantamento geral dos
recursos, tal como segue:

Solos

Coletar e organizar informacdes referentes ao tipo de solo, fertilidade
(realizar adequada amostragem das camadas 0-20, 20-40 e 40-60 cm),
ocorréncia de pedras, presen¢a de camadas compactadas, topografia,
ocorréncia e severidade da erosdo, praticas conservacionistas
existentes (inclusive as necessidades quanto a manutengéo do sistema
de terracos e eliminacdo dos sulcos da superficie do terreno), vias de
acesso, etc. Na amostragem de solo para fertiidade devem ser
observadas as recomendacdes especificas contidas no item 3.1. Para
verificar a existéncia e a profundidade de camadas compactadas no
solo, determina-se a resisténcia a penetracdo com instrumento
pontiagudo em pequenas trincheiras ou com penetrémetro de impacto,
conforme Hernani (1991).

Agua
E importante fazer observacdes relativas a drenagem dos solos,
existéncia e prote¢cdo de corregos, acudes, etc.

Vegetacdo
O levantamento e 0 mapeamento da vegetacdo € muito importante. O

relativo a ocorréncia de plantas daninhas € muito Gtil para definir o seu
manejo quimico.

Maguinas e equipamentos
No SPD é essencial a existéncia de pulverizador de herbicidas dotado
de bicos adequados e capaz de operar nas condi¢cdes ideais de
pressao e vazao. O uso de equipamentos de calibragédo e a avaliacdo
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das condi¢des climéaticas sdo muito Uteis. Quanto as plantadoras,
existem disponiveis no mercado varios modelos especificos para o
SPD, além de adaptacbes de sistemas de corte da palha para
plantadoras convencionais, com baixo custo e boa eficiéncia
operacional.

Recursos humanos

Para a execucao do SPD, a mao-de-obra devera estar conscientizada
dos principios do sistema e adequadamente informada quanto ao uso
das tecnologias que o compdem. S&0 necessarios treinamentos,
especialmente para os operadores de maquinas, quanto ao uso de
semeadoras e pulverizadores, além de conhecimentos sobre plantas
daninhas e herbicidas. A participacdo do produtor e da assisténcia
técnica em associagdes ou grupos de troca de informacbes e
experiéncias, como Grupo de Plantio Direto, Clube Amigos da Terra,
etc., sdo ideais para facilitar e impulsionar a ado¢éo do SPD.

2.2.4.3. Planejamento

Em qualquer atividade, o planejamento é importante fator para reduzir
erros e riscos e aumentar a chance de sucesso. S&do etapas do
planejamento: 1) andlise dos resultados e produtos do levantamento dos
recursos; Il) elaboracéo e interpretagdo de mapas, croquis e esquemas de
trabalho, onde uma das principais acdes € a divisdo da fazenda em glebas e
a priorizagdo cronolégica das mesmas para a implantagdo do SPD. Esse
sistema de producéo inclui a rotag@o de culturas como tecnologia essencial.
Para tanto, a divisdo da propriedade em glebas ou talhes é uma
necessidade, devendo para isto ser utilizadas as informagfes obtidas nos
levantamentos de fertilidade, topografia, vias de acesso, etc. Ndo existem
padrbes estabelecidos de tamanho das areas, devendo o critério técnico
prevalecer nesta decisdo; Ill) cronograma de ac¢des para as varias glebas,
visando correcdo de acidez e fertilidade, operagbes de incorporagédo de
adubos e corretivos, pulverizacdes, semeadura e manejo de coberturas
vegetais, semeadura das culturas comerciais, sequéncia e alternativas de
sucesséo de culturas, etc.

Visto que o SPD envolve um processo de adaptacdo a um novo
sistema de producdo, recomenda-se inicid-lo numa &rea pequena e que
apresente auséncia, ou um minimo de limitacdes. E importante, ao iniciar a
adocdo do SPD, fazé-lo na melhor gleba, em area relativamente pequena
(cerca de 10 ha), para familiarizar-se com as tecnologias e elevar as
chances de sucesso. A inclusdo de novas glebas no sistema deve ser
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gradual, até que a area total da propriedade esteja envolvida, mesmo que
para isso varios anos sejam necessarios. Com base no levantamento do
solo, devem ser estabelecidas sequiéncia e forma de adequacédo quimica e
fisica do solo através de uso de corretivos, escarificacdo, etc., conforme
recomendacdes disponiveis.

Com relacédo ao cultivo da soja em SPD, em &areas de campo nativo,
esta técnica, embora haja alguns exemplos de sucesso no Rio Grande do
Sul e no Parana, ainda ndo estd recomendada para as condi¢cdes de
cerrado de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, onde estad em fase de
estudos.

O treinamento da mao-de-obra deve ser planejado de forma que no
momento de realizar as operagbes haja conhecimento suficiente para
implementar as agoes.

2.2.5. Cobertura do solo

O SPD pressupde a existéncia de adequada quantidade de palha sobre
a superficie do solo. Tal cobertura devera resultar do cultivo de espécies que
disponham de certos atributos, como: produzir grande quantidade de massa
seca, possuir elevada taxa de crescimento, resisténcia a seca e ao frio, ndo
infestar areas, ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo,
elevada capacidade de reciclar nutrientes, facil producdo de sementes,
elevada relagdo C/N, entre outras. No minimo 80% da superficie do terreno
deve ser coberta com a palha, sendo este fator mais importante do que a
prépria quantidade de palha, a qual pode ficar em torno de 5t ha™.

2.2.5.1. Espécies

Em funcdo de que os estados de MS e MT apresentam grande
diversidade de solo e clima, as recomendacbes das espécies a serem
cultivadas para cobertura e producédo de palha devem ser regionalizadas o
maximo possivel.

Centro-Sul de Mato Grosso do Sul

Nesta regido, as condicbes climaticas s&o relativamente mais
favoraveis para cultivo ao longo do ano.
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Outono - asemeadura da-se apoés a colheita da soja ou milho, indo do
final de marco até meados de maio, recomendando-se as espécies de
aveia, nabo forrageiro, centeio ou outras culturas de gréos (trigo, colza,
triticale). Resultados de pesquisa apontam melhores rendimentos com
as sucessodes aveia/soja e nabo forrageiro/milho.

Primavera - neste caso, recomenda-se 0 uso de espécies
exclusivamente para produgdo de palha, com semeadura em final de
agosto e inicio de setembro, assim que ocorrerem as primeiras chuvas.
Destaca-se o milheto (comum ou africano) por produzir, aos 45 a 50
dias ap6s a semeadura, excelentes cobertura do solo (90%) e
quantidade de matéria seca (5 a 8 t ha™). Para semeadura em linha,
utiliza-se cerca de 12 a 15 kg ha™ de sementes. O manejo da massa
verde deve ser efetuado proximo aos 50 dias apds a semeadura,
periodo em que as plantas estardo emitindo a inflorescéncia. Outras
espécies também podem ser utilizadas, como o sorgo e o teosinto.
Sugere-se adotar a semeadura de culturas nessa época, em areas
menores e que apresentem baixa intensidade de cobertura de solo,
visto que, vindo em seqiiéncia, a semeadura de soja ocorrera no final
da época recomendada (final de novembro a inicio de dezembro), o que
podera influenciar a semeadura da safrinha posterior. Isso salienta a
importancia do planejamento e, especialmente, do cronograma de
acoes.

Safrinha - consiste na semeadura em época imediatamente posterior a
recomendada para a cultura, resultando geralmente em produtividades
inferiores as normalmente obtidas. A principal cultura utilizada é o
milho, que, neste caso, deve ser semeado logo apos a colheita da soja
até, no maximo, 15 de marco, quando espera-se producdes
relativamente razoaveis de gréos e boa quantidade de palha. O girassol
também pode ser cultivado nesse periodo, visando producgdo de gréos
e seus efeitos supressivos sobre plantas daninhas. A cultura “da
safrinha” deve ser sempre de espécie diferente da cultivada
anteriormente, na época normal, visto que esta pode transformar-se em
meio de propagacdo e disseminacdo de doencas e pragas,
inviabilizando a propria cultura comercial principal.

Verdo - o cultivo de leguminosas solteiras apresenta excelentes
resultados na recuperacao e/ou melhoramento do solo, neste periodo,
mas isto geralmente implica na impossibilidade de cultivar soja ou milho
em sua melhor época. Algumas tentativas de consorciacdo de
leguminosas (mucuna-preta, calopogénio, feijao-bravo, crotalarias, etc.)
com milho, arroz e girassol, foram desenvolvidas na regido com relativo
sucesso, conforme ja foi relatado anteriormente. Todavia, ndo tem
havido grande interesse dos produtores em adotar tais tecnologias,
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devido algumas dificuldades encontradas para sua utilizag&o pratica em
grande escala.

Pastagens - a semeadura de soja sobre pastagem dessecada vem
destacando-se como interessante forma de adog¢do do SPD. Essa
tecnologia consiste na implementacdo da integracdo entre lavoura e
pastagem, num sistema de elevada produtividade. J4 existem alguns
resultados de pesquisa disponiveis e experiéncias com sucesso de
produtores na regido. Esse sistema é recomendado para areas de
pastagem ndo degradada, com elevada condi¢édo de suporte de animais
e fertilidade do solo compativel com o cultivo de soja.

Centro-norte de Mato Grosso do Sul, Chapaddes (MS e MT) e sul
de Mato Grosso

Em funcdo das condi¢des climaticas dessas regides, a semeadura de
espécies para producdo de palha fica muito limitada, sendo viaveis as
semeaduras realizadas ap0s a colheita das culturas de verao, soja ou milho,
aproveitando a umidade residual devido as ultimas chuvas do verdo. Tais
semeaduras sdo chamadas de «saffinha», e as espécies possiveis de
serem cultivadas sdo: milheto, sorgo, milho, girassol, nabo forrageiro e
guandu.

Eventualmente, com a ocorréncia de chuvas antecipadas, no final de
setembro, parte da area podera ser semeada com milheto, o qual deve ser
dessecado antes da semeadura da soja subsequente.

Médio-norte, centro-leste de Mato Grosso

Resultados disponiveis para a regido de Lucas do Rio Verde
recomendam a semeadura de milheto, sorgo ou milho imediatamente apés a
colheita da soja, cuja cultivar deve ser, preferencialmente, precoce, de modo
a permitir um bom estabelecimento, com as Ultimas chuvas do periodo.

Para as demais regides ndo estdo disponiveis resultados
experimentais; contudo, o cultivo de milheto e sorgo ocupam grandes areas,
com aparente sucesso. Além disso, o algoddo e o arroz poderdo compor
sistemas de rotacdo de culturas em diferentes regides, tais como a de
Campo Novo do Parecis, MT.

2.2.5.2. Manejo da cobertura do solo

O manejo da cobertura do solo pode ser mecanico ou quimico, e tem
por objetivos matar as plantas e manter os restos culturais sobre a superficie
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do solo, formando a camada de palha protetora, permitindo o adequado
funcionamento do SPD. As diferentes espécies recomendadas apresentam
particularidades de manejo, que devem ser conhecidas e utilizadas de forma
a obter-se os melhores resultados quanto a cobertura do solo, controle de
ervas, reciclagem de nutrientes e facilidade de semeadura da soja
(desempenho de semeadoras). A cultura da aveia normalmente ndo €
manejada durante seu crescimento, podendo-se realizar a colheita das
sementes apos o final do ciclo. O nabo forrageiro deve ser manejado na fase
final de floragcdo ou quando apresentar a formagéo das primeiras sementes.
Essa cultura apresenta elevada taxa de decomposigao (relagdo C:N baixa);
assim, as formas de manejo que fragmentam mais a massa verde
proporcionam maior contato desta com o solo e uma decomposi¢do mais
rapida. Neste caso, embora a cobertura do solo venha a ser menos
duradoura, a disponibilizacdo dos nutrientes reciclados se dara
antecipadamente. O manejo quimico podera ser efetuado com os herbicidas
2,4-D na dose de 1,5 | ha™ ou diquat na dose 2,0 | ha™. O milheto, quando
semeado na primavera, antecedendo a soja, devera ser manejado
quimicamente com herbicida glyphosate (720

g i.a./ha) ou paraquat (400 g i.a./ha + 0,2% de espalhante adesivo); havendo
rebrota, pode-se repetir a aplicacdo, se realmente for necesséria. A
aplicacdo devera ter inicio quando a cultura apresentar cerca de 5% das
plantas com panicula, sendo este um limite seguro para que n&o haja
formacao de sementes e a consequente infestacao da area.

O manejo quimico das pastagens para plantio direto de soja deve ser
efetuado quando a forrageira ainda apresentar razoavel desenvolvimento
vegetativo. No caso das braquiarias decumbens e brizanta, utilizar
glyphosate na dose de 1.260 g i.a./ha, a cerca de 20 dias antes da
semeadura. Pode-se também utilizar uma combinagdo de glyphosate
(recomendacéo iguais a ja citada) com aplicacdo sequencial de Paraquat +
diuron (300 +150 g i.a./ha), logo apés a semeadura da soja. O uso do
herbicida sulfosate na dose de 1.200 g i.a./ha também apresenta boa
eficiéncia. O controle das plantas daninhas de folha estreita, oriundas de
sementes, deverd ser efetuado com produto graminicida pés-emergente.

2.2.6.  Sucessdo e rotacao de culturas

A escolha das espécies para compor um programa de rotacdo de
culturas deve levar em conta, entre outros fatores, o seu objetivo. Para
cobertura do solo e/ou suprimento inicial de palha, deve-se optar por
espécies e cultivares que produzam quantidades elevadas de matéria seca e
que permitam manejo que retarde a decomposicao. Considerar, também, o
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custo das sementes, o possivel retorno financeiro na comercializacdo dos
graos e os possiveis efeitos na cultura subsequiente (devido, por exemplo, a
reciclagem). Se o objetivo for minimizar a ocorréncia de doencgas, deve ser
considerado o tipo do patégeno. Se necrotrofico (caso de Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis - agente causal do “cancro da haste da
soja”) ndo deverd existir palha residual de cultura suscetivel, quando da
semeadura da soja. No caso de visar o controle de pragas, devem ser
considerados, entre outros aspectos, o ciclo e os habitos do inseto e o
sistema de culturas implantado.

Algumas sucessfes ja foram identificadas pela pesquisa e certos
detalhes sdo conhecidos, por exemplo:

Aveia - Milheto - Soja (sequiéncia boa para produgéo de palha e com
otimos efeitos sobre os rendimentos da soja);

Soja - Milheto - Soja (boa para producdo de palha, com razoaveis
efeitos sobre os rendimentos de soja devido a reciclagem de nutrientes);

Aveia - Soja - Nabo forrageiro - Milho (para se obter bons rendimentos
de soja e milho devido aos excelentes efeitos na reciclagem de nutrientes K
e N para o milho, sendo também boa opc¢éo para formagcédo de cobertura
morta);

Aveia - Soja - Trigo (maiores rendimentos de soja e de trigo);

Soja (2/3) e Milho (1/3) (boa para controle de doencas na soja, 6timos
rendimentos de milho);

Nabo forrageiro - Milho - Aveia-preta - Soja - Trigo - Soja (sistema de
rotacdo de culturas com melhores resultados ambientais obtidos na regido
centro-sul de Mato Grosso do Sul (ver Fig. 4 e subitem 2.2.3)
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3. CALAGEM E ADUBACAO

Shizuo Maeda’
Carlos Hissao Kurihara®
Amoacy Carvalho Fabricio®

3.1. Analise de solo

O conhecimento da disponibilidade de nutrientes e da presenca de
elementos toxicos as plantas, através da andlise quimica, é essencial para o
diagnostico e para o eficiente manejo da fertilidade do solo.

O sucesso das acfes definidas com base nos resultados de analise do
solo depende de uma correta amostragem, pois os valores analiticos
determinados expressam o nivel de fertilidade da amostra e, portanto, ndo
corrigem erros cometidos no processo de obtencdo da mesma.

Dessa forma, a amostra analisada deve representar fielmente a area a
ser trabalhada. Para tanto, a area a ser amostrada deve ser dividida em
glebas homogéneas quanto a topografia, cor e textura do solo, cobertura
vegetal, condic¢des e histérico de uso e drenagem.

Definidas as glebas, deve-se, em cada uma, percorrer toda a area,
caminhando em ziguezague e coletando-se 15 a 20 por¢des de terra ou
subamostras de mesma quantidade. Deve-se evitar a coleta nas linhas de
cultivo anterior e em locais préximos a formigueiro, cupinzeiro ou depésitos
de materiais que possam mascarar 0s resultados da analise. As
subamostras devem ser depositadas em recipiente limpo, e, apds serem
bem misturadas, retirada uma por¢do de cerca de 500 g, que é chamada
amostra composta. Esta, antes de ser enviada ao laboratério, deve ser seca
a sombra, acondicionada em saco plastico limpo e identificada.

Em &rea sob manejo do solo tradicional, as amostras de terra devem
ser coletadas a profundidades de 0-20 e 20-40 cm, utilizando-se pa de corte
ou trado. Em &rea sob manejo no Sistema Plantio Direto,

Eng.-Agr., M.Sc., CREA n® 6498/D-PR, Visto 5249-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970 - Dourados, MS.
% Eng.- Agr., M.Sc., CREA n® 4128/D-MS, EMBRAPA-CPAO.
% Eng.-Agr., Dr., CREA n? 23421/D-RS, Visto 1033-MS, EMBRAPA- CPAO.
recomenda-se amostrar o solo em quatro profundidades: 0-5, 5-10, 10-20 e
20-40 cm. Outras informacdes podem ser obtidas em Fabricio (1995).
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Para um bom monitoramento das condi¢cdes de fertilidade, deve-se
realizar a analise do solo, no minimo a cada dois anos.

Com relacdo aos micronutrientes, é importante ressaltar que, para os
solos brasileiros, ndo estdo bem estabelecidos os métodos de extracdo e os
niveis criticos. Assim, a avaliagcao da disponibilidade dos micronutrientes, via
andlise de solo, deve ser efetuada de forma bastante cautelosa,
atentando-se principalmente para o extrator utilizado no laboratério. Para a
recomendacédo de adubacdo, deve-se considerar, ainda, o histérico da area
(calagem e adubacgdes anteriores, manejo do solo, rotacdo de culturas e
produtividade obtida), a diagnose visual de sintomas de deficiéncia e os
resultados da andlise foliar da cultura anterior

3.2. Diagnose foliar

A andlise de tecido foliar € uma importante ferramenta para a avaliagédo
do estado nutricional das plantas e da disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente quanto aos micronutrientes. No entanto, as caréncias de
macro e micronutrientes detectadas somente poderdo ser eliminadas na
cultura sucessora.

As informacdes fornecidas pela anélise foliar ndo permitem a indicacéo
de doses de fertilizantes, quando avaliadas isoladamente. Porém,
associadas aos resultados da andlise de solo e ao histérico da area,
possibilitam a recomendacdo mais criteriosa, pois permitem detectar a
ocorréncia de interag8es antagbnicas entre os nutrientes. Como exemplo,
em areas com problemas de desbalango nutricional, as plantas podem
apresentar deficiéncia induzida de potassio mesmo com boa disponibilidade
desse nutriente no solo, em funcdo do excesso de magnésio. Relacdes
antagbnicas também podem ocorrer entre outros nutrientes, como Ca x Mg,
P x Zn e Mg x Mn.

A coleta de amostras de folhas deve seguir uma padronizacao, visto
que a concentragdo de nutrientes pode variar em funcao de fatores externos,
gue determinam a sua disponibilidade no solo, e também por fatores
internos, da propria planta, como seu estadio de desenvolvimento e a idade
fisioldégica da parte a ser amostrada.

Para o milho, a amostragem deve ser realizada quando 50 a 75% das
plantas apresentarem inflorescéncia feminina (embonecamento), devendo
ser coletadas 30 folhas por area considerada homogénea. Coleta-se a folha
inteira oposta e abaixo da primeira espiga (superior - caso haja mais de
uma), e descarta-se a nervura central. O material que compfde a amostra
deve ser lavado por meio de uma rapida imersdo em A&gua,
preferencialmente desmineralizada, para retirar a poeira e evitar a possivel
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contaminacgdo por micronutrientes, principalmente ferro, manganés e zinco.
Posteriormente, o material amostrado deve ser seco a sombra e
acondicionado em saco de papel devidamente identificado, para envio ao
laboratério.

Os teores foliares de nutrientes utilizados como indicadores do estado
nutricional do milho sédo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Limites adequados de teores foliares de nutrientes para a
cultura do milho.

Macronutriente Teor (g/kg)? Micronutriente Teor (mg/kg) ?

N 275- 32,5 B 15- 20

P 19- 35 Cu 6- 20

K 17,5- 29,7 Fe 50 - 250

Ca 2,3- 4,0 Mn 42 - 150

Mg 15- 40 Mo 0,15- 0,20

S 15- 21 Zn 15- 50

Fonte: Adaptada de Andrade et al., Trani et al., Malavolta et al, citados por
Bull (1993).

2g/kg =% x 10; mg/kg = ppm.

3.3. Correcédo da acidez

Para o sucesso do cultivo do milho, a correcdo da acidez é
fundamental, pelos efeitos que causa na neutralizagdo de elementos toxicos,
como o aluminio e 0 manganés, no aumento da disponibilidade de nutrientes
e na melhoria do ambiente radicular para o desenvolvimento de
microorganismos, como os fungos micorrizicos.

Embora a cultura do milho seja das mais sensiveis aos efeitos
prejudiciais da acidez, existe variabilidade no comportamento de variedades
e hibridos com relagdo a esse atributo do solo, o que poderd influir na
resposta da cultura a calagem.

A quantidade de calcéario a ser aplicada (NC) pode ser estimada pelo
método que visa a neutralizagdo do aluminio trocavel, conforme a
expressao:

NC (t/ha) = A" x 2

Em situagbes onde o teor de Ca** + Mg®" for inferior a 2 cmol,/dm?®
(cmolg/dm® = meq/100g), a quantidade de calcario pode ser calculada de
acordo com a férmula:
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NC (t/ha) = A** x 2 + [2 - (Ca®* + Mg?")]

Outro método que pode ser utilizado é o que visa elevar a saturagao por
bases no solo (V;) até o valor desejado (V,), de acordo com as exigéncias
da cultura. Para o milho, a aplicacdo de calcario deve atingir 50% da
saturacdo por bases para os solos de Mato Grosso e do norte de Mato
Grosso do Sul e 60% dos solos da regido sul de Mato Grosso do Sul. Para
utilizacdo desse método, ha necessidade de se determinar o valor da acidez
potencial (H* + A*"). Neste caso, a necessidade de calcario é calculada
através da expressao:

NC (tha)= _(Vo-Va)xT
100

= soma de bases trocaveis (Ca** + Mg** + K*), em cmol/dm®
= capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 = [S + (H" + A*")]
V, = percentagem de saturacao por bases recomendada
V; = percentagem de saturagcdo por bases atual do solo, calculada pela
férmula:
(100 x S)IT

As doses obtidas através dos critérios citados, referem-se a calcéario
com PRNT de 100%. Quando o PRNT do calcario disponivel for diferente de
100%, deve-se corrigir a dose recomendada, utilizando-se a féormula:

Dose a ser aplicada (ttha) = dose recomendada x 100
PRNT do calcério

Preconiza-se o uso de calcario com o menor custo efetivo por tonelada,
calculado pela formula:

Custo efetivo do calcario = preco na propriedade (R$/t) x 100

PRNT

Como os teores de célcio e magnésio dos corretivos podem alterar a
relacdo desses nutrientes no solo, esse fato deve ser considerado na
escolha do corretivo a ser aplicado.

Embora existam indicacdes de relagdo ideal entre o célcio e 0 magnésio
de 3:1 a 5:1, trabalhos de pesquisa tém demonstrado que esta relacao pode
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ser maior que 10:1, sem prejuizos de producdo, desde que o teor de
magnésio no solo esteja acima de 0,5 cmol/dm®. Segundo Braga (1991), a
eficiéncia da calagem néo é afetada pelo uso de um calcario calcitico ou
dolomitico, pois a acidez do solo sera neutralizada ao nivel desejado desde
gue a dose recomendada seja aplicada. Porém, a escolha correta é
importante para suprir as necessidades da planta, bem como para
restabelecer o equilibrio catibnico no solo, eventualmente desajustado por
cultivos sucessivos.

A aplicacéo do calcario deve ser feita com antecedéncia minima de trés
meses da semeadura, lembrando que a agdo do corretivo depende da
disponibilidade de agua no solo. Para melhor incorporagdo do produto,
guando a dose de calcéario recomendada for superior a 5 t/ha, aplicar metade
da dose, arar, aplicar o restante e gradear. Deve-se lembrar que a
guantidade de calcério recomendada é para incorporagcdo na camada de 0 a
20 cm. Caso se pretenda corrigir o solo em maior profundidade, deve-se
aumentar a dose a ser aplicada, proporcionalmente ao volume de solo a ser
trabalhado. A incorporacéo da dose recomendada a profundidades inferiores
a 20 cm pode induzir a reducdo da disponibilidade, especialmente de
micronutrientes.

No Sistema Plantio Direto ja estabelecido, resultados de pesquisa
obtidos no Parana tém demonstrado a eficacia da aplicacéo superficial (sem
incorporar) de calcéarios. Esse procedimento permite que o teor de aluminio
trocavel no solo seja mantido em nivel ndo detectavel pela analise quimica,
na camada de 0-5 cm de profundidade e em niveis ndo prejudiciais na
camada de 5-10 cm. Segundo S& (1996a), a acdo do corretivo aplicado em
superficie pode ocorrer pelas seguintes formas: a) deslocamento de
particulas finas de calcario através do movimento descendente da agua
pelos canaliculos de raizes de culturas anteriores, galerias de organismos
(micro, meso e macro fauna) e planos de fraqueza do solo; b) deslocamento
do calcio no perfil, acompanhado pelos anions nitrato e sulfato, liberados
pela mineralizagdo da matéria organica e formacédo de complexos entre o
aluminio e acidos organicos; c) transporte de residuos culturais com
particulas de calcario pela acdo da fauna do solo, formando “sitios de
matéria organica”.

A recomendacéo de calagem superficial adotada no Parana consiste da
aplicacdo, em solos argilosos, de 1/3 a 1/2 da dose calculada pelo método
de saturacéo por bases para a profundidade de amostragem de 0-20 cm, até
o limite de 2,5 t/ha. Em solos argilo-arenosos e arenosos, aplicar 1/2 da
dose estimada pelo mesmo critério até o limite de 1,5 a 2,0 t/ha. Em areas
onde a acidez foi devidamente corrigida antes da adogdo do sistema, a
aplicacéo do calcério deve ser feita apds o quarto ano ou quando se detectar
problemas de acidez.
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3.3.1. Correcéo da acidez em profundidade

O crescimento radicular do milho em profundidade, principalmente de
variedades ou hibridos sensiveis, pode ser Ilimitado pela acidez
subsuperficial. Esta limitagdo €& potencialmente importante em regido
caracterizada pela distribuicdo irregular de chuva e baixa capacidade de
retencéo de agua dos solos.

A incorporacdo de calcario a profundidades superiores a 30 cm é
limitada por dificuldades operacionais e econdmicas. Pelas suas
caracteristicas quimicas, o gesso apresenta a capacidade de reduzir a
saturacdo de aluminio nas camadas mais profundas e elevar os teores de
Ca, Mg e K. Com isso, criam-se condi¢cdes para o aprofundamento do
sistema radicular das plantas, e o aproveitamento com maior eficiéncia da
agua disponivel, minimizando os efeitos de veranicos. Deve ficar claro, no
entanto, que o gesso nao neutraliza a acidez do solo.

A aplicacdo de gesso é indicada quando se detectar, na camada
subsuperficial (30 a 50 cm de profundidade), saturagéo de Al maior que 30%
elou o teor de Al maior que 0,5 cmol,/dm® e/ou o teor de Ca menor que 0,3
cmol/dm®.  Em situacdes em que a aplicacéo se justificar, recomenda-se a
aplicacéo das seguintes doses:

Solos com textura arenosa (< 15% de argila) = 0,5 t/ha

Solos com textura média (15 a 35% de argila) = 1,0 t/ha

Solos com textura argilosa (36 a 60% de argila) = 1,5 t/ha

Solos com textura muito argilosa (> 60% de argila) = 2,0 t/ha

O efeito residual esperado é de, no minimo, cinco anos.

Como fonte de Ca e S, a aplicacdo de gesso deve-se restringir a
doses em torno de 200 kg/ha/ano.

3.4. Adubacéao

A exigéncia nutricional de qualquer planta é determinada pela
guantidade de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo para a obtencéo
de producdes econémicas. Dados médios de experimentos conduzidos com
doses moderadas a altas de fertilizantes (Tabela 2), ddo uma idéia da
extracdo de nutrientes pelo milho cultivado para producdo de grdos e
silagem.
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TABELA 2. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producdo de grdos e silagem em diferentes niveis de

produtividade.

Tipos de Produtividade Nutrientes extraidos

exploragéo N P K Ca Mg
....... t/ha....... SERRRRRRRPRRI (o 1 o - W

Gréos 3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31
18,.65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franga (1995).
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a) Nitrogénio

A cultura do milho, visando a producdo de grdos ou silagem, remove
grande quantidade de N, de forma a requerer uma complementacdo do
nutriente quando se deseja a obten¢do de produtividades elevadas.

As respostas dessa cultura a adubagdo mineral sdo extremamente
dependentes das condic¢des climaticas, manejo do solo e da cultura, cultivar
ou hibrido utilizado, etc.

A rotacdo de culturas com espécies capazes de, em simbiose com
microorganismos, fixar N ou espécies com grande capacidade de reciclar o
nutriente, permite reduzir sua necessidade para a cultura do milho. No
Parana, Derpsch et al. (1985) verificaram que leguminosas, especialmente
aguelas para adubagédo verde de inverno, podem contribuir com 60 a 90
kg/ha de N. No mesmo Estado, Muzilli et al. (1983) verificaram que o
tremoco deixou residuo equivalente a 111 kg/ha de N e, nessas condiges,
varios hibridos de milho ndo responderam a adubacéo nitrogenada, mesmo
com produtividades superiores a 8 t/ha de grdos. A rotacdo com a soja
apresenta efeitos semelhantes aos anteriormente citados. Mascarenhas et
al. (1983), em experimento conduzido em areas com um a quatro anos de
cultivo de soja, demostraram efeito positivo desse cultivo sobre o rendimento
do milho. Esse efeito foi diretamente proporcional ao tempo de cultivo da
soja, sendo que cada ano de cultivo de soja correspondeu a producgdo de
milho obtida com a aplicacdo de 17,3 kg de N/ha. A importancia do nabo
forrageiro na reciclagem de nutrientes, especialmente nitrogénio e potassio,
foi demonstrada em trabalho realizado em Maracaju, MS, pela Fundacdo
MS, citado por Hernani et al. (1995), onde se constatou o acumulo de 124 e
164 kg/ha de N e K, respectivamente, na sua parte aérea.

No norte do Parana, Heinzmann (1985) verificou que a liberacdo de N,
a partir dos residuos de leguminosas e do nabo forrageiro, ocorre nas
primeiras semanas apds o corte. O tratamento dado a massa vegetal da
parte aérea dessas culturas, através de manejos mecanico ou quimico, pode
alterar a sua taxa de decomposicdo. Assim, pode-se manejar a massa
vegetal, de modo a permitir a coincidéncia da liberagdo do N com o periodo
de maior demanda do mesmo pelo milho (Salton et al. 1995).

Quando a cultura antecessora for a aveia-preta, podera ocorrer
caréncia inicial de N no milho, devido ao processo de imobilizacdo
provocado pelos organismos decompositores dos residuos da cultura.
Nessa situacéo, é indicada a aplicagdo de 30 kg de N/ha na semeadura do
milho, com a finalidade de suprir a demanda da biomassa microbiana e
desta cultura (Sa, 1996b).

Trabalhos realizados por Sa (1996b), no Parana, demonstraram que no
Plantio Direto a liberacéo do nitrogénio pelos residuos de aveia-preta ocorre,
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principalmente, entre 120 e 160 dias apés o corte, coincidindo com o estadio
de florescimento e enchimento de grdos do milho.

