Capitulo 6

Aumento de
produtividade
e rentabilidade
de milho com
intensificacao
tecnolodgica

Rubens Augusto de Miranda
Emerson Borghi

Décio Karam

Miguel Marques Gontijo Neto
Roberto dos Santos Trindade
Alvaro Vilela de Resende
Ivenio Rubens de Oliveira
Sidney Netto Parentoni
Simone Martins Mendes
Jason de Oliveira Duarte




78

Nas trés ultimas décadas, a producao
de milho no Brasil quadruplicou, fato
gue permitiu ao Pais superar a marca de
100 milhdes de toneladas pela primeira
vez. Nesse processo, a produtividade teve
um papel mais determinante para o au-
mento de producao do que o0s acréscimos
de area plantada, porque o aumento da
produtividade tem demandado menor
quantidade de terra para incrementar a
oferta de milho, resultando no efeito que
se convencionou chamar de poupa-terra.

« Em 30 anos, a producao aumentou
359%. Essa ampliacdao acentuada da
producao se deve ao acréscimo da
produtividade média, que passou
de 1.841 kg ha' em 1989/1990 para
5.520 kg ha' em 2019/2020 (aumento
de 200%) e uma maior area plantada,
que passou de 12,1 milhdes de hecta-
res para 18,5 milhdes de hectares (au-
mento de 53%) no referido periodo.

« Para se produzir os 102,142 milhoes
de toneladas de milho colhido em
2019/2020 com a produtividade média
vigente em 1989/1990 seriam neces-
sarios 55,5 milhdes de hectares. Assim,
apesar do aumento da area plantada,
18,5 milhdes de hectares, foram pou-
pados 37 milhdes de hectares pelos
ganhos de produtividade.

A adocao e difusao de novas tecnologias
e praticas agricolas impactaram a produ-
tividade ao superar diversos desafios para
viabilizar o plantio do milho em sucessao
a outras culturas, com destaque para o
sistema plantio direto (SPD), avancos na
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genética e biotecnologia, a construcao
de fertilidade do solo e melhorias nos
tratos culturais para o controle de plan-
tas daninhas, insetos-praga e doencas.
A expansao da cultura do milho em sis-
temas de cultivo, sem a necessidade de
abertura de novas areas, estabeleceu o
Brasil como um dos principais produtores
mundiais do cereal, e tal acao foi feita res-
peitando o meio ambiente, otimizando o
uso de recursos naturais e contribuindo
com as principais politicas publicas e
metas conservacionistas hoje vigentes
no Brasil e no mundo, com destaque
para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Nesse sentido, desta-
cam-se as contribuigdes para:

« ODS 2 (Acabar com a fome, alcancar
a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura
sustentavel);

« ODS 13 (Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climatica e seus
impactos); e

« ODS 15 (Proteger, recuperar e promo-
ver 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificacao,
deter e reverter a degradacao da terra e
deter a perda de biodiversidade).

Contextualizacao

A trajetéria milenar do milho esta profun-
damente entrelacada com a histéria da
humanidade. De sua origem no México
ha 9 mil anos aos dias atuais, o cereal an-
gariou o status de cultura agricola mais
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importante do mundo. Para justificar
tal afirmacdo, basta olhar o ano agricola
2019/2020, quando a produ¢ao mundial
de milho grao totalizou 1,11 bilhdao de
toneladas (United States, 2020). O cereal
€ a unica cultura agricola mundial que
produz anualmente mais de 1 bilhao de
toneladas, marca que sé foi possivel al-
cangar por sua importancia em diversas
cadeias produtivas, da producao de ali-
mentos a combustiveis.

O patamar produtivo atual da cultura do
milho foi viabilizado com a adocao de
novas tecnologias e praticas agricolas.
Ha 60 anos, na safra 1960/1961, o mundo
colheu 205 milhoes de toneladas de mi-
Iho grao. Para tanto, o cereal foi cultivado
em 105,6 milhdes de hectares com uma
produtividade média de 1.942 kg ha’
(FAOQ, 2020). Para se obter a safra mun-
dial de milho em 2019/2020 com o nivel
tecnoldgico vigente, no inicio da década
de 1960, seriam necessarios mais de

570 milhdes de hectares, enquanto nas
atuais condicdes tal producao ocorreu
em apenas 192,5 milhdes de hectares.

O aumento da produtividade tem de-
mandado menor quantidade de terra
para incrementar a oferta de milho ao
mercado, resultando no efeito que se
convencionou chamar de poupa-ter-
ra. Dentre as consequéncias do efeito
poupa-terra, destacam-se a liberacao do
solo para outras atividades e menor pres-
sao sobre o desmatamento para abertura
de novas areas de producao.

