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Apresentacao

A dindmica da agricultura brasileira e a evolugdo dos dados das safras agricolas, notadamente
de graos, colocam o bindmio soja/milho segunda safra, em alto grau de participacdo, em area,
volume de negdcios e tecnologia, em relagdo a cerca de 15 espécies comerciais cultivadas, de
verao e inverno, e indicam desafios apontando sinais para a expansao produtiva em bases técnico-
cientificas modernas.

Nesta trajetoria, os esforgos correntes e as perspectivas futuras colocam o Brasil, instituicbes e
profissionais, publicas e privadas, com fortes desafios de aliangas, protagonismo de estratégia de
acao e de busca de solugdes para inovagdo e mercado, focadas em producdo e produtividade.
Modelos produtivos, volumes e formas negociais, com vantagens competitivas e comparativas das
atividades econbmicas, estdo desafiando as aliangas e as estratégias produtivas, em cenarios de
complexidades para crescentes demandas por alimentos, bioenergia, biomoléculas e bioprodutos.

Em extensas areas tropicais e subtropicais, a agricultura em campo é uma atividade a “céu
aberto”, com grandes oportunidades para impactos econdmicos e sociais, mas também é um
empreendimento de riscos, notadamente em raz&o de fatores genético-fisiolégicos e ambientais,
e condicbes de suporte subdtimas. Isto significa que, para as commodities agricolas, que séo
sistemas complexos de grande relevancia para a seguranga alimentar e nutricional, em todo o
mundo, focar na “estabilidade de producao” frente as “instabilidades ambientais” implica considerar
que para toda tomada de decisao (planejar, semear, colher, vender, entregar) deve-se estabelecer,
de forma estruturada, os agentes e os elementos das cadeias de valor. Especialmente, nos casos
de milho e soja, que sdo dependentes de Chicago (bolsa), cambio (taxa de conversdo de moeda,
nas relagées de troca) e estrutura produtiva (arranjos produtivos), deve-se estabelecer, na parceria
publico-privada, planos, programas e arranjos produtivos por regido, época de semeadura (safra e/
ou segunda safra), tipo e dimensao de mercado, este ultimo levando em consideragdo também a
logistica empregada desde a retirada dos graos do campo até o destino final.

Nestes cenarios, ha, objetivamente, grandes oportunidades e riscos técnico-cientificos, produtivos e
mercadolégicos. Metas de inovagdo, metas de mercado e metas de impactos sao frutos de aliangas
e parcerias estratégicas que sdo capazes de integrar inteligéncia estratégica, empreendedorismo e
uma forte participacéo produtiva compartilhada, em varios niveis, para que a inovagdo aconteca e
produza impactos relevantes para beneficiarios - diretos e indiretos.



O Sistema Antecipe, no contexto de maior eficiéncia produtiva, na parceria publico-privada, inspira
todos nés sobre a modelagem e aimplementagéo de uma estratégia de agéo institucional, em parceria
publica e privada, com inteligéncia estratégica de conhecimento, desenvolvimento mercadoldgico
e acao tematica e territorial para aliancas e parcerias, arranjos técnico-cientificos, institucionais e
produtivos e sistemas pautados em inovagao, empreendedorismo e desenvolvimento.

E um modelo de cultivo pautado numa plataforma inédita para semeadura antecipada do milho
nas entrelinhas da soja, focada em potencializar o conhecimento sobre os estadios fenoldgicos do
milho e da soja, associados com praticas de cultivo no bindémio soja/milho, que o Brasil considerou
estabelecer em escala crescente como “milho de segunda safra”, apds o cultivo da soja de verao, e
que considerou denominar, desde a sua origem, na década de 1990, de “safrinha do milho”.

O conhecimento, pautado no ativo intangivel, que fundamenta esta estratégia de acao em franco
progresso e expansdo na parceria publico-privada, € um cultivo intercalar do milho de segunda
safra, com semeadura antecipada em até 20 dias, sob certas condi¢cdes genético-fisiologicas e
ambientais, nas entrelinhas da soja antes de sua colheita. Basicamente, esta estratégia de acéo e
procedimentos operacionais, em aderéncia aos estadios de desenvolvimento do milho e da soja,
recomenda a tomada de decisdo agrondmica e gerencial para o Sistema Antecipe, nos estadios V5
para o milho e a partir de R5 para a soja cultivada.

Os padrdes de desenvolvimento - da semente a planta e ao grao -, que resultam no estabelecimento
destas espécies cultivadas, em um dado ambiente, demonstram que as diferentes espécies
produtoras de graos possuem caracteristicas fisioldgicas distintas em seu ciclo de vida, incluindo
uma fase em que nao ha produgao exposta de estruturas reprodutivas, ou ainda em fase embrionaria,
ou seja, de crescimento vegetativo, e uma fase reprodutiva, em que as estruturas reprodutivas sao
drenos importantes, e qualquer interferéncia pode ocasionar perdas qualitativas e quantitativas.

Os ciclos de vida das plantas de milho e soja sado regidos por estadios de desenvolvimento, que
encerram o crescimento, a diferenciagdo e a morfogénese. Cada uma destas fases contribui para
a explicagao genético-fisiolégica da cultivar, sua interagdo com o ambiente, e ajuda no manejo da
espécie cultivada, favorecendo a tomada de decisado do agricultor, em bases técnicas e gerenciais.

Frederico Ozanan Machado Duréaes

Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

Cadeias de valor agropecuario representam complexidade de producao, infraestrutura, e logistica de
armazenagem, escoamento e mercado, sendo considerados negdcios tipicos da parceria publico-
privada. As cadeias de valor do milho e da soja sdo exemplos de um negécio da bioeconomia, de
interesse publico e privado, porquanto se tratam de bioalimentos de base vegetal com mercados
potencializados de proteina animal, bioenergia, bioprocessos, biomoléculas, bioprodutos,
biomateriais e uma diversidade de usos industriais e de consumo humano.

As cadeias produtivas do milho e da soja sdo usualmente descritas enfatizando suas oportunidades
e gargalos, relatando bem a situagao brasileira de commodities agricolas relevantes. Entretanto,
para estas cadeias de valor, devem-se buscar avangos na agenda de interesse para o Brasil,
visando orientar e alinhar firmemente os agentes e instituicbes publicos e privados, nos varios
segmentos da cadeia de producéo (antes, dentro e pds-porteira) para os cenarios e as vantagens
competitivas e comparativas relacionadas aos volumes de negécios. Além disso, deve-se promover
a disponibilidade das alternativas tecnolégicas, mercadolégicas e de logistica de produgéo,
distribuicdo e usos.

Os dados do Valor Bruto da Produgao Agropecuaria (Brasil, 2020a) registram que o milho (15,7%,
R$ 85,3 bilhdes) e a soja (38,2%, R$ 207,3 bilhdes) respondem por volta de 54% do faturamento
anual nas lavouras, equivalente a R$ 543,1 bilhdes. As lavouras tém participacdo de 67,3% (R$
543,1 bilhdes) e a pecudria, 32,7% (R$ 263,6 bilhdes). Os resultados regionais mostram que sete
estados representam 76% do valor da producao das lavouras e da pecuaria no Pais: Mato Grosso,
Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do Sul. Os produtos
nos quais esses estados se destacam sao soja, milho, algodao, café, leite, carne bovina e carne de
frango.

Para a safra 2020/2021, o ICG (International Grain Concil, 2020) projeta uma produgéo global
de graos, apontando uma colheita para o milho de 1,156 bilhdo de toneladas e para a soja uma
producdo de 370 milhdes de toneladas. No Brasil, na safra 2020/2021, a estimativa de area
plantada, produgdo e produtividade de graos (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos,
2020b) indica 67 milhdes de hectares cultivados com graos, totalizando uma produgao de 269
milhdes de toneladas e produtividade média de 4.008 kg/ha, considerando 10 espécies de verao e
seis de inverno. Milho e soja representam 84% em area plantada e 89% em volume de produgao.

No Brasil continental e diverso, as zonas de cultivo do milho e da soja sdo conhecidas, do ponto
de vista territorial e edafoclimatico. E, neste tema, & preciso focar em “estabilidade de producao”
frente as “instabilidades ambientais”, o que implica considerar cenarios, arranjos (técnico-
cientificos, institucionais e produtivos), mecanismos e sistemas de cultivos para favorecer toda
tomada de decisédo e implementacdo de modelos produtivos capazes de produzir produtividade e
sustentabilidade.

No geral, o milho é cultivado em todo o territério nacional, e a soja, em zonas de produg¢ao (indicacao
de cultivares por regiao edafoclimatica distinta, conhecidas por macrorregides sojicolas (Alliprandini
et al., 2009)). Entretanto, é fato relevante que cerca de 80% da soja e do milho cultivados no Brasil
estdo nas regides Centro-Oeste e Sul. Assim, é razoavel argumentar sobre algumas evidéncias e
cenarios possiveis:

(1) Milho e soja, por exemplo, s&o culturas agroindustriais, e a parte agricola € uma fracao essencial,
mas reduzida, da cadeia total de graos;



10 DOCUMENTOS 258

(2) A expansao da cultura agricola do milho segunda safra é dependente da dinamica da cultura da
soja;

(3) Sistemas (complexos) de intensificacdo agropecuaria, que associam estratégias de acéo para
maior eficiéncia de cultivo de soja/milho segunda safra, tém relevancia quanto as novas aliangas e
arranjos produtivos, visando expansao de produgdo e produtividade;

(4) O Sistema Antecipe - cultivo intercalar do milho nas entrelinhas da soja - € uma oportunidade
de intensificacado agricola que permite a abertura de “janelas” para a segunda safra agricola, e
tem grande potencial para a utilizacdo de médios e pequenos produtores, e fragbes de areas em
grandes lavouras;

(5) O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc), focado em estabilidade de producéo frente
as instabilidades ambientais, implica considerar toda tomada de decisdo para as commodities
agricolas, por exemplo, soja € milho. O Zarc, enquanto politica publica e instrumento de gestao, é
uma ferramenta util para mitigar riscos e maximizar os ganhos da estrutura produtiva.

No contexto do milho e da soja, nas agendas globais e na producéo brasileira de grdos, demandas
tecnoldgicas e os sistemas complexos intensificados de produgao agricola, graos, proteina animal,
bioenergia e biomoléculas, o Sistema Antecipe € um sistema de cultivo inédito, estruturado,
intensificado e integrativo, na parceria publico privada (PPP) que abarca conhecimento intangivel,
tangivel, patente de maquinaria semeadora-adubadora, aliangas, aderéncia as politicas publicas por
exemplo, Plano Safra - Agricola e Pecuario, AgroNordeste, Zarc por espécies (44 delas), Programa
Nacional de Bioinsumos, Plano Nacional de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC), etc. O
sistema é também uma plataforma ancora, que estabelece e cria oportunidades para a construgéao
colegiada de um Plano de Producéo e Uso de Milho Tropical para o Brasil, em PPP, incluindo fundos
de participagao, consorcios publico-privados e agendas estratégicas de PD&I para interdependéncia
tecnoldgica, seguranca alimentar e nutricional, focadas em produtividade e sustentabilidade.

O Zarc é, necessariamente, uma ferramenta para futuro, mas requer a compreensao do efeito de
trajetéria das safras e mercado, bem como das variagdes do esfor¢o corrente e da evolugdo dos
cultivos no campo. O Zarc Milho foca estabilidade de produgao frente as instabilidades ambientais.