No que se refere ao manejo da cultura, € extremamente importante o
estabelecimento de lavoura com populagdo adequada, pois a resposta do
milho a adubacéo nitrogenada é limitada em condi¢cdes de baixa densidade
de plantio (Mundstock, 1979).

As recomendagfes de adubacdo nitrogenada geralmente sé&o
realizadas com base em curvas de resposta, histérico da area e expectativa
de producgdo. No Estado de Sao Paulo, Raij et al. (1981) estimaram doses
econdmicas de N em funcdo da produtividade esperada e do custo do
insumo. Para situagcdes em que o custo de 1 kg de nitrogénio é equivalente a
7 kg de milho, as doses a serem aplicadas sao de zero, 85 e 147 kg/ha de
nitrogénio, respectivamente, para areas com produtividade de graos
menores que 3,0 t/ha, de 3,0a 7,0 t/ha e de 7,0 a 8,5 t/ha.

Em Minas Gerais, Coelho & Frang¢a (1995) citam a recomendagéo, para
a cultura de sequeiro, de aplicagédo de 15 a 30 kg de N/ha na semeadura e
40 a 70 kg de N/ha em cobertura. Em lavoura irrigada ou no Sistema Plantio
Direto, onde o potencial de rendimento é mais elevado, ha necessidade de
se elevar a adubacéo de cobertura para 100 a 200 kg de N/ha, dependendo
do tipo de solo e do potencial genético da cultivar ou hibrido.

O parcelamento da aplicagdo de nitrogénio visa melhorar a eficiéncia no
seu aproveitamento pelas plantas. Com o escalonamento, procura-se
fornecer o nutriente para as plantas em periodos de maior demanda e maior
capacidade de absorcéo pelas mesmas. Dessa forma, além da aplicacdo na
semeadura, deve-se fornecer o N quando as plantas apresentarem seis
folhas desenroladas (folhas com a linha de unido lamina-bainha, “colar”,
facilmente visivel). Para doses superiores a 100 kg/ha de N, recomenda-se
parcelar a cobertura em duas aplicagbes, aos quinze e 30 dias apds a
emergéncia (quatro e oito folhas desenroladas, respectivamente). Em
lavouras irrigadas, a cobertura pode ser parcelada em quatro, seis ou até
oito vezes durante o ciclo da cultura, utilizando-se a 4gua como veiculo de
aplicagéo.

Caso se utilize a uréia como fonte de N, esta devera ser incorporada a
profundidade entre 5 a 10 cm, para evitar perdas de N por volatilizagdo de
amoénia. Quando a incorporacdo nao for possivel, as perdas podem ser
minimizadas misturando-se o fertilizante com a camada superficial do solo
através da operacdo de cultivo. A aplicacdo da uréia incorporada ao solo é
particularmente importante em &reas de Plantio Direto, onde as perdas séo
maiores, visto que os restos de cultura promovem a hidrélise do fertilizante e
dificultam a reten¢do da amodnia produzida (Touchton & Hargrove, citados
por Cantarella, 1993).
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b) Fosforo

Apesar do milho apresentar pequena exigéncia de fésforo em relagéo
ao nitrogénio e ao potassio, as doses recomendadas geralmente sdo altas
devida a baixa eficiéncia de recuperagdo (20 a 30%) do nutriente pelas
plantas, principalmente em fung¢do da grande fixacdo do fésforo adicionado
ao solo.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as recomendag¢des de adubacéo
fosfatada propostas por Coelho & Franca (1995) para o estado de Minas
Gerais, em funcéo das diferentes classes de fertilidade determinadas para
os extratores Mehlich 1 e Resina. Como ainda nédo se dispde de resultados
de pesquisa que permitam determinar regionalmente os niveis criticos e as
doses econbmicas de P, os valores apresentados nessa tabela podem ser
adotados até que aqueles sejam obtidos. Uma vez atingido niveis altos de
fésforo no solo, a quantidade do nutriente a ser aplicada pode ser ajustada
para cada situacao, levando-se em conta, além dos resultados da andlise de
solo, o potencial de producé@o da cultura na regido e o nivel de tecnologia
utilizada pelos agricultores. Para repor o nutriente removido pelo produto
colhido, é necessario 10 kg de P,Os por tonelada de gréos a ser produzida.
Assim, para uma expectativa de producéo de 6.000 kg/ha deve-se aplicar 60
kg de P,Os/ha, a fim de manter o nivel de fertilidade do solo.
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TABELA 3. Interpretacé@o de classes de teores de fésforo no solo e doses
de P,Os recomendadas para milho.

Classe textural 2 Extrator Classes de teor de P
Baixo Médio Alto
..................... mg/dm®.........ccoo......

Argilosa > 35% Mehlich | < 5 6al0 > 10
Média (15 a 35%) Mehlich | <10 11a20 > 20
Arenosa (< 15%) Mehlich | < 20 21a30 > 30

Resina < 15 16 a 40 > 40
Dose de P,0s recomendada 80a 110 50a70 30a60
(kg/ha)

@ Porcentagem de argila; b mg/dm?® = ppm.
Fonte: adaptado de Coelho & Franga (1995).

O sistema de manejo do solo interfere na dindmica do fésforo no solo.
Em Plantio Direto, alguns anos apés sua implantacdo havera mineralizacao
lenta e gradual dos residuos culturais, proporcionando a liberacdo e
redistribuicdo de formas organicas de fosforo. Essa fragdo de fésforo pode
ser facilmente mineralizada, constituindo-se em uma fonte potencial do
nutriente para as plantas, e tem como caracteristica maior estabilidade e
menor suscetibilidade as reagdes de adsorgdo. Isso, aliado ao menor
contato entre os coléides e o ion fosfato, e a formacéo de linhas com maior
concentracao de fésforo, resultante da manutencéo dos residuos culturais e
do nédo revolvimento do solo, propicia aumento da disponibilidade desse
nutriente para as plantas e da eficiéncia do fertilizante utilizado (S&, 1996c).

c) Potassio

Depois do nitrogénio, o0 potassio € o elemento absorvido em maior
guantidade pelo milho, sendo que de 20 a 30% do total &€ exportado pelos
graos.

Até recentemente, pouca importancia era dada ao potassio. Com o uso
frequente de fertilizantes com baixos teores do nutriente, uso de cultivares
ou hibridos com alto potencial produtivo e, principalmente, pela
conscientizacdo dos agricultores da necessidade de melhorar a fertilidade
do solo através de calagem e adubag8es equilibradas, estd havendo maior
preocupagado com esse nutriente.
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As quantidades de potassio propostas por Coelho e Franca (1995), na
adubacao de milho para producdo de graos e forragens, em funcdo da
disponibilidade do nutriente no solo, sdo apresentadas na Tabela 4.

Um aspecto importante a ser considerado na adubacéo potassica é a
possibilidade de perdas por lixiviagdo, mesmo em solos com elevado teor de
argila. Isso porque, nos solos sob cerrado, a fracdo argila € constituida
basicamente por sesquioxidos de Fe e Al, o que confere ao solo baixa
capacidade de retencdo de cations. Assim, torna-se necessario 0
parcelamento da adubac¢do quando a dose aplicada superar 80 kg K,O/ha.
Esse parcelamento, a ser efetuado até 30 dias apés o plantio, também evita
problemas de reducéo de estande em anos secos, provocado pelo aumento
da pressao osmética préximo das sementes.

O aumento na eficiéncia do fertilizante pode ser conseguido com a
adocdo do Sistema Plantio Direto, pelo aumento no poder tamp&o de
potéssio, tornando o solo menos suscetivel a perdas por lixiviagdo (Pottker,
1996), e também pelo cultivo de culturas de inverno ou primavera com
sistema radicular profundo, para que promovam a reciclagem do potassio
lixiviado para camadas de solo mais profundas, ndo exploradas pelas raizes
do milho. Em Bonito, MS, Salton & Hernani (1994) avaliaram diferentes
espécies vegetais e encontraram que as culturas com maior potencial de
reciclagem de K foram o niger, o teosinto e o milheto africano, que
promoveram o0 acumulo pela parte aérea de 204, 262 e 454 kg K,O/ha,
respectivamente.

TABELA 4. Recomendac¢do de adubacdo potassica, com base na andlise
do solo.

Classes de teor K no solo (cmol/dm®?  Doses de K,O recomendadas

(kg/ha)
Milho gréo Milho forragem
Muito baixa < 0,07 90 - 120 150 - 180
Baixa 0,08 - 0,15 60 - 90 120 - 150
Média 0,16 - 0,30 30 - 60 60 - 120
Alta > 0,30 30 60

2 cmol,/dm® = meq/100 g.
Fonte: adaptado de Coelho & Franca (1995).
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d) Micronutrientes

Dentre os micronutrientes, 0 zinco é 0 mais limitante para a produgéo
de milho nos solos brasileiros, especialmente naqueles da regido dos
cerrados.

As principais fontes utilizadas para o fornecimento de zinco estdo na
forma de sulfato (22,7% de Zn) ou o6xido (80,3% de Zn) com eficiéncia
semelhante entre as duas, desde que o 6xido seja finamente moido (Galréo
& Mesquita Filho, 1981).

O fornecimento a cultura pode ser realizado através da aplicacdo anual,
no sulco de semeadura, de 2 kg/ha de zinco. Outra op¢ao € a aplicacédo de 9
kg/ha de zinco, distribuida a lango na superficie do solo. Essa quantidade
seria suficiente para quatro colheitas sucessivas. Quando a deficiéncia
ocorre com a cultura em desenvolvimento, pulverizagbes (400 I/ha) com
solucao de 0,5% de sulfato de zinco, neutralizada com 0,25% de cal extinta,
sdo indicadas. Nesse caso, a mistura deve ser filtrada, para evitar
entupimento dos bicos.

Deficiéncias de outros micronutrientes ndo tém sido observadas nas
principais areas de cultivo na Regido Centro-Sul do Brasil (Cantarella, 1993).
A caréncia de boro, quando diagnosticada visualmente ou através de analise
foliar, pode ser corrigida pela aplicacéo de 0,7 a 1,0 kg de B/ha no solo, na
forma de tetraborato de sédio (Na,B;07.10H,0).

3.5. Calagem e adubagéao de milho safrinha

Condicdes climaticas desfavoraveis, principalmente a irregular
distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de periodos de baixas temperaturas,
muitas vezes com a formacéo de geadas, reduzem o potencial de producéo
do milho safrinha. Devido a incerteza quanto aos resultados do cultivo do
milho na época néo tradicional, os agricultores, em sua maioria, no intuito de
diminuir os riscos financeiros, reduzem ao maximo o uso de insumos,
limitando-se basicamente ao uso da semente.

Em razé&o dos riscos envolvidos, deve-se, preferencialmente, implantar
a cultura em &reas de boa fertilidade, com necessidades de uso de
fertilizantes apenas para a reposicao das quantidades exportadas nos graos.
Essas éareas ndo devem exigir correcdo de acidez, em fungdo da
impossibilidade préatica para sua execucdo, devendo esta deficiéncia ser
corrigida para a safra de verdo. A recomendacao de niveis de saturagao por
bases, para o cultivo do milho na época normal, é valida para essa situacgéo.

Em condicdes em que os fatores climaticos ndo s&o limitantes,
expressivas producfes sdo obtidas com o milho safrinha, e resultados de
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pesquisas mostram resposta a adubacdo. Em Maracaju, MS, em solos de
alta fertilidade, apds o cultivo de soja, observou-se resposta principalmente
ao N (Salton, 1994). Estudos conduzidos na regido do Médio Vale do
Paranapanema, SP, por Cantarella & Duarte (1997), para as condi¢des de
milho safrinha, apds a colheita da soja, mostram respostas econdémicas a
aplicacdo de N, principalmente em solos arenosos. Em solos argilosos, as
respostas foram pequenas, porém constantes, até 40 kg/ha de N. As
respostas observadas para P e K foram pequenas, e as doses econbmicas
diminuiram com o aumento na disponibilidade dos elementos. No caso do P,
guando se encontrava em nivel médio, o valor do aumento de producéo foi
semelhante ao custo do adubo.

Nas condi¢Bes locais, ndo existem estudos de calibragbes de niveis
criticos e doses econdmicas para milho safrinha. No entanto, algumas
indicacdes podem ser feitas visando auxiliar a tomada de decisdo para
aplicacéo de fertilizantes na cultura.

Com relagdo ao nitrogénio, os riscos de seca, durante os estadios da
cultura em que é recomendada a aplicacdo de N em cobertura, indicam a
preferéncia pela sua aplicacdo em dose total na semeadura, quando a dose
for até 30 kg de N/ha, que sédo suficientes para produtividades entre 2 a 3 t
de grdos/ha (Cantarella & Duarte, 1997). A recomendagdo de N em
cobertura feita por Cantarella & Duarte (1997), além da produtividade
esperada, considera a classe de resposta. Em area onde o milho safrinha é
cultivado em solo arenoso apés outra graminea cultivada no verdo, este é
enquadrado na classe de média resposta. Quando o milho safrinha é
cultivado em solo arenoso ou apds outra graminea cultivada no verdo, o
mesmo € enquadrado na classe de média resposta a N. Contudo,
classifica-se o milho safrinha como de baixa resposta a N quando este é
cultivado apdés soja ou outra leguminosa de verdo (Tabela 5).
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TABELA 5. Doses de N em cobertura para o milho safrinha.

Produtividade esperada Classe de resposta a N
(t/ha) Média Baixa
........................ N (kg/ha).......cccovveeeenns
2-3
3-4 20 10
4-6 30 20

Fonte: Cantarella e Duarte (1997).

Em funcao do baixo potencial de rendimento, as quantidades indicadas
de P e K a serem aplicadas, quando necessarias, sdo menores. Em solos
onde os niveis de P e K sdo altos e as possibilidades de respostas
econbmicas sao pequenas, as quantidades a serem aplicadas
compensariam parte da retirada pelos graos.

Como orientacdo na tomada de decisdo sobre a aplicagcédo de P e K, foi
feita uma adaptacdo da recomendacédo de Cantarella & Duarte (1997), que
s8o mostradas na Tabela 6.

TABELA 6. Orientagdo para adubagé&o do milho safrinha com P e K.

Produtividade Nivel de P Mehlich-1% Nivel de K* trocavel”
esperada Baixo  Médio Alto Muito Baixo Médio  Alto
(t/ha) baixo
2-3 50 30 10 40 30 20 0
3-4 60 40 20 50 40 30 10
4-6 ¢ 60 40 ¢ 50 40 20

Fonte: Cantarella & Duarte (1997).
® Niveis da Tabela 3.
P Niveis da Tabela 4.

¢ Pouco provavel a obtengdo desse nivel de produtividade em solos com nivel
baixo de P e nivel muito baixo de K.
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4. EPOCAS DE SEMEADURA E ZONEAMENTO AGRICOLA

Claudio Lazzarotto', Mario Artemio Urchei®,
Maria do Rosério de Oliveira Teixeira®, Valter Cauby Endres”,
Luiz Marcelo Aguiar Sans®, Carlos Pitol® e Jodo Acassio Muniz’

4.1. Epocas de semeadura

As épocas de semeadura referem-se ao periodo em que o milho tem
maior probabilidade de encontrar condigdes climéaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento.

Nesse sentido, embora as plantas de milho respondam a interacdo de
todos os fatores climaticos, a precipitacdo pluviométrica, a temperatura e a
radiacdo solar sdo os que tém maior influéncia no desenvolvimento da
cultura e, conseqiientemente, na sua produtividade final. Cada um deles, em
condi¢cdes inadequadas, pode comprometer diferentemente as atividades
fisiol6gicas da planta, interferindo na produgdo de massa verde e de gréos.

De maneira geral, o cultivo do milho é feito nas mais diversas condi¢cbes
climaticas, em periodos onde a temperatura média diurna esteja acima de
15°C e com auséncia de geadas. Nas regides de altitudes elevadas, assim
como nas de maiores latitudes, a temperatura restringe o periodo de plantio,
exercendo grande influéncia no crescimento e
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desenvolvimento da planta (Praticas ..., 1996). No entanto, nas regifes
tropicais é a distribuicAo das chuvas que determina o periodo mais
adequado para o plantio.

Os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul estdo localizados
entre os paralelos 8 e 24°S, onde o clima caracteriza-se por apresentar

estagOes de primavera e verdo, com adequadas condi¢gfes de temperatura e
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insolagdo para o desenvolvimento da cultura. Nessa regido, o fator climético
limitante € a precipitacdo pluviométrica, cuja distribuicdo ndo apenas
determina a época de semeadura, como também expde a cultura a periodos
de déficit hidrico que podem comprometer em parte ou totalmente sua
produtividade.

Para se obter a maxima produtividade, uma lavoura de milho consome
em torno de 500 a 800 mm de agua durante seu ciclo, dependendo das
condicdes climaticas prevalecentes, absorvidos diferentemente em fungéo
do estadio fenolégico em que a planta se encontra. Assim, dois dias de
estresse por deficiéncia hidrica no florescimento podem diminuir o
rendimento em mais de 20%, enquanto que de quatro a oito dias diminuem
em mais de 50%.

O efeito da falta de agua associado a producdo de grédos é
particularmente importante em trés estadios de desenvolvimento da planta, a
saber: a) iniciagdo floral e desenvolvimento da inflorescéncia, quando o
namero potencial de grdos é determinado; b) periodo de fertilizagédo, quando
o potencial de producéo é fixado, sendo a presenca da agua importante para
evitar a desidratacdo do grdo de pélen e garantir o desenvolvimento e
penetragdo do tubo polinico; e c) enchimento de gréos, quando ocorre o
aumento na deposicdo de matéria seca, que estad intimamente relacionado
com a fotossintese, pois o estresse vai resultar na menor producdo de
carboidratos, implicando na diminuicdo do volume de matéria seca nos
graos. A importancia da agua esta relacionada também a fotossintese, uma
vez que o efeito do déficit hidrico sobre o crescimento das plantas implicara
em menor disponibilidade de CO, para fotossintese e limitagdo dos
processos de alongamento celular (Praticas..., 1996).

Por outro lado, deficiéncias hidricas de pouca intensidade, no comego
do ciclo, podem pressionar a planta a aprofundar o crescimento do sistema
radicular, o que se reflete num fator positivo, principalmente quando da
ocorréncia de veranicos posteriores, principalmente nas fases de maior
demanda de agua (Silva & Antunes, 1980).

Segundo Doorenbos et al. (1986), para se quantificar o efeito do
estresse hidrico sobre o milho, é necessario deduzir a relagdo entre a
diminuicdo do rendimento relativo (Yr/'Ym) e o déficit da evapotranspiracdo
relativa (ETr/ETm), dado pelo fator do efeito sobre o rendimento relativo (ky),
obtido empiricamente, ou seja:

(1- YdYm) = ky(1- ET/ETw)
onde: Y,= rendimento real obtido

Yn= rendimento maximo
ET,= evapotranspiracao real



86

ET, = evapotranspiragdo maxima

ky = fator do efeito sobre o rendimento (fase vegetativa= 0,4;
floragdo=1,5; formagdo dos graos=0,5; matura¢cdo=0,2;
ciclo total=1,25)

Dados obtidos por Maluf & Matzenauer (1995), no Rio Grande do Sul,
indicam que o principal indice de quebra de produtividade é o déficit hidrico
acumulado, que é a deficiéncia hidrica do més em que ocorre 0
florescimento mais as deficiéncias dos meses anterior e posterior ao mesmo.
Na Tabela 1, observa-se o efeito do déficit hidrico acumulado sobre o
rendimento de milho.

TABELA 1. Reducdo da produtividade do milho, estimada com base
em diferentes niveis de déficit hidrico acumulado, segundo
Maluf & Matzenauer (1995).

Deficiéncia hidrica acumulada Produtividade
(mm) (kg/ha)
Zero > 7.000
la?25 4.000 a 6.000
25a50 2.000 a 4.000
50a 70 500 a 2.000
> 70 zero a 500

Na Tabela 2 s&o apresentadas as normais mensais de precipitagéo
para algumas cidades de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, obtidas no
periodo de 1961 a 1990 (Brasil, 1992). Verifica-se que a quantidade de
chuva precipitada a partir de abril é insuficiente para atender a demanda de
agua pela cultura do milho, aumentando o risco de perda. A propria
produtividade, em alguns locais e épocas, fica limitada pela disponibilidade
de agua, considerando-se que o milho tem uma eficiéncia de uso da agua
entre 0,8 a 1,6 kg/m®.

Apesar do grande efeito que a gua exerce sobre o rendimento da
cultura do milho, 0 mesmo ndo pode ser considerado isoladamente de
outros fatores agronémicos, como a adubacdo, densidade de plantas e
tratos culturais, pois esses fatores determinam também a medida em que o
rendimento real (Yr) se aproxima do rendimento maximo (Ym).
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A época de semeadura para milho em Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso inicia-se em setembro, tdo logo comece o periodo das chuvas. Com
isso, apesar da cultura precisar de pouca agua nos primeiros quinze dias
de desenvolvimento, recomenda-se iniciar a semeadura apenas ap6s a
ocorréncia de uma chuva de pelo menos 30 mm, para assegurar o perfeito
estabelecimento das plantas e garantir uma minima reserva de agua no
solo, evitando-se problemas em caso de ndo ocorrer precipitacdes no
periodo subseqiiente ao plantio. Esse cuidado ganha importancia ainda
maior para a regido compreendida pelos estados de Mato Grosso do Sul e
Mato Grosso, principalmente porque a maioria dos solos existentes
apresentam baixa capacidade de retencdo de agua, armazenando
guantidades insuficientes para atender as necessidades hidricas das plantas
por periodos prolongados, sobretudo nos locais de baixa umidade relativa do
ar. A isso, soma-se o fato de que em geral os solos séo fortemente acidos e
com alta saturagdo de aluminio, o que limita o desenvolvimento das raizes a
pequena camada corrigida.

No entanto, além da necessidade de ocorrer boas chuvas antecedendo
o plantio, para obtencéo de produtividades elevadas o cultivo do milho deve
levar em consideracdo periodos com menor risco de falta de agua durante
todo o ciclo da cultura, sobretudo nas fases criticas ao déficit hidrico,
conforme mencionado anteriormente.
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Especificamente em relacé@o a regido centro-sul de Mato Grosso do Sul,
recomenda-se a semeadura de cultivares de milho precoce até o final de
fevereiro e as de ciclo superprecoce até 15 de margo, atentando-se que
nessas condi¢8es ja ha um risco consideravel de ocorréncia de geadas nos
meses de junho e julho’. Entretranto, o melhor desenvolvimento vegetal é
atingido quando a semeadura € realizada entre setembro e outubro. A partir
de novembro, aumentam os riscos de ocorréncia de estiagens nas fases em
que as plantas sdo mais sensiveis a falta de agua.

4.2. Zoneamento Agricola

O Zoneamento Agricola, definido pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento como instrumento da Politica Agricola, visa definir, para cada
regido do pais, os periodos de semeadura em que os riscos de perda de
produtividade por fatores climaticos adversos sdo 0s menores possiveis.
Isso representa um avanco significativo em relacdo as praticas seguidas
anteriormente, uma vez que sua aplicacdo tem reflexos altamente positivos
para os agricultores, que tém a possibilidade de semear conforme a politica
do Zoneamento definido, sem prejuizo dos demais.

Além de orientar os agricultores a semear o milho nos periodos de
menor risco climatico para a cultura, o Zoneamento Agricola permite a
adocéo de aliquotas menores de adesdo ao PROAGRO.

Nas Tabelas 3 e 4, verifica-se, para cada municipio de Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso, qual a época de semeadura indicada pelo Zoneamento
Agricola para a cultura do milho de ciclos normal e precoce, em trés
condicdes de solo, definidas em funcéo da capacidade de armazenamento
de agua dos mesmos. Este Zoneamento leva em consideragao o risco de
ocorréncia de estiagens na fase de floracdo e formacdo dos graos, em
decorréncia da época de semeadura, do ciclo das plantas, da retencéo de
agua no solo e da demanda de agua pela planta.

. Comunicacdo pessoal do Eng. Agr., M.Sc., Carlos Pitol, da Fundagdo MS,
Maracaju, MS, agosto, 1997.
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A adocdo do Zoneamento Agricola pode implicar, em alguns locais,
num deslocamento da época tradicional de semeadura, considerando que a
época de menor risco hem sempre € aquela em que a planta atinge seu
maior potencial produtivo.

TABELA 3. Zoneamento agricola para a cultura do milho no estado de Mato
Grosso.

Periodos recomendados

Municipios Tipos de solo

SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3
Acorizal - 01/10 a 20/11 01/10 a 10/12
Agua Boa 01 a 20/10 01/10 a 30/12 01/10 a 30/12

Alta Floresta
Alto Araguaia

Alto Boa Vista
Alto Gargas

Alto Paraguai
Alto Taquari
Apiacas
Araputanga
Araguaiana
Araguainha
Arenapolis
Aripuana

Bardo de Melgaco
Barra do Bugres
Barra do Gargas
Brasnorte
Céaceres
Campinapolis

Campo Novo do
Parecis

Campo Verde
Campos de Julio
Cana-Brava do
Norte

Canarana

01/10 a 30/12
01/10a30/11 e
11 a 20/12
01/10 a 30/11
01/10 a 20/12

01/10 a 10/11
01/10 a 30/12
11 a 30/10
01 a 10/10
01/10 a 20/12
01/10 a 20/12
11/10 a 30/12

01 a 30/10
01/10 a 30/11
01/10 a 30/12

01/10 a 20/10 e

21a30/11
21 a30/12

01 a 30/10
01/10 a 30/11

01 a 30/10

01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/11
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/11
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/12
01/10 a 30/12

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01

01/10 a 30/12

01/10 a 20/01
01/10 a 30/01

01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 10/12
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/02
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01

01/10 a 10/02
01/10 a 01/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 10/01

Continuacéo da Tabela 3.

Continua...

Municipios

Periodos recomendados

Tipos de solo



91

SOLO 1

SOLO 2

SOLO 3

Carlinda
Castanheira
Chapada dos
Guimaraes
Claudia
Cocalinho

Colider
Comodoro
Confresa
Cotriguagu
Cuiaba
Denise
Diamantino
Don Aquino

Feliz Natal
Figueirdpolis do
Oeste

Galcha do Norte
General Carneiro
Gléria D Oeste
Guaranta do Norte
Guiratinga
Indiavai

ltatba

Itiquira

Jaciara

Jangada
Jauru
Juara
Juina
Juruena
Juscimeira

01/10 a 30/12
01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
01/10 a 20/10 e
01 a10/11
01/10 a 30/12
01/10 a 20/
01/10 a 30/12
21/10 a 30/12

01 a10/10
01/10 a 30/12

01/10 a 20/12
21 a 30/10

01/10 a 10/12
01/10 a 30/11
21 a 30/10
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12
21 a 30/10
01/10 a 30/12
01/10 a 30/11

11/10 a 30/10
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12

21 a 30/10

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12

01/10 a 20/01
01/10 a 20/12

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01
11/10 a 20/01
01/10 a 10/12
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/12 e
21 a 30/12
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12

01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01

01/10 a 20/10, 01/11

al0/12e

21 a30/12
01/10 a 20/11
01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/12

01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/12

01/10 a 30/01
01/10 a 30/12

01/10 a 30/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/02
01/10 a 30/12

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 10/01
01/10 a30/12

01/10 a 10/12
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/12

Lambari do Oeste 01/10 a 10/12 01/10 a 20/12
Continua...
Continuacéo da Tabela 3.
Periodos recomendados
Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3

Lucas do Rio Verde  01/10 a 10/11 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Luciara 01 a 10/10 01/10 a 30/12 01/10 a 10/01

Marcelandia

01/10 a 30/12

01/10 a 20/01

01/10 a 30/01



Matupé

Mirassol do Oeste
Nobres
Nortelandia

Nossa Senhora do
Livramento

Nova Bandeirante
Nova Brasilandia
Nova Canaé do
Norte

Nova Guarita
Nova Lacerda
Nova Marilandia
Nova Maringa
Nova Monte Verde
Nova Mutum

Nova Olimpia
Nova Ubirata
Nova Xavantina
Novo Horizonte do
Norte

Novo Mundo

Novo Sao Joaquim
Paranaita
Paranatinga
Pedra Preta
Peixoto de Azevedo
Planalto da Serra
Poconé

Pontal do Araguaia
Ponte Branca
Pontes e Lacerda

01/10 a 30/12
21 a 30/10
01 a10/10

01/10 a 20/12

01/10 a 30/12

01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
11/10 a 30/10
01/10 a 20/12
01/10 a 30/12
01/10 a 30/12
01/10 a 20/12
21 a 30/10
01/10 a 10/12
01/10 a 20/10
01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
01/10 a 30/11
01/10 a 30/12
01/10 a 10/12
01/10 a 30/11
01/10 a 30/12
21/10 a 30/11
01/10 a 30/11
01/10 a 20/12
11/10 a 30/10
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01/10 a 20/01
01/10 a 10/12
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 30/11

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/11
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12

01/10 a 30/01
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/02
01/10 a 20/12

01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01

01/10 a 30/01
01/10 a 30/12
01/10 a 10/02
01/10 a 10/02
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/01
01/10 a 20/12
01/10 a 20/01
01/10 a 30/01
01/10 a 30/12

Continua...
Continuacéo da Tabela 3.
Periodos recomendados
Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3

Porto Alegre do
Norte

Porto dos Gauchos
Porto Esperidiao
Porto Estrela
Poxoréo

Primavera do Leste

Queréncia

01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
21 a 30/10

21 a 30/10
01/10 a 10/12 e
21 a30/12
01/10 a 20/12

01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 30/11
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01

01/10 a 10/01

01/10 a 20/01

01/10 a 30/01
01/10 a 30/12
01/10 a 10/12
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

01/10 a 20/01



Reserva do
Cabacal

Ribeirao
Casca-lheira
Ribeirdozinho
Rio Branco
Rondondpolis
Rosario do Oeste

Salto do Céu
Santa Carmen
Santa Terezinha
Santo Afonso
Santo Antdnio do
Leverger

Sao Félix do
Araguaia

S&o José do Povo
S&o José do Rio
Claro

Sao José do Xingu
Sao José dos
Quatro Marcos
Sao Pedro da Cipa
Sapezal

01/10 a 10/11

01/10 a 30/11
21 a 30/10

21/10 a 30/10
01/10 a 20/12
01/10 a 30/11
01/10 a 10/12

01710 a 20/12

21/10 a 10/11
01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
21 a 30/10

01/10 a 20/11
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01/10 a 30/12
01/10 a 30/12

01/10 a 10/01
01710 a 20/12
01/10 a 30/12
01/10a 20/11 e
01/12 a 30/12
01/10 a 20/12
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12

01/10 a 10/01

01/10 a 10/01
01/10 a 20/01

01/10 a 10/01
01/10 a 20/12

01/10 a 30/12
01/10 a 10/01

01/10 a 20/01

01/10 a 10/01

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12
01/10 a 10/01
01/10 a 30/12

01/10 a 20/01
01/10 a 20/01
01/10 a 10/01
01/10 a 20/01
01/10 a 30/12

01/10 a 20/01

01/10 a 10/01
01/10 a 10/02

01/10 a 20/01
01/10 a 30/12

01/10 a 30/12
01/10 a 30/01

Sinop 01/10 a 30/12 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Sorriso 01/10 a 10/11 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Continua...
Continuacéo da Tabela 3.
Periodos recomendados
Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3
Tabapora 01/10 a 30/12 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Tangara da Serra 01/10 a 20/12 01/10 a 20/01 01/10 a 10/02
Tapurah 01/10 a 30/12 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Terra Nova do 01/10 a 30/12 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Norte
Tesouro 01/10 a 30/11 01/10 a 10/01 01/10 a 20/01
Torixoréu 01/10 a 20/12 01/10 a 10/01 01/10 a 30/01
Uniao do Sul 01/10 a 30/12 01/10 a 20/01 01/10 a 30/01
Varzea Grande - 01/10 a 20/11 01/10 a 10/12
Vera 01/10 a 20/12 01/10 a 10/01 01/10 a 20/01
Vila Bela da SS. 01/10 a 30/12 01/10 a 30/12 01/10 a 30/12
Trindade

Vila Rica

01/10 a 30/12

01/10 a 10/01

01/10 a 20/01




TABELA 4. Zoneamento agricola para a cultura do milho, estado de Mato
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Grosso do Sul.