Nos ultimos anos, alguns estudos pro-
curaram mensurar o efeito poupa-terra
na agropecuaria brasileira. Vieira Filho
(2016) calculou o efeito na pecuaria em
324,7 milhdes de hectares no periodo de
1990 a 2015 e na agricultura em 18,6 mi-
Ihdes de hectares, mas no periodo mais
curto entre 2010 e 2015. Em um maior
horizonte de tempo, Martha Junior et al.
(2012) estimaram o efeito poupa-terra
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na pecudria em 525 milhdes de hectares
entre 1950 e 2006. Nesse contexto, o
presente documento tem por objetivo
discutir o desenvolvimento da cultura
do milho no Brasil e as principais contri-
buicdes tecnoldgicas e de praticas agri-
colas que proporcionaram a esta cultura
estar inserida no contexto para o efeito
poupa-terra.

Evolucdo da producao
de milho no Brasil

Historicamente, o milho teve um papel
importante na ocupacgdao do territério
brasileiro. No Brasil colonial, o cereal foi
uma das culturas indigenas que evoluiu
como atividade de subsisténcia, durante
o ciclo do acucar, no fornecimento de for-
ragem a pecuaria, setor fundamental no
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inicio do povoamento do interior do Pais
(Prado Junior, 1990). Mais recentemente,
nas ultimas décadas, o milho adquiriu
novo papel na expansdao das fronteiras
agricolas, ao ser produzido em sistema
no qual o cereal é plantado em sucessao
a soja, dando sustentacao a producao da
oleaginosa.

A Figura 1 ilustra a evolugao da producao
de milho no Brasil no decorrer do século
20 e inicio do século 21. Consegue-se
visualizar quatro fases da producdao de
milho no Brasil durante esse periodo de
120 anos.

Na primeirafase, englobando a Republica
Velha (1889-1930) ao inicio do Estado
Novo (1937—-1946), a producao de milho
passou por um periodo de estagnacao.
A despeito da falta de evolucdo, a cultura
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Figura 1. Evolucdo da producdo de milho no Brasil, de 1900 a 2020.

Fonte: Conab (2020c) e Ipeadata (2020).
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ja demonstrava certa relevancia, com
safras de graos superiores a 3 milhées de
toneladas, e posicionando o milho como
uma das principais culturas agricolas do
Pais.

A segunda fase é representada pelo
primeiro grande ciclo de crescimento
da cultura do milho no Brasil. As trés
décadas que separam o inicio do Estado
Novo a meados do Milagre Econémico
(1969-1973), a producao de milho cres-
ceu 500%, passando de 5 milhdes de
toneladas em 1936/1937 para 30,2 mi-
Ihdes de toneladas em 1970/1971. Esse
crescimento da producao brasileira de
milho é explicado tanto pelo aumento
da 4rea plantada (acréscimo de 172% no
periodo) como pelo aumento da produti-
vidade (acréscimo de 121% no periodo)
decorrente da adog¢ao de novas tecnolo-
gias e praticas culturais.

Nesse ciclo de crescimento da producao,
é importante destacar a mecanizacao,
a tecnologia de sementes e a chamada
Revolucao Verde. No periodo, o nimero
de tratores nos estabelecimentos agro-
pecuarios brasileiros aumentou conside-
ravelmente, saltando de 3.380 unidades
em 1940 para 165.870 unidades em
1970, acréscimo de 4.807% (IBGE, 2018).
O avanco da tecnologia de sementes
pode ser ilustrado pelo lancamento do
primeiro milho hibrido comercial do
Brasil, pela Agroceres, em 1945. Nas déca-
das seqguintes, a tecnologia de sementes
hibridas iria se tornar padrao e constituiu
um elemento fundamental do desen-
volvimento da cultura no Pais. A disse-
mina¢ao de novas praticas agricolas e o
uso intensivo de insumos no escopo da

Revolucao Verde, nas décadas de 1960 e
1970, impactou consideravelmente nao
apenas a producao agricola brasileira,
mas a producao mundial de forma geral.

Ap6s o pico de producao no inicio da
década de 1970, a cultura do milho no
Pais passou por um periodo de retragao
e so voltaria a superar a marca de 30 mi-
IhGes na safra 1991/1992. A terceira fase
é representada pela reducao sistemati-
ca da producao brasileira de milho até
meados da década de 1980. A principal
razao dessa retracdo é a ascensao da soja,
gue passou a ocupar areas do cereal na
regiao Sul, entao celeiro da producao de
graos do Pais. A competicdo com a soja
pelo plantio no verao, durante o periodo
chuvoso e quente, inicialmente estagnou
a area plantada e a produtividade do mi-
Iho, ao empurrar o cereal para areas mar-
ginais, mas engendrou a grande revolu-
cao da producao do cereal nas ultimas
3 décadas, alterando a geografia e época
de plantio da cultura (Miranda, 2020).