Assim, o Sistema Antecipe, no contexto de maior eficiéncia produtiva na parceria publico-privada,
inspira a todos sobre a modelagem e a implementagcao de uma estratégia de acgao institucional,
com inteligéncia estratégica de conhecimento, desenvolvimento mercadoldgico e acdo tematica
e territorial para aliangas e parcerias, arranjos técnico-cientificos, institucionais e produtivos, e
sistemas pautados em inovagao, empreendedorismo e desenvolvimento (Figura 1).
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+
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Know How, Marca, Provedor/Mediador | € Iniciativa Privada, e promocdo de ativos de inovacdo, territoriais, valor, impactos e
inclusdo socioprodutiva.

Figura 1. Framework de conhecimento do Sistema Antecipe, na parceria publico-privada (PPP): aliancas e
desenvolvimento do sistema produtivo, maquinaria, produtos, processos e servigos de qualidade.

Ciclo de vida do milho e os padroes de desenvolvimento vegetal

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence a familia Poaceae/Gramineae. O carater monoico
e a sua morfologia caracteristica resultam da supressao, condensacao e multiplicagdo de varias
partes da anatomia basica das gramineas. Os aspectos vegetativos e reprodutivos da planta
de milho podem ser modificados através da interacdo com os fatores ambientais que afetam o
controle da ontogenia do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecdo natural e da
domesticagao foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro metros de altura, que
€ esplendidamente “construida” para a producéo de graos, e biomassa para silagem, bioenergia
e palhada para uso como condicionador de solos em sistemas conservacionistas como o plantio
direto, por exemplo.

O crescimento e desenvolvimento das plantas estdo relacionados com fatores internos, como
a genética e horménios vegetais — auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico, e
fatores externos, destacando-se os bidticos, como macro e microrganismos benéficos e causadores
de estresses, danos e restricdes via doengas, pragas, matocompeticdo, além dos abidticos, como
luz, temperatura, agua e nutrientes.

O ciclo de vida do vegetal superior € compreendido pelos seus estadios de desenvolvimento
(crescimento, diferenciagdo e morfogénese). O crescimento € um termo quantitativo, relacionado
a todo aumento em tamanho, massa, area e volume. Diferenciacdo é um termo qualitativo, que diz
respeito ao processo de especializacao celular, isto €, ao aumento de complexidade do organismo.
A morfogénese diz respeito ao estudo da emergéncia e da forma dos novos 6rgéaos e seu arranjo
espacial. Cada uma destas fases contribui para a explicagcdo e o manejo da espécie cultivada.
(Magalhaes; Duraes, 2006).
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Cada um dos pontos de crescimento contribui para a explicacao do estadio, fases e performances
do vegetal. Quando associados aos fatores internos (genéticos, fitormonios, metabdlitos) e externos
(ambientais - bidticos e abidticos), podem contribuir, de forma relevante, para orientar boas praticas
de manejo da espécie cultivada. Os tecidos responsaveis pelo crescimento primario das plantas
sdo os meristemas apicais (caule e raiz), regides que permanecem embrionarias, cujas células se
dividem, e crescem para formar todo o corpo das plantas. Com o reinicio das divisbes durante a
germinacao, recomeca também o processo de diferenciagdo celular. Para crescer, € necessario
que ocorra a entrada de agua nos vacuolos das novas células produzidas por divisdes das iniciais
meristematicas. Com a entrada de agua, as células sofrem aumento irreversivel de volume, e assim
a planta aumenta de tamanho. A auxina é responsavel por aumentar a elasticidade da parede celular,
permitindo sua expansao, com alongamento celular, processo de expansao da célula, responsavel
pelo seu crescimento.

Uma importante licdo aprendida deste conhecimento é sobre ponto de crescimento vegetal, e
também que o crescimento por alongamento das células e a diferenciacdo sao criticos para o
perfeito estabelecimento do organismo do vegetal. Os padrées de desenvolvimento de vegetais
indicam que as plantas possuem estruturas potencialmente embrionarias em seus corpos adultos.

Desenvolvimento vegetal € quando o crescimento e a diferenciagdo ocorrem, ou seja, € o resultado
da diferenciacao celular que forma os tecidos e 6rgaos do individuo e estabelece o crescimento,
pelo aumento do tamanho e/ou de numero dessas células. Como tais processos resultam na
alteracgdo da forma, o desenvolvimento também é conhecido como morfogénese. Assim, os vegetais
mantém, durante seus ciclos de vida, a capacidade morfogénica, de formar continuamente novas
estruturas em seu corpo, de maneira ordenada. Cada espécie de planta tem um modo, um padrao
de crescimento e desenvolvimento. Esse padrdao é o resultado das informacdes genéticas que
caracterizam a espécie e é fortemente afetado pelas condigbes ambientais.

As plantas de milho apresentam um padr&o de desenvolvimento (estagios de crescimento). Entretanto,
o intervalo de tempo especifico (velocidade de sua progressao) entre os estadios € 0 numero total
de folhas desenvolvidas pode variar em fungado de background genético, de fatores ambientais e da
interacao gendtipo e ambiente. Estes fundamentos explicam e orientam as performances diferentes
de cultivares, local e data de semeadura, ano agricola e safra, praticas de manejo (aplicagdes de
fertilizantes, protetivos, agua), e gerenciamento da cultura.

Ciclo de vida e estadios de desenvolvimento

O crescimento e desenvolvimento de uma planta de milho é dividido em dois grandes estadios: o
vegetativo e o reprodutivo (Tabela 1). Durante o estadio vegetativo, que possui um numero relativo
de estadios entre VE (emergéncia) e VT (pendoamento), ocorre o desenvolvimento da planta.
Durante o estadio reprodutivo, que é dividido em seis estadios, ocorre o desenvolvimento da
espiga de milho. Subdivisbes dos estadios vegetativos s&o designados numericamente como V1,
V2, V3 até Vn; em que (n) representa a ultima folha emitida antes do pendoamento (VT).

O primeiro e o ultimo estadios V sao representados, respectivamente, por (VE, emergéncia) e (VT,
pendoamento).
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Tabela 1. Estadios vegetativos e reprodutivos da planta de milho.

Vegetativo Reprodutivo

VE, emergéncia R1, Embonecamento

V1, 12 folha desenvolvida R2, Bolha d’agua

V2, 22 folha desenvolvida R3, Leitoso

V3, 32 folha desenvolvida R4, Pastoso

V4, 42 folha desenvolvida R5, Formacéo de dente
V5, 52 folha desenvolvida R6, Maturidade Fisiologica

V6, 62 folha desenvolvida
V(n), n® folha desenvolvida
VT, pendoamento

Durante a fase vegetativa, cada estadio é definido de acordo com a formagao visivel do colar na
inser¢ao da bainha da folha com o colmo. Assim, a primeira folha de cima para baixo, com o colar
visivel, é considerada completamente desenvolvida e, portanto, € contada como tal. Esse sistema é
semelhante ao utilizado por Ritchie e Hanway (1989), Magalhdes e Duraes (2006).

A planta de milho nos estadios V3 e V4 apresenta o ponto de crescimento abaixo da superficie do
solo (Figura 2). Assim, caso haja danos provocados por geada, granizo ou perda parcial de area
foliar, a planta tem a capacidade de recuperagao, em razao da localizagdo do ponto do crescimento.

No estadio V5 (cinco folhas completamente desenvolvidas), tanto a iniciagdo das folhas como
das espigas vai estar completa e a iniciacdo do pendao ja pode ser vista microscopicamente, na
extremidade de formagao do caule, logo abaixo da superficie do solo. Esse é o ultimo estadio de
desenvolvimento vegetativo antes do ponto de crescimento romper a superficie do solo.

No estadio V6 (6 folhas desenvolvidas), o ponto de crescimento e o pendao estdo acima do nivel
do solo (Figura 2), além do colmo ja estar iniciando um periodo de alongacao acelerada. Danos
mecanicos provocados nas plantas nesse estadio prejudicam seu desenvolvimento, e a perda de
produtividade vegetal é iminente, ndo havendo medidas culturais para a recuperag¢ao do potencial
produtivo.

Durante os estadios V6 a V11 as plantas de milho iniciam um periodo de alongamento muito rapido
do internédio. O ponto de crescimento se move acima da superficie do solo no estadio de V6, e a
planta agora fica suscetivel as lesdes ambientais ou mecanicas que podem danificar o ponto de
crescimento.

Estadios vegetativos finais (V12 a VT). O comprimento da espiga (numero de graos por fileira) &
determinado nas ultimas semanas antes do pendoamento. O estresse nesse momento pode reduzir
o numero de graos produzidos em cada fileira, entretanto, o numero de graos final é determinado
durante e apoés a polinizagao.

Estadio de Transicado (VT a R1). A transicdo do desenvolvimento vegetativo para reprodutivo (VT
para R1) é um periodo essencial para a determinagao do rendimento do gréao. Neste ponto, agemada
espiga superior torna-se dominante. Nos estadios de VT (todos os ramos do pendao sao visiveis
e os “cabelos” ainda ndo estdo emergidos) a R1 (embonecamento e poliniza¢ao), a planta de
milho é mais vulneravel as intempéries da natureza que qualquer outro periodo, pelo pendao e todas
as folhas estarem completamente expostos. Aremocéao de folhas nesse estadio resultara em perdas
na colheita. O estadio R1 inicia quando os estilos-estigmas (cabelos) estao visiveis, para fora das
espigas.Apolinizagao ocorre quando o grao de pélenliberado é capturado porum dos estilos-estigmas.
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Afase reprodutiva do milho corresponde as fases desde a polinizagdo/fecundacéo (6vulos fertilizados,
Estadio R1) até o ponto de maturidade fisioldgica (Estadio R6 - camada preta, abscisao total na
regido da placento-chalaza, que paralisa o acumulo de matéria nos graos, com o rompimento de
fluxos no pedunculo do grao). Este periodo, denominado “periodo de enchimento de graos”, em
acumulo de matéria constituinte e diferentes teores de umidade no grdo, corresponde efetivamente
ao enchimento dos graos, que é finalizado na maturidade fisiologica. O rendimento final depende do
numero de grdaos em desenvolvimento e da densidade de graos (tamanho final que eles alcangam).

Este é o estadio em que todos os graos na espiga alcangam o maximo de acumulagdo de massa
seca e vigor e ocorre cerca de 50 a 60 dias apds a polinizagdo. A linha do amido ja avangou até a
espiga, e a camada preta ja foi formada. Neste estadio, além da paralisagédo total do acumulo de
matéria seca nos graos, acontece também o inicio do processo de senescéncia natural das folhas
das plantas, as quais gradativamente comegam a perder a sua coloracdo verde caracteristica.

O ponto de maturidade fisioldgica caracteriza o ponto de maxima produgao, com cerca de 30-38%
de umidade, podendo variar entre hibridos. No entanto, o grédo ndo esta ainda em condigbes de
ser colhido e armazenado com seguranga, uma vez que, para isso, deveria estar com 13 a 15%
de umidade para evitar problemas com a armazenagem. Com cerca de 18 a 25% de umidade no
grao, a colheita em campo ja pode acontecer, desde que o produto colhido seja submetido a uma
secagem artificial antes de ser armazenado. A partir do momento da formacéo da camada preta,
que nada mais € do que a obstrucao dos vasos, rompe-se a ligacdo da planta mae e do fruto,
passando este a apresentar vida independente. Na produtividade da cultura do milho € importante
considerar o indice de Colheita (IC). O IC é a relagdo entre a massa seca dos grdos e a massa
seca de toda a planta. Ele mede a eficiéncia do material em translocar fotoassimilados para os
graos, ou seja, o indice de particdo (IP). Quanto maior o indice, melhor e mais produtiva sera a
cultivar. Os valores do indice de colheita védo depender do material genético. Convém salientar
que adversidades ambientais, na maioria das vezes, podem levar a menores valores de IC.