Periodos recomendados

Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3

Agua Clara 01/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 20/01
Alcinépolis 01/09 a 30/10 01/09 a 10/01 01/09 a 30/01
Amambai - 01/09 a 10/10 e 01/09 a 28/02

01/11 a 10/01
Anastacio 21/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 30/12
Anaurilandia - 01/09 a 10/01 01/09 a 28/02
Angélica - 01/09 a 10/01 01/09 a 28/02

Antbnio Jodo

01 a 20/09,
01a20/10e
21/10 a 20/12

01/09 a 28/02

Aparecida do Tabuado 21/09 a 10/10 01/09 a 10/12 01/09 a 20/12
Aquidauana 01/09 a 30/10 01/09 a 20/12 01/09 a 30/12
Aral Moreira - 01 a 30/09 e 01/09 a 28/02
01/11 a 10/01
Continua...
Continuacao da Tabela 4.
Periodos Recomendados
Municipios Tipos de Solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3

Bandeirantes
Bataguassu
Bataipora
Bela Vista
Bodoquena
Bonito
Brasilandia

Caarap6

Camapua

Campo Grande
Caracol
Cassilandia
Chapadéo do Sul
Corguinho
Coronel Sapucaia

01/09 a 30/10

11 a 20/10
11 a 20/10
11 a 20/10

11/09 a 10/10 e

21 a 30/10

01/09 a 30/10
01/09 a 30/10
11 a 20/10
11/09 a 30/10
01/09 a 30/10
01/09 a 30/10

01/09 a 30/12
01/09 a 10/01
01/09 a 10/01
01/09 a 20/12
01/09 a 30/11
01/09 a 30/11
01/09 a 30/12

01 a20/09e
11/11 a 30/12
01/09 a 30/12
01/09 a 30/12
01/09 a 10/12
01/09 a 30/12
01/09 a 10/01
01/09 a 20/12

01 a 30/09 e
01/11 a 10/01

01/09 a 10/01
01/09 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 20/12
01/09 a 20/12
01/09 a 28/02

01/09 a 28/02

01/09 a 10/01
01/09 a 28/02
01/09 a 30/12
01/09 a 10/01
01/09 a 10/01
01/09 a 30/12
01/09 a 28/02



Corumba
Costa Rica
Coxim
Deodépolis

Dois Irméaos do Buriti
Douradina

Dourados
Eldorado

Fatima do Sul
Gléria de Dourados
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01/09 a 30/10
01/09 a 30/10

01/09 a 30/10

11 a 20/10

01/09 a 30/12
01/09 a 10/01
01/09 a 10/01
01a10/10e
21/10 a 30/12
01/09 a 20/12
01a10/10e
21/10 a 10/11
01al0/10e
21/10 a 30/12
11/11 a 20/12

11/11 a 20/12
11/11 a 20/12

01/09 a 10/01
01/09 a 30/01
01/09 a 10/01
01/09 a 28/02

01/09 a 30/12
01/10 a 28/02

01/09 a 28/02

01 a20/09 e
11/11 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 28/02

Guia Lopes da Laguna 01/09 a 10/12 01/09 a 10/01
Iguatemi - 11 a20/09 e 01/09 a 28/02
11/11 a 20/12
Inocéncia 11/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 10/01
Continua...

Continuagéo da Tabela 4.

Periodos recomendados

Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3

Itaporéd - 0lal0/10e 01/10 a 28/02
21/10 a 10/11

Itaquirai - 11 a20/09 e 01/09 a 28/02
11/11 a 20/12

Ivinhema - 01/09 a 10/10 e 01/09 a 28/02
21/10 a 20/12

Japoréd - 11/11 a 20/12 01 a20/09 e

11/11 a 28/02

Jaraguari 01/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 10/01

Jardim 11 a 20/10 01/09 a 10/12 01/09 a 10/01

Jatei - 11 a 20/09, 01/09 a 28/02
0la?20/10e
11/11 a 30/12

Juti - 11/09 a 10/10 e 01/09 a 28/02
11/11 a 30/12

Ladario - 01/10a 20/10 e 01/09 a 30/12

Laguna Carapa

Maracaju
Miranda
Mundo Novo

21/09 a 30/10
11/09 a 20/10

21/11 a 20/12
01/09 a 20/09 e
11//10 a 10/01
01/10 a 20/12
01/09 a 10/12
11/11 a 20/12

01/09 a 28/02

01/09 a 28/02
01/09 a 20/12
01 a 20/09 e



Navirai

Nioaque

Nova Alvorada do Sul
Nova Andradina

Novo Horizonte do Sul
Paranaiba

Paranhos

Pedro Gomes

Ponta Pora

Porto Murtinho
Ribas do Rio Pardo
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21/09 a 30/10
01/09 a 30/10

11/09 a 30/10

01/09 a 30/10

11 a 20/10
01/09 a 30/10

11/11 a 20/12
01/09 a 20/12
01/09 a 30/12
01/09 a 10/01
11/11 a 20/12
01/09 a 30/12
01/09 a 30/12
01/09 a 30/12
01/09 a 20/09 e
11//10 a 10/01
01/09 a 10/12
01/09 a 10/01

11/11 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 30/12
01/09 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 28/02
01/09 a 10/01
01/09 a 28/02
01/09 a 10/01
01/09 a 28/02

01/09 a 20/12
01/09 a 28/02

Continua...
Continuacéo da Tabela 4.
Periodos recomendados
Municipios Tipos de solo
SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3
Rio Brilhante 11/09 a 30/10 e 01/09 a 30/12 01/09 a 28/02
21 a 30/10
Rio Negro 01/09 a 30/10 01/09 a 20/12 01/09 a 30/12
Rio Verde de MT 01/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 30/12
Rochedo 01/09 a 30/10 01/09 a 20/12 01/09 a 30/12 e
11 a 20/02
Santa Rita do Pardo 11/09 a 10/10 e 01/09 a 10/01 01/09 a 28/02
21 a30/10
Séao Gabriel do Oeste 01/09 a 30/10 01/09 a 30/12 01/09 a 10/01
Selviria 01 a 10/10 01/09 a 10/12 01/09 a 30/12

Sete Quedas
Sidrolandia

Sonora
Tacuru

Taquarugu
Terenos
Trés Lagoas
Vicentina

01/09 a 30/10

01/09 a 30/10

01/09 a 30/10
11/09 a 30/10

11/09 a 10/12

01/09 a 30/12

01/09 a 10/01
01/09 a 30/09 e
01/11 a 10/01
01/09 a 20/12
01/09 a 30/12
01/09 a 30/12
01/09 a 30/12

01 a 30/09 e
01/11 a 28/02
01/09 a 10/01 e
01 a 20/02
01/09 a 30/01
01/09 a 28/02

01/09 a 28/02
01/09 a 30/12
01/09 a 20/01
01/09 a 28/02
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5. CULTIVARES

Maria do Rosario de Oliveira Teixeira®
Edison Rubens Arrabal Arias®
Jodo Acassio Muniz®

A semente é um insumo de grande importancia dentro do sistema de
producéo de qualquer cultura. A utilizagdo de cultivares apropriadas a cada
condicdo é essencial para se obter maiores produtividades e, embora ndo
implique em aumento substancial de capital investido, pode resultar em
maior lucratividade por unidade de area.

Na maioria das vezes, ndo se tem dado a devida atengdo a esse
insumo. A escolha tem sido feita pensando apenas no potencial de
rendimento da cultivar, em algumas caracteristicas de grdos e no prego da
semente, sem se atentar para o sistema de produg¢do no qual a mesma sera
inserida. A chance de sucesso sera mais elevada se, no momento da
escolha da cultivar, for analisado o que foi feito anteriormente na area a ser
cultivada; o manejo e o nivel tecnolégico que sera utilizado na cultura;
avaliar quais serdo as condi¢des climéticas provaveis e as doencas mais
possiveis de ocorrerem e definir o que sera feito posteriormente. Apos
analise de todas essas variaveis, define-se quais as caracteristicas que a
cultivar devera apresentar para maximizar a exploracéo e, entdo, dentre as
disponiveis no mercado, selecionam-se as de interesse.

Atualmente hd no mercado um numero bastante expressivo de
cultivares com elevado potencial de produgéo, mas que apresentam outras
caracteristicas que a diferenciam e promovem a menor ou maior adaptacao
as diferentes condi¢des. A seguir sdo descritos alguns pontos considerados
importantes nesta tomada de decisao.

3 Enga.-Agra., M.Sc., CREA n° 22032/D-MG, Visto 3542-MS, EMBRAPA-CPAO,
Caixa Postal 661, 79804-970 - Dourados, MS.

2 Eng.-Agr., Dr., EMPAER-MS, Caixa postal 472, 79002-970 - Campo Grande, MS.

3 Eng.-Agr., Escritério Regional da EMPAER-MT, 78700-000 - Rondonépolis, MT.
5.1. Base genética

Quanto a base genética, as cultivares sdo agrupadas em variedades e
hibridos (intervarietal, simples, simples modificado, duplo, triplo). Uma
variedade de milho é constituida de um conjunto de plantas com
caracteristicas comuns (alturas de planta e de espiga, tipos de planta, de
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espiga e de grdo, etc.) mas que diferem entre si em grande nimero de
alelos e, portanto, apresentam uma adaptacdo mais ampla. Porém, séo
menos uniformes e produtivos que os hibridos.

Os hibridos sdo obtidos através de cruzamentos controlados entre
variedades ou linhagens, visando aumento do vigor e da produtividade. Com
relacdo aos hibridos de linhagens, a medida em que o nimero de linhagens
envolvidas para a formagdo do hibrido torna-se maior, a uniformidade de
plantas e espigas diminui e a capacidade de adaptacdo as condicdes
adversas aumenta. Assim, entre os hibridos de linhagens, o simples é o que
apresenta maior uniformidade de caracteristicas agronémicas (altura de
plantas e de espigas, insercdo de espiga, etc.) e maior suscetibilidade as
condicdes adversas. O hibrido duplo, entre os hibridos de linhagens, € o que
possui menor uniformidade, porém possui maior capacidade de adaptacao
as condi¢Bes adversas. Portanto, dependendo das condi¢Bes climéticas
prevalecentes no local e da possibilidade de ocorréncia de estresses,
deve-se fazer a escolha de qual base genética das cultivares é mais
interessante ser utilizada.

5.2. Ciclo

E uma caracteristica importante para a escolha daquela que melhor se
ajusta ao sistema de producdo desejado e as condigcbes de ambiente,
reduzindo os riscos causados por veranicos e facilitando a sucessdo com
outras culturas. O sucesso de todo o sistema produtivo da propriedade vai
depender da determinacdo bem feita de qual deve ser o ciclo das cultivares
que serdo utilizadas, pois s6 assim a colheita do milho e também a
semeadura das culturas subsequientes poderdo ser realizadas na hora
adequada. A duracéo das diferentes fases de desenvolvimento da planta de
milho pode ser influenciada por fatores climaticos (temperatura,
luminosidade e umidade). A fase mais influenciada, ou seja, que sofre maior
variacdo devido a esses fatores climéaticos, esta compreendida entre a
emergéncia e o florescimento, enquanto que o intervalo entre o
florescimento e a maturagao fisiol6gica da semente é menos influenciado.

Dentre os métodos utilizados para medir a duracdo do periodo da
emergéncia ao florescimento das cultivares, o que apresenta menor variagao
e, portanto, ajusta-se melhor como medida desse periodo, tem sido a soma
térmica (u.c.). Esta é a somatéria da temperatura necessaria, desde a
semeadura até o florescimento masculino. Para fazer o calculo, primeiro
registra-se diariamente as temperaturas maxima e minima. Quando a
temperatura maxima for superior a 30°C, considera-se para efeito de calculo
apenas 30°C e, quando a temperatura minima for inferior a 10°C,
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considera-se apenas 10°C. Com os dados obtidos de temperaturas diarias,
aplica-se entdo a férmula abaixo:

T. maxima+T. minima/2 -10= resultado diario

Somando-se todos os resultados diarios da semeadura até o
florescimento masculino obtidos com a férmula, tem-se entdo a soma
térmica. Assim, o nimero de dias necessarios para alcancar a soma térmica
de uma cultivar pode variar em funcdo das condi¢cdes climéticas
prevalecentes em diferentes épocas ou regides.

As cultivares sao classificadas quanto ao ciclo em normal, precoce e
superprecoce. As de ciclo normal caracterizam-se por apresentar exigéncias
caléricas acima de 880 u.c. para atingir 50% do florescimento masculino; as
de ciclo precoce apresentam exigéncias caldricas entre 830 e 880 u.c. e as
de ciclo superprecoce exigéncias térmicas inferiores a 830 u.c.

As cultivares de ciclo normal geralmente possuem plantas de porte
elevado, com menor proporcdo de graos em relagdo a massa seca total.
Pelo seu porte maior, podem apresentar maior suscetibilidade ao
acamamento e maiores perdas, principalmente de espigas, na colheita
mecanica. Pela sua arquitetura, ndo sdo materiais adequados para
densidades acima de 50 mil plantas por hectare e para aquelas regides onde
a ocorréncia de ventos fortes é freqiliente, pois os problemas de
acamamento podem ser agravados.

As cultivares de ciclo precoce apresentam plantas de porte variando de
2,00 a 2,80 m, com maior proporcao de graos em relacdo a matéria seca
total que as de ciclo normal (cerca de 50% de graos/matéria seca total). Sao
adaptadas para a colheita mecanica, pelo porte mais baixo.

As cultivares superprecoces, geralmente, sdo de porte baixo, atingindo
0 maximo de seu potencial produtivo em densidades acima de 55 mil plantas
por hectare. S&do mais adequadas a situacfes especiais, como seqiéncia de
culturas irrigadas, regides de chuvas escassas e concentradas e plantios
tardios. Pelo seu menor ciclo tém, freqlientemente, menor potencial
produtivo e maior suscetibilidade a condi¢des de estresse.

5.3. Caracteristicas dos graos

Também sdo aspectos importantes e devem ser considerados em
funcéo da preferéncia do mercado consumidor e analisadas por ocasido da
escolha da cultivar. Quanto ao aspecto e textura dos gréos, existem sete
tipos basicos: dentado, duro ou cristalino, semidentado, amilaceo, pipoca,
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doce e ceroso; e dentro de cada tipo, variagdes quanto a coloracéo e alguns
componentes quimicos.

5.4. Reacgdo ao nematéide de galhas ( Meloidogyne javanica)

Na Regido Oeste a soja € uma cultura de grande expressao. No
entanto, os nematoides formadores de galhas, principalmente o
M. javanica, estdo entre os principais fatores responsaveis pela reducao da
produtividade da mesma. Para o manejo das areas infestadas, uma das
opcOes normalmente apresentada aos produtores tem sido a rotagdo de
culturas, principalmente com milho (EMBRAPA, 1994). No entanto, trabalhos
tém evidenciado que existe uma grande variacdo no “Fator de reproducao”
(FR) de M. javanica entre as cultivares de milho (Guimardes Filho, 1993;
Asmus & Andrade, 1995). Portanto, quando o cultivo do milho for em areas
com presencga do M. javanica, é de extrema importancia que na escolha da
cultivar se faca opcao por aquelas que apresentam FR menor que 1, pois
estara contribuindo para a diminui¢cdo da infestagdo do nemato6ide na area.
Dentre as cultivares atualmente recomendadas, Asmus & Andrade (1995)
verificaram que Hata 2000, Hatéd 3001, Cargill 606, BR 3123, Hatd 1001 e G
600 apresentaram FR menor do que 1, o que as destacam para uso em
sistemas de rotagdo com a cultura da soja, em areas infestadas por esse
nematoéide. Os mesmos autores, por outro lado, também verificaram que
Zeneca 8392 e BR 106 permitiram um aumento médio de dez vezes do
namero de ovos e outras como BR 201, Zeneca 8501, Zeneca 8452, XL 370,
BR 473, G 500, Hata 1000, Pioneer 3041, Cargill 808, G 550, XL 604, OC
705, Cargill 901, Pioneer 3072, Pioneer 3027, Pioneer 3069, Cargill 701, AG
122, AG 1043, BR 206, Cargill 125 e Cargill 805 ndo apresentaram FR tao
elevado, porém superiores a 1, indicando que estas cultivares possibilitam a
multiplicagdo do nematdide e, quando utilizadas em rotacdo em solos
infestados, poderdo aumentar ou pelo menos manter a populagdo do
nematdide.

5.5. Doengas

No milho, o controle de doencas com produtos quimicos ndo é usual.
Nos programas de melhoramento de milho, tem-se desprendido grandes
esforgcos para conferir as cultivares resisténcia ou tolerancia as doencas
mais frequientes. No entanto, com o cultivo do milho em diferentes épocas,
as fontes de inéculo tém aumentado e doencas anteriormente de pouca
importancia tém-se tornado muito importantes, causando S€rios prejuizos a
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cultura. A época de maior intensidade de ocorréncia de cada doenca varia
de acordo com as condi¢8es climaticas. Assim sendo, antes de se fazer a
opcgdo por uma cultivar, € necesséario saber quais as doencas que tém
possibilidade de ocorrer no local e na época em que se pretende cultivar o
milho, evitando-se, desse modo, utilizar os genétipos mais sensiveis.

5.6. Herbicida

E um insumo bastante utilizado nos sistemas de producdo de Mato
Grosso do Sul e de Mato Grosso e pode, em alguns casos, causar danos as
lavouras de milho devido ao fato de algumas cultivares serem mais
sensiveis a alguns principios ativos. Assim, deve-se, por ocasido da compra,
procurar obter o0 maximo de informacdo quanto a existéncia ou nao de
cultivares sensiveis aquele principio ativo. Verificar a compatibilidade entre o
hibrido e o herbicida escolhidos na Tabela 5, pagina 126.

5.7. Presencga de Al

Nas regifes de cerrado, a alta saturacéo de aluminio € um dos atributos
do solo que mais limita a produtividade do milho, pois os efeitos prejudiciais
da acidez manifestam-se mesmo apds corre¢do, impedindo, em cultivares
mais sensiveis, o desenvolvimento do sistema radicular nas camadas mais
profundas, com consequente diminuicdo na sua superficie, provocando um
decréscimo na sua capacidade de explorar 4gua e nutrientes do solo,
afetando, dessa maneira, o rendimento da cultura. Este fato faz com que
periodos de estiagem sejam mais criticos em areas de cerrado que em solos
gue ndo tenham presenca de Al. Alguns autores (Furlani et al., 1987;
Ceretta, 1986) comprovaram a existéncia de diferentes niveis de tolerancia
ao aluminio entre as cultivares. Desse modo, é importante que em areas
com aluminio se faca a escolha por aquelas mais tolerantes.
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6. POPULACAO DE PLANTAS E ARRANJO ENTRE FILEIRAS

Valter Cauby Endres’
Maria do Rosario de Oliveira Teixeira

Densidade 6tima é o numero de plantas capaz de explorar de maneira
mais eficiente os recursos ambientais de uma determinada &rea, para se
obter o maior rendimento possivel.

Para determinar a densidade Otima é necessario estabelecer uma
relacdo entre fertilidade do solo, disponibilidade de &gua, cultivar e finalidade
a que se destina o cultivo. Essa densidade é extremamente variavel em
funcdo da situacdo e, para determina-la, devem ser observados alguns
pontos fundamentais e suas interacgdes:

1. existem diferencas entre cultivares com a densidade variando em
funcéo do porte e a arquitetura da planta. Quando se utiliza plantas
de baixa estatura e com folhas eretas, a densidade 6tima sera
maior.

2. A densidade 6tima varia de acordo com a disponibilidade hidrica.
Em uma lavoura sujeita a deficiéncia de agua, a densidade de
plantas devera ser menor do que naquela sem déficit de umidade.

3. A disponibilidade de nutrientes também interfere na densidade
6tima. Pequena disponibilidade de nutrientes significa que deve-se
utilizar menores densidades, ocorrendo o inverso quando possuir
boa disponibilidade.

4. Outro fator que também altera a densidade 6tima é a finalidade a
gue se destina a producdo. No caso da producao de milho verde, o
que interessa € o tamanho das espigas; portanto, para se obter
espigas maiores, o nimero de plantas devera ser menor do que
para a producédo de graos.

Além desses itens, também deve-se considerar o espacamento entre

linhas e o niumero de plantas por metro linear ou por cova, assim como 0s
equipamentos a serem utilizados na instalacéo e conducéo da lavoura.

Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 11741/D-RS, Visto 4970-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970 — Dourados, MS.
2 Enga.-Agra., M.Sc., CREA n° 22032/D-MG, Visto 3542-MS, EMBRAPA-CPAO.

No caso de lavouras de milho onde serdo aplicadas técnicas de
conducdo, com equipamentos mecanizados, ou até mesmo com uso de
tracdo animal, o espacamento a ser utilizado dependerd basicamente dos
implementos agricolas disponiveis. Por exemplo, se a colheita sera realizada
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com colhedoras, o espacamento entre linhas dever4, em primeiro lugar,
obedecer o0 espacamento das bocas de colheita, sendo que,
obrigatoriamente, o niumero de linhas da semeadora devera ser igual ao
namero de bocas da colhedora ou, pelo menos, obedecer seus mdltiplos
exatos. Essa exigéncia ndo se aplica se a colheita for realizada
manualmente.

O uso de cultivos manuais, quimicos ou mecanicos também podera
interferir na decisdo do espacamento entre fileiras, assim como o porte da
cultivar e a fertilidade do local. Dessa forma, a escolha do espacamento é
uma decisdo que devera ser tomada em cada caso, conforme a
disponibilidade dos equipamentos e da forma de conducéo da lavoura.

Tao importante quanto a prépria populagdo de plantas é a uniformidade
da distribuicdo espacial das plantas dentro da linha de cultivo. Falhas de
deposicéo de sementes, causando espagos ndo preenchidos ou adensando
pela queda de mdultiplos grdos, no mesmo espago, determinam perdas
maiores, devido a competicéo intra-plantas, que uma populagdo menor, mas
uniformemente distribuida dentro das linhas. A prevencdo desse problema
situa-se no ajuste da regulagem da semeadora de acordo com o tipo de grao
(peneira de classificacdo da semente) e principalmente em fungéo do tipo de
distribuidor da semente na semeadora utilizada.

Um levantamento realizado sobre a populacdo de plantas
recomendadas para as cultivares de milho hoje disponiveis no mercado,
resultou na faixa de 40.000 a 70.000 plantas/ha.

Para se obter a populacao desejada e boa uniformidade na distribuicéo
das sementes, € recomendavel regular cuidadosamente a semeadora e
efetuar o plantio com densidade de sementes cerca de 20% maior do que o
valor do estande final desejado, para compensar possiveis perdas
decorrentes de ataques de pragas, deterioracdo das sementes causadas por
fungos e/ou danificacdes mecanicas causadas durante a semeadura e
durante a operacédo de plantio. Verificar com freqiiéncia a distribuicdo de
sementes, manutencdo das caixas armazenadoras de sementes e a
velocidade do plantio. A Tabela 1 indica o nimero recomendado de
sementes por metro linear em relacdo ao estande final e ao espagcamento
entre linhas, ja incluidos os 20% de acréscimo .
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7. PLANTAS DANINHAS

André Luiz Melhoranca®
Jamil Constantin?
Francisco Assis Rolim Pereira®

7.1. Introducéo

Planta daninha é toda e qualquer espécie vegetal que cresce onde nédo
é desejada, interferindo com as atividades do homem.

Por causar perdas na producdo das plantas cultivadas, procurou-se,
desde a origem da agricultura, elimina-las. Contudo, esse processo acabou
selecionando as mais eficientes em sobrevivéncia, fazendo com que
desenvolvessem caracteristicas que as tornassem aptas a colonizar os
diferentes agroecossistemas, mesmo em condi¢gdes adversas. Dentre essas
caracteristicas, destacam-se: maior velocidade e precocidade de
germinacao, maior taxa de alongamento dos sistemas radicular e vegetativo,
maior habilidade na absorgéo de &gua e nutrientes do solo, maior resisténcia
a seca, maior resisténcia a baixa oxigenacédo das raizes, menor ponto de
compensacgdo fotossintética, maior variabilidade genética, presenca de
mecanismo C, de assimilagdo de carbono, elevada capacidade de produgéo
e longevidade dos disseminulos, grande desuniformidade do processo
germinativo, capacidade de desenvolvimento de sementes viaveis de
estruturas florais em desenvolvimento, utlizagdo de mecanismos
alternativos de reprodugdo e grande facilidade de disseminagdo das
sementes ou propagulos.

Todas essas caracteristicas associadas dificultam o controle das
plantas daninhas, tornando-as em um dos mais importantes fatores
responsaveis pela redugéo da producao.

T Eng. Agr., Dr., CREA n. 855/D-MT, Visto 2549-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa postal
661, 79804-970 - Dourados, MS.

2 Eng. Agr., Ph.D., CREA n. 17324-D, Universidade Estadual de Maringa,
Av. Colombo, 5790, 87020-900 - Maringé, PR.

3 Eng. Agr., M.Sc., CREA n° 336/D, EMPAER-MS, Caixa Postal 472, 79002-970 -
Campo Grande, MS.

As plantas daninhas requerem para seu crescimento 0S mesmos
fatores exigidos pelas culturas, ou seja, dgua, luz, nutrientes e espaco fisico,
estabelecendo-se um processo competitivo quando cultura e mato se
desenvolvem conjuntamente. Entretanto, é importante lembrar que os efeitos
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negativos causados pela presenca das plantas daninhas ndo devem ser
atribuidos exclusivamente a competicdo, mas sim a uma resultante total de
pressdes ambientais, que podem ser diretas (competicdo, alelopatia,
interferéncia na colheita e outras) e indiretas (hospedar insetos, doencas e
outras). Esse efeito total denomina-se  INTERFERENCIA. Contudo, os
efeitos diretos mais importantes sdo a competicao e a alelopatia.

7.2. Competigcao

A competicdo por agua depende muito da espécie considerada,
existindo grande variacdo na eficiéncia do uso da agua, ou seja, a
guantidade de matéria seca produzida por unidade de agua absorvida. A
maioria das plantas C; consomem de 700 a 1000 g e as C4 de 250 a 500 g
de agua para producdo de um grama de matéria seca. Um acumulo de
matéria seca das plantas daninhas de 200 g/mz, valor este facilmente
ultrapassavel, implicaria em um consumo de agua de 140 a 200l/m? (ou mm)
e 50 a 100 I/m? respectivamente, se ocorressem plantas C; e C, na
comunidade infestante.

A competicdo por luz esta correlacionada com a habilidade das plantas
em situar suas folhas acima das folhas da outra espécie. O estiolamento é a
ferramenta utilizada, sendo que as plantas daninhas possuem esta
capacidade bem mais desenvolvida que o milho. E importante lembrar que
a maioria das plantas daninhas tem sua germinacao inibida quando ocorre
0 sombreamento, sendo, entdo, de grande importancia para a cultura o
rapido fechamento das entrelinhas.

A competicdo por nutrientes essenciais é de grande importancia, pois
esses, na maioria das vezes, sdo limitados. Mesmo o milho sendo eficiente
na absorcdo, ndo consegue acumular nutrientes como as plantas daninhas
fazem em seus tecidos, onde os teores de nitrogénio variam de 1,0 a 3,8%;
os de fésforo geralmente situam-se em torno de 0,5% e os de potéassio,
normalmente, variam de 1,5 a 5%. Para acumulo de matéria seca de mato
de 200 g/m? valor este bastante comum em lavouras, equivaleria a
absor¢cdo de 20 a 76 kg de nitrogénio/ha, 10 kg de fésforo/ha e de 30 a 100
kg de potassio/ha, que ficariam indisponibilizados para a cultura.

Tem-se, também, que em condigdo de competicao o nitrogénio seria o
nutriente de maior limitagdo entre o milho e o mato. Assim, a adubagéo
nitrogenada merece especial aten¢cdo em condi¢des de alta infestacéo.

A competicao por espaco é de dificil quantificacdo, podendo, contudo,
admiti-la, quando uma planta assume uma arquitetura diferente daquela que
possui quando cresce livre da presenca de outras plantas, mudando o
posicionamento de seus 6rgaos, porque 0 espacgo que deveria ocupar ja se
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encontra ocupado por outras plantas. E importante ressaltar que qualquer
mudanca na arquitetura da planta do milho representa sérios prejuizos na
producéo.

7.3. Alelopatia

O termo alelopatia aplica-se quando um organismo libera substancias
guimicas no meio, prejudicando o crescimento e o desenvolvimento de
outro, podendo ocorrer inclusive entre individuos da mesma espécie.
Diversas plantas daninhas possuem a capacidade alelopéatica que reduzem
0 desenvolvimento do milho, como exemplo o capim-arroz (Echinochloa
crusgalli), o capim-colchéo (Digitaria horizontalis) e o capim-rabo-de-raposa
(Setaria faberil).

7.4. Fatores que afetam o grau de interferéncia

A distribuicdo, a composicdo especifica e a densidade das plantas
daninhas determinam o grau de interferéncia, pois as espécies variam em
relacdo aos seus héabitos de crescimento e exigéncias de recursos do
meio. Geralmente, quanto mais préximas morfoldgica e fisiologicamente séo
duas espécies, mais similares serdo suas exigéncias e mais intensa sera a
competicéao.

Os hibridos e variedades de milho apresentam diferencas significativas
em relacdo a habilidade competitiva, quando em convivéncia com as plantas
daninhas. Teoricamente, o milho é uma planta com boa capacidade
competitiva, sendo que em condi¢gdes de baixa infestagcéo a cultura ndo seria
prejudicada. Entretanto, possui porte ereto e, devido ao espagamento em
gue é cultivado, permite que as plantas se instalem e com isso faz-se
necessario o controle. Caso o controle ndo seja efetuado, as perdas podem
chegar a 100% da producéo.

E fato conhecido que as plantas daninhas que emergem antes ou junto
com o milho sé@o as que causam maiores reducdes de produgao.

A lavoura de milho deve ficar livre de plantas daninhas, no periodo de
20 a 45 dias, pois € o periodo critico de interferéncia, onde os prejuizos sédo
maiores e irreversiveis, segundo diversas pesquisas. A presenca na fase
anterior a 20 dias e posterior a 45 dias € toleravel.

7.5. Manejo das plantas daninhas
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Quanto maior a diversidade de métodos de controle de plantas
daninhas utilizados, maior sera a eficiéncia e a economia dos mesmos.

N&o se deve esquecer que a cultura € o principal meio de controle das
plantas daninhas, pois as capinas, os cultivos e os herbicidas tém sua acéo
limitada por certo periodo, sendo que na maior parte do tempo € o préprio
milho que, através do sombreamento, esta efetuando o controle. Assim, os
métodos de controle visam apenas propiciar uma vantagem para a cultura,
para que esta venha a ganhar o processo competitivo com as plantas
daninhas.

Os métodos para 0 manejo das plantas daninhas na cultura do milho
podem ser preventivos, manuais, mecanizados, culturais, quimicos e
combinagBes de métodos diversos.

7.6. Manejo preventivo

Consiste num conjunto de medidas que visam evitar a entrada de
desseminulos na area cultivada, sejam sementes, tubérculos ou outras
partes vegetativas de espécies perenes. Atencao redobrada deve ser dada
as perenes. Algumas medidas de maior importancia sdo: usar sementes de
milho isentas de plantas daninhas, limpar equipamentos e maquinas (toda
forma de transporte na propriedade, desde o avido até as carrogas, podem
ser veiculos de disseminacdo, responsaveis pela introducdo ou
caminhamento de vérias espécies daninhas na propriedade. E muito comum
colhedoras desseminarem sementes de plantas daninhas e os cultivadores
disseminarem raizes e rizomas), cercas, caminhos e carreadores devem ter
0 mato rogado mecanicamente ou dessecado quimicamente, para evitar a
formacdo de sementes, cuidados com agua de irrigacdo e adubacgéo
organica.

7.7. Controle manual

O uso de enxadas é viavel para lavouras pequenas, contudo, havendo
disponibilidade de recursos humanos, ndo deve ser descartado este tipo de
controle em areas maiores, devendo-se fazer duas capinas dentro do
periodo de 45 dias, em intervalos de 15 a 20 dias.