Estudos tém mostrado que o IC de uma cultura é marcadamente influenciado pela densidade de
semeadura, disponibilidade de agua e nutrientes e temperatura. Os valores dos indices de colheita

vao depender do material genético, porém, em geral variam de 0,10 a 0,60 (Duraes et al., 2002).
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Estadio V4, 4 FCD

Estadio V5, 5 FCD

No estadio V4,
apresenta a
demanda mais
acentuada por
nutrientes,
especialmente os
macro nitrogénio e
potassio.

No estadio V5, o
ponto de crescimento
ainda se encontra
abaixo da superficie
do solo.

O estadio V3 ocorre
com aproximadamente
nove dias apds a

O estadio V4 ocorre
12 dias apods a
emergéncia da

O estadio V5 ocorre
15 dias apods a
emergéncia da planta.

O estadio V6 ocorre 18
dias apds a emergéncia
de planta.

encontra abaixo da
superficie do solo, e a
planta possui pouco
caule formado.

Todas as folhas e
espigas que a planta
eventualmente ird
produzir estdao sendo
formadas no V3.
Portanto, o
estabelecimento do
numero maximo de
graos ou a definigdo da
produgdo potencial
estdo sendo definidos
nesse estadio. A partir
deste estadio até o V6
deve haver o
monitoramento de
pragas (percevejos,
sobretudo)

fundamental para
reduzir a competicdo
por luz, dgua e
nutrientes.
Operagoes
inadequadas de
cultivo (profundas ou
préximas a planta)
podem prejudicar a
densidade e a
distribuicdo de raizes
com consequente
reducdo na
produtividade.

como das espigas vai
estar completa, e a
iniciacdo do pendao ja
pode ser vista
microscopicamente na
extremidade de
formacdo do caule,
logo abaixo da
superficie do solo
(Magalhdes et al.,
1995).

emergéncia da planta. planta.
No estadio V3, o ponto | O manejo de plantas | No estadio V5, tantoa | No estadio V6, o ponto
de crescimento ainda se | daninhas é iniciacdo das folhas de crescimento e os

primérdios de pendao
estdo acima do nivel do
solo e o colmo estd
iniciando um periodo de
elongacdo acelerada.

No estadio V6, o sistema
radicular nodal
(fasciculado) esta em
pleno funcionamento e
em crescimento. A partir
desse estadio, danos na
parte aérea, sejam por
pragas, danos mecanicos
ou intempéries da
natureza, matam a
planta. Neste estadio é
muito importante a
continuacgdo do
monitoramento de
pragas.

Fotos: Guilherme Ferreira Viana
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Figura 2. Plantas de milho em estadios de crescimento (V3 a V6, numero de folhas completamente
desenvolvidas - FCD), de interesse para o Sistema Antecipe - Cultivo intercalar de milho nas entrelinhas de
soja.
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Fase Estadio Folha Semana Apés Dias GDY
(Estdgio de fenoldgico desenvolvida Emergéncia (SAP) Apés
crescimento) Polinizagao
Vegetativo VO Semente Plantada 0 -
VO-VE-VT / Semeadura (estadio inicial da
(Plantio- planta)
Emergéncia- VE Germinagdo/ (3-5-7 dias apds - 65-80
Estabelecimento Emergéncia das plantio) 100-120
de estande- Plantulas @
Pendoamento) V1 12 folha 1 (SAP) - =150-180
(3-4 dias apés
emergéncia)
V2 22 folha (7-10 dias apéds - =200
emergéncia)
V3 32 folha 2 (SAP) - ~ 350
(10-20 dias apods
emergéncia)
V4 42 folha 2,0-2,5 (SAP) - =350-400
V5 52 folha 2,5-3,0 (SAP) - =400-450
V6 62 folha 3,0-3,5 (SAP) - = 475
Vn Enésima Folha -
Desenvolvida
VT Pendoamento 8 (SAP) -
Reprodutivo R1 Embonecamento - 9a10
R1-R6 / Florescimento
(Maturagédo (anteses $'e Q) /
fisiolégica e Polinizagao
periodo de R2 Grdo Bolha - 12
enchimento de d’agua/Leitoso
grdo, da R3 Grdo leitoso/ - 24
fertilizagdo ou pastoso
polinizagdo/ R4 Gr3o pastoso/ - 36
fecundagdo, farinaceo
ao ponto de R5 Gr3o farinaceo — - 48
maturidade dente/duro
fisiolégica ou R6 Maturidade - 55
“camada preta”; Fisiolégica
colheita em RC Colheita em -
campo e (Ic:1P) campo (indice de
peso do gréo) Colheita, IC
e Indice de
Partigdo, IP)
Ciclo de Vida Vegetativo + (V0 aVT) 120-140-150 2.200-2.700-
do milho Reprodutivo + dias 3.300
(R1aR6)+RC GD

1 Graus-dias

Figura 3. Fases de Desenvolvimento da Cultura do Milho. Estagios de crescimento e estadios fenoldgicos
da planta de milho. Referéncias variaveis em fungéo (G, A e G*A) de gendtipo-cultivar, época de plantio,
condi¢cdes ambientais e praticas de manejo.
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Ecofisiologia da soja e sua relagao com a escolha
de cultivares para o binémio soja/milho

A produtividade, em qualquer espécie vegetal, é determinada por interagdes complexas que envol-
vem aspectos fisiologicos, genéticos, além de fatores bidticos e abidticos (Ainsworth et al., 2012).
Segundo Evans e Fischer (1999), a produtividade potencial é definida como a produ¢cdo maxima
de sementes (ou matéria seca) de uma espécie em determinado ambiente, tendo disponivel agua
e nutrientes de acordo com suas necessidades fenoldgicas e auséncia de fatores que podem lhe
causar disturbios.

Desde a safra 2011/2012, ano agricola em que a produtividade do milho segunda safra superou a
producao deste cereal semeado no verao, o avango tecnolégico para o binbmio soja/milho cresceu
de maneira significativamente progressiva (Karam et al., 2020). Atualmente, o milho segunda safra
€ semeado em aproximadamente 33% da area cultivada com soja no Brasil (Acompanhamento da
Safra Brasileira [de] Graos, 2020b).

Os avangos incrementais envolvendo conhecimento, tecnologia e inovagao foram (e continuam)
primordiais para o aumento da produtividade das culturas neste sistema. Segundo Zorato (2020),
em razao do grande numero de cultivares de soja disponiveis para as diferentes regides macrosso-
jicolas que praticam o bindmio soja/milho, a escolha da cultivar correta e o conhecimento das fases
fenoldgicas que compdem todas as etapas de desenvolvimento e o habito de crescimento (determi-
nado ou indeterminado) sao fatores importantes na determinacao da época de semeadura correta
e a melhor oportunidade para semear o milho na sequéncia.

De acordo com Farias et al. (2007), a escolha de uma cultivar para uma determinada regido e épo-
ca de semeadura, buscando o melhor desenvolvimento da soja, deve levar em consideragéo o seu
grupo de maturacao relativa (encontramos no Pais cultivares que vao desde o grupo de maturidade
relativa 5 até 9), o qual sera resultado do fotoperiodo e da duragéo do periodo juvenil (a duragao do
periodo juvenil determina a época de florescimento da soja).

Outro importante conhecimento que determina possibilidades de altos rendimentos refere-se aos
estadios fenoldgicos (Figura 4). O sistema proposto por Fehr et al. (1977) é o mais utilizado no globo
e divide os estadios de desenvolvimento da soja em vegetativos e reprodutivos. Cada estadio pode
sofrer influéncia do ambiente, tais como época de semeadura, tratos culturais (em especial aduba-
¢ao) e controle fitossanitario, principalmente em cultivares de habito de crescimento indeterminado
(Borghi et al., 2017; Zanon et al., 2016), permitindo maior flexibilidade nas semeaduras antecipadas
(setembro), por exemplo, ou mesmo redugao do ciclo, como é o caso de cultivares precoces, nota-
damente mais utilizadas para semear o milho na sequéncia.
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Figura 4. Estadios fenolégicos da soja desenvolvida por Fehr et al. (1977). Fonte: Prof. Dr. Geraldo Chavarria — UPF.

Para Farias et al. (2007), a exatidao na identificacdo destes estadios fenoldgicos é extremamente util
e necessaria para todos que trabalham com a cultura da soja, pois facilita e uniformiza a linguagem
técnica e elimina as interpretacbes subjetivas. Conhecendo os estadios fenoldgicos e associando
as praticas culturais com outros conhecimentos necessarios, podera ser possivel tomar as melhores
decisdes agronbmicas, visando eliminar possiveis erros que possam impactar negativamente a
produtividade e a rentabilidade do produtor.

Escolha de cultivares de milho e soja para o Sistema Antecipe

De maneira geral, as cultivares de milho apresentam ampla adaptacao para a faixa tropical do
Brasil, entretanto, existem diferengas em termos de ciclo de cultivares, reacao a agentes causais de
doencas, interagdo gendtipos x ambientes (GxA) e interagdo gendtipos x manejo (GxM), de modo
que estes fatores condicionam maiores produtividades a determinadas cultivares para regides e
manejos especificos. E importante, portanto, conhecer as caracteristicas regionais e de sistemas
de producado/manejo e, também, a resposta de gendtipos a estas condigdes de cultivo para que
se possa fazer recomendacido de cultivares de forma mais apropriada, buscando-se maiores
produtividades e lucratividade com as lavouras (individualmente ou na composi¢ao de sistemas de
producao intensificados/complexos).

As empresas de melhoramento de milho e soja, que atuam de forma mais ampla no Brasil, dividem
o Pais em macrorregides de adaptacédo de cultivares, de forma a conduzir testes, validagbes e
recomendacdes de cultivares derivados de base genética ja adaptada regionalmente. Para o milho,
existem as seguintes macrorregides: Subtropical (alto e baixo), Transi¢do Subtropical-tropical,
Tropico Alto e Tropico Baixo, Nordeste. Essas macrorregides gerais podem ser subdivididas ou
agrupadas, de acordo com as estratégias comerciais de empresas de sementes. Além disso, para
a recomendacao de cultivares de milho, € de extrema relevancia a época de cultivo, pois em varias
regides pode-se praticar o cultivo do milho na primeira ou segunda safra, esta ultima, principalmente,
em sucessao a soja.

Cultivares de milho tropicais sdo pouco responsivas ao fotoperiodo, mas o ciclo (da semeadura
ao florescimento, ou a maturagéo fisioldgica) é bastante influenciado pelas temperaturas maximas



Desenvolvimento do milho segunda safra: fatores genético-fisiologicos, plataforma de conhecimento e praticas de manejo de cultivo e uso, 19
visando sustentabilidade de produgéo e produtividade no bindmio soja/milho

e minimas das regides e épocas de cultivo, de modo que as cultivares apresentam ciclo mais
curto em regides e épocas de cultivo mais quentes, e, obviamente, ciclo alongado em condicdes
contrarias. Esse efeito de elasticidade do ciclo, e a propria classificacdo de ciclo de cultivares,
esta relacionado com a medida de “graus-dias”, abordada na sessao seguinte. A variagao térmica
diurno-noturna também exerce influéncia no potencial produtivo do milho, de modo que as regides,
altitudes e épocas de cultivo que apresentam temperaturas noturnas mais amenas favorecem
maiores produtividades.

A reacao a doencas é controlada por fatores genéticos e ambientais, além da propria interagédo da
planta com os microrganismos fitopatogénicos, sendo que as cultivares recomendadas para regides
quentes, como aquelas abrangidas nos tropicos baixos, devem ser resistentes a patégenos que
ocorrem em condicdes de temperaturas mais elevadas, bem como as cultivares recomendadas para
tropico alto e subtropicais devem apresentar resisténcia a patdgenos que prosperam em condigdes
de temperaturas mais amenas.