A catacado ou repasse pode ser realizada com bastante eficiéncia e, por
vezes, constitui a forma mais econémica de manejo, especialmente para as
plantas daninhas que estao surgindo pela primeira vez na area cultivada e
gue ocupam areas bem localizadas.
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A capina é importante nas bordas da lavoura que propiciam as plantas
daninhas maiores possibilidades de desenvolvimento, devido a livre
incidéncia de luz lateral. Um homem gasta em média oito dias para capinar
um hectare.

7.8. Controle mecanizado

O cultivo mecénico € largamente utilizado na cultura do milho por
apresentar as vantagens de economia, eficiéncia e rapidez, principalmente
em grandes areas e em solo seco. A desvantagem é que ndo elimina as
plantas daninhas na fileira do milho, danifica as raizes superficiais que
absorvem os nutrientes do solo e amassam as plantas de milho. Em periodo
chuvoso é impossivel praticar esta acdo, por se tornar a atividade ineficiente
e inoperante. Para pequenas areas € comum executar-se esse método, por
ser econémico e eficiente. Implementos de tracdo animal ou mecanizados
podem ser usados com sucesso, tanto para controlar plantas daninhas
anuais como bianuais e até mesmo perenes, mediante 0 uso de arado,
grades e cultivadores. Sao diversos os tipos de cultivadores existentes no
mercado, podendo ser classificados em: a) enxada fixa arrastada através do
solo por tracdo; b) enxada rotativa acionada pela tomada de forca do trator;
¢) enxada rotativa de arrasto movida pela resisténcia oferecida pelo terreno
ao deslocamento.

As espécies daninhas anuais séo facilmente controladas por esse tipo
de equipamento, desde que o cultivo seja realizado em condigdes de solo
seco. Em condi¢gBes de solo Umido, ou se ocorrerem chuvas logo apés o
cultivo, as raizes podem restabelecer-se rapidamente, inutilizando a
operacdo. No caso de arranquio de plantas anuais ou perenes, provenientes
de sementes, os cultivos mecéanicos visam desaloja-las de seu contato
intimo com o solo e provocar a morte das mesmas, ou retardar o seu
crescimento inicial, favorecendo a cultura na ocupa¢édo do meio. Por isso, 0
cultivo deve ser realizado na época certa, pois o0 atraso pode diminuir sua
eficiéncia, uma vez que as plantas daninhas podem acumular reservas que
Ihes permitam sobreviver ao impacto do cultivador e voltar a crescer.

Esses sistemas de cultivo (tracdo animal ou tratorizada) apresentam as
vantagens adicionais de quebra da crosta superficial do solo, além do
aumento da aeracdo e do deposito de agua. Esses fatores sdo benéficos
para o milho, principalmente em certos tipos de solo, que se tornam
compactados quando secos. Por outro lado, em solos com boa aeracgao,
observa-se que o cultivo mecéanico nada acrescenta, além de controlar as
plantas daninhas. Entre os inconvenientes desse método tem-se a exigéncia
do repasse da enxada nas fileiras de semeadura, podendo afetar o sistema
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radicular do milho. Somente em condi¢cdes excepcionais pode-se usar o
cultivador, quando a planta do milho for superior a um metro de altura.

E importante que esse equipamento esteja bem regulado, sendo o ideal
trabalhar o mais superficial possivel, eliminando as plantas daninhas sem
causar danos ao sistema radicular do milho. Dessa forma, os cultivos devem
ser realizados quando as plantas daninhas estiverem no inicio de seu
desenvolvimento, com no méaximo até 10 cm de altura.

Um bom cultivo é aquele que atua diretamente sobre as plantas
daninhas na entrelinha e recobrem as que estdo localizadas na linha,
pelo deslocamento de terra junto as plantas do milho.

O rendimento médio do cultivo a tracdo animal é de meio a um
homem/dia por hectare e, tracdo mecanizada, de 1,5 a 2,0 horas por
hectare.
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7.9. Controle cultural

Consiste em utilizar tecnologias que favorecam o desenvolvimento da
lavoura em relagcdo as plantas daninhas. Bom preparo de solo, adubacgéo
correta, sementes com bom vigor, melhor época de plantio, rotacdo de
cultura, espacamento e populacdo adequados para a cultura sdo praticas
culturais que favorecem o milho.

O plantio direto é feito em diversas regides, sendo mais utilizado para o
milho safrinha semeado apds a lavoura de soja. Nesse sistema, sem
revolvimento do solo, tém sido obtidas elevadas produtividades a custos
relativamente baixos.

A palha da cultura anterior auxilia no controle das plantas daninhas,
através do efeito fisico e alelopatico. Fisicamente, a cobertura atuara sobre a
luz, temperatura e umidade, dificultando os processos de quebra de
dorméncia e impedindo a germinagdo dos propagulos. Quimicamente,
através da alelopatia, a cobertura pode liberar substancias no meio que
impecam ou diminuam a germinacdo e o desenvolvimento das plantas
daninhas

7.10. Controle quimico

Consiste na utilizagdo de produtos quimicos denominados herbicidas,
gue, aplicados as plantas, interferem em seus processos bioquimicos e
fisiolégicos, podendo matar ou retardar significativamente o crescimento
destas.

Os herbicidas, ou mistura de herbicidas, recomendados para a cultura
do milho sdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5. A escolha vai
depender das espécies infestantes, da época que se pretende fazer as
aplicacOes e das condic¢des de clima e solo.

A classificacdo mais pratica dos herbicidas € aquela que separa os
produtos quanto & época de aplicacéo. Os herbicidas podem ser usados: a)
antes do plantio (pré-plantio ); b) antes do plantio e incorporado ao solo (PPI
= pré-plantio incorporado ); c) logo apds o plantio do milho e antes da
emergéncia das plantas daninhas (PRE = pré-emergéncia ); e d) apds o
plantio do milho e a emergéncia das plantas daninhas (POS =
pos-emergéncia ).
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A aplicagdo em pré-plantio incorporado reduz as perdas de produtos
que apresentam caracteristicas de fotodegradacdo e volatilizagcdo. Uma
vantagem importante esta no fato das aplicagdes serem feitas em solo seco,
podendo aguardar condicdo de umidade para efetuar a semeadura quando
utiliza-se grandes éareas. A desvantagem dessa pratica reside na
necessidade de se efetuar uma operagcdo a mais com maquinas no solo,
para a incorporacgdo do herbicida, onerando a aplicagdo e compactando o
solo. Para os herbicidas incorporados ao solo (PPI), os fatores de solo sédo
mais importantes que a precipitacdo, por causa da distribuicdo dos
herbicidas através da camada do solo.

A aplicacdo em pré-emergéncia € o método mais utilizado na cultura do
milho. As aplica¢des sao realizadas logo ap6s o plantio e os produtos atuam
melhor quando o solo apresenta boa umidade. A precipitacéo é fundamental
na eficiéncia dos herbicidas, pois é responsavel pela dispersdo desses
produtos no solo, atingindo, desse modo, as sementes das plantas
daninhas. Normalmente, a medida que aumenta o tempo entre a aplicacéo e
as chuvas, a efetividade do produto diminui. Se as plantas daninhas
germinarem antes da ocorréncia de chuvas, o controle também podera néo
ser eficiente. A quantidade de chuva é importante para determinados
produtos. Pequeno volume de precipitacdo pode ser insuficiente para
dispersdo do herbicida na regido de maior concentracao de sementes de
plantas daninhas. J& uma precipitacdo intensa pode arrastar o herbicida
para a regido mais profunda do solo, deixando escapar a germinagdo da
maioria das sementes de plantas infestantes, além de causar elevada
fitotoxicidade a cultura. A quantidade de chuvas necesséria para um 6timo
resultado varia com o tipo de solo e as caracteristicas especificas de cada
herbicida. Além do teor de agua no solo, a acado dos herbicidas é
influenciada por outros fatores como textura, teor de matéria organica do
solo, temperatura e umidade relativa do ar. A eficiéncia dos herbicidas é
reduzida em solos com alto teor de matéria orgénica e/ou argila.

Com relacao aos herbicidas usados em pés-emergéncia, esses devem
ser aplicados quando as plantas daninhas encontrarem-se no estadio de
plantulas com duas a trés folhas e até trés perfilhos, pois nessa fase de
desenvolvimento as mesmas ainda ndo estdo competindo com a cultura do
milho e sdo menos tolerantes aos herbicidas. Ha ainda a opcédo de utilizar
produtos pos-emergéntes em aplicacdes tardias. Essas aplicacbes devem
ser feitas com equipamentos especiais, através de jato dirigido,
especialmente se o produto usado nao for seletivo a cultura do milho e esta
estiver com altura superior a 40 cm.

7.11. Manejo integrado
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E a combinacéo de diferentes métodos de controle. O manejo integrado
implica na integracdo de todas as praticas culturais, visando reduzir custos
e, ao mesmo tempo, obter eficiente controle das plantas daninhas. Para
isso, o0 produtor deve lancar mao de todos oS recursos que possui e
combinar as praticas disponiveis. Parte da premissa de que todas as
praticas preventivas estejam sendo adotadas desde antes do inicio da
instalacdo da lavoura.

Uma das combinagBes de métodos mais comum para o milho, é fazer
aplicacdo de herbicida de PRE na linha, em uma faixa de 30 cm, e cultivar
a &rea das entrelinhas com cultivador.

7.12. Manejo de plantas daninhas no milho “safrinha

O milho "safrinha” ou milho de segunda época é semeado, em sua
maioria, apés a colheita da soja em final de fevereiro e marco. Nesse
periodo a temperatura do solo € menor que em novembro e dezembro,
fazendo com que a emergéncia e o desenvolvimento das plantas daninhas
seja menor e, por consegliinte, a pressao exercida por elas é reduzida,
especialmente as gramineas, que tém como época preferencial de
emergéncia os meses de outubro, novembro e dezembro.

As praticas de controle a ser adotadas devem levar em conta que o
plantio do milho nesse periodo apresenta maior risco, produ¢cdo menor que
na época normal, e que a presséo das plantas daninhas é menor, portanto,
deve-se optar por praticas e produtos de menor custo.

As aplicacdes sequenciais em pré-emergéncia e pos-emergéncia
inicial ttm mostrado bons resultados com economia. Consiste em aplicar
metade da dose recomendada, que é suficiente para controlar as espécies
mais sensiveis, e de cinco a quinze dias apos reaplicar o restante da dose,
caso haja necessidade. Na maioria das vezes, somente a primeira aplicagéo
tem sido suficiente para um bom controle.

Os herbicidas atrazine + alachlor, atrazine + simazine e cyanazine +
simazine se adaptam a este tipo de aplicagdo, com boa eficiéncia.

E importante lembrar que alguns herbicidas de efeito residual longo,
utilizados na soja, como exemplo o0 imazaquim, podem causar prejuizos ao
desenvolvimento do milho que é plantado em sequéncia.
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8. DOENCAS

Fernando de Assis Paiva', Augusto César Pereira Goulart®
Guilherme Lafourcade Asmus®, Paulino José Melo Andrade*

8.1. Introducao

A &rea cultivada com milho aumentou consideravelmente nos cerrados
brasileiros nos dltimos anos. Esse aumento de &rea se deu principalmente
na chamada “safrinha” e pela necessidade de se adotar a rotacdo de
culturas, devido ao aparecimento do nematéide de cisto da soja. Como
consequéncia, as doencas do milho também aumentaram em nimero e em
incidéncia. Esse efeito é devido ndo s6 ao aumento da area plantada mas
também pelo fato de, com a ado¢do da “safrinha”, ocorrer a presenca da
cultura no campo durante praticamente todo o ano. Essa presenca do milho,
e seus restos culturais no campo por um periodo tdo longo, acarreta o
aumento da concentracdo de inoculo dos diversos patdgenos e, como
consequiéncia, o aumento da incidéncia das doencas. A seguir, uma
descricdo das principais doencas que ocorrem na regido e das medidas de
manejo recomendadas.

8.2. Doencas causadas por bactérias

Grande nimero de doencgas causadas por bactérias podem ocorrer no
milho. Entretanto, muitas ainda n&o foram constatadas no Brasil ou ndo séo
consideradas importantes, devido aos pequenos danos que causam. A
seguir, citam-se as que ocorrem na regido de abrangéncia da
EMBRAPA-CPAO.

T Eng.-Agr., Ph.D., CREA n° 371/D-ES, Visto 4964-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970 - Dourados, MS.
Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 32496/D-MG, Visto 4925-MS, EMBRAPA-CPAO.
3 Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 25016/D-MG, Visto 2685-MS, EMBRAPA-CPAO.
4 Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 4488/D-MS, EMBRAPA-CPAO.

8.2.1. Podridao bacteriana do colmo
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O agente causal dessa doenca é Erwinia chrysanthemi pv. zeae. Os
sintomas sé sdo notados quando as plantas tombam, o que geralmente
acontece do meio para o fim do ciclo da cultura. Observando-se as plantas
caidas, nota-se que um ou mais entrends apresentam-se escurecidos,
amolecidos, encharcados e, geralmente, torcidos, o que é caracteristico. As
vezes, a podriddo pode comecar pela parte mais alta, especialmente quando
a cultura é irrigada por aspersao. Neste caso, aparece uma murcha nas
folhas do topo, que é seguida por uma podriddo aquosa que desce até a
base da folha e depois até as partes mais baixas da planta, o que ocasiona
a queda da mesma. Outra caracteristica importante dessa doenca é o mau
cheiro que exala das les@es.

8.3. Doencas causadas por organismos do tipo micopl asmas

Fitoplasmas e espiroplasmas pertencem a classe dos Molicutes e séo
caracterizados por serem diminutos, filtraveis e ndo possuirem parede
celular. Duas doengas causadas por esse tipo de patégeno ocorrem no
milho, geralmente com maior intensidade nos plantios tardios, mormente no
chamado “milho safrinha”, as quais séo citadas a seguir.

8.3.1. Enfezamento pélido ou “corn stunt”

Causado por um organismo do género Spiroplasma, portanto do grupo
dos espiroplasmas citado anteriormente, o enfezamento palido é uma
doenca muito destrutiva, causando prejuizos elevados, quando ocorre em
alta intensidade.

Os primeiros sintomas aparecem sob a forma de clorose das margens
da folha do cartucho. Em seguida ocorre um avermelhamento das pontas
das folhas mais velhas, podendo ocorrer o aparecimento de manchas
cloréticas pequenas nas folhas em desenvolvimento. Essas manchas podem
coalescer, formando listras cloréticas, podendo atingir a folha como um todo.
Normalmente, as plantas atacadas tém o crescimento prejudicado (dai o
nome da doenca).

A doenca tem ocorrido com freqiiéncia nos plantios mais tardios,
especialmente na “safrinha”.

O agente causal é transmitido por cigarrinhas, especialmente pela
espécie Dalbulus maidis, mas também por D. elimatus, Baldulus tripsaci e
Graminella nigrifons.

A melhor opcao de controle é através da utilizacdo de variedades e/ou
hibridos resistentes. Recomenda-se ainda evitar os plantios tardios. E
possivel controlar quimicamente as cigarrinhas, pois essas sao sensiveis
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aos inseticidas sistémicos; entretanto, falta registro dos mesmos no
Ministério da Agricultura.

8.3.2. Enfezamento vermelho ou “Maize bushy stunt”

Causada por um fitoplasma, essa doenga apresenta sintomas
semelhantes aos causados pelo enfezamento palido, com ocorréncia mais
intensa de coloragdo avermelhada nas folhas, dai o seu nome. O sintoma
mais caracteristico € o aparecimento de um “perfilhamento” nas axilas das
folhas e na base das plantas doentes. Podem ocorrer também grande
namero de pequenas espigas.

A ocorréncia dessa doenca tem sido observada nos ultimos anos,
especialmente nos plantios tardios.

O patégeno do enfezamento vermelho é transmitido pelas mesmas
espécies de cigarrinhas que transmitem o agente do enfezamento palido.
Recomendam-se as mesmas medidas de manejo citadas anteriormente.

8.4. Doencas causadas por fungos

A maior parte das doengas do milho s&o causadas por fungos. Algumas
dessas séo bastante destrutivas, enquanto outras somente causam perdas
em condi¢cdes muito favoraveis. Entretanto, todas trazem preocupacao
devido ao fato de, atualmente, o milho ser cultivado durante a maior parte do
ano. A presenca de lavouras de idades diferentes ao mesmo tempo no
campo propicia a possibilidade de o milho mais velho servir de fonte de
inéculo para 0 mais novo.

8.4.1. Helmintosporioses
Helminthosporium € um género de fungo fitopatogénico muito
importante em diversas culturas ha muito tempo. Mais recentemente, ha
uma tendéncia de transferir para os géneros Bipolaris, Drechslera e
Exserohilum as espécies antes descritas como pertencentes ao género
Helminthosporium. Nesta Circular Técnica, optou-se pelo termo
Helminthosporium, indicando, quando possivel, as sinonimias existentes.

8411 Queima causada por Helminthosporium turcicum Pass.
(Sin. Exserohilum turcicum, Bipolaris turcica, Drechslera
turcica)
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Ocorre em todas as regides em que o milho é cultivado, podendo ter
maior ou menor importancia, segundo as condi¢gdes climéticas e praticas de
cultivo.

Os sintomas nas folhas sdo caracterizados pelo aparecimento de
lesbGes elipticas e alongadas, com bordas bem definidas e de coloragéo
palha. Quando ocorrem condi¢des favoraveis de temperatura e umidade, o
fungo esporula, o que confere as lesGes uma coloracdo escura. Em casos
de incidéncia severa, ocorre um coalescimento de lesdes, dando a folha um
aspecto de queima, podendo resultar na morte prematura da planta.

Essa doenca é importante em regides Umidas, sendo umidade relativa
elevada e temperaturas entre 18 e 27°C as condi¢des que favorecem o seu
aparecimento. Monocultura e cultivo minimo sdo praticas que favorecem o
aparecimento da doenga, pois o fungo permanece e se reproduz em restos
de cultura (folhas, palha, colmos etc.) infectados. Normalmente, a doenca
inicia apos a polinizacao.

Os prejuizos causados pela doenca sdo maiores quando o ataque do
fungo ocorre precocemente e menores quando a ocorréncia € mais tardia.
Além do milho, sdo hospedeiros do patégeno o sorgo, o capim massambara
e o teosinto. O fungo sobrevive em folhas, palha ou outras partes da planta,
na forma de micélio ou de conidios.

Para o controle dessa doenga, recomenda-se 0 uso de variedades ou
hibridos resistentes. Em materiais genéticos de grande valor, o controle
pode ser feito com aplicacdo de fungicidas, quando do aparecimento dos
primeiros sintomas. Em monocultura, recomenda-se a ara¢do profunda para
destruicdo dos restos culturais, o que ndo € necessério quando se adota a
rotacdo de culturas.

8.4.1.2 Queima causada por Helminthosporium maydis Nisik. e
Miy. (Sin. Bipolaris maydis e Drechslera maydis)

Os sintomas dessa doencga variam, podendo ocorrer lesfes alongadas,
de cor marrom-clara a marrom-castanha, com as bordas apresentando
coloragdo mais escura que a parte central e somente nas folhas ou leses,
ou de coloragdo castanha, com formato eliptico ou fusiforme, podendo
apresentar halos cloroticos, podendo aparecer sobre folhas, bainhas,
colmos, bracteas e espigas. Essa variacdo é decorrente da raca do
patégeno que esta ocorrendo.

Essa doenca € antiga e era considerada sem importancia até a
ocorréncia de uma epidemia de grandes propor¢cdes que ocorreu em
cultivares que possuiam o ‘“citoplasma T” para esterilidade masculina,
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causando prejuizos sérios as culturas para a obtencdo de hibridos. A
substituicdo do “citoplasma T” por citoplasma normal diminuiu hovamente a
importancia da doenca.

A doenca é mais importante em regides com temperatura entre 20 e
32°C e alta umidade relativa do ar. A pratica da monocultura e o cultivo
minimo ou a semeadura direta na palha (sem rotacdo de culturas) também
favorecem o aparecimento da doenca. O patégeno sobrevive em restos de
cultura na forma de micélio e esporos, sendo esse material a fonte de
indculo primario para as infecgdes em plantas de milho.

A medida de controle mais eficiente é a utilizacdo de variedades ou
hibridos resistentes. O controle quimico s6 é recomendado em material
genético de muito valor. Nao sendo adotada a pratica da rotacdo de culturas,
os restos culturais devem ser destruidos através de uma aracao profunda.

8.4.1.3. Mancha de folha causada por Helminthosporium
carbonum Ullistrup (Sin. Bipolaris zeicola e Drechslera
zeicola)

As lesdes caracterizam-se por apresentarem formato circular a oval, de
coloracdo palha. Além das folhas, o patégeno pode atacar as espigas. O
agente causal € H. carbonum Ullstrup, que na fase sexuada se apresenta
como Cochliobolus carbonum Nelson. E favorecida por temperaturas
moderadas e umidade relativa elevada. Monocultura e qualquer pratica que
favoreca a conservacédo da palha sobre o solo aumenta a possibilidade de
ocorréncia dessa doenca, jA que o patdogeno se reproduz nos restos
culturais.

Essa doengca é de importancia secundéaria, sendo o seu controle
realizado atravées do uso de variedades e hibridos resistentes.
Recomenda-se ainda o uso de sementes de boa qualidade, da rotacdo de
culturas ou de aragdo profunda para eliminar os restos culturais. A baixa
ocorréncia dessa enfermidade pode ser atribuida a resisténcia do material
atualmente cultivado.

8.4.2. Ferrugens

A literatura descreve trés ferrugens que ocorrem no milho. A
importancia de cada uma vai depender das condi¢des climaticas da regido
onde o milho esta sendo cultivado. E possivel a ocorréncia de mais de uma
ao mesmo tempo.



134

8.4.2.1. Ferrugem comum

Os sintomas dessa doencga iniciam sob a forma de pontos cloréticos
nas folhas. Esse sintoma evolui para a formacao de pustulas pulverulentas,
ovais a alongadas, de coloracao ferruginosa nas duas faces da folha, sendo
mais numerosas na parte de baixo. O aspecto pulverulento e ferruginoso é
dado pelos esporos produzidos nas pustulas e que sdo dispersos por
rupturas na epiderme da folha. A medida que vai se aproximando a
maturagdo das pustulas, a coloracdo torna-se marrom-escura. O tamanho e
0 numero de pustulas dependem da suscetibilidade da cultivar atacada. O
agente causal da ferrugem comum do milho é o fungo Puccinia sorghi
Schw., que possui, como hospedeiros intermediarios, espécies de trevo
(falso) do género Oxalis.

As condigdes favordveis ao desenvolvimento da doenca sé&o
temperaturas entre 16 e 23°C e elevada umidade relativa do ar.

A medida de controle recomendada € a utilizagdo de variedades
resistentes.

8.4.2.2. Ferrugem sulina ( Polysora)

As diferencas entre os sintomas da ferrugem comum e da ferrugem
sulina sdo pouco pronunciadas. A coloragdo das pdlstulas é
marrom-canela-clara e a forma é circular a oval, espalhadas mais
densamente na face superior das folhas. As pustulas ocorrem também na
parte de baixo, mas de forma menos abundante e com o crescimento mais
lento. Na maturacdo das pustulas, a coloragdo torna-se marrom a preta e
permanecem cobertas pela epiderme por um tempo bem mais longo do que
0 que ocorre com a ferrugem comum. O agente causal € o fungo Puccinia
polysora Underw. Nenhum hospedeiro intermediario € conhecido para esse
fungo. E favorecido por temperaturas altas (6timo aos 27°C) e elevada
umidade relativa do ar.

Resisténcia genética é a medida de controle mais viavel.

8.4.2.3. Ferrugem tropical

A coloragdo das pustulas é amarela, ocorrendo principalmente na face
de cima das folhas e sao cobertas pela epiderme. Com o envelhecimento, as
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pustulas coalescem, formando manchas circulares a oblongas de coloracao
avermelhada-escura, com um centro cremoso. Ao final, aparece uma
coloragdo marrom-escura na parte externa das pustulas.

O agente causal da ferrugem tropical € o fungo Physopella zeae
(Mains) Cummins & Ramachar (Sin. Angiopsora Zeae).

A medida de controle indicada é o uso de hibridos e/ou variedades
resistentes.

8.4.3. Podriddes do colmo

As podriddes do colmo constituem um grupo de doencas importantes
pois podem afetar seriamente a producdo. O aparecimento desse tipo de
problema ¢é favorecido quando as condigbes ambientais favorecem o
espigamento, seguido de condicbes de estresse. Essas condigbes
estressantes podem ser a ocorréncia de doencas foliares de alta
intensidade, tempo muito nublado, populacdo excessiva de plantas, seca,
granizo, baixo teor de K (associado a altos niveis de N) e ataques de insetos
gue perfuram o colmo ou as raizes. Note-se que todas essas condi¢des tém
o efeito de diminuir o acumulo de produtos da fotossintese. O material
genético utilizado também tem importancia na incidéncia desse tipo de
problema. As podriddes do colmo podem ser causadas por bactérias e
fungos, normalmente ocorrendo simultaneamente. Desse modo, a
identificacdo da causa de uma ocorréncia de podrid&o é dificil.

8.4.3.1. Podriddo causada por Diplodia sp.

Normalmente, essa doenca ocorre apdés a polinizagdo, quando as
plantas morrem subitamente, as folhas murcham e secam, tomando a
coloracdo verde-cinza ou marrom. Ocorrem lesdes de coloragdo
marrom-escura abaixo e acima dos nés. O tecido interno dos entrends
inferiores torna-se marrom, o que causa perda da firmeza, sendo facilmente
quebrados, podendo ocorrer o tombamento da planta. Dentro dos colmos
atacados observa-se a destruicdo da medula, com os feixes vasculares
permanecendo intactos. O sinal caracteristico dessa doenga € a presenca,
sob a epiderme nos entrends mais baixos, de pontuacdes diminutas e de
coloragdo marrom-escura a preta, que sao os picnidios do fungo.

O agente causal dessa doenca € o fungo Diplodia maydis (Berk.) Sacc.
[Sin. D. zeae (Schw.) Lev.], que sobrevive em restos culturais e em
sementes, podendo causar a morte de plantulas, quando a infec¢éo ocorre
precocemente. As condi¢Bes predisponentes séo temperaturas elevadas,
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umidade elevada (especialmente apés a polinizagdo) e condicdes
estressantes que acarretem senescéncia antecipada.

O fungo permanece nos restos culturais e o controle € feito pelo uso de
variedades ou hibridos resistentes, aduba¢es equilibradas e adequada
populacao de plantas.

8.4.3.2. Podriddo causada por Gibberella

O sintoma no colmo é caracterizado pelo amolecimento dos entrenos
inferiores, que também tornam-se marrons. Como consequéncia da podridéo
no colmo, as folhas subitamente tomam uma coloragcdo acinzentada. E
comum os colmos e as raizes apresentarem internamente uma coloragao
résea a avermelhada. Em estagios mais avancados da doenca, a regido
afetada revela fendilhamento dos tecidos internos, que se apresentam
dilacerados. Pode ocorrer ou ndo o tombamento das plantas.

O agente causal é o fungo Gibberella zeae (Schw.) Petch., que
permanece nos restos culturais e raramente nas sementes.

As medidas de controle recomendadas sdo as mesmas para a podridao
causada por Diplodia. Os hibridos de ciclo normal tendem a ser mais
resistentes que os precoces.

8.4.3.3. Podriddo causada por Fusarium

Os sintomas sao bastante semelhantes aos descritos para a podriddo
causada por Gibberella. A doenga é causada por duas espécies de
Fusarium: F. moniliforme Sheld. e F. moniliforme var. subglutinans (Wr. &
Reink). Os patdégenos colonizam restos culturais e sdo comumente isolados
de sementes, porém essa fonte de inéculo ndo é considerada importante.
Temperaturas e umidade elevadas logo apés a polinizagdo favorecem o
aparecimento da doenca. Condicbes de estresse que favorecem a
ocorréncia de senescéncia precoce, como a ocorréncia de veranico), causa
aumento da incidéncia.

Para o controle, recomendam-se as mesmas medidas citadas para o
controle de podridao causada por Diplodia.

8.4.3.4. Podridao Seca

A infeccdo das plantas pode ocorrer nos primeiros estadios de
desenvolvimento, porém os sintomas sO se tornam visiveis em plantas
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adultas e em condi¢des de baixa umidade e alta temperatura, o que a torna
uma doenca importante em regides onde ocorrem veranicos. A acdo do
fungo provoca a desintegragdo da medula, permanecendo o0s vasos
lenhosos. Sobre esses, pode-se observar a presenca de inimeros pontos
pretos, que sdo esclerdcios do patégeno e que conferem ao colmo,
internamente, uma cor acinzentada. Esses sintomas podem ser observados
também nas raizes. As plantas afetadas podem tombar ou nao.

O agente causal da doenca é o fungo Macrophomina phaseoli (Maubl.)
Ashby [Sin. M. phaseolina (Tassi) G. Goid].

Recomenda-se, para o controle dessa doenca, a utlizacdo de
variedades ou hibridos resistentes, adubacdo equilibrada e manejo
adequado de &gua, no caso de haver irrigagao.

8.4.3.5. Podriddo causada por Pythium

Esta doenca comeca com uma podriddo de raizes, em condi¢des de
alta umidade e com uma grande amplitude de temperaturas, dependendo da
espécie do patébgeno. Em regides frias, pode ocorrer a espécie P.
debaryanum que se desenvolve melhor a baixas temperaturas. Em regifes
mais quentes, ocorrem espécies que se desenvolvem a temperaturas mais
elevadas (Pythium aphanidermatum, por exemplo). Em qualquer caso,
condicdes de alta umidade sao imprescindiveis para o desenvolvimento da
doenca. Das raizes, o fungo passa ao colmo, podendo causar tombamento
das plantas. Para o controle, recomenda-se evitar as areas muito Umidas,
havendo ainda a possibilidade de usar variedades ou hibridos resistentes.

8.4.4. Podriddo de sementes e morte de plantulas

Geralmente, a ocorréncia desse tipo de doenca esti relacionada a
condicdes edafoclimaticas desfavoraveis a rpida germinacéo das sementes
e/ou ao bom desenvolvimento das plantulas.

Os prejuizos causados estao diretamente relacionados com a reducao
da populacédo de plantas. As medidas de controle gerais para esse problema
sdo:

a) usar sementes com alto vigor e livres de ferimentos;

b) efetuar a semeadura em solo com umidade e temperatura
favoraveis a rapida germinacdo das sementes e ao
desenvolvimento das plantulas; e

c) efetuar o tratamento das sementes com fungicidas especificos.
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Como sintomas, pode ocorrer a podriddo das sementes pela acao
direta de microorganismos, que provocam também a morte de plantulas
antes ou ap0s a emergéncia. Sao varios 0s microorganismos que causam
esse tipo de problema.

8.4.4.1. Pythium spp.

As espécies de Pythium que atacam o milho séo fungos habitantes do
solo, vivendo em associagdo com a matéria organica na sua fase saprofitica.
Esse tipo de patégeno é favorecido por condi¢cdes de alta umidade do solo.
Uma das espécies que causam essa doenca é Pythium aphanidermatum
(Eds.) Fitz. (sin. P. butleri Subr.), que ocorre em condicbes de altas
temperaturas e umidade do solo e do ar também elevadas.

O controle é feito através de semeadura em épocas e locais em que a
germinagao e emergéncia ocorram em solos livres de encharcamento.

8.4.4.2. Diplodia maydis (Berk.) Sacc.

Detalhes sobre esse fungo estéo relatados na parte relativa a podridées
do colmo (item 8.4.3.1), pois trata-se de um importante agente de podridado
do colmo do milho.

8.4.4.3. Rhizoctonia sp.

Esse patdgeno € habitante do solo, onde se desenvolve em associacédo
com a matéria organica e causa podriddo de sementes e raizes em
condicdes de alta umidade e temperatura elevada. A gama de hospedeiros

desse patégeno é muito grande, atacando praticamente qualquer planta,
guando as condicfes séo favoraveis.