Tolerancia a estresses abidticos também deve ser levada em consideracédo para a recomendacao
de cultivares de milho para as diferentes macrorregides, de modo que maior tolerancia a seca é
uma caracteristica importante para regides e épocas de cultivo de menores pluviosidades, como
no Nordeste ou na safrinha. Uma das estratégias mais facilmente identificadas para recomendacéao
de cultivares para estas condi¢cdes € a escolha daquelas de ciclo mais curto (hiperprecoces ou
superprecoces). Entretanto esta caracteristica esta associada a um menor potencial de produgéo,
justamente pelo menor tempo para producdo de fotoassimilados (durante o ciclo mais curto), e
consequentemente menor acumulo de biomassa, refletindo em menor potencial de producao
de graos. Por isso, apesar de o cultivo de milho na safrinha ser realizado em época de menor
disponibilidade hidrica, a maioria das cultivares plantadas ndo séo de ciclo hiper ou superprecoces,
mas sim de ciclo precoce/normal (que representam aproximadamente 70% das disponiveis no
mercado, de acordo com Pereira Filho e Borghi, 2020), o que permite maior “caixa” de producéo,
caso as condigcdes ambientais favorecam. Deve-se destacar a importancia da correta alocacao de
cultivares de ciclo mais curto para as regioes de safrinha sujeitas a geadas, como o Oeste do Parana
e o Sul do Mato Grosso do Sul, principalmente em épocas de plantio mais tardias na segunda safra.
Ciclos mais curtos também sao importantes para regides de menor disponibilidade hidrica ou de
instabilidade na distribuicdo pluviométrica, como no Nordeste, como comentado anteriormente.

As caracteristicas de cultivares, como ciclo, resisténcia a doencas, porte, tolerancia a estresses
abidticos, sao importantissimas para a recomendacgéo a diferentes macrorregiées, entretanto, ha
de se considerar o proprio tipo de cultivar, fator altamente relacionado ao potencial produtivo e sua
recomendacéo para diferentes niveis de investimento. Neste quesito, existem basicamente dois tipos
altamente distintos: as cultivares de polinizagdo aberta, ou variedades, e os hibridos. E importante
destacar que as variedades sao cultivares de menor prego de sementes e podem ser multiplicadas
pelos agricultores (com alguns cuidados basicos) sem que percam suas propriedades genéticas de
uma geragao para outra. Entretanto, esse tipo de cultivar tem limitagdes no potencial produtivo, por
causa da sua ampla constituicdo genética (sdo populagdes segregantes) e da polinizagcao aleatéria
para a obtencao de sementes. Ja para hibridos tem-se, em média, maior potencial genético, pois os
hibridos sao produzidos por cruzamentos direcionados, entre parentais homogéneos selecionados
nos programas de melhoramento, para a exploracdo da heterose advinda da complementagao
génica de parentais geneticamente contrastantes.

Existem diversos tipos de hibridos. Os mais cultivados sé&o os hibridos simples (HS), por
apresentarem melhor padrao de uniformidade e maior potencial produtivo, sendo estes materiais
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obtidos a partir do cruzamento entre duas linhagens puras. Em seguida encontram-se os hibridos
simples modificados (HSm) e os hibridos triplos (HT), produzidos por cruzamentos entre linhagens
puras, como genitor masculino, e HSs (hibridos simples) como genitores femininos. Menos utilizados
na agricultura tecnificada, existem os hibridos duplos, que sdo derivados de cruzamentos entre
dois HSs, apresentando menor custo de sementes, entretanto com potencial produtivo menor que
os outros tipos de hibridos citados anteriormente. Também existem os hibridos intervarietais, que
sao produzidos por cruzamentos entre populagdes de polinizagdo aberta, apresentam precos de
sementes relativamente mais baixos, entretanto com grande variabilidade entre plantas e baixo
potencial heterético, que se reflete na baixa “caixa” de producdo quando comparados aos outros
tipos de hibridos.

Independentemente do tipo de hibrido, as sementes dele serdo mais caras que as de variedades,
pois todo o campo € aproveitado para a producéo de sementes de variedades, bastando haver
isolamento de outras areas de cultivo de milho, para se evitar polinizagbes com outros genétipos.
Ao passo que, para os hibridos, os campos de producédo de sementes sdo ocupados por linhas de
genitores masculinos e de genitores femininos, e somente sdo aproveitadas as sementes colhidas
nas linhas de genitores femininos, de modo que ha necessidade de maior area para producéo
(linhas macho nao sao aproveitadas para sementes). Na maioria dos casos, ha ainda a necessidade
de despendoar as linhas fémeas, para que o pdélen seja advindo apenas das linhas com genitores
masculinos, garantindo a polinizagao dirigida, e essa operagao € bastante onerosa (a menos que
se utilize macho-esterilidade nas linhas fémeas). Além disso, os HSs, HSm e HTs utilizam linhagens
puras, ou endogamicas, como genitores, e esses tipos de gendtipos apresentam baixa capacidade
de producdo de sementes e de pdlen, sendo necessarias maiores areas e tratos culturais mais
intensos para producao de sementes.

Dentre as tecnologias associadas a sementes, € importante considerar as op¢des de transgenias
encontradas em sementes de hibridos, principalmente em hibridos simples, simples modificados e
triplos, voltados para os segmentos de alto e médio niveis de investimento. Os hibridos transgénicos,
basicamente, sdo portadores de caracteristicas que permitem o controle de lepidopteros-praga que
atacam a parte aérea (folhas, colmo e espigas), principalmente a lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), elou pragas de raizes (larva-alfinete, que é€ um coledptero, Diabrotica speciosa),
associadas, ou ndo, a genes que conferem tolerancia a herbicidas para controle de plantas daninhas
na poés-emergéncia da cultura.

Para a soja, por ser uma planta de ciclo de metabolismo C3, dependente do fotoperiodo, a
adaptabilidade de cada cultivar varia com a latitude. Assim, a medida que o seu cultivo se desloca
em direcdo aos polos sul ou norte ha diferenciagdes entre os ciclos das cultivares, determinando
condi¢des 6timas para sua adaptabilidade e estabilidade produtiva. Portanto, cada cultivar tem uma
faixa limitada de adaptagao em fung¢ao do seu grupo de maturidade. Assim, foi definida a distribuicao
dos grupos de maturidade relativa de cultivares de soja no Brasil, em func¢ao da latitude (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo dos grupos de maturidade relativa de cultivares de soja no Brasil, em fungao da latitude. Fonte:
Fundacao Meridional de Apoio a Pesquisa Agropecuaria (2020).

Considerando a diversidade de ecossistemas e tipos de solo e clima (latitude e altitude) do Pais,
a Embrapa Soja apresentou ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) uma
proposta de regionalizacao dos testes de Valor de Cultivo e Uso (VCU) e de indicacao de cultivares
de soja para o Brasil (Kaster; Farias, 2012).

Foram estabelecidas cinco macrorregides sojicolas (MRS) e 20 regides edafoclimaticas (REC)
distintas para pesquisa e indicagdo de cultivares. O objetivo é que os obtentores indiquem as
respectivas cultivares segundo as macrorregides e regibes edafoclimaticas, permitindo aos
agricultores a escolha de cultivares com maior adaptabilidade e estabilidade produtiva em suas
condicbes edafoclimaticas.

Na Figura 6 sdo mostradas as Macrorregides sojicolas e as regides edafoclimaticas adotada pelo
Mapa para os ensaios de VCU de soja no Brasil.



22 DOCUMENTOS 258

Figura 6. Macrorregides sojicolas (1, 2, 3, 4 e 5) do Brasil e regides edafoclimaticas (RECs) - Terceira Aproximagao,
de acordo com metodologia descrita em Kaster e Farias (2012). Fonte: Fundagéo Meridional de Apoio a Pesquisa
Agropecuaria (2020).

No contexto do Sistema Antecipe, todas essas caracteristicas devem ser levadas em consideracao
para a escolha de cultivares de soja e milho, pois esta € uma estratégia de cultivo para ampliar
janelas de semeadura e melhorar o potencial de produg¢ao na segunda safra nas diferentes regioes
e altitudes, de acordo com as recomendacgdes do Zarc (Zoneamento Agricola de Risco Climatico).
Ha de se considerar que o Antecipe € um conjunto de tecnologias que permite o planejamento e a
implantacao de talhdes de milho dentro da janela de recomendacgao dessa cultura na segunda safra,
de modo que maiores investimentos podem ser aportados na busca da elevacéo da produtividade,
em comparag¢ao com cultivos de milho segunda safra que, por ventura, poderiam ser feitos somente
apos a colheita da soja, ou seja, tardiamente (fora da janela de recomendacgao do Zarc). Assim, vale
destacar que a recomendacao de hibridos de milho com maior potencial produtivo, de ciclo precoce-
normal, faz parte das indicagdes mais pertinentes (exceto para regides/épocas de alto risco: seca,
geada, etc., onde ciclos mais precoces ou cultivares de menor pre¢co devem ser cogitados).

Além disso, devem ser consideradas novas caracteristicas, como a capacidade da planta de milho
se recuperar da desfolha, em V4 - V5, causada na operagao da colheita da soja e pelo amassamento
pelos pneus da colhedora. A velocidade de retomada do crescimento e do desenvolvimento da
planta até o florescimento, em comparacao com plantas intactas, sera um fator a ser observado
pelos programas de melhoramento e por técnicos e agricultores para a escolha e recomendacgéao
de cultivares especificas para o Sistema Antecipe. Da mesma forma, a escolha por cultivares de
soja com altura de inser¢cdo mais alta permitira a colheita sem prejuizo da oleaginosa e, a0 mesmo
tempo, garantira menor perda de area foliar no milho semeado antecipadamente, acarretando em
recuperagao mais rapida das plantas e menor chance de redugdes de produtividade por ocasido de
adversidades poés-colheita da soja (Karam et al., 2020).
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Hibridos transgénicos, resistentes a pragas, deverdo ser preferidos, para protegdo contra
lepiddpteras e percevejos que, eventualmente, estiverem presentes no final do ciclo da soja. A
tolerancia a herbicidas também podera facilitar o manejo de plantas daninhas logo apds a colheita
da leguminosa, de modo a reduzir a matocompeticdo na fase de recuperagao da parte aérea das
plantas de milho.

Bom enraizamento, para maior acesso a agua e nutrientes no perfil do solo, arquitetura de folhas
eretas e adaptacao ao cultivo com espagamento reduzido (em torno de 50 cm entre linhas) também
serao caracteristicas importantes nos hibridos de milho indicados para o Sistema Antecipe. Deve-se
pensar também na reagdo a doencgas e pragas para situagdes especificas, sendo estas questdes
enfrentadas tanto por solugdes genéticas como de manejo.

Por fim, além das caracteristicas de regiao, época e manejo, deve-se considerar o tipo de cultivar
(constituicdo genética), se ha eventos transgénicos, o ciclo, arquitetura de planta e novos atributos
que ainda devem ser observados e utilizados para a distingdo de hibridos mais adaptados ao
Sistema Antecipe na amplitude de oferta de cultivares que existe no Brasil.

A propria escolha de cultivares de soja e suas caracteristicas relativas a habito de crescimento, ciclo,
arquitetura, transgenia, potencial produtivo (e de extragao de nutrientes do solo), altura de insergéo
da primeira vagem, resisténcia a pragas, tolerancia a deiscéncia de vagens, dentre outras, serdo
fatores que podem influenciar na escolha mais adequada de cultivares de milho que comporao o
Sistema Antecipe.

Cultivo do milho: padroes de desenvolvimento e graus-dia

O ciclo do milho pode ser representado pela soma térmica ou acumulo de graus-dias (GD),
equivalentes a unidades de calor necessarios, de forma cumulativa, para o crescimento e
desenvolvimento do milho, até que se atinja a fase reprodutiva ou a maturagéo fisiolégica. O sistema
de identificagdo usualmente empregado divide o desenvolvimento da planta em fase vegetativa (V)
e fase reprodutiva (R), conforme apresentado na Tabela 1, analisado em Magalhdes e Duraes
(2006), Magalhaes et al. (1995, 2002).

O intervalo de tempo demandado pelas plantas de milho para o seu desenvolvimento varia em
funcdo de caracteristicas genéticas, de fatores ambientais e da interagdo gendtipo e ambiente,
conforme ja discutido anteriormente. Entre os fatores ambientais, o tempo necessario para o
alcance de cada estagio de crescimento ao longo do ciclo do milho depende em grande parte da
variacao diaria acumulada da temperatura apds a semeadura. E, desta forma, o emprego de GD
para distingao de ciclo de cultivares de milho apresenta maior estabilidade que a mensuracao do
ciclo diretamente em dias.

A acumulacido diaria de calor necessaria para o crescimento e desenvolvimento do milho é
representada por Unidades de Grau de Crescimento (GDU, sigla em inglés, ou GD, graus-dias,
em portugués). Cada variedade de milho tem certo nimero de GDs necessarios para atingir a fase
reprodutiva e a maturidade fisiolégica. Os dados de GD podem ser usados para a recomendagao
mais correta de cultivares de milho, de acordo com caracteristicas ambientais e de manejo,
considerando-se as diferentes épocas de cultivo e/ou regides, de forma a se ter uma expectativa
de tratos culturais e de colheita. A acumulacao de GDs é calculada para cada dia durante o periodo



24 DOCUMENTOS 258

de crescimento, comecando no dia da semeadura até a colheita. A soma dos GDs a partir da
data de semeadura é utilizada para determinar as unidades totais acumuladas para a estacao de
crescimento e em suas subfases.

A equacao usada para calcular graus-dias € dada por:

(T2max + T2min)
GD = > —

A soma térmica, em termos de GD, para o alcance de um determinado estadio fisiolégico, é dada
por:

d
T *max+T “min
GD = E [ — ) - 10)
i=1 { ) ) i

Em que: T?max é a temperatura maxima do i-ésimo dia (°C); T?min € a temperatura minima do
i-ésimo dia; e 10 é a temperatura basal minima.

Se a temperatura minima estiver abaixo de 10 °C, usar 10 °C na equacao; e se a temperatura
maxima for maior que 32 °C, usar 32 °C na equagao (adaptado de Assis et al., 2006). Exemplo: Se
T?max = 35 °C e T?min = 22 °C, considerar GD = ((32 + 22) / 2) — 10 = 17,0 GDs.

Atualmente, existem registradas mais de 700 cultivares de milho (Mapa, 2020), que, potencialmente,
podem ser oferecidas no mercado brasileiro. Na safra 2019/2020, segundo dados coletados
diretamente com as empresas de sementes de milho, foram disponibilizadas 196 cultivares de milho
(Pereira Filho; Borghi, 2020). Em termos de interacado gendtipo-ambiente, considerando o total
de acumulacodes diarias de calor demandadas para alcance da fase reprodutiva, as cultivares de
milho podem ser categorizadas, em distintos ciclos, como superprecoces (780-830 GD), precoces/
normais (831-890 GD) e tardias (>890 GDD) (Fancelli; Dourado Neto, 2004).

Estimando o tempo em que a cultura fica exposta aos riscos climaticos, 0 Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (Zarc) representa um instrumento de politica agricola que visa orientar produtores
rurais, agentes financeiros e demais interessados em relagao as areas e épocas mais indicadas
para a semeadura de culturas agricolas, com o intuito de minimizar riscos de perdas de produgao
em decorréncia de fendmenos climaticos adversos. Baseia-se em estudos integrando dados
climaticos nacionais de pelo menos 15 anos de dados diarios, textura do solo, ciclo da cultivar e
probabilidade de ocorréncia de fatores climaticos que podem ocasionar perdas na producio. Os
resultados s&o publicados através de Portarias por cultura e Unidade da Federacéo, contendo a
relagdo de municipios indicados para a semeadura e respectivos periodos indicados para efetuar
a semeadura, visando maximizacdo das produtividades potencialmente obtidas. Sdo indicados
periodos considerando diferentes niveis de risco de perda de safra: 20%, 30% e 40% (equivalendo,
respectivamente, a 80%, 70% e 60% de probabilidade de obtencao de boas safras) (Brasil, 2020b).
O processo de modelagem adotado depende do tempo em que a cultura fica exposta aos riscos
climaticos, os quais variam em funcao da duragao do ciclo de produgao e das fases fenoldgicas.
A Figura 7 apresenta exemplo da variacao geografica do tempo necessario para o florescimento
masculino de uma cultivar de milho plantada em diferentes meses aptos para a semeadura de milho
safrinha no Brasil. O Zarc orienta sobre datas indicadas para semeadura considerando cultivares
com ciclo de 100 (precoce), 120 (médio) ou 140 (tardio) dias entre a emergéncia e a maturacéo
fisiologica.
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Simulacdo do Tempo de Florescimento de Cultivar de Ciclo Normal plantada em
épocas indicadas pelo Zoneamento de Risco Climatico de Milho Safrinha
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Figura 7. Simulacdo do tempo estimado entre semeadura e florescimento de milho semeado em épocas indicadas
conforme o Zoneamento Agricola de Risco Climatico para milho safrinha (adaptado de Landau et al., 2010).

Para o milho segunda safra, semeado apés a colheita da soja, atrasos na semeadura ou na colheita
desta oleaginosa podem implicar no atraso da semeadura do milho. Na maioria dos casos, mesmo
dentro do periodo recomendado pelo Zarc, o atraso na semeadura do milho segunda safra pode
provocar reducdes na sua produtividade. Este fato pode ser atribuido ao maior risco de restricdes
hidricas em fases fisiologicas importantes da cultura. Assim, a semeadura antecipada de milho
proposto pelo Antecipe, mesmo antes da colheita de soja, de forma sincronizada para os estadios de
crescimento recomendados, permitira a realizacdo de semeaduras em épocas com maior potencial
de produtividade da segunda safra, sem prejudicar a produgéo de soja. Caracteristicas genéticas
e variagdes climaticas diretamente relacionadas com o tempo de desenvolvimento estimado das
plantas de milho deverao orientar a definicido das melhores datas de semeadura antecipada por
municipio, considerando periodo indicado pelo Zarc para a semeadura da segunda safra de milho
em que ha maior probabilidade de obtencéo de altas produtividades.
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Sistema Antecipe — Cultivo intercalar de milho nas entrelinhas
de soja

Em termos de impactos futuros de novas tecnologias que contribuirao para o efeito poupa-terra,
a Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu um sistema de produgdo que envolve a semeadura
mecanizada da cultura do milho nas entrelinhas da soja, a partir do estadio de desenvolvimento R5
da leguminosa, segundo a escala de desenvolvimento proposta por Fehr et al. (1977) apresentada
anteriormente. Este sistema, denominado Antecipe, é inovador e disruptivo para a agricultura
brasileira, e foi planejado a partir de um conhecimento adquirido por mais de 13 anos de pesquisas
na implantagc&o da cultura do milho antes da colheita da soja.

Esta estratégia de produgao agricola nao tem o objetivo de mudar o sistema de cultivo soja/milho
predominante no Pais. O Antecipe € uma tecnologia que pretende reduzir o risco naquelas areas
da propriedade em que a semeadura tem sido realizada ao final da janela preconizada para cada
regiao, definida pelo Zarc, publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Zarc,
2015; Brasil, 2020c). Essa tecnologia nao deve ser utilizada em toda a area do milho safrinha, haja
vista que parte da lavoura continuara sendo implantada nas condi¢des de menor risco climatico
apos a colheita da soja.

Produtores que ja adotam o binbmio soja/milho segunda safra em suas propriedades continuarao
a fazé-lo. Porém, as areas onde se realiza a semeadura ao final da janela recomendada e com
maiores chances de perda de produtividade do milho por condi¢cbes climaticas restritivas serao
aquelas que poderao se favorecer com o estabelecimento precoce da cultura do milho antes da
colheita da soja.

Os resultados obtidos em 13 anos de pesquisas conduzidas em areas comerciais dos estados do
Mato Grosso, Goias, Parana e Minas Gerais apresentados em Karam et al. (2020) demonstraram
que, com o Antecipe, é possivel antecipar a semeadura do milho segunda safra em até 20 dias,
desde que atendidos alguns critérios técnicos. Além disso, o sistema pode ser utilizado nas regides
com maior experiéncia no cultivo soja/milho, permitindo o uso de cultivares de soja de ciclo mais
longo, notadamente mais produtivas que as cultivares precoces, sem prejuizo em produtividade do
milho na sequéncia.

O inicio dos trabalhos foi realizado na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-MG em parceria
com a Embrapa Soja, em Londrina-PR. Esta tecnologia s6 foi possivel gragcas ao conhecimento
consolidado do potencial de resposta do milho quando submetido a perda de area foliar, descrito em
detalhes por uma ampla revisao bibliografica em Karam et al. (2020) e no item 3 desta publicagéo. O
processo de corte da planta de milho pela colhedora no momento da colheita da soja ndo acarreta
prejuizo no desenvolvimento da graminea, uma vez que o meristema (ponto de crescimento)
se encontra abaixo da superficie do solo até estadio V5, possibilitando uma plena recuperacao
fisiologica da planta de milho em condi¢cées de campo (Magalhaes; Duraes, 2006). Assim, apos a
passagem da colhedora retirando da area a cultura da soja, as folhas remanescentes e/ou o caule
do milho serdo responsaveis pela retomada do potencial produtivo da cultura.

Na sequéncia ao processo de desenvolvimento da tecnologia de cultivo intercalar, diversos
profissionais especializados de diferentes areas de conhecimento e especializagao profissional em
maquinas agricolas desenvolveram um protétipo de semeadora-adubadora inexistente no mercado
brasileiro (depésito de patente BR 10 2020 009566 8, referente a protétipo de semeadora-adubadora
para uso no sistema intercalar), buscando realizar a operagao mecanizada de semeio e adubacéao
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simultaneamente nas entrelinhas da soja, sem provocar danos mecanicos as plantas, tais como
amassamento, perda de area foliar e vagens, ou outro prejuizo que comprometa a produtividade da
oleaginosa (Figura 8). Além disso, a semeadora-adubadora desenvolvida através da cooperacao
técnica com a empresa Jumil - Justino de Morais Irmaos S/A (Figura 9) permite uso multiplo, ou seja,
pode ser empregada para o semeio da soja no verdo, com a vantagem de ser a unica semeadora-
adubadora disponivel para a realizacdo do Antecipe. Nenhuma outra semeadora disponivel
atualmente no mercado encontra-se apta a realizar o Antecipe, demonstrando o carater inovador da
tecnologia e a oportunidade de parceria publico-privada para apresentar solu¢des inovadoras para
a agricultura brasileira.
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Figura 8. Protétipo de semeadora-adubadora desenvolvido pela equipe da Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas-MG)
para semeadura mecanizada do milho nas entrelinhas da soja (depésito de patente BR 10 2020 009566 8).
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Foto: Décio Karam

Figura 9. Semeadora-adubadora desenvolvida pela Jumil para implantacéo do cultivo intercalar antecipado de milho nas
entrelinhas da soja - Antecipe. Modelo desenvolvido exclusivamente para este sistema de cultivo e que esta a disposicao
dos agricultores a partir de 2021.

Essa estratégia de cultivo pode promover ganhos consideraveis nos sistemas de sucessao e/ou
rotacao soja/milho, uma vez que:

Favorece o estabelecimento precoce da cultura do milho com reducao de riscos de frustragao por
perda de produtividade.