8.4.4.4. Fusarium moniliforme Sheld.
Esse é um fungo patogénico freqientemente transmitido pelas

sementes. Maiores detalhes séo apresentados na parte relativa a podridéo
do colmo, causada pelo mesmo patdgeno (item 8.4.3.3).
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8.4.5. Podriddes de espigas

O milho é atacado por varios patégenos que causam podriddes de
espigas e, conseqlientemente, podriddes de grédos. Os prejuizos podem ser
consideraveis em condi¢Bes de alta umidade no final do ciclo (por exemplo,
chuva por ocasido da colheita). Atague de insetos e ferimentos provocados
por maquinas ou outros agentes tendem a aumentar os danos. Variedades
ou hibridos pouco empalhados, ou que ndo “tombam” as espigas ao
amadurecer, também s@o mais suscetiveis.

8.4.5.1. Podridao Seca

Causada por Diplodia maydis (Berk.) Sacc., a podriddo seca pode
resultar na completa destruicdo da espiga, quando a infecgdo ocorre no
estadio de gréo leitoso, caso em que a espiga permanece ereta. Os danos
podem ser menos severos se a infecgcdo ocorrer em estaddios mais
avangados. Usualmente os sintomas iniciam pela base da espiga ou a partir
de podriddo do colmo, mas pode iniciar por qualquer das extremidades da
espiga, o que torna o empalhamento um fator preponderante na incidéncia
dessa doenca. Os grédos de espigas infectadas apresentam-se
amarronzados, de baixo peso e com presenca de micélio do fungo entre as
fileiras de gréos. As frutificacdes do fungo (picnidios) podem ser visualizadas
sobre os grdos e na palha, sob a forma de numerosos pontos negros. A
palha permanece aderida entre si e aos graos. Injaria mecénica favorece a
penetracdo do fungo.

A condigdo predisponente é a ocorréncia de tempo seco antes da
emissdo do cabelo da espiga, seguido de condi¢cdes de alta umidade por
cerca de 30 dias apés esse periodo.

Para o manejo dessa doenca, recomenda-se a utilizagdo de variedades
e/ou hibridos resistentes, rotagdo de culturas (ou aracdo profunda para
eliminar os restos culturais) e colheita o mais cedo possivel para evitar que a
exposicdo das espigas as condigfes adversas do tempo agravem o
problema.
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8.4.5.2. Podridao Rosada

Muito comum no Brasil, essa doenca é causada por Fusarium
moniliforme Sheld. e F. moniliforme var. subglutinans Ed., fungos ja descritos
como causadores de podridao do colmo. Os sintomas geralmente aparecem
em graos isolados ou em grupos e, em casos esporadicos, toda a espiga
pode ser afetada, geralmente comecando pela ponta da espiga. O fungo
cresce sobre os graos infectados, apresentando um aspecto cotonoso de
coloragdo variando de cor-de-rosa a marrom-avermelhada. A colora¢do dos
graos afetados pode variar de marrom-clara a escura.

A infeccdo é grandemente facilitada por ferimentos causados por
insetos ou outros agentes e rachaduras no pericarpo, além da ocorréncia de
tempo seco e quente. Graos aparentemente sadios podem transportar o
patdégeno internamente e, se utilizados como semente, tornam-se um veiculo
de introducdo e disseminagdo do fungo, resultando em podriddo de
sementes ou morte de plantulas.

Para o controle dessa doenca, recomenda-se o uso de hibridos e/ou
variedades resistentes (0s genoétipos que apresentem sementes com
pericarpo menos resistente e/ou menor empalhamento sdo mais sensiveis).
Rotacdo de culturas (ou aracao profunda), colheita antecipada e secagem
dos gréos colhidos (15% de umidade) também ajudam a minorar os efeitos
dessa doenca.

8.4.5.3. Podridao Vermelha ou Podridao de Giberela

Causada por Gibberella zeae, 0 mesmo agente da podriddo do colmo,
esta doenca € caracterizada pela presenca do crescimento micelial
vermelho do fungo, geralmente aparecendo na ponta da espiga.
Dependendo do material genético utilizado, a palha pode ficar aderida as
sementes.

O desenvolvimento dessa doenca é favorecido pela ocorréncia de
temperaturas amenas no periodo de cerca de trés semanas apos a
fertilizagéo.

O controle recomendado € o mesmo indicado para a podriddo de
Diplodia. Uma caracteristica muito importante é que os grdos afetados por
esse patégeno podem conter toxinas, razdo pela qual ndo devem ser usados
como ingredientes de racdo animal.

8.4.5.4. Podridao causada por Nigrospora

Causada pelo fungo Nigrospora oryzae (Berk. e Br.) Petch, essa
doenga é amplamente difundida; porém, pode passar despercebida, pois os
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sintomas geralmente sé sdo visiveis por ocasido da colheita. A infec¢cdo
geralmente se inicia pela parte inferior da espiga, préxima ao colmo, atinge o
sabugo e desse passa para os graos. Estes, sdo facilmente destacados ou
“enterrados” no sabugo. As partes afetadas apresentam-se salpicadas de
um material negro que sdo os esporos do fungo, o que serve para
caracterizar a doenca.

As medidas de controle recomendadas s&o o0 uso de variedades e/ou
hibridos resistentes a podriddo do colmo, fertilidade do solo balanceada e
controle de pragas.

8.4.5.5. Podriddo causada por Aspergillus sp.

Causada por Aspergillus flavus, A. glaucus e A. niger, essa doenca é
caracterizada pelo aparecimento de um mofo de coloragédo variando de
esverdeada a negro, de acordo com a espécie envolvida.

Tempo seco, injaria causada por insetos ou veranico sdo condi¢des
predisponentes para a ocorréncia da infeccdo no campo. Armazenamento
de grdos com umidade superior a 18% causa 0 aparecimento do problema
nos armazeéns.

Os graos atacados por A. flavus podem conter uma toxina chamada
aflatoxina, que é cancerigena.

8.4.6. Carvoes
8.4.6.1. Carvao comum

O carvdo comum é uma doenga que ocorre em todas as regides
produtoras e é de facil identificagdo. A importancia econdmica varia com a
incidéncia, que pode ser baixa, quando a cultivar é resistente, ou alta, se for
suscetivel. Os esporos sao carregados pelo vento, podendo desenvolver os
sintomas e sinais caracteristicos da doenca em qualquer parte aérea da
planta. O sintoma caracteristico € a formacdo de galhas que se
desenvolvem melhor em tecidos jovens, em crescimento ativo, ou em
meristemas. A principio, as galhas apresentam-se recobertas por um tecido
esverdeado a prateado, brilhante. Com a maturacao, o interior das galhas
vai escurecendo devido a formagdo de uma massa pulverulenta de esporos
escuros a negros. Nas galhas desenvolvidas em folhas, que permanecem
pequenas, esse fato ndo ocorre. Elas endurecem e secam, mas ndo se
rompem. Em outras partes da planta, as galhas podem atingir 15 cm de
diametro e, geralmente, se rompem, liberando os esporos. As galhas mais
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caracteristicas sdo as localizadas nas espigas, onde os gréos
transformam-se em grandes “bolsas” de esporos.

O agente causal é Ustilago maydis (Dc.) Cda. Os esporos (teliosporos),
produzidos nas galhas ja descritas, permanecem no solo ou em restos
culturais e germinam quando as condic6es sdo favoraveis. Levado pelo
vento para as partes mais altas da planta, o fungo penetra diretamente no
tecido, ou através de estdmatos e ferimentos, induzindo as células do
hospedeiro a proliferarem e formarem galhas. Temperaturas entre 20 e 34°C
sdo ideais para o desenvolvimento da doenca. Alto teor de N ou de esterco
no solo favorece altas incidéncias. Também a ocorréncia de ferimentos
causados por insetos, granizo, vento, maquinas agricolas, etc. aumentam a
possibilidade de epidemias.

Recomenda-se entdo, para o controle, o uso de variedades e/ou
hibridos resistentes, evitar ferimentos e manter a fertilidade do solo
equilibrada.

8.4.6.2. Carvao do topo

Causado por Sphaceloma reiliana (Kithn) Clint., o carvdo do topo
caracteriza-se pela formacéo de galhas nas flores do pend&o e da espiga. E
mais comum no pendao e as flores séo parcial ou totalmente transformadas
em galhas que se rompem, liberando os esporos. Esses permanecem no
solo e sdo a principal fonte de infeccdo. Temperaturas entre 21 e 28°C e
umidade do solo de 15 a 25% s&o condi¢cdes Gtimas para o processo de
infeccao.

Como medidas de controle, recomendam-se o uso de variedades ou
hibridos resistentes e a rotagao de culturas.

8.4.6.3. Falso Carvéo

E caracterizado pela formacdo de galhas, que na verdade s&o
esclerécios, no pendao. Geralmente, apenas algumas flores séo infectadas.
O agente causal é Ustilaginoidea virens (Cke.) Tak., que também ataca o
arroz. E favorecido por clima imido, mas é de pouca importancia.

8.4.7. Mancha foliar causada por Phaeosphaeria
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Causada por Phaeosphaeria maydis (P. Henn.) Rane, Payak & Renfro,
essa doenca era descrita como de menor importancia. Ultimamente, tem
ocorrido com alta intensidade em diversas variedades e/ou hibridos,
principalmente na regido dos cerrados. As lesdes sdo pequenas, palidas ou
secas com bordas marrons. Embora pequenas, podem coalescer e danificar
grandes éareas do limbo foliar. O patégeno permanece, geralmente sob a
forma de esporos, nos restos culturais, germinando e infectando novas
plantas quando as condicfes séo propicias.

As condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento da doenca séo
altas precipitacdes e temperaturas noturnas mais baixas.

Ha possibilidade de controle através de variedades e/ou hibridos
resistentes.

8.5. Doencas causadas por virus

Mais de 40 virus ja foram relatados como capazes de infectar o milho,
porém muitos nunca foram encontrados causando doencas no campo.
Alguns, entretanto, podem causar sérios danos.

8.5.1. Mosaico comum

O mosaico comum do milho é causado pelo virus do mosaico da
cana-de-aclcar e caracteriza-se pelo aparecimento de um mosaico ou
moteado irregular, com areas verde-claras a verde-escuras. As manchas
mais escuras podem tomar a forma de estrias estreitas ao longo das
nervuras, sobre o fundo clorético. As plantas podem tornar-se
verde-amareladas, enfezadas, produzir excesso de espigas (pequenas) e
poucas sementes. O virus é transmitido no campo por mais de uma dezena
de espécies de pulgbes, sendo Rhopalosiphum maidis Fitch, Schizaphis
graminum Rondani, e Myzus persicae Sulzer os de maior importancia.

O controle é obtido pela utilizacdo de variedades e/ou hibridos
resistentes. A eliminagédo de gramineas infectadas do campo a ser cultivado
com milho pode ser utilizada com a finalidade de diminuir a fonte de inéculo.

8.5.2. Faixa Clorotica
E caracterizada por manchas, pequenas linhas e listras cloréticas, que

acompanham as nervuras secundarias e terciarias. A aparéncia geral é de
folhas com longas e largas faixas amarelas. Os sintomas podem aparecer
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na bainha das folhas, na palha das espigas e nos colmos. O virus é
transmitido pela cigarrinha Peregrinus maydis (Ashmed).

Existe resisténcia varietal, mas a doenca ndo é considerada de
importancia econémica.

8.5.3. Risca ou “Rayado Fino”

A doenca é caracterizada por pontos, manchas e pequenas linhas
cloréticas, distribuidas uniformemente, acompanhando as nervuras. Algum
enfezamento (reducdo de crescimento) pode ocorrer. E transmitido pela
cigarrinha Dalbulus maidis (Delong & Wolcott) e, por esse motivo, ja foi
confundida com o enfezamento (“corn stunt”). Tem aumentado de
importancia nos dltimos anos, principalmente nos plantios tardios.

Para o controle do “rayado fino”, recomenda-se o uso de hibridos e/ou
cultivares resistentes, evitar o plantio tardio e realizar o controle das
cigarrinhas, com a mesma ressalva relatada para o caso dos enfezamentos.
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8.6. Doencgas causadas por nematdides

Dezenas de espécies de nematodides sao descritas em associagdo com
as raizes do milho, das quais Pratylenchus brachyurus e P. zeae séo as
mais nocivas e as mais freqiientes nas plantacdes.

Os nematoides apresentam ciclo de vida composto de diversos
estadios larvais (geralmente quatro), cada qual encerrado por uma ecdise,
finalizando na fase adulta, que se reproduz e reinicia o ciclo a partir de ovos.
A maioria das espécies completa o ciclo em 20 a 30 dias.

Embora os danos ocasionados pelo ataque de nematdides variem com
a espécie, a racga, a populacdo, as condi¢cdes do solo e com a idade da
planta, o principal caracteriza-se pela ocorréncia de manchas (reboleiras),
de extensGes variadas, com plantas apresentando um ou mais dos
seguintes sintomas:

a) nanismo: as plantas apresentam pouco vigor e porte baixo;

b) lesdo na raiz: areas escuras no sistema radicular que aumentam de
tamanho e sédo ponto de partida para podriddes de raiz pela invasao
de microrganismos;

c) ponta de raiz injuriada: as raizes atacadas por algumas espécies
de nematéides param de crescer, sem mudar a cor, ou podem
tornar-se marrom e o tecido morre;

d) murcha: especialmente em periodos secos e quentes, com
recuperacao lenta durante a noite ou apds uma chuva,

e) clorose: o0 ataque de nematdides nas raizes podem ocasionar
sintomas foliares que lembram os de deficiéncia de minerais, como
N ou Fe;

O controle dos nematbdides pode ser obtido através do uso de
variedades e/ou hibridos resistentes e de praticas culturais como a rotacéo
com culturas ndo hospedeiras. Recomenda-se ainda que o preparo das
areas infestadas seja realizado ap6s o das areas indenes, mantendo-se as
mesmas livres de plantas daninhas, mesmo nos periodos de entressafra.

Em sistemas de producdo onde a soja caracteriza-se como o principal
componente de exploracdo, a rotacdo com a cultura do milho tem sido
amplamente recomendada visando o controle de nematoides das galhas
(Meloidogyne spp.). Observacdes recentes evidenciaram, no entanto, que o
milho pode ser parasitado por M. incognita, M. arenaria e M. javanica, muitas
vezes sem a formagdo dos sintomas tipicos de galhas radiculares,
multiplicando o patégeno e perpetuando-o nas areas contaminadas. Em
alguns casos, M. incognita pode causar severos danos a lavoura de milho.

8.7. Tratamento de sementes de milho com fungicidas
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A ocorréncia de fungos em sementes de milho tem sido relatada
freqientemente em diversos paises do mundo e no Brasil. Além de serem
vitimas do ataque de agentes patogénicos, as sementes podem constituir-se
em veiculo de disseminacao e introducao de patdgenos em areas livres de
determinadas doencgas, bem como num eficiente meio de sobrevivéncia do
patégeno em contato direto com o hospedeiro. Com o crescente aumento da
area de cultivo de milho em Mato Grosso do Sul - em particular a “safrinha”
(cultivo de algumas espécies fora da época tradicional de semeadura) -
tem-se observado um aumento na ocorréncia de doencgas, 0 que podera
acarretar na producéo de sementes de baixa qualidade sanitaria.

Grande parte das doencas que ocorrem na cultura do milho séo
transmitidas pelas sementes, onde a presenca desses microorganismos
pode causar o seu apodrecimento e a morte de plantulas em pré e
pés-emergéncia, além de podriddes radiculares.

Resultados de analises de patologia de sementes de milho realizadas
no Laboratério de Fitopatologia da EMBRAPA-CPAQO, em Dourados, MS, no
ano de 1996, demonstraram que o fungo mais freqliente e de maior
incidéncia tem sido Fusarium moniliforme. Outros fungos como
Colletotrichum graminicola e Helminthosporium maydis raramente s&o
encontrados. Entretanto, quando estdo presentes, ha maioria das vezes séo
detectados em baixas incidéncias. Deve-se ressaltar que os patégenos
Diplodia maydis e H. turcicum até o momento ndo foram encontrados nas
sementes de milho produzidas em Mato Grosso do Sul. Os principais
representantes dos fungos de armazenamento, encontrados nas sementes,
sao Aspergillus spp. e Penicillium spp., 0os quais podem ocorrer em elevadas
incidéncias em lotes de sementes recém-colhidos.

Dentre o conjunto de préticas utilizadas no controle integrado das
principais doengas do milho, podemos destacar a rotagédo de culturas. O uso
de sementes sadias, a utilizacdo de variedades e/ou hibridos resistentes e
uma adubacdo equilibrada. Além dessas, hd o controle quimico pelo
tratamento de sementes e pulverizacao de fungicidas na parte aérea, a qual,
ultimamente, vem sendo utilizada no controle de doencas em material
genético de muito valor. De todas essas medidas, o tratamento de sementes
com fungicidas tem-se mostrado como uma boa opc¢do, por ser um dos
métodos mais eficientes e econémicos.

Até algum tempo atras, a préatica do tratamento de sementes de milho
com fungicidas néo era recomendada. Com a alteragdo do sistema de
producdo, principalmente com a colheita passando de manual para
mecanizada, a necessidade do uso de fungicidas ficou bastante evidente,
em especial quando as sementes destinam-se a semeadura em solos com
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temperaturas amenas e em condigbes que retardam a germinagdo e a
emergéncia de plantulas.

O tratamento é recomendado, principalmente, quando as sementes a
serem utilizadas para a semeadura estiverem contaminadas por fungos (o
que se determina através de teste de sanidade) e para proporcionar a sua
protecdo contra microorganismos do solo causadores de podriddo, o que
resulta na garantia de populacdes adequadas de plantas. Além disso, o
tratamento também é utilizado para o controle de fungos causadores de
perda de qualidade de sementes durante 0 armazenamento, principalmente
Aspergillus sp. e Penicilium sp., que sdo os de maior freqiiéncia. E
importante ressaltar que o tratamento ndo visa 0 aumento da viabilidade das
sementes. Se a baixa germinacdo for causada por danos mecénicos, 0s
fungicidas ndo demonstrardo qualquer efeito. Por outro lado, se a baixa
germinacdo ou emergéncia for causada por fungos presentes nas sementes,
o0 tratamento proporcionara incremento desses parametros.

Existem alguns fungos, como Cephalosporium acremonium, agente
causal da “murcha tardia do milho”, que apesar de ser transmitido pelas
sementes ndo afetam a germinacdo e o vigor, podendo expressar sua
patogenicidade na planta. Nesse caso, o tratamento das sementes com
fungicidas de comprovada eficiéncia, contribuira no sentido de evitar a
introducdo desse patégeno em areas livres dessa doenca. O mesmo
procedimento deve ser adotado em areas com rotagdo de culturas.

Em funcdo da grande diversidade da flora fungica presente nos solos
brasileiros, torna-se importante o conhecimento do destino geografico das
sementes com base no histérico cultural da area de semeadura, no sentido
de permitir uma melhor selecdo do fungicida a ser empregado. Nesse
contexto, a mistura de fungicidas sisttmicos com os de contato tem
proporcionado bons resultados, tanto no controle de fungos da prépria
semente quanto daqueles presentes no solo, garantindo aos produtores
maior seguranga nas mais variadas situacoes.

Trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Brasil ttm demonstrado que,
no caso especifico do milho, a resposta ao tratamento fungicida varia de
acordo com a cultivar ou hibrido, com o vigor das sementes e com a espécie
e localizacdo do patégeno nas sementes. Tem sido observado que
sementes com alto vigor ndo respondem ao tratamento com fungicidas,
enquanto as de baixo vigor sdo praticamente insensiveis. A melhor resposta
a esse tipo de tratamento tem sido obtida quando sdo utilizadas sementes
de médio vigor.

Atualmente, a maioria das empresas produtoras de sementes no Brasil
utiliza, rotineiramente, na unidade de beneficiamento, o tratamento das
sementes de milho com fungicidas. Essa pratica, apesar de usual, apresenta
alguns inconvenientes. Dentre eles, podemos citar o impedimento de
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comercializacdo para a indistria dos lotes tratados que n&o foram utilizados
na semeadura, além de um outro problema que se refere ao descarte das
sementes tratadas.

O tratamento de sementes de milho com fungicidas apresenta as
seguintes vantagens: controle de fungos presentes nas sementes e protecdo
contra microrganismos do solo, garantia de populagbes adequadas de
plantas, relagdo custo/beneficio favoravel (é uma préatica barata), além de
ser seguro ao homem e ao meio ambiente.

Os principais “fungos alvo” do tratamento fungicida de sementes de
milho s&o: Fusarium spp. (principalmente F. moniliforme), Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Aspergillus spp., Penicillium spp., Diplodia spp.,
Cephalosporium sp. e Rhizopus stolonifer.

Atualmente, no Brasil, apenas os principios ativos captan, thiram,
thiabendazole, quintozene, tolylfluanid e a mistura quintozene + etridiazole
estdo registrados junto ao Ministério da Agricultura para o tratamento de
sementes de milho (Tabela 1).
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TABELA 1. Fungicidas registrados no Brasil para o tratamento de
sementes de milho, doses recomendadas e patégenos
controlados.

Nome Dose Classe Fungos
Nome técnico comercial (gi.al/ Toxico- controlados
100 kg l6gica
sementes)
Captan Captan 750 TS 120 1l Fusarium spp
Orthocide 500 Pythium spp.

Rhizoctonia solani
Aspergillus spp.
Penicillium spp.

Thiram Rhodiauram SC 140 11 Fusarium spp
Mayran Pythium spp.
Vetran Rhizoctonia solani

Aspergillus spp.
Penicillium spp

Thiabendazol Tecto 100 20 v Rhizoctonia solani
Aspergillus spp.
Penicillium spp
Fusarium spp
Diplodia spp.
Cephalosporium spp

Quintozene Plantacol 187,5 11 Rhizoctonia solani
Pecenol 750 P

Tolylfluanid Euparen M 500 PM 150 11 Aspergillus spp.
Penicillium spp
Fusarium moniliforme

Quintozene Terracoat L 230+6 Il Fusarium spp
+Etridiazole Pythium spp.
Rhizoctonia solani

Fonte: Pinto (1996).
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9. INSETOS-PRAGAS: RECONHECIMENTO, COMPORTAMENTO,
DANOS E CONTROLE

Crébio José Avila*
Paulo Eduardo Degrande®
Sérgio Arce Gomez®

9.1. Introducédo

Dezenas de espécies de insetos estdo associadas a cultura do milho,
mas relativamente poucas apresentam caracteristicas de uma praga-chave,
como regularidade de ocorréncia, consisténcia na amplitude de abrangéncia
geografica e potencialidade para causar danos eonomicamente
significativos. O comportamento dos insetos-pragas do milho varia de
acordo com o estadio fenologico da planta, condi¢cbes edafocliméticas,
sistema de cultivo (sucessao, rotagdo, monocultivo, plantio direto, etc.) e
fatores bidticos locais. As pragas de grdos armazenados também podem
causar danos de grande monta.

Os prejuizos econbmicos provocados por insetos na cultura
materializam-se, em boa parte, devido a dificuldade de acesso as
informagBes sobre as tecnologias disponiveis para seu controle. Este
capitulo objetiva tornar acessivel, aos agricultores e a assisténcia técnica,
informacdes basicas sobre os insetos-pragas do milho, relacionando-os e
caracterizando-os (Fig. 1) e, ao mesmo tempo, procura abordar a natureza
de seus danos, bem como citar os principais métodos disponiveis para
controla-los. A tomada de decisdo na escolha do método de controle deve
ser respaldada por criterioso exame por parte do profissional de assisténcia
técnica responsavel, que nao deve deixar de considerar, na sua avaliacao,
as condigbes econdmicas, ecoldgicas e sociais envolvidas em cada
situacao.

Eng.-Agr., M.Sc., CREA 2777/D-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa Postal 661,

79804-970 - Dourados, MS.

2 Eng.-Agr., Dr., CREA n.° 1579/D-MS, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), Caixa Postal 533, 79804-970 - Dourados, MS.

8 Eng.-Agr., Dr., CREA n.° 769/D-MT, Visto 2587-MS, EMBRAPA-CPAO.
9.2. Pragas de campo
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9.2.1. Lagarta-elasmo: Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae)

No Brasil, esta praga é referida em diversos hospedeiros, como: arroz,
trigo, sorgo, milho, cana-de-agUcar, soja, feijoeiro e amendoim e é
importante em regides de cerrado.

O adulto da lagarta elasmo é uma micromariposa que mede de 15 a 25
mm de envergadura, com asas de coloragdo cinza. A postura é feita sobre o
limbo foliar, bainhas, hastes das plantas e, também, em restos culturais
presentes no solo. As lagartas recém-eclodidas inicialmente raspam as
folhas, depois migram para o colo das plantas, onde praticam perfuragdes
para construirem uma galeria ascendente. Esta galeria vai alargando-se,
conforme a lagarta desenvolve-se, e a gema apical é destruida quando
atingida pela injaria. No orificio de entrada da galeria, abaixo da superficie
do solo, a lagarta constr6i um abrigo constituido de uma mistura de
particulas de terra, teia, restos vegetais e excrementos. Esta estrutura
presta-se a duas fungdes: local de repouso, no periodo de inatividade; sitio
de refagio quando, estando em atividade no interior da planta, ao ser
molestado, o inseto assusta-se e migra para o abrigo externo para
proteger-se. O abrigo normalmente destaca-se quando a planta € arrancada
para andlise, o que impossibilita que o observador encontre o inseto na
mesma. Dai a necessidade de procura cuidadosa no solo visando localizar o
abrigo com a larva. Como conseqiiéncia do dano, surge o sintoma chamado
“coragcdo morto”, caracterizado pela murcha e secamento das folhas
centrais, que destacam-se facilmente ao serem puxadas. As plantas, por fim,
morrem ou emitem perfilhos. O prejuizo advém da reducdo do estande da
cultura.

A lagarta elasmo, no seu maximo desenvolvimento, mede cerca de 20
mm de comprimento. E muito ativa, de coloracéo verde-azulada com estrias
transversais marrons, purpureas ou pardo-escuras. Apresenta a cabeca
pequena, de coloracdo marrom-escura. O periodo médio de incubacado de
ovos é de trés dias. Findo o periodo larval, com duragdo média de treze a 21
dias, transforma-se em pupa, préximo da haste da planta, no solo e, apés
oito dias, aproximadamente, emerge o adulto.

Esta praga é capaz de causar danos em plantas de milho com até
30 cm de altura. Sua incidéncia tem sido mais freqliente e severa em
periodos de estiagem, especialmente em lavouras instaladas nos sistemas
de plantio convencional, em solos arenosos, sobretudo, nas areas de
primeiro ano de cultivo.

Chuvas bem distribuidas, durante os 30 dias iniciais da lavoura,
praticamente eliminam a infestacdo de elasmo. No Sistema Plantio Direto,
que propicia melhor conservacdo da umidade no solo, tem sido observada
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menor incidéncia da praga, pois a mesma nao esta adaptada a solos
Umidos. Conseqlientemente, a irrigacdo também pode constituir-se em
fator de controle, desde que economicamente vidvel. Da mesma forma, a
manutencdo da cultura livre de plantas daninhas também pode atenuar a
severidade do ataque (Cruz et al., 1990).

O parasitismo em lagartas e pupas de elasmo por diversas espécies
de insetos das familias Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae,
Chalcididae (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera) é citado na literatura,
assim como em ovos, como 0s exercidos por Telenomus sp. e Chelonus
elasmopalpis. Entretanto, essa praga € normalmente pouco afetada por
inimigos naturais, pois esta sempre protegida dentro da planta ou no interior
do abrigo ja referido. Os predadores mais freqlientemente citados como
atuantes sobre a elasmo séo insetos das familias Vespidae (Hymenoptera),
Formicidae (Hymenoptera), Carabidae (Coleoptera), Therevidae (Diptera),
Lygaeidae (Heteroptera), Nabidae (Heteroptera) e Oxyopidae (Araneae).

O controle quimico da lagarta elasmo pode ser realizado através de
inseticidas sistémicos aplicados, preventivamente, em tratamento de
sementes. Como alternativas, sugere-se o uso dos seguintes inseticidas
[gramas de ingrediente ativo (g de i.a.) por 100 kg de semente]: carbofuran
(700 a 1.050 ), tiodicarbe (700 a 1.050), carbosulfan (700 a 1.050) ou
furathiocarb (640 a 960). Inseticidas granulados sistémicos também podem
ser aplicados no sulco de semeadura, como o carbofuran (1.500 g de
i.a./ha). Entretanto, essa pratica € recomendada somente em areas onde
tradicionalmente a praga seja problema. Quando for constatada a presenca
do elasmo em lavouras ndo tratadas preventivamente, sugere-se uma
pulverizagéo em alto volume (400 a
500 I/ha), com um dos seguintes inseticidas, nas respectivas doses em
gramas de ingrediente ativo (g de i.a./ha): carbaril (1.700); clorpirifés etil
(720) e triclorfom (1.000). Convém salientar que nessas pulveriza¢gBes de
carater curativo, o jato de calda deve ser dirigido ao colo das plantas e que o
controle obtido ndo tem sido superior a 60%.

9.2.2. Lagarta-rosca: Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Diversas espécies de lagarta-rosca ocorrem na cultura, sendo A. ipsilon
a mais freqiiente. A denominacéo lagarta-rosca € decorrente do habito que a
lagarta possui de se enrolar, tomando o aspecto de uma rosca, quando
tocada. Atinge, no seu maximo desenvolvimento, cerca de 40 mm de
comprimento e apresenta aspecto robusto e formato cilindrico. Sua
coloracdo é variavel, predominando a cinza-escura com listras laterais e
dorsal.
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De modo geral, a planta é atacada pela lagarta-rosca quando
apresenta até 50 cm de altura, manifestando trés sintomas diferentes, de
acordo com Cruz et al. (1987):

a) inicialmente evidencia seccionamento parcial do colmo e, quando a
lesdo é grande, provoca o sintoma conhecido como “coragdo morto”;

b surgimento de manchas semelhantes as causadas por deficiéncias
minerais, quando a leséo € pequena;

c) perfilhamento da planta, que é indesejavel, pois surgira uma
“touceira” improdutiva.

O controle quimico da lagarta-rosca deve ser feito em alto volume, com
pulverizacdes dirigidas ao colo das plantas, de preferéncia ao entardecer,
utilizando-se os mesmos produtos recomendados para o controle da lagarta
elasmo.

9.23. Cor6 ou péo-de-galinha: Liogenys sp. (Coleoptera:
Scarabaeidae)

As larvas desse besouro sao de coloragdo branco-leitosa e apresentam
trés pares de pernas. Medem, no seu maximo desenvolvimento, cerca de 25
mm de comprimento. Tém formato arredondado e posicionam-se em forma
de “U”, quando em repouso. Os adultos (besouros) medem cerca de 13 mm
e, ventralmente, sdo de coloracdo marrom-escura brilhante; dorsalmente, a
cabeca apresenta a mesma coloragdo, mas os hélitros sdo marrom-claro
brilhantes. A revoada de adultos ocorre durante 0os meses de outubro e
novembro, quando acasalam e efetuam a postura no solo a ser cultivado no
verdo. Devido a forte atragdo pela luz, os besouros, em periodos de intensa
revoada, sdo facilmente encontrados durante a noite em faréis de veiculos
ou de lampadas elétricas residenciais, sendo que, nos assoalhos dos
corredores das casas, podem ser visualizados grande ndmero de individuos
aparentemente agonizantes pela manha.

Nas condi¢cdes de Mato Grosso do Sul, os danos do “coré” tém sido
mais freqlientes a partir do més de margo e abril, época de cultivo do milho
safrinha. Nessa ocasido, as larvas estdo mais desenvolvidas e,
consequentemente, mais vorazes. O inseto, ao alimentar-se das raizes do
milho, causa inicialmente um murchamento seguido por amarelecimento e
morte da planta, especialmente quando o ataque ocorre na fase inicial do
ciclo da cultura. A incidéncia do “coré” tem sido maior em lavouras de milho
safrinha, instaladas em semeadura direta sobre a resteva da soja, quando
comparadas aquelas implantadas em areas que sofreram o preparo
convencional do solo. Nos meses de junho e julho as larvas reduzem sua
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atividade alimentar e preparam-se para empupar, construindo um pequeno
“casulo” de terra, em cujo interior abrigam-se durante a fase de pupa.

Alguns agentes de controle biol6gico natural atuam sobre as larvas do
“coré”, como, por exemplo, nematodides, bactérias, fungos (especialmente
Metarhizium e Beauveria sp.) e parasitoides da ordem Diptera.

O preparo do solo com implementos de disco tem sido sugerido como
uma alternativa de controle cultural de larvas de escarabeideos no solo.
Além do efeito mecanico do implemento sobre as larvas, que sao
normalmente de corpo mole, a movimentagdo do solo desloca o inseto do
seu ambiente original, expondo-0s na superficie do solo a acdo da radiagédo
solar e de inimigos naturais, especialmente passaros. O preparo do solo
com grade pesada, associado a aplicacdo de inseticida em pulverizagéo,
pode reduzir significativamente a populacdo de larvas de Liogenys sp. no
solo (Avila & Rumiatto, 1997), constituindo-se numa tatica promissora para
ser empregada no controle dessa praga, na ocasido de instalacdo da
cultura. A aplicagdo do inseticida durante a operacdo de gradagem
proporciona um efeito aditivo de mortalidade sobre as larvas do inseto,
assegurando, conseqlientemente, um melhor estande e maior produtividade
do milho. O incremento na mortalidade de larvas do inseto é decorrente
tanto do efeito mecénico/desalojador da grade, quanto da acao téxica devido
ao contato com o inseticida quimico.

O controle quimico, através do uso de inseticidas em tratamento de
sementes, tem sido, de modo geral, ineficiente. Pulverizacdo de inseticidas,
no sulco de semeadura, parece ser uma alternativa promissora de controle,
especialmente para sistemas conservacionistas, como o plantio direto.

9.2.4. Percevejo-do-colo: Dichelops melacanthus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae)

Este percevejo suga as plantulas de milho, causando o seu
murchamento ou morte. Durante a alimentagcdo, o inseto posiciona-se,
normalmente, no sentido longitudinal da planta, com a cabec¢a orientada
para a regiao do colo da mesma. Nos locais de alimentacdo sé&o observadas
pontuacdes escuras nas folhas novas do interior do cartucho (Avila &
Panizzi, 1995). Quando a planta ndo morre, as primeiras folhas que
desenrolam-se do cartucho apresentam estrias brancas transversais,
provenientes da injaria precoce do inseto. Plantas com mais de 40 dias de
idade tém maior toleréancia ao ataque do inseto.

O uso de inseticidas em tratamento de sementes tem sido ineficiente no
controle dessa praga. Quando for constatada alta populacdo do percevejo
na lavoura, sugere-se a aplicagdo de inseticida, como o monocrofés (400 g
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de i.a./ha) em pulverizagéo de alto volume (300 a 400 I/ha), visando atingir o
inseto, situado no colo da planta, com maior preciséo.

9.2.5. Percevejo-castanho: Scaptocoris castanea (Perty, 1830) e
Atarsocoris brachiariae (Hemiptera: Cydnidae)

Essas duas espécies de percevejos de solo sdo semelhantes e
caracterizam-se por apresentarem o corpo de coloracdo geral castanha e as
pernas anteriores escavatérias. S. castanea apresenta cerca de 8 mm de
tamanho, com tarsos presentes. Enquanto que A. brachiariae € menor (até 6
mm), desprovido de tarsos e o clipeo é alargado em dire¢do ao apice. Esses
hemipteros sdo relativamente faceis de serem detectados em éareas de
plantio convencional, antes da semeadura, pois durante a operagdo de
aracdo ou gradagem do solo, ao serem molestados, exalam odor nauseante
caracteristico de percevejos.

Sao insetos polifagos, ja tendo sido citados em milho, algodao,
cana-de-acucar, alfafa, soja, feijdo, pastagens, dentre outras -culturas;
manifestam-se principalmente em grandes reboleiras. Suas ninfas e adultos
sugam continuamente as raizes, levando as plantas a um amarelecimento,
subdesenvolvimento e posterior secamento. Uma vez detectado o foco,
recomenda-se 0 controle, preventivamente, com inseticidas granulados
sistémicos, apenas nas reboleiras.

9.2.6. Formigas-cortadeiras: Atta spp. e Acromyrmex spp.
(Hymemoptera: Formicidae)

As formigas dos géneros Atta (salvas) e Acromyrmex (quenquéns)
cortam as folhas e partes tenras das plantas, podendo destrui-las
completamente. Esses dois géneros podem ser distinguidos entre si, uma
vez que as salvas possuem apenas trés pares de espinhos no dorso do
térax, enquanto as quenquéns tém quatro pares de espinhos e suas
operarias sdo, normalmente, menores em tamanho do que as salvas.

As colbnias das formigas quenquéns ndo se estabelecem em areas
cultivadas no sistema convencional de preparo de solo, uma vez que o
revolvimento freqiilente deste destr6i os ninhos, que, geralmente, séo
superficiais.

O controle quimico deve visar o exterminio do formigueiro, através do
uso de iscas tdéxicas granuladas, gases toéxicos liglefeitos, poés secos e
termonebulizagéo. A utilizacdo isolada ou integrada desses sistemas exige
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vistorias freqlentes e controle dos formigueiros sobreviventes (“repasse”) ao
tratamento anterior.

As iscas toxicas granuladas (Sulfluramida, Fipronil), que dispensam
mao-de-obra e equipamentos especializados para sua aplicacdo, permitem
o tratamento de formigueiro em areas de dificil acesso e sdo capazes de
atingi-los por inteiro. Sua utilizacdo deve ser evitada em dias chuvosos e em
solos Umidos. Ndo podem ser manuseadas, pois, além de serem téxicas,
odores estranhos serdo percebidos pelas formigas, que as rejeitardo.
Devem ser distribuidas em por¢Bes ou dentro de porta-iscas, ao lado dos
carreiros ativos, sendo mais adequada esta Ultima forma. Porta-iscas séo
embalagens plasticas tampadas (copinhos de sorvete, por exemplo), com
orificios laterais para a entrada e saida das formigas (Justi Junior et al.,
1996), e protegem as iscas das intempéries climaticas.

Ja os pos-secos, como a deltametrina, complementam o controle feito
pelas iscas granuladas, devendo ser utilizados para matar formigueiros que
remanesceram a tal tratamento. Sua aplicacdo pode ser feita durante a
vistoria que o trabalhador rural realiza na propriedade, através de
equipamento denominado polvilhadeira.

O gas liquefeito atualmente usado, que pode ser aplicado na época
chuvosa, é o extremamente téxico brometo de metila, razdo pela qual o
mesmo deve ser manipulado com muito cuidado.

A termonebulizacdo (sistema fog) € a aplicagdo de um inseticida
(Fenitrotion, por exemplo) nos olheiros do formigueiro, através de uma
fumaca toxica, via equipamentos especiais denominados
termonebulizadores. Este tipo de préatica exige méo-de-obra especializada e,
guando bem utilizada, atinge boa eficacia de controle.

9.2.7. Cigarrinha-do-milho:  Dalbulus maidis (DelLong & Wolcott
(Heteroptera: Cicadellidae)

Dalbulus maidis € uma cigarrinha pequena, cujos adultos medem cerca
de 3 mm e apresentam coloragao variavel, do amarelo ao palha. Por serem
cicadelideos, apresentam a tibia do terceiro par de pernas com fileira de
espinhos. Sdo muito &ageis e podem deslocar-se lateralmente quando
molestadas. A importancia da cigarrinha Dalbulus maidis reside em ser vetor
da doenca denominada “enfezamento”, associada a dois patégenos
molicutes (Spiroplasma kunkelii e o “fitoplasma maize brush stunt”), cuja
incidéncia tem aumentado nos ultimos anos. Em média, o ciclo biolégico da
espécie apresenta 0s seguintes aspectos: periodo de incubacao de ovos, de
9 dias; periodo ninfal, de 14,4 dias (quatro instares); longevidade de adultos,
de 51,9 dias (Waquil et al., 1997). Alguns parasitéides de ovos, que atacam
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posturas da cigarrinha-pequena, como Anagrus breviphragma e Oligosita sp.
(Oliveira & Lopes, 1997; Santana et al.,, 1997), exercem um papel
significativo no controle bioldégico natural da praga, embora o0s
conhecimentos atuais indiguem que a melhor forma de contornar o problema
seja 0 uso de hibridos de milho resistentes ao patégeno

O tratamento de sementes para proteger as plantas do ataque da
cigarrinha, na fase inicial da cultura, precisa ser melhor avaliado antes de
ser recomendado. Do mesmo modo, os estudos de época de semeadura
coincidentes com menores populagées do inseto também necessitam de
resultados mais conclusivos, embora haja indicios que os caracterizam
como promissoras taticas complementares de controle.

9.2.8. Cigarrinha-das-pastagens: Deois flavopicta (Stal, 1854) e
Zulia entreriana (Berg., 1879) (Homoptera: Cercopidae)

A espécie Deois flavopicta mede cerca de 10 mm de comprimento,
apresenta coloracdo preta, com trés faixas amareladas nas asas: duas
transversais e, na regiao alar denominada clavo, uma longitudinal. Quando
as asas estdo em repouso, os clavos ficam proximos, formando uma figura
parecida com a letra “v". O abdémen e as pernas desta espécie séo
avermelhados. A Zulia entreriana mede aproximadamente
7 mm de comprimento e apresenta coloracdo preta brilhante, com uma faixa
branca na parte final da asa. Outras caracteristicas da espécie é o
polimorfismo alar, que consiste na presenca de outras faixas ou listas
brancas nas asas, e as pernas e abdémen pretos (Valério e Oliveira, 1982).

Condig¢6es climaticas propicias para o desenvolvimento desses insetos
(calor e umidade), aliada ao incremento da area com pastagens altamente
favoraveis ao seus desenvolvimentos, como Brachiaria decumbens, B.
humidicola e B. ruziziensis, sdo predisposi¢cdes positivas para a ocorréncia
de altas populacdes de cigarrinhas (Nilakhe et al., 1984). Nessas condicfes,
0s insetos podem migrar para a cultura do milho, onde pousam sobre o
limbo foliar das plantas, ou abrigam-se entre o colmo e a bainha e dentro do
cartucho. O dano é causado, exclusivamente, pelos adultos, que, ao
sugarem a planta, injetam uma toxina que bloqueia o fluxo da seiva (Santos
et al.,1982).

Os sintomas do ataque sdo caracterizados por cloroses foliares que, de
manchas suaves em poucas folhas, evoluem para uma clorose bem
definida, generalizada, com inicio de senescéncia. A seguir, o estado de
senescéncia intensifica-se e, finalmente, as plantas morrem. As plantas mais
jovens sdo mais sensiveis ao ataque (Santos et al.,1982).
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A mesma medida de controle cultural preconizada para o arroz (Nilakhe
et al., 1984) pode ser sugerida para o milho: evitar a semeadura do milho em
areas adjacentes a pastagens. Em 4&reas proximas a pastagens com
histéricos regulares de ocorréncias de surtos populacionais da praga,
considerados a viabilidade econémica e o perigo potencial que representam
0 manuseio desses materiais, sugere-se a aplicacdo, no sulco da
semeadura, de 1.000 g de i.a./ha dos inseticidas granulados phorate ou
carbofuran (Santos et al.,1982; Carneiro e Cunha, 1986). Contudo, como as
explosdes populacionais das cigarrinhas, na magnitude em que esses
insetos sdo compelidos a migrarem para as culturas anuais, ndo ocorrem
com regularidade, ha dificuldades na previsdo dos surtos. Dai que,
normalmente, os agricultores ndo tomam as precaugfes anteriormente
citadas, sendo surpreendidos pela praga. Grandes surtos de adultos podem
ser controlados com pulveriza¢Bes de inseticidas (g de i.a./ha) a base de
monocrotofds (150), paratiom metilico (480), triclorfom (500), metamidofos
(300) e triazofos (200) (Gomez, S.A., a ser publicado).

9.2.9. Vaquinha: Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae)

A espécie Diabrotica speciosa, conhecida vulgarmente como “vaquinha”
ou “patriota”, ocorre praticamente em todos os Estados brasileiros, como
também em outros paises da América do Sul. Este crisomelideo é
considerado um inseto polifago, que, tanto na forma adulta (besouro) quanto
nas formas jovens (larvas) causa injlrias em plantas cultivadas, podendo
acarretar sérios prejuizos aos agricultores, caso medidas de controle néo
sejam realizadas. Os adultos, que medem de 5 a 6 mm de comprimento,
apresentam cabeca avermelhada, corpo com coloragéo verde entremeada,
em cada élitro, por trés manchas amareladas. Alimentam-se da parte aérea
do milho raspando as folhas e deixando-as perfuradas, mas a magnitude do
desfolhamento que praticam nao justifica a aplicagdo de inseticidas para o
seu controle. O adulto pode também consumir os “cabelos do milho” antes
da fecundacao e causar falhas de gréos nas espigas (Gassen, 1986 ).

A postura é realizada no solo de forma aglomerada, proximo a planta de
milho, sendo que uma fémea pode ovipositar até 1.000 ovos durante seu
periodo de oviposicdo (Milanez, 1997). Os ovos apresentam coloracdo
amarelada e medem cerca de 0,5 mm de didmetro. As larvas medem, no
seu maximo desenvolvimento, 12 mm de comprimento; sdo de coloragdo
esbranquicada, apresentando na cabeca e na placa anal uma mancha
pardo-escura ou preta, com a regido anterior do corpo mais afilada que a
posterior (Gassen, 1986).
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Em ataques precoces, larvas podem broquear o cauliculo subterraneo
das plantulas do milho logo que as mesmas germinam, causando-lhes o
secamento das folhas centrais e a morte. Em plantas mais desenvolvidas
perfuram as raizes adventicias do milho, afetando diretamente a producao.
O consumo de raizes reduz a capacidade da planta absorver agua e
nutrientes, tornando-as menos produtivas, como também mais suscetiveis a
doencgas e ao tombamento, sendo que esta Ultima conseqliéncia intensifica
as perdas da producdo quando a colheita é realizada mecanicamente. As
plantas caidas emitem raizes adventicias nos nds, que, ao continuarem
crescendo, fazem com que o colmo adquira um aspecto recurvado
denominado “pescoco de ganso”. Em areas de cultivo continuo de milho, ou
seja, sem a prética da rotacdo de culturas e, particularmente, sob condigbes
de irrigacdo, tem sido verificada maior incidéncia de larvas de vaquinha (
Gassen, 1986).

O controle quimico de adultos de D. speciosa tém sido pouco eficiente,
ja que o besouro, devido a sua polifagia e habilidade de vbo, migra com
facilidade entre cultivos, favorecendo a ocorréncia de reinfestages,
especialmente quando as condi¢cdes ambientais favorecem o aumento da
populacdo do inseto. Por outro lado, o controle de larvas de vaquinha,
preventivamente, via tratamento de sementes, é considerado, de modo
geral, ineficiente na cultura do milho. Como as larvas danificam a cultura
durante o periodo de um a dois meses apds a semeadura, os inseticidas
utiizados na semente ndo tém apresentado persisténcia no solo para
assegurar protecao do sistema radicular e, conseqiientemente, o controle da
larva. O uso de inseticidas granulados tal como terbufds (2.000 g de i.a./ha),
aplicados no sulco de plantio, tem-se apresentado como uma alternativa
eficaz no controle de larvas de D. speciosa em milho (Avila, 1995).
Entretanto, essa pratica tém limitacdes tecnoldgicas devido a escassez de
maquinas adequadas para a aplicacdo de produtos granulados. A aplicacao
de inseticidas no sulco de plantio, em pulverizacao, utilizando-se como por
exemplo o inseticida clorpirifés etil (1.440 g de i.a./ha), parece ser uma
alternativa promissora para controle de larvas de vaquinha no milho.
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9.2.10. Lagarta-do-cartucho-do-milho: Spodoptera  frugiperda
(Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

A lagarta-do-cartucho é considerada a mais importante praga da cultura
do milho nas condi¢gdes do Brasil. O adulto é uma mariposa medindo cerca
de 35 mm de envergadura, com asas anteriores pardo-escuras e as
posteriores apresentando-se branco-acinzentadas. A postura é feita nas
folhas, em massas de aproximadamente 50 ovos, num total de 1.360 por
fémea. Passados trés dias da postura, eclodem as lagartinhas. O periodo
larval dura cerca de 23 dias e as lagartas podem atingir aproximadamente
40 mm de comprimento no ultimo dos seus seis instares. Tém coloragdo que
varia de pardo-escura, verde a até quase preta, e apresentam trés finas
linhas longitudinais branco-amareladas na parte dorsal do corpo.
Lateralmente, abaixo das linhas citadas, ocorre uma outra, escura e mais
larga e, abaixo desta, uma listra irregular, amarela, marcada com vermelho.

Apés a eclosdo, as pequenas lagartas alimentam-se das cascas dos
ovos (cérion) que Ihes deram origem. Podem ser encontradas, por cartucho,
mais de uma lagartinha recém-eclodida. Posteriormente, devido ao
comportamento canibal, normalmente é encontrada apenas uma lagarta
desenvolvida por cartucho. Contudo, é possivel encontrar individuos de
instares diferentes num mesmo cartucho, porém separados por laminas de
folhas.

O ataque sobre o milho pode ocorrer desde a fase de plantula até as de
pendoamento e espigamento. As pequenas lagartas comecam raspando o
limbo foliar, de preferéncia das folhas mais novas, provocando o sintoma
conhecido como “folhas raspadas”. A partir dai atacam todas as folhas
centrais da regido do cartucho, sendo que este, sob danos mais severos,
pode ser totalmente destruido. Cada lagarta pode consumir de 134 a 140
cm? de area foliar (Sparks, 1979; Valicente, 1988). Em ataques mais tardios,
podem ser encontrados individuos entre o colmo e a espiga, onde destroem
a palha e alguns grdos. As plantas danificadas por lagartas grandes podem
ser facilmente identificadas em razdo da grande quantidade de fezes
deixadas no local do ataque. Ocasionalmente, em condigbes de alta
densidade populacional, a lagarta pode perfurar o colo de plantas jovens,
semelhante ao ataque da lagarta- rosca, e provocar a morte das folhas do
cartucho, levando, as vezes, ao perfilhamento. Nos trés primeiros instares,
as lagartas consomem menos de 2% do total de area foliar que,
potencialmente, pode ingerir durante toda fase larval. A atividade de
alimentagdo acentua-se no quinto e sexto instares, com, respectivamente,
16,3 e 77,2% de area foliar consumida (Sparks,1979). O periodo pupal dura
cerca de dez dias no verdo (Salvadori e Rumiatto, 1982; Fernandes &
Degrande, 1991).
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Periodos relativamente prolongados de estiagem favorecem o
estabelecimento e o ressurgimento de altos niveis populacionais da S.
frugiperda; além disso, em regides de cultivo continuo de milho, a praga
ocorre com maior abundancia ao longo do ano.

Nas condi¢des brasileiras, a média percentual de prejuizos causados a
produgéo, pela lagarta-do-cartucho, depende do estadio em que a planta se
encontra na ocasido do ataque: até os 30 dias de desenvolvimento da
cultura, 15%; no florescimento, 34% (Carvalho, 1970).

Periodos chuvosos na fase inicial de desenvolvimento da cultura
tendem a minimizar os problemas causados pelo inseto, seja pela derrubada
dos ovos da planta ou pelo afogamento de lagartas pequenas.

Diversos inimigos naturais sdo citados como importantes agentes de
controle natural da lagarta-do-cartucho, destacando-se os predadores de
lagartas (carabideos, percevejos e tesourinhas), predadores de ovos
(tesourinhas), parasitéides de lagartas (formas jovens de Ichneumonidae,
Braconidae e de moscas da familia Tachinidae), parasitéides de ovos
(Trichogramma spp.) e microorganismos entomopatogénicos [fungos:
Nomuraea sp. e Beauveria sp.; virus: VPN (virus da poliedrose nuclear) e
VG (virus da granulose)].

O controle quimico, através do uso de inseticidas, deve ser feito
quando, durante o estadio de trés a cinco folhas completamente emergidas,
ocorrer um ataque generalizado e com as plantas apresentado lesdes na
regido do cartucho. Apds esse periodo, o controle é necessario quando 20 a
30% das plantas apresentarem os sintomas (Carvalho, 1982).

O sucesso do controle quimico da praga esta diretamente relacionado
com o método de aplicacdo empregado e com a idade das lagartas por
ocasiao do tratamento. O polvilhamento ou a pulverizagdo com bicos tipo
cone sao ineficientes, uma vez que os inseticidas, assim aplicados, nao
atingem efetivamente a lagarta dentro do cartucho. Inseticidas aplicados via
sementes ou na forma granulada no solo ndo tem apresentado bom controle
da lagarta-do-cartucho (Gassen, 1994). Ja aplicacbes de inseticidas
granulados dentro do cartucho sdo eficientes (carbofuran 1.000 g de
i.a./ha), mas é um método de pouca praticidade. A aplicacdo de inseticidas
por via liquida, em pulverizacéo, deve ser feita utilizando-se bicos tipo leque
(8002, 8004, 6502, 6504), com o jato dirigido para o cartucho da planta. O
volume de calda a ser aplicado dependera do estadio de desenvolvimento
da cultura, utilizando-se 200 a 300 I/ha para plantas com até 30-40 dias de
idade e acima de 400 I/ha para plantas mais desenvolvidas.

Sugere-se 0 uso dos seguintes principios ativos, nas respectivas
dosagens (g de i.a./ha):

a) carbamatos : carbaril (1.000), metomil (107);
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b) organofosforados : clorpirifés etil (240-288), diazinom (600),
monocrotofés (280-360), paratiom metilico (360-405), triazofés
(160-200) e triclorfom (500-750);

c) piretréides :  alfacipermetrina  (7,5), cipermetrina  (10-12),
betaciflutrina  (5), deltametrina (5,0-7,5), fenvalerato (100),
lambdacialotrina (7,5), permetrina (25-38);

d) reguladores de crescimento dos insetos : clorfluazurom (50),
diflubenzurom (25), lufenurom (15), triflumurom (25). A aplicacéo de
inseticidas reguladores de crescimento deve ser feita quando forem
constatadas populag8es de lagartas entre 0 1° e o 3° instar (lagartas
pequenas), sendo os melhores resultados alcangados com lagartas
de 1° e 2° instar.

Os inseticidas clorpirifés-etii e permetrina, nas dosagens de,
respectivamente, 240 e 38 g de i.a./ha diluidos em 60.000 | de agua
(6 mm de lamina) e aplicados via pivd central, tém sido utilizados com
sucesso em algumas propriedades (Degrande et al., 1990).

Na escolha do inseticida deve-se dar preferéncia para produtos com
caracteristicas de seletividade aos inimigos naturais e de baixa toxicidade. O
uso generalizado de misturas de produtos nao é recomendado. Rotacionar
ou alternar as aplicagbes com produtos de diferentes modos de acdo no
inseto é uma importante estratégia para minimizar riscos do
desenvolvimento da resisténcia de pragas aos pesticidas.
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9.2.11. Broca-da-cana-de-aclcar: Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Pyralidae)

A lagarta penetra no colmo do milho e alimenta-se no interior deste,
fazendo galerias. Aparentemente, os danos diretos ndo sdo importantes,
pois a planta lesionada produz normalmente. Entretanto, sob a acéo de
ventos fortes, a planta pode cair e a espiga, ao entrar em contato com o
solo, favorece a germinacdo ou o0 apodrecimento dos grdos. O controle
desta praga normalmente ndo é feito. Em areas préoximas a canaviais e
sujeitas ao freqiiente ataque, o uso de variedades de porte baixo minimiza o
problema. Em situagBes de altissimas infestacdes, o uso dos mesmos
lagarticidas reguladores de crescimento de insetos, como sugeridos para o
controle da lagarta-do-cartucho, minimiza os possiveis danos.

9.2.12. Lagarta-da-espiga-do-milho: Helicoverpa zea (Boddie,
1850) (Lepidoptera: Noctuidae)

O adulto desse inseto € uma mariposa que tem aproximadamente
35 mm de envergadura. As asas anteriores sdo de coloragdo amarelo-parda,
com uma faixa transversal e manchas de coloracdo mais escura. O par de
asa posterior € mais claro, com uma faixa escurecida nos bordos. Uma
fémea pode ovipositar cerca de 1.000 ovos, 0s quais sao colocados em
qualquer parte da planta, embora as mariposas prefiram os cabelos
(estiloestigmas) das espigas. Os ovos medem cerca de 1 mm de diametro,
sdo de coloragdo branca no inicio e marrom préximo da eclosdo. Apés o
periodo de incubacao, de trés a cinco dias, a lagarta eclode apresentando a
cabeca marrom e o restante do corpo branco. A fase larval dura de treze a
28 dias e o individuo pode atingir at¢é 40 mm de comprimento, quando
apresenta coloracdo que varia de marrom, verde-clara, résea a até quase
preta mescladas com branca. Inicialmente as lagartas alimentam-se dos
“cabelos” novos e, em seguida, migram para o interior do apice da espiga,
onde consomem grdos em formacédo. De acordo com Cruz et al. (1987), os
prejuizos médios devido a a¢gdo da lagarta-da-espiga no Brasil sédo da ordem
de 8,4% e decorrem de:

a) corte do “cabelo” da espiga, impedindo a fertilizacdo e,

consequentemente, provocando falhas na espiga;
b) destruicdo dos gréos da ponta da espiga;
c) perfuracdo da palha, permitindo a penetracdo de microorganismos e
pragas dos graos armazenados.
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Préximo a pupacao, a lagarta abandona a espiga, deixando um orificio
de saida na palha, dirige-se para o solo, onde transforma-se em pupa, que
dura, em média, quatorze dias (Gallo et al., 1988).

O controle da lagarta-da-espiga ndo tem sido, normalmente, realizado
em funcdo da dificuldade de transito de maquinas na cultura durante o
florescimento. Pulverizagfes manuais, ou aéreas, podem ser viaveis para
pequenas e grandes areas, respectivamente. Também o uso de inseticidas
aplicados via equipamento de irrigacdo por aspersdo do tipo pivd central
(insetigacéo) tem sido promissor no controle dessa praga.

No caso da necessidade de realizacdo de controle quimico,
recomenda-se 0s seguintes principios ativos nas respectivas dosagens (g de
i.a./ha); carbaril (1.200); diazinom (600); metomil (215-430); paratiom
metilico (600-900) e triclorfom (500-1.000), sendo extremamente importante
levar em consideracéo o periodo de caréncia do inseticida a ser usado.

A lagarta-da-espiga assume maior importancia na exploragdo de milho
verde, estando o dano mais diretamente relacionado ao aspecto visual e
asqueroso da espiga com insetos do que propriamente a perda em peso.
Nesse caso, uma alternativa pratica para contornar o problema é eliminar a
ponta da espiga com facéo, apés a colheita do milho verde.

9.2.13. Percevejo-do-milho: Leptoglossus  zonatus  (Dallas)
(Heteroptera: Coreidae)

Os adultos medem cerca de 20 mm de comprimento, sédo de coloracdo
marrom-escura, com duas manchas amarelas circulares no pronoto. Os
hemiélitros (asas anteriores) apresentam uma faixa transversal amarela em
ziguezague, e as tibias posteriores possuem uma expansao em formato de
folha (Zucchi et al., 1993).

O ciclo biolégico de L. zonatus € muito variado (18 a 40 dias),
dependendo das condi¢des climaticas e do tipo de alimento (Matrongolo &
Waquil, 1994; Panizzi, 1989), sendo as ninfas gregarias nos primeiros
instares

Os adultos e ninfas introduzem o estilete nos grdos do milho para
succiona-los e a punctura praticada para fins de alimentacdo passa a ser
uma porta de entrada para a penetracdo de fungos patogénicos. A acgéo
destes, interagindo com os danos diretos oriundos do ato de alimentacéo da
praga, provocam falhas nas espigas, murchamento e apodrecimento dos
grdos. Os insetos preferem, normalmente, espigas de palha aberta, que
apresentam as sementes mais expostas. Em situac¢des de alta infestacdo da
praga, o controle pode ser realizado através de inseticidas fosforados
sistémicos aplicados em pulverizagao.
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9.2.14. Pulgdo-do-colmo-do-milho:  Rhopalosiphum maydis (Fitch.,
1856) (Homoptera: Aphididae)

As colbnias deste pulgdo, normalmente, sdo vistas no interior do
cartucho e no pendéo das plantas, onde sugam a seiva continuamente. Na
cultura do milho este inseto multiplica-se com facilidade, mas, geralmente,
ndo assume importancia econémica. Sob condi¢des de altissima infestacao,
no pré-florescimento, pode ocorrer perda econdémica (Martins & Ferrao,
1990).

9.2.15. Curuqueré-dos-capinzais: Mocis latipes (Guenée, 1825)
(Lepidoptera: Noctuidae)

As lagartas sdo do tipo “mede-palmo”, apresentando coloragéo
amarelada com estrias longitudinais castanho-escuras. No seu maximo
desenvolvimento medem cerca de 45 mm de comprimento e apresentam
cabega proeminente, com estrias amareladas.

Esta praga alimenta-se das folhas do milho, consumindo o limbo foliar a
partir dos bordos, deixando somente a nervura central. O inseto deve
merecer maior aten¢do dos 60 aos 80 dias da cultura, fase em que o milho é
muito sensivel & desfolha.

O curuqueré-dos-capinzais € controlado facilmente pelos mesmos
inseticidas sugeridos para a lagarta-do-cartucho, inclusive com dosagens
reduzidas.
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9.2.16. Gafanhotos: Schistocerca cancellata e Rhamatocerus
schistocercoides (Orthoptera: Acrididae)

Estes insetos sdo polifagos, alimentando-se, preferencialmente, de
gramineas. S. cancellata é o “gafanhoto sul-americano” e
R. schistocercoides tem ocorrido na Regido Centro-Oeste do Brasil. Na
cultura do milho alimentam-se das folhas. Por serem gregérios, sdo capazes
de formar grandes nuvens migratorias que devastam vorazmente as areas
de cultivo por onde passam.

O controle deve ser feito, preferencialmente, durante a fase de ninfa
(saltdes), com os seguintes inseticidas (g de i.a./ha): fenitrotiom (300) ou
malatiom (1.000).

9.3. Pragas de armazenamento

9.3.1. Gorgulhos: Sitophilus zeamais (Mots., 1865) e S. oryzae (L.,
1763) (Coleoptera: Curculionidae)

Os gorgulhos do milho armazenado, também conhecidos por
“carunchos” do milho, sdo pequenos besouros de coloragédo
castanho-escura, com quatro manchas avermelhadas nos élitros, facilmente
visiveis nos insetos recém-emergidos. Os adultos medem de 3 a 5 mm de
comprimento, apresentando prolongamento da fronte e do clipeo. Tal
prolongamento assemelha-se a um rostro, em cuja extremidade localiza-se o
aparelho bucal mastigador.

O ciclo biolégico de ambas as espécies € praticamente 0 mesmo. As
fémeas fazem um orificio no grao com o “rostro”, viram-se, péem um ovo e
tampam-no com as proprias secre¢cdes. Podem ser depositados de um a
varios ovos por grao, sendo que cada fémea é capaz de colocar até 300
ovos. Apos o periodo de incubagdo (cinco dias) eclodem as larvas. Estas
sdo de coloracdo creme, com a cabeca mais escura e alimentam-se do
conteudo interno da semente. Os ciclos de ovo a adulto duram, em média,
35 dias. A longevidade dos adultos é de aproximadamente 140 dias.

Atacam grande nimero de hospedeiros e apresentam elevado potencial
biético. O ataque pode ocorrer ainda no campo e, assim, o milho pode ser
armazenado ja infestado. Tanto as larvas quanto os adultos danificam os
graos e tém o habito de aprofundarem-se na massa do milho armazenado.

9.3.2 Traga-dos-cereais: Sitotroga cerealella (Oliv.,, 1819)
(Lepidoptera: Gelechiidae)
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O adulto é uma micromariposa traca de cor palha, que mede de 10 a 15
mm de envergadura e 6 a 8 mm de comprimento. Cada fémea coloca
aproximadamente 200 ovos, em fendas entre os grdos ou sobre estes. O
periodo larval dura, em média, quinze dias, completando o ciclo de ovo a
adulto em cerca de 33 dias. A larva penetra sempre pelo embrido, sendo
encontrada apenas uma por gréo. Trata-se de uma praga de superficie, para
0 caso de armazenamento de milho a granel, pois limita-se a atacar apenas
nos primeiros 10 cm da massa de graos. No caso do milho armazenado em
espiga, essa praga assume maior importancia.