Possibilita redugao no custo com a operagao de dessecacgao da cultura da soja, pois, com o Antecipe,
Nnao sera necessaria a dessecacao da soja utilizando um herbicida de contato para antecipar a
colheita da oleaginosa e permitir a semeadura do milho segunda safra dentro da época ideal.

Possibilita aumento de produtividade de milho segunda safra na propriedade por meio de melhores
praticas de tratos culturais.
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Sistema Antecipe: evolugao e dinamica das safras
de soja e milho no Brasil e nas regioes

Entre as praticas conservacionistas que conciliam produtividade e conservacao de recursos naturais,
o sistema de plantio direto (SPD) é adotado em aproximadamente 35 milhdes de hectares no Brasil
(Federacao Brasileirade Plantio Direto e Irrigacao, 2020). Para as condig¢des tropicais, este sistema de
cultivo baseia-se em trés principios agricolas: nao revolvimento do solo com implementos agricolas,
cobertura do solo com residuos vegetais (palha) o maior periodo de tempo possivel, e rotagcao de
culturas (Blanco-Canqui; Ruis, 2018). Entre as culturas agricolas que garantem a versatilidade do
SPD nos diferentes biomas brasileiros, o milho € considerado estratégico para a sustentabilidade
desta técnica, uma vez que apresenta caracteristicas importantes, como a ampla adaptabilidade e
estabilidade produtiva mesmo em cultivos outonais, permitindo finalidades multiplas para cultivos
em rotacdo ou sucessio a soja e, ainda, sendo consorciado com outras espécies vegetais, como
nas modalidades de cultivos em Integragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) (Borghi et al., 2013).

A escolha do milho para compor um sistema de rotacado de culturas para o SPD se deve a muitas
razdes: 1. Pertencente a familia Poaceae, o milho tem grande capacidade de producao de palha,
acima de 13 t ha' (Resende et al., 2016) e de alta relagdo carbono/nitrogénio, o que lhe confere
uma decomposigao lenta na superficie do solo. 2. Em muitas regides produtoras, esta palha sobre
0 solo permanece até o cultivo da soja do ano agricola seguinte, diminuindo a presenga de plantas
daninhas e reduzindo a perda de solo pelo processo erosivo provocado pela chuva. 3. As raizes de
milho, que ocupam grande volume em profundidade no solo, formam canais naturais que permitem
maior infiliracdo de agua e, através de sua decomposicdo, aumentam a acdo de microrganismos
benéficos, proporcionando melhorias das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. 4.
Aumenta progressivamente a produtividade das culturas ao longo do tempo de adog¢ao do SPD
(Borghi et al., 2019).

No Brasil Central, o milho semeado apés a soja (cultivo conhecido como milho segunda safra
ou safrinha) garante o avanco do SPD em muitos estados brasileiros. O cultivo soja/milho foi
estabelecido gragas aos avanc¢os tecnoldgicos nas duas culturas, permitindo reduzir o ciclo da soja
e, na sequéncia, garantir a semeadura do milho em SPD (Karam et al., 2020). Kappes (2013)
relatou que o melhoramento da soja ao longo das ultimas décadas, buscando a precocidade aliada
ao habito de crescimento indeterminado na soja, provocou também uma antecipagdo na €poca
de semeio da soja em quase 50 dias, quando comparada a época de 1985/1990. Em 30 anos,
gracas aos avancgos tecnologicos para estas duas culturas, a area cultivada de milho segunda safra
saltou de 256 mil hectares na safra 1989/1990 para 13,73 milhdes de hectares na safra 2019/2020
(Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2020a). Com pesquisas adaptativas nas regides
produtoras, técnicos capacitados e o produtor empregando as melhores praticas agricolas visando
potencializar a producéo e otimizando os recursos naturais disponiveis, a produtividade de milho
safrinha, considerando esta mesma série historica, passou de 966 kg ha' em 1989/1990 para 5.454
kg ha' em 2019/2020 (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2020a).

De acordo com Contini et al. (2019), o milho cultivado em rotagcdo, sucessdo e consorcio,
gracas a ampla plasticidade e adaptabilidade das cultivares disponiveis no mercado, apresenta
produtividades na safrinha iguais ou superiores a época de cultivo no verdo. Gragas a esta amplitude
de possibilidades, o milho safrinha representa a viabilidade econémica para ado¢ao do SPD pelos
produtores brasileiros (Miranda et al., 2011). Dados de area cultivada que compdem o relatério de
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acompanhamento de safra demonstram que 37% da area cultivada de soja no Brasil recebeu o
milho na sequéncia (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2020a).

A regido Centro-Oeste adota este sistema de cultivo em maior proporgao (54%), sendo os estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul os maiores produtores desta sequéncia soja/milho em SPD
representando, respectivamente, 54% e 61% da area de soja da safra 2019/2020 (Acompanhamento
da Safra Brasileira [de] Graos, 2020a). Outros estados, como Sao Paulo, Rondénia e Tocantins,
que vém aumentando a area cultivada com soja nos ultimos anos, também adotam o milho na
sequéncia, consolidando o aumento expressivo de area do SPD no Brasil através do binémio soja/
milho. Nesses estados, esse cultivo sequenciado ja representa 48, 53 e 22% da area cultivada com
soja, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Area cultivada de soja e de milho segunda safra nos principais estados produtores
destas culturas no Brasil na safra 2019/2020.

Area cultivada em 2019/2020

Regido / UF

Soja (mil
hectares)

Milho segunda
safra (mil hectares)

Percentual de milho segunda
safra em relac@o a soja (%)

CENTRO-OESTE 16.640,1 8.926,2
MT 10.004,1 5.414,4 54
‘MS 3.016,4 1.840,0 61
GO 3.545,1 1.633,7 46
DF 74,5 38,1 51
SUL 12.085,1 2.259,2 19
PR S 7.259,2 41
SUDESTE 2.757,1 973,6 35
MG 1.647,3 442,8 27
SP 1.109,8 530,8 48
NORTE 2.110,0 531,2 25
RO 348,4 186,0 53
TO 1.078,0 240,7 o
PA 607,4 101,1 17
BRASIL 36.949,0 13.735,8 37

Fonte: Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Grédos (2020a).

Na Tabela 3 é apresentada analise da area cultivada e da produtividade das duas culturas na ultima
década (também a partir dos dados da Conab). Neste periodo, enquanto a area cultivada com
soja cresceu 163% (incremento de 11,5 milhdes de hectares na area cultivada) o milho safrinha
aumentou em maior propor¢ao de area cultivada (280%), porém, somente em 8,8 milhdes de
hectares. A produtividade das culturas, considerando esta mesma série de dados, cresceu de forma
homogénea, 130% paraambas. Assim, € possivel inferir que a area cultivada com milho segunda safra
expandiu em maior proporgao considerando a ultima década, porém, este aumento foi proveniente
do avancgo no cultivo da soja, em especial na regido Centro-Oeste do Pais. Embora a expansao
da leguminosa esteja em maior evolugao pela possibilidade de cultivo sob areas de pastagens
degradadas no bioma Cerrado, o cultivo do milho no outono/inverno, semeado imediatamente (ou
simultaneamente) a colheita da soja, consolidou a intensificacdo produtiva nesse ambiente com
estas culturas, resultando no aumento no volume de milho produzido em 52,9 milhdes de toneladas,
gracas a sucessao do binémio soja/milho em SPD.
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Tabela 3. Evolucdo de area, da produtividade e do percentual de crescimento das culturas da soja e
do milho safrinha entre os anos agricolas 2009/2010 a 2019/2020. Dados obtidos da série histdrica
disponivel pela Conab

Cultura agricola Soja
2009/ 2019/ Crescimento 2009/ 2019/ Crescimento

Anos agricolas
e 2010 2020 (%) 2010 2020 (%)

Area (milhdes
de hectares)

Produtividade

18,1 29,5 4,9 13,7

2.671 3.466 130 4.164 5.454 130

(kg ha™)

Fonte: (Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos (2020a).

O milho é a segunda cultura produtora de graos no Brasil, atras apenas da soja. Assim, com a
possibilidade de cultivo em segunda safra, a sucessdo soja/milho aumentou o rendimento
econdmico do produtor na mesma area, tornando este sistema rentavel mesmo com as variagcoes
de mercado ja apresentadas anteriormente. De acordo com Borghi et al. (2019), fatores como
os descritos acima tornam o milho indispensavel para a intensificagdo sustentavel da agricultura
brasileira, possibilitando aumentar a oferta de alimentos em areas ja ocupadas pela agricultura, com
sistemas produtivos cada vez mais intensivos, resilientes e otimizando o uso dos recursos naturais
disponiveis (Resende et al., 2019).

Sistema Antecipe: casos de campo associados ao bindmio soja/milho

Assim como descrito anteriormente, o Sistema Antecipe n&o visa a substituicdo do cultivo do milho
segunda safra atualmente utilizado no Brasil. Trata-se de uma tecnologia que visa prioritariamente a
reducao de riscos, possibilitando antecipar a semeadura do milho nas entrelinhas da soja em até 20
dias antes da colheita da oleaginosa. Para que isso seja possivel, critérios técnicos (como a correta
identificacao dos estadios fenolégicos da soja e do milho) sdo essenciais e ndo podem, de maneira
alguma, estar dissociados dos conhecimentos agronémico e climatico. A definicdo do tamanho da
area a ser semeada com o Antecipe deve ser condizente com a capacidade operacional para o
cultivo do milho e nao deve ser postergada para além da janela de cultivo do Zarc estabelecida para
0 municipio onde se localiza a propriedade.

Nas Tabelas 4 e 5 sao apresentados os resultados sumarizados de 11 experimentos conduzidos
em diferentes regides produtoras de milho safrinha nos anos agricolas de 2008/2009 (Tabela 4) e
2009/2010 (Tabela 5). Todos os experimentos estdo apresentados individualmente em Karam et al.
(2020).
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Tabela 4. Resultados sumarizados de produtividades de gréos de milho no ano agricola 2008/2009, em
diferentes locais de producgéo do sistema soja/milho.

Produtividade Milho — kg ha”

0 DAC! 10 DAC 20 DAC

Cultivares de soja

BRS 284 (Precoce?) 5778 4959 5865
Londrina-PR
BRS 232 5708 5493 4484
(Semiprecoce)
BRS 255 (Precoce) 1741 4302 2936
Campo Magna RR (Precoce) 1725 4135 2924
Mourao-PR
BRS 245 RR 741 2497 4802
(Semiprecoce)
Engopa 316 RR 1518 2722 2681
(Precoce)
Rio Verde-GO
M 7908 RR 1269 1822 2437
(Semiprecoce)
Patos de M 6101 RR 5500 5000 6500

Minas-MG

Média Geral 2997 3866 4661

"~ DAC - Dias antes da colheita da soja, 2 — ciclo da cultura da soja.

Na Tabela 4, o Sistema Antecipe foi avaliado em quatro locais, utilizando como tratamentos cultivares
de soja de ciclos contrastantes (com excecao do experimento realizado em Patos de Minas-MG) e
trés épocas de antecipacao: 20 dias antes da colheita da soja (20 DAC); 10 dias antes da colheita
da soja (10 DAC); e semeadura do milho no mesmo dia da colheita da soja (0 DAC), esse ultimo
considerado como testemunha. O incremento médio de produtividade de grdos de milho com a
antecipacao foi de 29% com 10 DAC e 55% com 20 DAC, quando comparados ao tratamento
testemunha (0 DAC).