9.3.3. Outros insetos

Além das espécies citadas, outros insetos podem ser encontrados em
milho armazenado, como as “tracas” Plodia interpunctella e Corcyra
cephalonica e os besouros Tenebroides mauritanicus, Laemophloeus
minutus, Oryzaephilus surinamaensis, Tribolium castaneum, T. confusum e
Cathartus quadricollis, que podem atacar o milho ou seus subprodutos.

9.4. Prejuizos e controle

Os prejuizos causados pelos insetos-pragas do milho armazenado séo,
resumidamente:

a) reducéo de peso e do valor comercial,

b) reducédo da qualidade nutricional dos gréos e

c) perdas no poder germinativo, no caso de sementes.

Uma maneira pratica de diferenciar o ataque do gorgulho daquele
realizado pela traca é através da observacéo dos bordos do orificio de saida
do inseto no grao. O gorgulho constréi orificio com contorno irregular
(recortado), enquanto que a traca o faz na forma arredondada.

Temperatura entre 23 e 25°C, umidade dos grdos de 12 a 15% e
ambiente escuro sédo condi¢des ideais para o desenvolvimento das pragas
do milho armazenado. Temperaturas abaixo de 23°C podem ser letais.
Umidade do grao inferior a 10%, no armazenamento a granel, também nao
permite o bom desenvolvimento dessas pragas. Dessa forma, a
manipulacdo da temperatura e do teor de umidade do gréo, no ambiente de
armazenamento, constituem-se em medidas de controle, desde que sejam
técnica e economicamente viaveis.
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O nivel de controle estabelecido para as pragas de armazenamento €
muito baixo. Assim, o controle deve ser preventivo e obrigatorio, ndo
importando se o produto serd usado para semente ou grao.

Para Mato Grosso do Sul, o padrdo de sementes tem como fator
“sementes infestadas (maxima em 100 g)” , uma tolerancia de 3% de
infestagcdo, tanto para sementes bésicas como para as certificadas ou as
fiscalizadas. Portanto, lotes de sementes de milho devem ser alvos de
atencao especial no controle dessas pragas.

O controle das pragas do milho a ser armazenado deve ser iniciado
efetuando-se a colheita no momento adequado. O atraso da colheita permite
0 ataque ainda no campo, provocando perdas e servindo de fonte de
infestagdo nos armazéns.

O milho pode ser armazenado a granel, ensacado ou em espiga.
Independente da modalidade de armazenagem, deve-se fazer a
desinfestacdo do depdsito, expurgo, tratamentos de grdos, sementes ou
espigas e controle da reinfestagdo, como segue:

a) desinfestagdo do depdsito: limpar rigorosamente o local de
armazenamento, tendo especial atencdo para os cantos e frestas.
Aplicar um inseticida (deltametrina, fenitrotiom, pirimifés metilico)
nas paredes, pisos, tetos, postes e estrados do depdsito;

b) expurgo: feito através do tratamento das espigas, grédos ou
sementes com um fumigante (fosfina), em uma camara de expurgo
(geralmente se usa lona de plastico para cobertura), onde todas as
formas biolégicas (ovos, larvas, pupas e adultos) das pragas séo
destruidas. O sucesso do expurgo depende do uso correto da
dosagem do fumigante e da observancia do tempo de exposi¢éo do
volume do cereal ao gas téxico. Nesta etapa deve ser dada atencéo
especial as precaucdes de manuseio e seguranca,

c) tratamentos de grdos, sementes ou espigas: 0 material
expurgado deve receber tratamento direto com um inseticida
(deltametrina, fenitrotiom, pirimifés metilico) visando proteger o
material armazenado contra reinfestagcéo e

d) controle de reinfestacdo: fazer inspe¢des periddicas do milho
armazenado, a cada 15-20 dias, objetivando detectar focos iniciais
das pragas, para o controle dos reinfestantes.

Em se tratando de grédos, quando o controle for realizado através do

uso de inseticidas, o periodo de caréncia do produto quimico utilizado deve
ser rigorosamente respeitado.
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FIG. 1.
milho.
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10. USO DO MILHO NA PRODUGAO ANIMAL

O milho constitui-se numa da principais espécies utilizadas na produgdo
animal no Brasil, quer seja como produto originario diretamente dos gréos,
gréos integrais, farelos e espigas moidas, ou como produto derivado da
planta inteira, silagem e roldo. Esta cultura assume grande importancia nos
estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso com a crescente expansao
da criacdo de suinos e aves.

Indiretamente, a cultura do milho contribui a producao animal, reduzindo
0 custo de implantagdo e reforma de pastagens. Destaca-se por sua
adaptabilidade e opgbes de utilizacdo, compondo diferentes sistemas de
sucesséao/rotacao ou consorciagdo com espécies forrageiras.

10.1. UTILIZAGAO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Luis Armando Zago Machado®
Esther Guimaraes Cardoso?
Adelmar Meyer®

O milho é a principal fonte de energia alimentar empregada na
producdo animal. As ragfes consumidas por aves e suinos contém 65% de
milho. Cerca de 70% da energia e 24% da proteina dessas racdes vém do
milho (Krein, 1997). E também a principal fonte de energia para ruminantes
confinados ou suplementados com gréos. Na forma de silagem € o principal
volumoso utilizado na alimentagcédo de gado de corte e leite (Oliveira et al.,
1997). O milho é utilizado na producdo animal na forma de grédo, espiga
(grdo com palha e sabugo), planta inteira seca (roldo), silagem da planta
inteira e silagem de grdo Umido. A composicdo bromatoldgica de alguns
desses alimentos pode ser vista na Tabela 1.

T Eng. Agr., M.Sc., CREA n° 73764/D-RS, Visto 8961-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970 - Dourados, MS.

2 Enga.-Agra., M.Sc., EMBRAPA-CNPGC, Caixa Postal 154, 79106-000 - Campo
Grande, MS.

3 Méd. Vet., AVIPAL, Caixa Postal 381, 79804-970 - Dourados, MS.

TABELA 1. Composicdo bromatolégica média de alguns alimentos a base
de milho.
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Alimento MS PB NDT FB Ca P EM
% (kcal/kg)

Silagem - 6,7 56,3 28,2 0,22 0,16 2.186

Gréo 88 111 906 29 007 0,33 3.246

Milho em gréo,
desintegrado com palha e 85 10,2 76,5 11,3 0,09 0,27 2.836
sabugo (MDPS)

Roldo (pé seco, com 83 6,7 76,8 23,1 0,11 0,19 2.777
espiga, moido)

Residuo (farelinho + 86 10,2 838 158 0,05 0,31 3.028
sabugo)

Fonte: adaptado de Freitas et al. (1994).
MS = matéria seca; PB = proteina bruta; NDT = nutrientes digestiveis totais; FB =
fibra bruta; EM = energia metabolizavel.

No caso da producdo animal, o uso de alimentos a base de milho
produzidos com qualidade contribui significativamente para a
economicidade do processo, pois, além deste representar expressiva
por¢cdo das racdes e, portanto, grande fracdo do custo, a qualidade do
ingrediente garante o desenvolvimento de animais sadios, evitando perdas
por distdrbios digestivos.

10.1.1. Milho gréao

O grédo é a forma em que o milho é mais utilizado na alimentacao
animal, quer pela facilidade de manipulacdo, transporte e comercializacao,
qguer por sua alta densidade energética e palatabilidade, o que facilita o
armazenamento e o fornecimento aos animais. Sua qualidade é fundamental
e nesta estdo envolvidos fatores como: valor nutritivo do material (teores e
composicao em proteinas, carboidratos e gorduras) e também outros
aspectos relacionados ao manejo da cultura e do produto.

O valor nutritivo do grao de milho é, a principio, definido pela escolha
do hibrido ou cultivar a ser plantada. Existem cultivares e hibridos com teor
de 6leo ou proteina mais elevado e com proteina de qualidade biolégica
superior. O sintético BR 473, com QPM (qualidade protéica melhorada),
apresenta 7% a mais de proteina bruta que o milho comum. Sua proteina é
de alto valor biolégico, rica em aminoéacidos essenciais, apresentando 50% a
mais de lisina e triptofano (Silveira & Fialho, 1996; Guimarées et al., 1996a).
O hibrido duplo BR 2121 tem caracteristicas semelhantes ao BR 473, com a
vantagem de apresentar valor energético superior, devido ao teor de 6leo de
4,5% (Guimarées et al., 1996b). Os hibridos com QPM sé&o adaptados ao
centro-sul do Brasil e sua produtividade € equivalente aos melhores hibridos
cultivados nessas regides (Guimarées et al., 1996c¢).
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O milho com QPM foi comparado ao comum na alimentacao de suinos
nas fases de creche e crescimento. Os resultados mostraram que a
utilizagdo do milho QPM na racdo permite reduzir de 30 a 37% o uso do
farelo de soja, mantendo-se os mesmos niveis de produtividade (Fialho et
al.,1996 e 1997). Silva et al. (1997a) utilizaram um milho com alto teor de
6leo em substituicdo ao milho comum na formulagéo de dietas para suinos.
Os autores concluiram que o milho com alto teor de 6leo tem elevado
contelido de energia metabolizavel, e constitui-se num alimento viavel para
substituir o milho comum nas rac¢des para suinos.

A qualidade do gréo pode sofrer alteragbes durante o ciclo da cultura,
do inicio da colheita até o armazenamento. A colheita muito antecipada,
com grdos com umidade superior a 24%, ou a colheita retardada, com
umidade inferior a 16%, comprometem a qualidade do produto. A presenca
de grdos Umidos, quebrados, brotados e ardidos, aliados a condi¢cdes de
armazenamento inadequadas, favorecem o0 desenvolvimento de
microorganismos que produzem toxinas prejudiciais & sadde humana e
animal.

Durante a colheita, processamento e armazenamento, a qualidade do
milho é influenciada pelo tipo de grdo. A vantagem da utilizagdo dos graos
dentados e moles na alimentac¢&@o animal deve-se a facilidade na trituragéo.
Entretanto, este tipo de grdo tem como desvantagem a maior probabilidade
de quebramento, ataque de insetos e roedores, dificultando sua
conservacgdo. Ja o milho duro mantém-se com boa qualidade por um periodo
de tempo mais longo, por ser menos danificado durante a colheita,
processamento e armazenamento.
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10.1.2. Milho desintegrado com palha e sabugo

No caso de animais ruminantes, freqientemente se emprega a espiga
integral do milho, ao invés do grdo debulhado, em seu arragcoamento.
Como este material, via de regra, é oferecido triturado aos bovinos, ele é
tradicionalmente designado por MDPS, ou seja, milho desintegrado com
palha e sabugo. Os grédos, principal fonte energética da espiga, compdem
cerca de 75% do peso desta, e palha e sabugo tém digestibilidade superior a
50%, ndo afetando significativamente seu valor alimentar. O uso do MDPS
na formulagdo de ra¢gfes segue 0 mesmo principio do uso do grdo de milho,
respeitadas as mudangcas na composigdo quimica do alimento,
especialmente na concentragdo energética, ou seja, o teor de nutrientes
digestiveis totais (NDT)

(Tabela 1).

Quando a colheita € manual e o armazenamento feito em paidis, o

MDPS é a forma mais racional de utilizacdo do produto.

10.1.3. Silagem de milho

A silagem da planta inteira de milho, comumente chamada apenas
silagem de milho, tem despertado grande interesse dos pecuaristas, nao sé
pela possibilidade de obtencdo de um volumoso de alta qualidade, mas
também pela facilidade de cultivo e mecanizagdo, bom rendimento
forrageiro, razoavel nimero de cultivares disponiveis no mercado e boa
aceitacdo pelos bovinos (Valente, 1991). Devido a essas qualidades, a
silagem de milho vem sendo preferida pelos produtores, em detrimento da
fenacéo. A silagem de milho é um volumoso mais rico em energia que o feno
de gramineas, além de ser de producdo mais barata e segura.

A ensilagem é um processo de conservacdo do milho que consiste na
transformacdo do milho “in natura” num composto relativamente estavel na
auséncia de ar, onde o amido e agucares foram fermentados dando origem
ao acido latico, resultando na silagem. A ensilagem nada mais faz do que
conservar a forragem, dando como resultado um alimento cujo valor nutritivo
podera ser, no maximo, quase igual ao da forragem que lhe deu origem,
com uma pequena perda comparativamente a planta original (Silva et al.,
1978).

No confinamento de bovinos a maior parte do custo da producédo é
referente & alimentacdo, que inclui alimento volumoso e concentrados.
Como o custo unitario do concentrado é o mais alto, uma forma de reduzir o
custo da alimentacdo, sem prejuizo para 0 desempenho dos animais, é
limitar fornecimento do concentrado, associando a isto o uso de volumoso
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de melhor qualidade e valor nutritivo, o que pode ser obtido melhorando-se o
manejo da lavoura e o processo de ensilagem do milho (Tabela 2). Feij6 et
al. (1997) compararam as silagens de milho e sorgo como fonte de
volumoso no confinamento de bovinos. A utilizacdo da silagem de milho
apresentou melhor resultado econdmico, devido a qualidade desta ter sido
superior a de sorgo. Assim sendo, para a economicidade da producéo é
preciso ponderar custo e valor nutritivo do alimento produzido.

10.1.3.1. Dimensionamento da area e manejo da lavo ura

O processo de ensilagem se inicia com o planejamento e
dimensionamento da area da lavoura de milho, segundo a necessidade
diaria de volumoso para o rebanho. Um hectare de milho, bem conduzido,
produz de 20 a 30 toneladas de matéria verde de silagem. Producdes
superiores podem ser obtidas quando a cultura é conduzida com utilizagdo
de alta tecnologia, e condi¢des favoraveis de clima. Como parametro para
um célculo estimativo pode-se adotar que, em média, uma rés confinada
consome 15 kg de silagem por dia. Assim sendo, um hectare de milho pode
produzir silagem suficiente para alimentar dez cabecas durante 120 dias.

A semeadura e 0 manejo da lavoura de milho para producéo de silagem
ou de grao sdo semelhantes. A lavoura deve ser localizada o mais préoximo
possivel do silo, visando reduzir o custo de transporte. O milho deve ser
semeado de forma que as linhas facilitem o corte mecanizado. A época de
semeadura também se relaciona a qualidade da silagem produzida,
especialmente pelo efeito da quantidade de graos na massa ensilada
(Tabela 3).
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TABELA 2. Provaveis retornos de confinamentos de bovinos em fungdo do
valor nutritivo do volumoso e nivel de concentrado.

Valor nutritivo  Quantidade do Ganho de Provavel retorno
do volumoso concentrado peso econdmico
Alto baixa alto alto
Baixo alta alto razoavel
Alto alta alto razoavel
Baixo baixa baixo baixo

A adubacgdo do milho, de acordo com a interpretacdo da andlise do
solo, é outro fator que assegura a qualidade do milho para silagem. Nas
lavouras de milho destinadas a producgédo de silagem devem ser redobrados
os cuidados com adubacao e conservacao do solo. Nestas areas ha grande
extragdo de nutrientes e matéria organica, que devem ser repostos ou
compensados por ocasido da semeadura (Tabela 4).

TABELA 3. Efeito da época de semeadura na producdo e qualidade da
silagem de milho.

Toneladas de matéria seca/ha % graos
Data de semeadura Graos Restante  Total na silagem
de planta
Inicio da estacéo de 7,6 6,6 14,2 54,0
crescimento
15 dias depois 6,2 7,0 13,2 47,0
25 dias depois 5,5 7,4 12,9 43,0

Fonte: adaptado de Erdmann & Hildebrand (1976), citados por Nussio
(1993) .
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TABELA 4. Capacidade extrativa de silagem de milho, com produtividade
de 12 t/ha de matéria seca.

Elemento Extrac&o de nutrientes em kg/ha ®
Nitrogénio 146,4

Fosforo 24,0 (54,9 P,0y)
Potassio 126,0 (151,2 K,0)

Calcio 32,4
Magnésio 33,6

Enxofre 9,6

Fonte: adaptado de Faria (1986).
8 Composicdo média obtida no NRC, 1978.

10.1.3.2. Colheita

A planta de milho estar4 pronta para ser cortada para ensilagem
guando apresentar teor de matéria seca de 35 a 40%, ou seja, teor de
umidade de 65 a 60%. Neste ponto o grdo do milho esta passando de
pastoso/farindceo a farinaceo (Pizzarro & Andrade, 1978; Faria, 1986)
(Tabela 3). Se for ensilado antes dessa fase, com teor de umidade mais
elevado, haverd prejuizo na fermentacdo e perda de material. Se for
ensilado mais tarde, com teor de matéria seca superior a 60%, torna-se
dificil a compactagdo do material picado, e o resultado sera a formacéo de
acido acético, podendo haver a formacdo de fungos (mofo), tornando a
silagem imprépria para o consumo. Para evitar o problema do corte do milho
em fase diferente da ideal, o tamanho da lavoura e a capacidade de colheita
devem ser bem ajustados. Se a capacidade de colheita for pequena, uma
alternativa é o escalonamento da semeadura do milho, inicio da colheita no
estagio pastoso/farinaceo ou utilizacdo de cultivares e hibridos com
diferentes ciclos (Lima & Campos, 1997).

O milho deve ser picado em particulas de 0,5 a 2 cm, de forma a
quebrar a maior parte dos grdos. O tamanho da particula deve ser menor
(0,5 cm) quando o milho estiver mais seco, para facilitar sua compactagao.
Quando estiver muito Umido, convém que as particulas sejam maiores (2
cm) para evitar a liberagdo de agua, e como conseqiiéncia a perda de
nutrientes por lixiviagéo.

A silagem de milho é considerada padrdo entre as silagens, porque
além de ser 6timo volumoso, a fermentacdo ocorre ao natural, sem
necessitar inoculantes ou processamento prévio. O uso de inoculantes, no
caso da ensilagem do milho, causa pouca ou nenhuma melhoria, porém
representa aumento no custo de producao de 5 a 7%. Parreira et al. (1997) e
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Silva et al. (1997b) utilizaram aditivo bioldgico na ensilagem do milho e néo
observaram melhoria na qualidade . Este tipo de aditivo foi desenvolvido
para facilitar a ensilagem de forrageiras suculentas, tais como aveia ou
capim-elefante maduro, que apresentam problemas durante a fermentacéo.

10.1.3.3. Qualidade da silagem

As cultivares ou hibridos destinados a producdo de silagem de boa
gualidade devem apresentar alta relagdo espiga/matéria seca total, e fibras
com boa digestibilidade. A quantidade de espigas na massa ensilada é um
dos determinantes da quantidade de energia alimentar produzida por
unidade de forragem (Tabela 5). Em exploragdes leiteiras, uma silagem com
elevado teor de graos pode significar importante reducao na necessidade de
concentrados (Tabela 6).

Num estudo comparando nove hibridos para producéo de silagem, May
et al. (1992) observaram que o hibrido AG122 destacou-se pela sua
produtividade e digestibilidade da matéria seca. Comparando cinco hibridos
e cultivares de milho, Silva et al. (1994a e b) obtiveram maior produtividade
com a cultivar Agroeste Azteca, porém o hibrido C 501 apresentou teor de
NDT (nutrientes digestiveis totais) e digestibilidade muito superior aos
demais. Noutro estudo, Herling et al. (1996) observaram que entre 0s
hibridos da Agroceres destacaram-se AG510, AG5012 e AG122, pela
produtividade, teor de proteina e digestibilidade da matéria seca. Em
avaliagOes realizadas por Almeida Filho et al. (1996) comparando nove
hibridos, produzidos por seis empresas, visando a producdo de silagem,
destacaram-se os hibridos Pioneer 3071 e Braskalb XL 380 pela qualidade e
produtividade.

Além desses, outros fatores como compactacao do material, dias de
enchimento e a vedacdo do silo também influenciam a qualidade da
silagem.

TABELA 5. Efeito do conteldo de grdo no valor nutritivo da silagem de

milho.
Quantidade de graos na Porcentagem estimada NDT" %
massa ensilada (kg MV¥/t) de gréos na MS
219 43,8 75

177 35,4 70
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115 26,0 66
65 16,0 56
0 (Somente a parte aérea) 49

Fonte: Hillman & Fox (1976), citados por Nussio (1993).
@MV = matéria verde.
® Nutrientes digestiveis totais.

TABELA 6. Simulacdo da necessidade de concentrado suplementar para
manutencdo da producéo de leite de vacas submetidas a dietas
de silagens de milho com niveis variaveis de graos.

Silagem de milho
Baixa % de grdos  Alta % de gréos

% NDT? (energia) 63 74
Consumo de MS® % PV® 3,2(19,2) 3,2(19,2)
Consumo MS silagem % PV 1,95 (11,7) 2,6 (15,6)
Exigéncia em NDT (kg) 13,25 13,25
Consumo de NDT silagem (kg) 7,37 11,54
Déficit de NDT (kg) 5,8 1,71
Consumo Concentrado? (kg) 7,4 2,2

Fonte: Nussio (1993).

#Nutrientes digestiveis totais.

® Matéria seca.

Peso Vvivo.

4 Concentrado com 78% NDT; vaca com 600 kg PV, produzindo 25 kg
leite/dia.
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10.1.3.4. Silos, tipo e dimensionamento

Os silos mais freqlentemente utilizados séo os horizontais, do tipo
trincheira ou de superficie. H4 também silos cilindricos verticais, do tipo cisterna
ou aéreo, mas sdo menos usados porque sao de lida mais dificil.

Os silos devem ser construidos préximos do local onde seréo alimentados
0s bovinos, evitando-se assim trabalho e custo com o transporte diario de
silagem.

Os célculos para dimensionamento de silos estdo exemplificados a seguir,
conforme descrito em Cardoso & Silva (1995). O silo-trincheira tem forma
trapezoidal, correspondendo a base menor (b) ao fundo do silo. Para cada
metro de altura do silo, a base maior (B), ou seja, a largura do topo deve ter, no
minimo, 0,50 m a mais do que a largura do fundo, para que a inclinagdo da
parede lateral seja de pelo menos 25%. A altura (A) ou profundidade do silo
pode variar de acordo com as condigdes do terreno e podera ser de, no
minimo, 1,50 até 3,00 m.

O silo de superficie é feito em cima do solo, sem qualquer escavacgdo ou
construcdo, e também tem formato trapezoidal, s6 que, neste caso, a base
maior (B) é o fundo do silo, pré6ximo ao solo e a base menor o topo. A altura (A)
pode variar de 1,20 a 1,50 m.

O fundo do silo deve ter uma leve declividade para o lado da "boca de
descarregamento” para que a umidade escorrida da silagem (o "chorume™)
escorra para fora. Deve ainda haver valetas ao redor do silo para evitar que a
agua da chuva entre no silo e apodreca a silagem.

TAMANHO DOS SILOS

Para se planejar o tamanho de um silo a ser construido € preciso saber
guantas cabecas de gado vao ser alimentadas, qual a quantidade de silagem a
ser fornecida por cabega por dia e por quantos dias. A esta quantidade
acrescenta-se, por seguranca, mais 15% para compensar as perdas que
ocorrem na ensilagem. Para o silo-trincheira estima-se que uma tonelada
(1.000 kg) de silagem ocupe 2,00 m® de silo, e com este dado sera possivel
calcular o volume total da trincheira.

O comprimento minimo (C) de um silo-trincheira ou de superficie &
determinado multiplicando-se o nimero de dias de utilizagdo do silo (ou o
nimero de dias de alimentacdo dos bovinos) por 0,15 m, pois 15 cm é a
espessura minima da fatia de silagem a ser retirada diariamente do silo depois
de aberto. E aconselhavel ainda ter silos de tamanho que se possa enché-los
em trés dias. Isto depende do maquinario disponivel para o trabalho. Encher
todo o silo em um dia apenas ndo é vantagem, porque a forragem tende a
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"abaixar" demais e o topo da massa ensilada perde sua forma abaulada. Um
silo que demore mais de trés dias para ser enchido também nédo é vantajoso,
porque a fermentagdo comeca a acontecer e, como h& presenca de ar (porque
o silo ainda n&o foi vedado), esta ndo serd uma fermentacéo de boa qualidade.

A partir dessas informacgfes e usando-se as formulas a seguir é possivel
calcular as outras dimens6es do silo:

b->
V - S x C B >
b->
. . . silo de superficie
silo - trincheira
onde:

V= volume de silagem (m?®).
S= superficie ou area da secao trapezoidal (m?).
= comprimento do silo (m).

B= base maior (m), ou seja, a largura do topo do silo-trincheira ou a
largura da base do silo de superficie.
b= base menor (m), ou seja, a largura do fundo do silo-trincheira ou a

largura do topo do silo de superficie.
A= altura do silo (m).

Exemplo de célculo do tamanho de um silo-trincheira:
Suponhamos que:
- sejam 50 garrotes para serem alimentados com silagem, durante 120
dias;
- acada garrote serdo fornecidos 16 kg de silagem por dia;
- adeclividade do terreno (o "barranco") permite uma altura (A) de 1,9 m
para a escavacao do silo.

Calculando a quantidade de silagem necessaria:

50 x 120 x 16 = 96 toneladas, e mais 15% de margem de seguranca dao
uma necessidade total de 110 t de silagem.

Como 1 t de silagem ocupa 2,00 m® de silo, entdio 110 t de silagem
ocupam 220 m?® de silo (V).
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O comprimento minimo que teria que ter este silo é de 0,15 m x 120 =
18 m, mas vamos supor que haja espaco para fazé-lo com 22 m (C), a se¢éo
trapezoidal sera entao:

S=V+22=220+22=10m2

como  g- %L A entdo pode-se
escrever que 10 m’= ; x1,9 € portanto,
10 m*x 2
B+b= ——— =10,52m

1,9m

Como a largura do topo (B) deve ter 0,50 m a mais que a largura do fundo
(b) para cada metro de altura (A) do silo, entéo é possivel escrever que B =b +
0,5 A e, usando-se esta expressao, pode-se continuar o calculo assim:

B+b=1052m

b+05A+b=1052m

2b+0,5x1,9=10,52m

2b+0,95=10,52m

2b=10,52-0,95=9,57

9,57

e, portanto, b# =48m.

Retornando a expresséo anterior B + b = 10,52 e substituindo-se o valor
de b, tem-se que B + 4,8 = 10,52 ¢,

B=10,52-4,8=57m
Assim, o silo devera ser de 4,80 m de largura do fundo, 5,70 m de largura
no topo, 1,90 m de altura e 22 m de comprimento.

Se considerado muito largo para o terreno, entdo para diminuir este
tamanho basta aumentar o comprimento (C), por exemplo, ou entdo a altura
(A), ou entéo fazer dois silos em vez de um.

No calculo das dimens6es do silo de superficie, as mesmas féormulas se
aplicariam; entretanto, na pratica, a largura da base (B) e a altura (A) vao
depender da largura da lona disponivel. Para obter-se a quantidade de silagem
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necessaria varia-se o comprimento do silo (C). Por exemplo, se a lona preta
disponivel tiver 8,00 m de largura, o silo de superficie devera ter no maximo 5 m
de base (B), 1,50 m de altura (A) e 4 m de topo (b), para que a lona possa
cobri-lo e haja sobra lateral para prendé-la ao solo.

Para calcular a quantidade de silagem de um silo de superficie pode-se
estimar que em 1,00 m® h& 400 kg de silagem. Assim, um silo de superficie com
as dimensdes ditas anteriormente e 10,00 m de comprimento podera
armazenar 27 toneladas de silagem.

10.1.3.5. Utilizacao da silagem

A silagem de milho é uma boa fonte de energia, mas ndo atende
totalmente as exigéncias organicas dos animais, em proteina e célcio. Seu
teor de proteina varia de 5 a 7% e o teor de NDT (energia) entre 60 a 65%,
com base na matéria seca.

O aumento no teor de proteina da silagem pode ser obtido com a
adicdo de 0,5 kg de uréia dissolvida em agua em cada 100 kg de milho
picado, durante o enchimento do silo (Codagnole, 1984). A uréia pode
também ser acrescentada ao concentrado das racBes de confinamento,
juntamente com outra(s) fonte(s) protéica(s) e de minerais. Um exemplo de
racéo, envolvendo a utilizacdo do milho, para confinamento de bovinos de
corte, com relagdo volumoso: concentrado de 70:30, para animais com cerca
de 400 kg de peso vivo inicial e para um ganho de peso da ordem de 1,2
kg/dia/cabeca, pode ser visto na Tabela 7.

A Tabela 8, preparada por Boin (1986), reine dados de desempenho
de bovinos de corte alimentados em confinamento, utilizando ragdes a base
de silagem de milho.
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TABELA 7. Exemplo de ragdo para engorda em confinamento de bovinos

de corte.
Quantidade (kg/cabeca/dia) de alimento

Alimento Com base na Com base na

matéria original matéria seca
Silagem de milho 20,30 6,7
Milho gréo triturado 2,27 2
Farelo de soja 0,8 0,7
Mistura uréia/sulfato de 0,1 0,1
amoénia
Carbonato de célcio 0,06 0,06
Mistura mineral 0,028 0,028
Total 23,56 9,60

Fonte: J.M. da Silva (1997). Comunicacao pessoal.

TABELA 8. Alguns dados de desempenho de bovinos em confinamento
alimentados com silagem de milho.

Silagem % PB IMS PV PV GPV kg MS/ Duragdo Animal

kg/cabeca/dia Concen- Racao (%) inicial (kg/dia) kg GPV  (dias) (tipo)
trado médio
(kg)

20,1 2,5 12 2,6 249 1,102 7,54 112  Cruzado
19,4 2,5 12 2,54 252 1,091 7,4 112  Cruzado
18,7 1 13,2 1,89 280 0,916 7,08 140  Nelore
16,4 2,9 13,6 2,09 284 1,034 7,23 140  Nelore
13 4,7 13,9 2,23 282 1,164 6,97 140  Nelore
8,2 4,3 13 2 262 0,955 6,61 112 Nelore

Fonte: Boin (1987).

Obs.: consumos de silagem e concentrado ajustados para teores de MS de 30 e 90%,
respectivamente.

PB = proteina bruta; IMS PV = kg de matéria seca ingerida para cada 100 kg de peso vivo; PV =

peso vivo; GPV = ganho de peso vivo; kg MS/kg GPV = kg de matéria seca/kg de ganho de

peso vivo.
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10.1.3.6. Rolao de milho

O rolao é a planta de milho inteira seca naturalmente no campo,
oferecida aos animais apoés trituracdo. E usualmente produzido quando a
propriedade ndo tem maquinario para colheita de grdos (automotriz) ou
picador de forragem do tipo Tarup para colheita do material verde no campo.
O roldo de milho é também produzido quando, por algum motivo, ndo é
possivel cortar o milho para fazer sua ensilagem no ponto ideal. Entre fazer
a silagem com teor de matéria seca acima do recomendado (milho passado
além do estadio pastoso/farinaceo) e fazer o rolao, este Ultimo deve ser o
preferido, pois a ensilagem feita com este material “passado” tende a néo
permitir boa picagem e compactagdo do material, e assim é produzida uma
silagem de baixissima qualidade ou mesmo imprestavel ao consumo. O
valor alimentar do rolao de milho é semelhante ao da silagem quando este é
armazenado em boas condiges.

10.1.3.7. Silagem de gréo umido

A silagem de milho pode ser confeccionada da planta inteira ou apenas
do gréo umido. A silagem de grdo imido é uma alternativa de conservacao
do grédo de milho na propriedade. Este processo mantém a qualidade do
milho, e evita o ataque de insetos. De acordo com Faria (1994), a silagem do
milho dmido pode representar uma reducdo de 9% no custo do milho. Esta
diminuicdo deve-se a economia nos gastos referentes ao transporte externo
a propriedade, secagem, armazenamento e taxas de comercializacao.

A silagem de gréo Umido estd sendo utilizada com sucesso na
alimentacéo de suinos e de bovinos de leite, constituindo a fracdo energética
do concentrado. Este alimento pode ser utilizado também com as demais
espécies, em substituicdo ao milho grao.

O processo de ensilagem é semelhante ao da planta inteira, com
pequenas alteracdes. O ponto de colheita é mais avangado, com o gréo de
milho no estadio farinaceo duro, ou seja, quando na base do gréo ja tiver
formado uma placa escura, indicando a maturacgéo fisioldgica do milho. O
grdo é colhido com a colheitadeira normalmente utilizada para a cultura
tradicional do milho, sendo transportado até o silo, triturado e compactado. O
restante do processo é semelhante ao da ensilagem da planta inteira. O
resultado é uma silagem com 9 a 10% de proteina bruta, com 90% de
digestibilidade da matéria seca e com 4.000 a 4.200 kcal/kg de matéria seca
de silagem (Jobim et al., 1997).

O milho, tradicional ingrediente da racdo de aves e suinos, continuara
tendo mercado garantido na criagdo desses animais, e com a intensificacao
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da pecuéaria bovina leiteira e de corte o consumo deste valioso alimento
seguramente aumentara no futuro proximo.
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10.2. O MILHO NO PROCESSO DE REFORMA DE PASTAGEM - SISTEMA
BARREIRAQ

Itamar Pereira de Oliveira®, Luiz Carlos Balbino?,
Jo&o Kluthcouski®, Claudio de Ulhda Magnabosco*

10.2.1. Introdugéo

Grandes areas de pastagens apresentam baixos rendimentos devido ao
grau de degradacdo que se encontram, tendo no elevado custo de insumos e
operacdes uma limitacdo para reforma ou renovagdo das pastagens. O uso de
culturas comerciais associadas a pastagens apresenta-se como uma Opgao
para amortizacéo desses custos e obtencdo de pastagens produtivas.

O Sistema Barreirdo ¢ amplamente utilizado nos estados de Goias,
Tocantins e Mato Grosso, consistindo em um conjunto de operacdes baseadas
na correcdo da fertilidade do solo, aracdo e na semeadura simultinea da
forrageira com uma cultura de graos, como arroz ou milho.

O milho comp8e o Sistema Barreirdo em cultivo associado a forrageiras,
devido a tradicdo de cultivo, multipla utilizacdo e facilidade de ser cultivado
utilizando os implementos e maquinas tradicionais das propriedades rurais, com
bons rendimentos (Tabela 1).

10.2.2. Exigéncias do milho

Os usuarios do Sistema Barreirdo devem apresentar perfili do
agropecuarista preocupado em investir nas tecnologia disponiveis. A cultura do
milho é exigente, porém é uma das que mais respondem a tecnologia aplicada
(Tabela 2). Atualmente ja sdo conhecidos hibridos cultivados no cerrado com
produtividades variando entre 4 a 10 toneladas por hectare em consorciagao
com forrageiras.

T Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA-CNPAF, Caixa Postal 179, 75375-000 - Goiania,

GO
2 Eng.-Agr., EMBRAPA-CNPAF.
® Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA-CNPAF.
* Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA-CNPAF.

TABELA 1. Producdo de grédos de milho BR 201 consorciado com Vérias
forrageiras em latossolo vermelho-escuro de Santo Antonio de
Goiés.
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Consorcio Peso de gréos (kg/ha)
Brachiaria brizantha 3.964 a
Brachiaria decumbens 3.896 a
Andropogon gayanus 3.650a
Panicum sp. 3.358 a

C.V.=21.48. Média de cinco repeticdes (Tukey, 5%).

TABELA 2. Efeito da aplicacdo de termofosfato (Yoorin BZ) como corretivo de
um latossolo vermelho-escuro cultivado com dois hibridos de
milho, associado a pastagem de braquiardo.

Dose Producéo Altura da Producéo
tha (kg/ha) espiga B. brizanta
BR 201 AG 510 (cm) (t/ha de MV?®)
0 1.640 c” 1.453 ¢ 101 16 b
0,5 5.025 a 4.953 a 110 18b
1,0 4.090 ab 4.728 ab 110 20a
2,0 3.743 ab 4.363 b 111 17b
4,0 3.003 b - - 16 b

#Matéria verde. ®Teste de Tukey, 5%.

Os solos das pastagens degradadas geralmente sdo de baixa fertilidade,
sendo, dessa forma, importante procurar interar-se das condigdes
fisico-quimicas dos solos e os niveis de exigéncia da cultura em fungdo da
expectativa de produtividade (Kluthcouski et al., 1993).

Uma das orienta¢cdes do Sistema Barreirdo é a realizacdo da semeadura
logo apos as primeiras chuvas. Por sua origem tropical, € natural a preferéncia
do milho pelas regiBes quentes intertropicais. Todavia, devido a grande
variabilidade que apresenta, torna possivel o seu cultivo também nas regies
subtropicais. O milho produz regularmente tanto nos solos argilosos drenados
ou Umidos como nos arenosos, desde que tenham fertilidade natural ou tenha
as deficiéncias corrigidas.

Anos muito Umidos favorecem a proliferagcdo das doencas comuns a
cultura; contudo, esse fator tem deixado de ser empecilho para a produgdo do
milho apds a selecdo de materiais tolerantes. As cultivares recomendadas para
as regibes secas ndo sao excessivamente exigentes em altos teores de
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umidade, a ndo ser que deixe de suprir a suas necessidades minimas que
crescem a partir da germinacéo, para atingir o0 maximo durante a fase de
fertilizacdo. Regides de clima relativamente quente, com aproximadamente trés
meses e meio de chuvas regulares, apresentam condi¢des de cultivar o milho:
basta coincidir a fase da fertilizacdo, que varia, para a maioria das variedades,
do 60° dia apds a germinacdo até aproximadamente 90° dias, com o periodo
mais chuvoso. O Sistema Barreirdo mantém a superficie sempre coberta; dessa
forma, permite que a umidade do solo seja preservada em condi¢cdes mais
favoraveis para a cultura em consorcio do que para a cultivada solteira,
principalmente na época de ocorréncia de veranicos.

10.2.3. Recomendacdes técnicas

As praticas utilizadas no Sistema Barreirdo visam o bom estabelecimento
do consodrcio, a minimizacdo na competicdo entre as espécies consorciadas e a
melhor apropriagdo do meio, objetivando a estabilidade e o bom
estabelecimento vegetativo e reprodutivo dos componentes do sistema. O
sucesso dessa tecnologia depende da implantacdo passo-a-passo das etapas
estabelecidas

10.2.3.1. Amostragem

Inicialmente devem ser adotados os procedimentos normais de
amostragem do solo para andlise quimica, visando subsidiar as
recomendag6es técnicas de corretivos e adubos para corre¢do das deficiéncias
guimicas do solo, embasadas nas recomendacdes regionais. O calcério deve
ser aplicado sobre o pasto degradado antes da operacao de pré-incorporagao
com grade aradora, entre os meses de julho e setembro, dependendo da
regido, mas quanto mais cedo melhor.

10.2.3.2. Pré-incorporagao

Esta operacgdo consiste no uso da grade aradora, no final do periodo seco,
pelo menos 30 dias antes do estabelecimento do periodo chuvoso, e objetiva a
incorporacdo do pasto degradado a, aproximadamente, 8 a 12 cm de
profundidade. A época ideal seria aquela na qual o solo apresentasse teor de
umidade compreendido entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente. Com o solo muito seco néo é recomendada a operagao, tendo em
vista a formacao de torres de grandes proporgdes, que dificulta o preparo do
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solo e a germinag&o das sementes. Do mesmo modo, o solo muito saturado de
agua dificulta operacGes de maquinas, além de favorecer a compactagdo do
solo. Esta operacgéo objetiva também o desenraizamento das plantas existentes
na pastagem degradada, agilizando o processo de decomposicéo da matéria
organica superficial, permitindo ainda a destruicdo de cupinzeiros e a
incorporacao de corretivos para um bom estabelecimento da cultura e do pasto
a ser implantado.

A matéria organica é de fundamental importancia, principalmente nos
solos de textura arenosa, nos quais a reserva e/ou manutencao dos nutrientes
baseia-se quase que exclusivamente na sua dindmica.

10.2.3.3. Aracéao profunda

O uso do arado de aiveca para romper os adensamentos do solo e o pé de
grade deve ser realizado a uma profundidade imediatamente abaixo do seu
limite inferior, com a finalidade da inversdo da camada aravel do solo,
permitindo a colocacdo dos restos da pastagem degradada mais
profundamente, bem como de invasoras e sementes de invasoras,
promovendo, também, a descompactacéo do solo, a destruicdo de cupinzeiros
de monticulo e a eliminacdo de raizes e brotagfes das invasoras arbustivas.
Esta operacdo deve ser realizada no inicio do periodo chuvoso ap6s uma
precipitacédo de 60 a 70 mm.

10.2.3.4. Nivelamento

Esta operagcdo € realizada com grade niveladora, sendo uma Unica
passagem do implemento suficiente para destorroar e nivelar o terreno,
garantindo uma boa semeadura e evitando a pulverizacdo da camada
superficial do solo. Deve ser feita cerca de sete a quinze dias ap6s a aracéo
com o solo na faixa de umidade fridvel e imediatamente antes da semeadura.

10.2.3.5. Semeadura

A semeadura deve ser realizada no inicio do periodo chuvoso e de acordo
com o0 zoneamento agricola para a cultura do milho numa dada regido.

O ambiente em que as variedade ou hibridos de milho vao ser cultivados
sdo as areas de pastagens degradadas. Naturalmente apresentam acidez
elevada com baixos teores de matéria organica, baixos teores de calcio,
magnésio, potassio e micronutrientes. Mesmo aplicando calagem e fertilizantes



200

requeridos pela cultura, o milho pode sofrer com a baixa atividade do solo nos
locais altos e secos. Procura-se entdo cultivares bem adaptadas a ambientes
acidos de baixa fertilidade e que apresentem porte robusto, resistentes a
acamamentos (Tabela 3), com insercdo de espigas acima de um metro para
facilitar a colheita mecanica em meio a pastagem, sem a ocorréncia de
embuchamento da colhedora.

O espagcamento e densidade de sementes depende da variedade a ser
utilizada. De modo geral, varia entre 0,80 a 1,00 m, semeando-se entre seis a
oito sementes por metro linear para chegar a uma populagéo final entre 50 a 60
mil plantas por hectare.

10.2.3.6. Tratamento de sementes

As sementes do milho devem ser tratadas com inseticidas & base de
carbofuran ou carbosulfan e thiodicarb, que previnem os danos causados pelos
cupins, formigas, lagartas do solo e cigarrinha das pastagens.

10.2.3.7. Adubacéo

A quantidade de adubo sempre deve ser determinada pela analise quimica
do solo, considerando-se as exigéncias nutricionais da cultura e as
recomendagfes regionais. Como no Sistema Barreirdo é de fundamental
importancia que hajam nutrientes ndo s6 para a producdo de gréos, mas
principalmente para uma boa formacao da pastagem, recomenda-se aumentar
as doses de fertilizantes fosfatados e potassicos entre 20 a 30%, pelo menos,
de forma a permitir residuos da adubac@o para uma maior longevidade do
pasto.

TABELA 3. Produgdo de grdos e de massa verde de algumas das
variedades/hibridos de milho, consorciadas com Brachiaria
brizantha, em Santo Anténio de Goias, GO.

Variedade/hibrido Producéo de gréos Massa verde
(kg/ha) (tha)

BR 205 2.895 22,63

BR 201 5.793 24,90

BR 3123 4.884 21,32

AG 122 4.005 24,67
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AG 500 5.616 27,62
AG 510 7.302 28,25
AG 6601 5.736 21,97
AGROMEN 3000 3.483 21,70
AGROMEN 2012 5.661 31,35
AGROMEN 2010 6.636 19,77
C 484 3.063 24,27
F 5013 3.783 22,62

10.2.3.8. Semeadura da forrageira

As sementes de Brachiaria decumbens e Panicum maximum podem ser
misturadas ao adubo, no méximo 48 horas antes da semeadura. A
profundidade de semeadura é de 8 a 10 cm para as braquiérias e entre 2 a
3 cm para Panicuns, simultaneamente a semeadura do milho. Sementes de B.
humidicola e B. dictioneura também devem ser misturadas ao adubo; porém,
incorporadas a profundidade média de 6 cm. As sementes de Andropogon
gayanus devem ser semeadas a lango, imediatamente antes ou depois da
semeadura do milho, ou ainda durante a operagéo de semeadura.

Entre duas fileiras de milho deve ser colocada uma fileira de capim solteiro
com o minimo de fertilizante, assim como recomenda-se a utilizagcdo de uma
fonte de fosforo de menor solubilidade (Oliveira et al., 1997), porém com maior
efeito residual, como Yoorin, que aumenta efetivamente a producdo de massa
verde (Tabela 4), em semelhanca ao efeito do nitrogénio e das leguminosas
fixadoras de nitrogénio.

As sementes das forrageiras devem ser de boa qualidade, com valor
cultural minimo de 30% para o caso das braquidrias. Para sementes desta
qualidade, a quantidade recomendada é de 5 kg/ha; mas quando o valor
cultural encontra-se acima de 40%, esta quantidade pode ser reduzida para 4
kg/ha. No caso do capim andropogon, por apresentar crescimento inicial lento,
utiliza-se de 10 a 20 kg/ha de sementes de boa qualidade. Mais informagdes
encontram-se na Tabela 5.

TABELA 4. Producdo de massa verde de braquiardo consorciado com milho
AG 510 sob diferentes tratamentos.

Tratamento Massa verde®
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Brachiaria brizantha (t/ha)

Yoorin (1t/ha) 28,40 a
C/Calapogonium 24,27 a
Convencional 20,35a
C/Stylosanthes 17,42 ab
C/Nitrogénio 17,12 ab
S/Nitrogénio 15,64 ab
Testemunha 342b

#Tukey, 5%.
Obs: milho cultivado com a finalidade de produzir forragem (média 23 t/ha).



203

TABELA 5. Principais recomendagdes para o0 estabelecimento do
consorcio de milho com forrageiras. EMBRAPA-CNPAF.

Sementes/  Profundidade Espaca- Quantidade de

Cultura m de semeadura  mento (m) sementes
(cm) (kg/ha)

Milho 4-6° 3-5 0,8-1,0 20-22

A. gayanus 8-10" 0-1 Lanco 10-20

B. decumbens 4-6° 8-10 FC*® 5-6¢

B. brizantha 4-6° 8-10 FC® 5-6¢

B. humidicola 4-6° 4-6 FC® 3-4°

& Planta por metro. ® Plantas por metro quadrado. ° Na fileira da cultura, com
entrelinha no consoércio com milho. ® C.V. de 30%.

10.2.3.9. Semeadora

Semeaduras corretas tém sido conseguidas (Yokoyama et al., 1992) com
semeadoras de precisdo, disponiveis no mercado em muitos modelos. As
principais caracteristicas da semeadora para a implantagdo do Sistema
Barreirdo sé&o: mecanismo sulcadores de aplicacdo do adubo e das sementes
independentes, mecanismo dosador de sementes em forma de disco perfurado
horizontal, disco perfurado inclinado, discos com células verticais e discos
pneumaticos, sistemas de molas e sulcadores que permitam ajustes para
incorporar 0 adubo e as sementes nas profundidades desejadas, facilidade de
regulagem, reduzidos danos as sementes, mecanismo para controle da
profundidade de semeadura.

10.2.3.10. Adubagéo nitrogenada em cobertura

A cultura do milho responde significativamente ao nitrogénio aplicado em
cobertura; quando apresentando bom potencial produtivo, devem ser aplicadas
doses maiores de nitrogénio. Uma outra alternativa é a semeadura simultanea
de leguminosas (Stylosantes e Calopogonium) com o milho; usando uma
quantidade de 2 a 3 kg de sementes por hectare, este procedimento tem
mostrado ser promissor na producdo da massa verde da forrageira em solos
com teor de matéria organica acima de 2%, principalmente quando comparado
a uma Unica aplicagdo de adubo nitrogenado.
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10.2.3.11. Tratos fitossanitarios

Em geral, tem sido desnecesséario qualquer tratamento fitossanitario no
Sistema Barreirdo, contudo, podem ocorrer problemas isolados, como ataque
intenso de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda). Neste caso, deve-se
utilizar as recomendagdes convencionais para o controle.

10.2.3.12. Tratos culturais
Com o preparo do solo preconizado no Sistema Barreirdo, a incidéncia de

invasoras, de uma forma geral, ndo tem comprometido a produtividade,
dispensando, portanto, os cultivos mecénicos (Tabela 6).

TABELA 6. Efeito do preparo do solo no controle de ervas daninhas.

Método de preparo do solo Peso de plantas
(g/m’) (%0)
Grade aradora continua 287 100
Grade aradora sobre adubacéo profunda 160 56
Aracdo profunda continua 79 28

Fonte: Seguy et al. (1986).

10.2.3.13. Colheita

Apo6s a senescéncia das folhas do milho, a forrageira tem crescimento
rapido, podendo, nos casos de atraso excessivo da colheita, prejudicar esta
operacao devido a massa verde da forrageira, principalmente quando se utiliza
as colhedoras convencionais. Neste caso, é recomendavel colher o milho logo
apds a maturacéo fisioldégica, com 23 a 25% de umidade, e providenciar o
secamento dos gréos, imediatamente apés a colheita. Por outro lado, existe no
mercado brasileiro um dispositivo que, acoplado a colhedora de soja, permite
também a colheita de milho numa fase posterior, quando essa cultura esta seca
e a forrageira com um porte mais elevado. Este equipamento consiste de
placas de ferro, em forma de canoa, com cerca de 1,20 m de comprimento e
0,25 m de largura, que séo fixadas lado a lado, na plataforma de corte
empregada na colheita do arroz, soja e outras. O molinete convencional
também é substituido por outro, com apenas duas barras transversais. O
equipamento apresenta bom desempenho, com perdas aceitaveis de graos, e



205

evita embuchamentos da colhedora pela presenca da forrageira no interior da
maquina.

10.2.4. Sistemas opcionais do Sistema Barreirao

Tem sido observada uma preferéncia por sistemas especiais em relacéo
ao tradicional Sistema Barreirdo que preconiza o semeio do capim na mesma
fileira do milho. Para atender as solicitagbes dos agropecuaristas, alguns
arranjos de milho com B. brizantha e P. maximum tém sido realizados. As
melhores e mais constantes produgfes de milho tem sido obtidas em sistemas
onde é semeada uma linha da forrageira solteira entre as linhas do milho, além
de ser semeada também na linha do milho (Tabela 7).

TABELA 7. Produgdo do milho AG 510 sob diferentes sistemas de
semeadura e adubacéo.

Local/produtividade (kg/ha)

Sistema Gabriel Monteiro Paranaiba
(SP) (MS)

Adubacéo tradicional + B. brizantha na 5,587 a 5.719 a

linha +1 t/ha de Yoorin (cobertura)

Ad. Tradicional + B. brizantha 5.227 a -

Ad. Tradicional + B. brizantha 4.722 a -

Ad. Tradicional +B. brizantha a lan¢o 3.813 ab 3.657 ab

Semelhante ao tradicional mas solo - 2.395 b

preparado com grade aradora

Testemunha 1.645b 1.839 b

10.2.5. Andlise de custos do Sistema Barreirdo

O cultivo consorciado do milho com pastagem tornou-se uma alternativa
viavel, assim como o consorcio arroz + forrageira (Kluthcouski et al., 1991).
Também vem se tornando uma alternativa economicamente vantajosa. O custo
da renovacgéo de pastagem degradada pelo sistema convencional aproxima-se
de US$200,00 e o retorno desse investimento da-se a médio e longo prazos.
Utilizando o Sistema Barreirdo, o investimento € maior mas o retorno é imediato
com a venda do produto. O custo de implantagdo do Sistema Barreiréo,



206

utilizando a cultura do milho, gira em torno de US$450,00 (Yokoyama et al.,
1992).

Ganhos diretos com a utlizagdo do Sistema Barreirdo: diretamente o
Sistema Barreirdo aumenta a receita das atividades agropecuarias a curto
prazo, promove retornos total ou parcial do capital empregado com a venda do
gréo, aumento na capacidade de suporte animal, estabiliza a receita a médio e
longo prazo, mantém o ganho de peso dos animais na entressafra, aumenta a
producdo de leite e carne; melhora a qualidade das pastagens, aumenta o
indice de natalidade, reduz o indice de mortalidade e o tempo de abate com a
producdo de carcaca melhorada e estabiliza a produtividade das pastagens
(Tabela 8). O solo coberto reduz a perda por eroséo, elimina cupins, brotacdo e
invasoras, sem 0 uso de agrotoxicos.

No ambito nacional, o Sistema Barreirdo pode propiciar maior producéo de
graos, maior oferta de carne, maior oferta de leite, maior oferta de empregos,
aumento do rebanho bovino e na capacidade de suporte animal (Barcellos et
al., 1997), desestimulo a expansao da fronteira agricola através da abertura de
novas areas, contribuindo para a preservacéo ambiental.

ApOs a renovacdo/recuperacdo das pastagens em degradacdo € de
extrema importancia a adogdo de tecnologias que auxiliem na sustentabilidade
do agroecossistema. Dentre estas pode-se citar: manejo racional e adubacgéo
de manutencdo das pastagens e manejo adequado do rebanho aliado a
melhoria da qualidade genética.
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TABELA 8. Capacidade de suporte e desempenho de bovinos recriado, no
periodo de nove aos 24 meses de idade, em pastagens renovadas
com diferentes estratégias e submetidos a uma pressdo de
pastejo de 7%, em solos arenosos, no municipio de Brasilandia,

MS.

Estratégia Lota(;éo Peso (kg) Ganho kg PV/ha

de (UA/ha)® Inicial Final g/animal/dia ano
5y ———p——

renovacao  chyyas® Seca
RM 3,04 0,83 181 374 443 a 670
RA 2,79 0,83 176 371 434 a 593
RD 2,55 0,80 177 388 467 a 596
TT 1,51 0,77 176 374 445 a 356
MF 1,20 0,60 176 278 211 b -

Fonte: Barcellos et al. (1997).

& UA = 450 kg de peso vivo (PV).

® Chuvas = intervalo de novembro a junho.

Peso final = pesagem aos 466 dias para os tratamentos RM (renovagao com milho),
RA (renovacdo com arroz), RD (renovacéo direta) e TT (areas em renovacgao) e 437
dias para MF (manejo da fazenda).

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo t Teste (P=0,01).
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11. COLHEITA

Camilo Placido Vieira*
Sidney Alfredo Ribeiro®

A operacéo de colheita, quando néo realizada de forma correta, leva a
significativas perdas na quantidade e/ou qualidade do produto final.

Existem varias tecnologias que em nada oneram o processo produtivo;
entretanto, muito significam no sentido de aumentar a produtividade. Dentre
essas, destacamos época de plantio, populagdo de plantas, colheita sem
retardamento e cuidados na operacgédo de colheita.

E sabido que no estadio de maturacdo fisiologica, as sementes
apresentam o maximo de acumulo de matéria seca, maximo de vigor e
maximo poder germinativo, o que, para o milho, ocorre entre 55 a 60 dias
apos a floragcdo (antese). Teoricamente, a maturacdo fisiolégica é
considerada como o momento ideal para a colheita, isto é, quando 50% das
sementes na espiga apresentarem a camada preta no ponto de inser¢éo das
mesmas com o sabugo. Entretanto, a operacdo ndo pode ser realizada em
virtude do elevado teor de &gua, o que implicaria na necessidade de
secagem, aumentando os custos de producéo, além de aumentar os riscos
de deterioracao dos graos.

Neste periodo, que vai da maturagdo fisiol6gica até o ponto de
colheita, onde o teor de agua se encontra entre 18 a 22%, o milho fica
“armazenado” a campo, sujeito a todo tipo de oscilagbes climaticas, ataques
de pragas e microorganismos. Assim, 0 agricultor deve se preocupar com a
operacao de colheita ja na instalacdo da lavoura, adequando espagamento,
escalonando plantio, escolhendo a cultivar, conforme tipo de solo e
tecnologia a ser empregada e efetuando corretamente os tratos culturais.
Dessa forma, os graos colhidos apresentardo bom padrdo de qualidade e
reduzidas perdas.

T Eng.-Agr., M.Sc., CREA n° 1389-D-MT, Visto 1141-MS, EMBRAPA-CPAO, Caixa
Postal 661, 79804-970, Dourados, MS.

2 Eng.-Agr., CREA n° 1066-D-MT, Visto 303-MS, EMPAER-MS, Caixa Postal 472,
79031-902, Campo Grande, MS.
11.1. Métodos de colheita de milho
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O cultivo do milho no Brasil é atividade exercida por produtores com
diferentes niveis de tecnologias, bem como destinado a varias maneiras de
aproveitamento, ocorrendo distintas formas de colheita.

11.1.1. Colheita para silagem

Destina-se a utilizacdo na producédo animal, constituindo em prética de
razodvel conhecimento por parte de alguns pecuaristas.

11.1.2. Colheita manual

A colheita ¢é efetuada manualmente, recolhendo as espigas
empalhadas, iniciando a operagao quando o teor de agua estiver em torno
de 18%, evitando-se colher em dias Umidos. Deve-se tomar o cuidado de
secar as espigas ao sol antes do armazenamento.

Este tipo de colheita é praticado por pequenos produtores que utilizam
o milho para a alimentacdo humana e de animais domésticos.

11.1.3. Colheita semimecanizada

Colhe-se o milho manualmente, sendo as espigas juntadas em montes
(bandeiras), de forma a facilitar a operacao de debulhadoras acopladas a
tomada de forga de um trator ou motor estacionério. A debulha mecéanica sé
é possivel ser realizada quando os grdos estiverem com teor de agua entre
13 e 18%.

11.1.4. Colheita mecéanica

Embora grande parte da producdo de milho ainda seja colhida
manualmente, sobretudo em pequenas propriedades e/ou com topografia
acidentada, do ponto de vista econdmico a colheita mecanizada supera a
colheita manual.

Enquanto um trabalhador colhe manualmente, em média, 5 a 7
sacos/dia de milho, uma colhedora de quatro linhas espagadas de
0,90 m, deslocando-se a velocidade ideal de trabalho de 3,5 a 4,5 km/h,
pode colher em média 100 sacos/hora.

Entretanto, o sucesso da colheita mecanica advém da manutencgdo e
regulagem correta da colhedora, de um eficiente planejamento de todas as
fases da cultura e de um adequado treinamento dos operadores.
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11.2. Regulagem da colhedora

O éxito da operacéo de colheita esta diretamente ligado a consciéncia
do proprietario, com relagdo a importancia em reduzir as perdas, uma vez
gue este é o responsavel por todas as fases da cultura, treinamento dos
operadores, bem como pela manutencgéo eficiente da colhedora.

Basicamente, uma colhedora para milho apresenta as seguintes
fungdes:

a) Colheita e alimentagéo

As pontas recolhedoras estao posicionadas entre as linhas de milho. Os
espigadores agarram os talos do milho e puxam-no para baixo entre 0s
rolos.

Quando uma espiga de milho chega as chapas da base, é impedida
de passar através delas, devido a pequena abertura. Os rolos espigadores
continuam a puxar o talo, e assim, a espiga é arrancada.

As correntes recolhedoras captam as espigas e levam-nas ao sem fim,
0 qual, por sua vez, as conduz ao alimentador do cilindro e este as leva até
o cilindro.

b) Trilha

A acdo de trilhar significa remover os grdos das espigas, sendo
executada por friccdo, pois o cilindro préprio para o milho é o de barras.

A distancia entre o cilindro e o céncavo é regulada de acordo com o
alinhamento médio das espigas, devendo ser mantida de forma que os
graos sejam debulhados sem serem quebrados e o sabugo saia inteiro ou
guebrado em grandes pedacos.

Ja a velocidade do cilindro debulhador é regulada de acordo com o teor
de agua dos graos.

c) Separacgdo e limpeza
A unidade de separagdo recebe todo o material que passou pelo

cilindro e céncavo, com excecdo dos gréos, pois cerca de 90% caem na
unidade de limpeza, apds a debulha.
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Depois de ter passado pelas unidades de bucha e de separacdo, os
gréos e as impurezas caem na unidade de limpeza, onde sofrem a¢éo do
ventilador e das peneiras.

11.3. Perdas

Existem vérios aspectos a serem considerados durante a operacao de
colheita mecanica com relagdo as perdas. Primeiro, o agricultor deve saber
quanto pode perder e quanto estda perdendo. Dai entender POR QUE e
ONDE esta perdendo.

Na colheita de milho tolera-se perdas totais (espigas + grdos soltos +
graos no sabugo) em torno de 6 a 8%.

Perdas acima desses valores representam prejuizos superiores ao
custo da colheita.

Para facilitar a determinacéo, avaliam-se as perdas em duas etapas.

11.3.1. Determinagdo de perdas em espigas
11.3.1.1. Perdas totais em espigas

Parar a colhedora em local representativo da lavoura. Em seguida,
marcar atras da maquina, em local ja colhido, uma area de 40 m? tendo
como largura as linhas colhidas pela plataforma.

Recolher todas as espigas caidas no chao e presas em pé de milho
tombados nao colhidos pela maquina. Debulhar as espigas e determinar o
peso (em kg) dos gréos debulhados na area de 40 m?. Multiplicar o peso
obtido por 250, para se obter a perda total de milho em espigas em kg/h&
(Fig. 1).

Antes da colheita Area colhida
, T + 40 m?

-A- -B-

1] !

40 m’

FIG. 1. Esquema para determinacéo de perdas.
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11.3.1.2. Perdas em espigas na pré-colheita

Para determinar as perdas na pré-colheita, marcar na frente da
colhedora, em local néo colhido, uma area de 40 m? tendo a largura das
linhas colhidas pela plataforma. Recolher todas as espigas caidas no chéo
el/ou presas aos pés de milho tombados, cujas espigas estejam a menos de
5 cm de altura do solo.

E)ebulhar as espigas e determinar o peso (em kg) dos graos na érea de
40 m°.

Multiplicar o peso obtido por 250 para se obter a perda de espigas na
pré-colheita em kg/ha (Fig. 1).

11.3.1.3. Perdas em espigas pela colhedora

Subtrair as perdas totais em espigas (A) das perdas em espigas na
pré-colheita (B). O valor encontrado representa as perdas em espigas pela
plataforma da colhedora (Fig. 1).

11.3.2. Deteminacéo das perdas em graos

As perdas em gréos, causadas pela colhedora, sdo divididas em perdas
pelo cilindro, perdas pelos roletes espigadores e perdas de separacdo. Para
isso, utiliza-se uma armagao retangular de
1,00 m? tendo a largura igual & distancia entre as fileiras da lavoura.

11.3.2.1. Perdas dos graos soltos e perdas do cili  ndro

Tais perdas sao determinadas em areas ja colhidas. Para isso, deve-se
parar a colhedora em local representativo da lavoura. Usando uma armacgéo
retangular de 1,00 m?, centraliza-la sobre cada linha colhida pela plataforma
da colhedora. Contar e anotar o nimero de grdos soltos, encontrados na
area da armacao, bem como os gréos de milho que ainda estdo aderidos a
pedacos de sabugo; essa quantidade representa as perdas devido ao
cilindro, uma vez que a debulha nao foi completa. Repita a operacdo de
guatro a seis vezes, determinando o niumero de graos médios perdidos por
m®. As perdas encontradas correspondem aquelas ocasionadas pelos
roletes espigados e pelos mecanismos de separacdo. Cada grdo de milho
encontrado na armacao, corresponde a 3 kg/ha perdidos na operacao de
colheita (EMBRAPA, 1982).
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11.3.2.2. Perdas causadas pelo rolete espigador

Retroceder a colhedora 6,00 m. Em seguida, colocar a armacao
retangular de 1,00 m®sobre as linhas de milho, em local ja colhido. Contar
0s grdos soltos encontrados dentro da armacgdo, anotando 0s valores
respectivos.

11.3.2.3. Perdas causadas pelo mecanismo de separa ¢ao

Sao obtidas subtraindo as perdas de graos soltos e do cilindro aquelas
causadas pelo rolete espigador.

11.3.2.4. Determinacao de perda total

Basta somar as perdas em espigas totais e as perdas em graos,
obtendo-se a perda total na colheita.
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