Na Tabela 5, cujos experimentos foram conduzidos no ano agricola 2009/2010, os tratamentos
de antecipagao foram ampliados: 21 dias antes da colheita da soja (21 DAC); 14 dias antes da
colheita da soja (14 DAC); 7 dias antes da colheita da soja (7 DAC); e semeadura do milho no
mesmo dia da colheita da soja (0 DAC), esse ultimo considerado como testemunha. Os incrementos
meédios na produtividade de graos de milho foram de 26%, 22% e 31%, respectivamente. Em
relacdo ao tratamento 7 DAC, Karam et al. (2020) orientam que, mesmo com incremento na
produtividade semelhantes as demais épocas, esta antecipacdo nédo € vantajosa ao produtor
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pois, independentemente da localidade, € muito préxima da colheita da soja. Assim, o transito da
semeadora-adubadora nas entrelinhas da soja pode promover a queda e abertura de vagens, com
consequente perda de graos.

E importante ressaltar que as produtividades de milho nos dois anos agricolas s&o baixas porque,
em todos os locais, o milho foi semeado proximo do final ou apds a janela de cultivo preconizada
pelo Zarc em cada regido, premissa esta que consolida o Antecipe como uma estratégia viavel de
cultivo nestas condigdes se esta antecipagao ocorrer entre 10 e 20 dias antes da colheita da soja
(Karam et al., 2020).

Tabela 5. Resultados sumarizados de produtividades de grédos de milho no ano agricola 2009/2010, em
diferentes locais de produgéo do sistema soja/milho.

Produtividade Milho — kg ha”

Cultivares de soja
0DAC! | 7DAC | 14 DAC | 21 DAC

BMX Titan 3707 2824 2466 1965
Campo Mourfio- (Indeterminado?)
PR BRS 255 RR 3257 3040 3948 3969
(Determinado)
BRS 242 RR 7223 8593 8227 8112
(Indeterminado)
Londrina-PR
BRS 284 7751 8054 8791 8338
(Determinado)
Engopa 316 RR 1811 2317 3706 3663
Riokori GO Rsess)
M 7908 (Semiprecoce) 1330 1971 3519 2728
RIS ERIMITED | i R (Preass) 2420 4942 4841 4113

MG

Média Geral RELR 4534 4380 4698

"— DAC - Dias antes da colheita da soja, 2 — ciclo da cultura da soja.

Karam et al. (2020), apds analise destes experimentos e de toda a base conceitual que consiste
o Antecipe, afirmam ainda que a antecipacdo do milho safrinha pode ser realizada em até 20 dias
antes da colheita da soja. Mesmo considerando as regides macrossojicolas do Brasil, o ideal é que
a tecnologia seja implementada a partir do estadio R5 da soja, de acordo com a escala de Fehr et al.
(1977). Além disso, o produtor podera semear a soja sem a necessidade de antecipacéo, realizando
esta operagao na época mais indicada para a cultura, com o efetivo inicio das chuvas.

Na colheita mecanica da soja, ha dano mecanico das folhas de milho. Plantas jovens sofrem
menores danos. Por isso, é necessario que, na fase de planejamento do Antecipe, o produtor possa
selecionar cultivares de soja analisando também a altura de inser¢ao da primeira vagem.
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Assim que for realizada a colheita da soja e consequente desfolha de milho, recomenda-se aadubacao
nitrogenada em cobertura. Quanto mais cedo ocorrer esta adubagao, maior sera a condicdo para
potencializar a retomada de crescimento do milho. A quantidade de N em cobertura devera ser
proxima de 100 kg ha”', assim como ja é recomendada para o milho safrinha sem o Antecipe.
Ademais, se for possivel o parcelamento, melhores poderao ser os resultados, principalmente se a
colheita da soja ocorrer apos o estadio V4 do milho.

Com a antecipacao da semeadura no Sistema Antecipe, o produtor podera ter a oportunidade de
reduzir pelo menos uma aplicagao de herbicidas, seja ela na dessecagao das plantas de soja para
antecipar a colheita, na dessecacgao das plantas daninhas para a semeadura da cultura do milho,
ou na pos-emergéncia das plantas daninhas visto que no momento desta aplicagéo as plantas de
milho ja estardo estabelecidas.

Com o desenvolvimento do know-how desenvolvido com o Antecipe no sistema soja/milho safrinha
sera possivel desenvolver novos modelos de cultivos consorciados, com alto potencial de impacto
para outras culturas, como sorgo (granifero, forrageiro e biomassa), trigo de duplo propésito, milheto
para uso multiplo (cobertura vegetal e/ou forragem), além da possibilidade do cultivo de gramineas
forrageiras dos géneros Urochloa (Syn Brachiaria) e Megathirsus (Syn Panicum) para composi¢ao
de novas modalidades de cultivo para a Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP).

Sistema Antecipe: oportunidades de PD&I e negécios com base em ciéncia

Desde o seu langamento, o Sistema Antecipe tem despertado o interesse de diversos produtores,
profissionais € empresas do setor agropecuario, que vislumbram oportunidades para aumentar os
ganhos de producéo nos sistemas de sucessao e/ou rotagdo soja/milho, a partir do cultivo intercalar,
com antecipagao em até 20 dias, da semeadura do milho de segunda safra nas entrelinhas da soja.

As cadeias produtivas de gréos de soja, milho, trigo e outros cereais demandam constantemente
novas solucgdes tecnoldgicas de grande impacto para o aumento da produtividade; aumento da sus-
tentabilidade dentro e fora das porteiras agricolas; e aumento do valor percebido pela sociedade,
mensurados ndo somente pela quantidade e pela diversidade de produtos e servi¢os ofertados, mas
também pela rastreabilidade e pela certificacdo da qualidade. Esses sistemas de produg¢ao agrope-
cuaria, cada vez mais complexos, conectados, intensivos e inteligentes, caracterizam e modelam
o novo mundo smart da agricultura 4.0 no Brasil e no globo. Nesse contexto, o Sistema Antecipe
surge para agregar mais valor as cadeias produtivas da soja e do milho, possibilitando ganhos reais
e imediatos para o publico-alvo.

Em termos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I), o Sistema Antecipe surge como uma
solugao disruptiva; versatil, uma vez que pode ser aplicada para outras espécies, tipos de cultivos
ou niveis de investimento tecnolégico; sustentavel, pois permite incrementos de producao, sem a
necessidade de expanséo das areas agricolas (efeito poupa-terra); e estratégica, com inUmeras
possibilidades para o desenvolvimento de uma “Plataforma de Servigos”, com foco na oferta de
solugdes tecnolégicas para a intensificagdo sustentavel dos diferentes sistemas agropecuarios no
Brasil.

Ainda no bindmio soja/milho, ha muito a ser explorado no Sistema Antecipe. Como em todo sis-
tema novo, muitas perguntas necessitardo de respostas cientificas e tecnoldgicas para o amplo
posicionamento do Antecipe em diferentes regides de cultivo que utilizam sistemas de sucesséao
e/ou rotacdo soja/milho no territério brasileiro. Em funcao das varias caracteristicas genéticas das
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cultivares, dos diferentes fatores ambientais (solo, clima, manejo, estresses bidticos e abidticos) e
da interacdo entre gendtipos e ambientes, ja citados anteriormente e que influenciam diretamente
o Sistema Antecipe, serdo necessarias atualizacdes e evolugdes adaptativas de forma continua,
dando oportunidade para a validagao e adaptacgao in loco, conforme especificidades de cada local
de cultivo (regides, municipios, fazendas e talhdes).

Assim, a equipe de PD&l da Embrapa Milho e Sorgo tem mapeado oportunidades para o desdo-
bramento de novas solugdes tecnoldgicas associadas ao Sistema Antecipe em diferentes linhas
tematicas, tanto para o bindbmio soja/milho quanto para outras espécies, tipos de cultivo e niveis de
investimento tecnolégico, conforme apresentado na Tabela 6. Por exemplo, as recomendacgdes de
cultivares, com maior adaptabilidade ao Sistema Antecipe, devem ser realizadas para cada regiao-
-alvo de cultivo do milho em sucesséo a cultura da soja, levando em consideragao as caracteristicas
de cada material genético (ciclo, tipo de cruzamento, morfofisiologia, etc.), o clima, as épocas de
cultivo, o tipo e a fertilidade do solo, o histérico das areas de produgéo, o manejo de pragas e doen-
¢as, os niveis de investimento tecnoldgico, entre outros fatores (Tabela 6).

Tabela 6.Oportunidades em pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&l) para novas solugdes tecnoldgicas relacionadas
ao Sistema Antecipe - cultivo intercalar antecipado de milho nas entrelinhas da soja..

Oportunidades em PD&I Tépicos Prioritarios

1. Avaliacao, selegédo e recomendagéao de cultivares, con-
siderando caracteristicas agrondmicas desejaveis para
o Sistema Antecipe, por exemplo:

* Soja - altura de insergdo da primeira vagem, altura
de plantas, engalhamento, tolerancia a deiscéncia de
vagem, densidade de plantas, habito de crescimento,
arquitetura de plantas, ciclo, entre outras.

Posicionamento de cultivares de soja e milho, commaior ¢  Milho - potencial de recuperagéo fisiolégica e veloci-

adaptabilidade e estabilidade produtiva para o Sistema dade de retomada de crescimento apés corte do apice

Antecipe, em diferentes regides de cultivo. das plantas em razéo da colheita mecanizada da soja;
respostas no Antecipe conforme elasticidade de ciclos,
medidas de graus dia, tipos de cultivar (variedades e
grupos de hibridos), capacidade de enraizamento,
arquitetura da planta e niveis tecnoldgicos aplicados;
outras caracteristicas agrondmicas essenciais para o
potencial produtivo no Sistema Antecipe, como resis-
téncia a pragas e doencas.

1. Recomendacdo para inoculagéo e coinoculagéo, via
sementes, sulco ou foliar, de bactérias promotoras
do crescimento (BPCP) em soja e milho no Sistema
Antecipe.

Uso de insumos biologicos para incremento da
produtividade das culturas no sistema de cultivo
intercalar.

Recomendagéo de uso de biopesticidas em areas pro-
dutivas de milho e soja no sistema intercalar.

3. Adaptagdo da semeadora-adubadora para aplicagéo
de insumos bioldgicos no sulco de plantio da cultura
do milho.
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Tabela 6. Continua.

Oportunidades em PD&I

Manejo fitossanitario no sistema de cultivo intercalar.

Desenvolvimento de sistemas de cultivo intercalar
antecipado para outras espécies, tipos de cultivos ou
niveis de investimento tecnolégico.

Manejo eficiente de nutrientes no sistema de cultivo
intercalar.

Sistema Antecipe frente as politicas publicas

Indicadores econémicos do Sistema Antecipe para as
culturas da soja e do milho

DOCUMENTOS 258

Toépicos Prioritarios
Levantamento sobre insetos-praga e doencas com

potencial impacto nas culturas da soja e do milho no
Sistema Antecipe.

Desenvolvimento de um protocolo para o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) no Sistema Antecipe.

Avaliagéo dos impactos da aplicacao de herbicidas na
pré e pos-colheita da soja para o desenvolvimento do
milho semeado nas entrelinhas.

Avaliacao da compatibilidade de bioprodutos em mis-
turas com produtos quimicos, na pés-emergéncia do
milho, semeado em sistema intercalar.

Outras culturas: azevém; trigo duplo propésito; espécies
forrageiras, como braquiaria, panicum e estilosantes;
alfafa; feijdo, com foco na regido Nordeste; sorgo
granifero, forrageiro ou biomassa; milheto granifero
ou forrageiro; capim sudao; trigo mourisco; crotalarias;
aveias, entre outras.

Sistemas de multiplos cultivos: soja/milho e braquiaria.

Sistemas de cultivo para o vazio outonal,
especificamente para a regido Sul.

Balango de nutrientes com aplicagdo de insumos via
semeadora-adubadora comparado a adubagdo a
lango.

Balanco de nutrientes: nitrogénio (N, incluindo o for-
necimento via palha da soja), carbono (C) alinhado ao
Sistema AFERE (tecnologia Embrapa, www.embrapa.
br/soja/afere).

Recomendagbes no Sistema Antecipe para solos de
fertilidade construida e solos com esgotamento de fer-
tilidade (areas marginalizadas).

Andlises de riscos climaticos e econémicos para a
recomendagéo do Sistema Antecipe como estratégia
associada ao Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(Zarc), principalmente nas regides de cultivo de milho
safrinha, fornecendo a base necessaria para a aber-
tura de linhas de créditos bancarios e seguros rurais.

Analise de viabilidade econdmica do sistema de cultivo
intercalar antecipado do milho nas entrelinhas da soja,
em comparagdo com o milho semeado fora da janela
proposta pelo ZARC.

Impacto financeiro da tecnologia, ou seja, retorno eco-
ndémico para cada real investido pelo produtor na ado-
¢ao do Sistema Antecipe.
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Tabela 6. Continua.

Oportunidades em PD&I Toépicos Prioritarios

Acdes estratégicas de transferéncia de tecnologias (TT) 1. Cursos/treinamentos para a capacitagdo de técnicos
agricolas e operadores de maquinas quanto aos re-
quisitos e as técnicas de manejo para o sucesso da
implantacdo do Sistema Antecipe.

2. Capacitagcéo de agentes de transferéncia de tecnologia
(extensionistas, consultores, cooperativas, associa-
¢Oes, fundagoes, etc.).

3. Implantagédo de Unidades Demonstrativas para a di-
vulgagcédo da tecnologia Embrapa em regides-alvo do
sistema de cultivo do binémio soja/milho.

4. Avaliagao do impacto e da adogao do Sistema Antecipe
para o delineamento de novas acgdes de P&D e de TT
(inteligéncia estratégica).

5. Desenvolvimento de novos pacotes tecnoldgicos, inte-
grando outros ativos da Embrapa e de stakeholders no
Sistema Antecipe.

Para além das oportunidades de P&D prospectadas até o momento, a Embrapa vislumbra a
modelagem de uma “Plataforma Aberta de Inovagdo e Servigos Estratégicos” para o Antecipe
composta por redes de inteligéncia em PD&I e negécios, agregando especialistas de diferentes
areas do conhecimento, capazes de integrar estratégias, informacgdes, recursos e produtos (inputs)
para o provimento de novas solugdes tecnoldgicas de alto valor agregado (outputs e outcomes)
(Figura 10). Dentre varios beneficios, essa plataforma permite viabilizar a conexao entre diferentes
stakeholders (por exemplo, instituicbes de pesquisa, extensdo, iniciativa privada, governos e
sociedade), para que o Sistema Antecipe se consolide como uma estratégia robusta com potencial
de impacto no campo e nas cidades.

Para o Sistema Antecipe, desenvolvido em sua origem ja na parceria publico-privada, esta € uma
oportunidade real e imediata de ampliar a integrac&o dos diferentes ativos tangiveis e intangiveis (em
diferentes niveis da escala TRL e MRL de maturidade - adaptada de Mankins, 2004) de stakeholders
para o desenvolvimento de novas solugdes tecnoldgicas (praticas, processos, produtos e servigos)
de alto valor percebido pelo setor produtivo.



38 DOCUMENTOS 258

4 N

Bindmio Soja/Milho

Inputs Outputs Outcomas

a8 8 £ & 2 8
2% &8 &8 % & §
25 & £ = = E
EE = s =
= =

2

&

\_ Escala TRL/MRL 740 120 130 EREDED EDED NN Y,

Figura 10. Plataforma Aberta de Inovagéo e Servigos Estratégicos para o bindmio soja/milho, como um ecossistema
de oportunidades para a alavancagem do Sistema Antecipe — cultivo intercalar antecipado de milho nas entrelinhas
da cultura da soja. A Plataforma inclui a integragdo de ativos (em diferentes niveis da escala de maturidade TRL/MRL
utilizada pela Embrapa) como inputs para o desenvolvimento de novas solugbes de alto valor agregado para o setor
produtivo (outputs e outcomes).
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Consideracoes finais

A agricultura em campo é uma atividade a “céu aberto”, com grandes oportunidades para impactos
econdmicos e sociais, mas também é um empreendimento de riscos, notadamente em razéo de
fatores ambientais.

Analisando os dados que suportam a relevancia da trajetéria do bindmio soja/milho, e a evolugao
de cultivo, produgéo e usos destas espécies em uma agricultura a céu aberto, em diferentes
regides brasileiras e safras agricolas, com variagdes ambientais importantes, afetando a producgéo
e produtividade das culturas de milho e soja, eles mostram as oportunidades e os riscos da
atividade, bem como sinalizam para a necessidade de movimentos inteligentes e criativos para a
tomada de decisdo empresarial e de politicas publicas, para suporte embasado na inovacéo, no
empreendedorismo e no desenvolvimento produtivo.

O Sistema Antecipe é uma plataforma de conhecimento que integra tecnologia, arranjos técnico-
cientificos, institucionais e produtivos, e favorece a adequada tomada de decisdo baseada em
dados e informagao, buscando mitigar os efeitos de riscos ambientais, gerenciais e produtivos.
Entretanto, é preciso produzir efeitos em metas de impactos da atividade, razao pela qual o Sistema
Antecipe esta suportado pelo conhecimento tangivel e intangivel, de genética de cultivares, praticas
de manejo de cultura, escala e adequacéao de plantios e compreensao para tomada de decisdo em
tempo adequado.

Informacgéao estruturada (analise de banco de dados, publica¢des, agrolinks e lives, capacitagao/
treinamento, conversacao e dialogos técnicos, etc.), maquinaria (semeadora/adubadora), aplicativo
(software) facilitador para a tomada de decisdo associada ao Sistema Antecipe, bem como outros
elementos para sintonia fina com decisbes privadas e politicas publicas, atuais e futuras, colocam
esta tecnologia no propdsito de solugdes para meédios e pequenos empreendimentos com milho
e soja, bem como para fragbes marginais em areas (talhdes) e janelas de semeadura (épocas de
plantio) de grandes empreendimentos que cultivam este binbmio soja/milho.

Fundamentalmente, o Sistema Antecipe € uma plataforma para decisao de arranjo produtivo de até
20 dias, e a compreenséao e o0 acompanhamento da dindmica de crescimento das espécies de soja e
milho conduzem para uma harmonizagao dos estadios de crescimento, a partir de R5 em soja para
implantacao e até V5 para colheita sem provocar danos ao desenvolvimento do milho (Figura 11).
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Figura 11. Ciclo de vida das culturas de soja e milho e harmonizagdo de manejo de cultura nos estadios de crescimento
R5 (soja) e V5 (milho), no &mbito do Sistema Antecipe.
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A compreenséao sobre os estagios de crescimento do milho e da soja, e suas subfases, é relevante
para orientar o manejo das culturas, isolada ou em associagdo. Em uma espécie vegetal, como é o
caso de cada uma destas graniferas, cereal milho e oleaginosa soja, todas as plantas tém as mesmas
etapas gerais de desenvolvimento. Entretanto, o tempo entre os estagios e o numero total de folhas
em uma planta pode variar. Por exemplo, um genaétipo de maturagao precoce pode produzir menos
folhas ou desenvolver-se através de estagios de crescimento mais rapido do que uma cultivar de
maturacgao tardia, sob condigdes plenas ou subdétimas a estresses severos de condigbes ambientais
adversas. A variacao no tempo de desenvolvimento pode ser devida a diferengas nas cultivares de
milho ou de soja, estresses ambientais, locais, datas de plantio e estagdes do ano e safras agricolas.

A duracéao do ciclo total (emergéncia - maturidade fisiolégica) de desenvolvimento de cultivares de
milho tem relagao direta com a duragdo da fase vegetativa (emergéncia - anteses & e ¢) e ndo com
a fase reprodutiva (anteses & e @ - maturidade fisioldgica), a qual € similar entre as cultivares. A
duracao da fase vegetativa em milho tem relagao direta com o numero final de folhas e ndo com a
velocidade de aparecimento das folhas.

O ciclo de vida da planta de milho classifica-se em trés Grupos de Maturidade (I, Il e Ill) (Figura
12), ou Tipos (Superprecoce, Normal e Tardio), com base no nimero de dias para que a planta
atinja a maturidade fisiolégica. (Mapa, 2018 - Padronizagao para precocidade de hibridos de milho).
Grupo | - Superprecoce: até 110 dias; Grupo Il - Normal: entre 110 e 145 dias; Grupo Il - Tardio:
maior que 145 dias.
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Figura 12. Comparagéo de hibridos de maturidade relativa (RM) 75, 115 e 135 dias ap6s a emergéncia, mostrando os
GDDs acumulados no embonecamento e na maturidade. Fonte: Pioneer Sementes (2018).
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O Sistema Antecipe apresenta um grande potencial de impactar o manejo de cultivo intercalar
de milho, sobretudo de segunda safra (originalmente denominado de “safrinha”) e é relevante
compreender a harmonizag¢ao da coincidéncia entre os estadios de crescimento no binbmio soja/
milho de segunda safra. Com a expanséo de cultivo intercalar, na abrangéncia do Sistema Antecipe,
ampliam-se as oportunidades de inclusdo de diversas outras areas de cultivo e condi¢gdes para
minimizagao dos riscos de cultivo de segunda safra do milho, nas entrelinhas de soja.

A compreenséo dos fatores genéticos, ambientais e da interagcao gendtipo e ambiente (G, E, G*E) e
aplicacéo das caracteristicas de cultivares, regido e manejo de cultivos, associadas a maquinaria de
semeadura, adubag¢ao e mesmo de complementos tecnolégicos de insumos e praticas agropecuarias,
permitem focar, com a expansao de uso do Sistema Antecipe, o alcance para impactos nos tamanhos
de pequenos, médios e fragdes de grandes empreendimentos. Os resultados individuais de planta
e de lavouras de milho e de soja (em fungao do Gendtipo, Ambiente e G*A) podem variar de local
para local e de ano para ano, afetando o desempenho e a produtividade. Os dados apresentados
sdo indicativos de performance, e o resultado pode ndo ser um indicador de potencial maximo que
vocé pode obter, pois o cultivo local, o solo e as condi¢des climaticas impactam em diferentes niveis
ao longo de um ciclo de cultivo. Os produtores devem buscar sempre os indicadores técnicos de
performance e devem avaliar e considerar os dados especificos de varios locais e anos, sempre
que possivel.

Adicionalmente, neste propdsito, o Sistema Antecipe, permite e favorece a integragao de estratégias
de acao privadas e de politicas publicas, focadas em inclusdo socioprodutiva, sobretudo, de média
e pequena producao, dos sistemas cooperativados e da agricultura familiar organizada.

Algumas areas piloto (URT - Unidades de Referéncia Tecnoldgica) com o Sistema Antecipe, na
parceria publico-privada, serao implementadas e acompanhadas, a partir das safras 2020/2021, em
regides selecionadas do Brasil.

Importante: Os resultados individuais de planta e de lavouras de milho e de soja (em fungao do
Gendtipo, Ambiente e G*A) podem variar de local para local e de ano para ano, afetando o desem-
penho e a produtividade. Os dados apresentados sao indicativos de performance, e o resultado
pode nao ser um indicador de potencial maximo que vocé pode obter, pois o cultivo local, o solo e
as condigdes climaticas impactam em diferentes niveis ao longo de um ciclo de cultivo. Os produto-
res devem buscar sempre os indicadores técnicos de performance e devem avaliar e considerar os
dados especificos de varios locais e anos, sempre que possivel.
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