Ao final da década de 1980, comecou a
ganhar relevancia o milho plantado ex-
temporaneamente, em fevereiro ou mar-
CO, quase sempre em sucessao a soja. Esse
milho de inverno, ou sequnda safra, pas-
sou a ser popularmente conhecido como
milho safrinha. Nas décadas seguintes,
a producdao do milho safrinha cresceu
consideravelmente, a ponto de relegar o
milho de verao (semeado durante a pri-
mavera/verao) a um segundo plano. Na
safra 2019/2020, a primeira safra (verao)
de milho respondeu por apenas 25,1% da
producao total recorde de 102,1 milhées
de toneladas (Acompanhamento da Safra
Brasileira [de] Graos, 2020). A safrinha de
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milho é a grande marca desse segundo
ciclo de crescimento da cultura, ao mu-
dar a légica e a estrutura da producao do
cereal no Brasil.

A Figura 2 ilustra a trajet6ria de producao
do milho na primeira e segunda safra nos
altimos 30 anos. E possivel visualizar que
o cultivo no verao permaneceu estagna-
do, até mesmo com reduc¢ao nos ultimos
anos, e é o milho safrinha que explica o
crescimento da producao do cereal no
Pais.

A soja ndo apenas induziu a mudanca
temporal de plantio da maior parte da
producao de milho no Pais, mas também
alterou a geografia da cultura. Na esteira
do avanco da soja na fronteira agricola,
principalmente no Centro-Oeste, o milho

Tecnologias Poupa-Terra 2021

veio na sequéncia. A Figura 3 demonstra
a evolucao da producao de milho no
Pais por regiao. Constata-se a evolugao
na regiao Centro-Oeste, tornando-se
a principal regiao produtora de milho
do Pais, com destaque para o estado
do Mato Grosso substituindo o Parana
como grande estado produtor. Na safra
2019/2020, o Mato Grosso respondeu
por 33,3% da producao de milho no Pais,
com 34 milhdes de toneladas colhidas,
quantidade quase trés vezes superior a
colheita paranaense. No Centro-Oeste, o
milho é produzido predominantemente
em sucessao a soja, garantindo maior
rentabilidade ao produtor, além também
de proporcionar a sustentabilidade do
sistema plantio direto (SPD) no bioma
Cerrado.
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Figura 2. Evolucdo da producdo na primeira e segunda safra de milho no Brasil,

1989/1990 a 2019/2020.
Fonte: Conab (2020a, 2020b, 2020c¢).
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Figura 3. Evolucdo da producdo brasileira de milho porregido, 1989/1990a2019/2020.

Fonte: Conab (2020a, 2020b, 2020c).

As contribuicoes
tecnoldgicas para o
efeito poupa-terra

Segundo os dados da Companhia Nacional
de Abastecimento Conab (20203,
2020b, 2020c), entre as safras 1989/1990
e 2019/2020, a producdao de milho no
Brasil passou de 22.258 mil toneladas
para 102.142 mil toneladas (Figura 2). Em
30 anos, a produgao aumentou 359%. Essa
ampliacdao acentuada da producao se deve
ao acréscimo da produtividade média, que
passou de 1.841 kg ha' em 1989/1990
para 5.520 kg ha' em 2019/2020 (aumento
de 200%) e uma maior area plantada, que
passou de 12,1 milhées de hectares para
18,5 milhdes de hectares (aumento de
53%) no referido periodo.

Para se produzir os 102,142 milhées de to-
neladas de milho colhido em 2019/2020
com a produtividade média vigente em
1989/1990 seriam necessarios 55,5 mi-
Ihdes de hectares. Em decorréncia do au-
mento de produtividade, foi possivel pro-
duzir o montante da safra 2019/2020 em
18,5 milhdes de hectares, em sucessao a
soja. Assim, apesar do aumento da drea
plantada, foram poupados 37 milhdes de
hectares pelos ganhos de produtividade.

O aumento da darea plantada de milho
nao significou uma necessidade de mais
terras, pois a segunda safra de milho em
rotacao com a soja impulsionou a inten-
sificacao do uso do solo. Em 1989/1990,
a area plantada total com milho grao,
12,1 milhdes de hectares, era predomi-
nantemente de cultivo no verdo, 95,7%
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do total, com muitas areas subutilizadas
no inverno, apos a colheita. Na safra
2019/2020, o milho grdao no verdo foi
cultivado em apenas 4,2 milhdes de hec-
tares, sendo os demais 14,3 milhdes de
hectares plantados na segunda ou mes-
mo na terceira safra em sucessao a outras
culturas. Fica evidente que, analisando os
dados histéricos, o crescimento significa-
tivo da producao de milho no Brasil foi
evidenciado pela tecnologia disponivel
aos produtores brasileiros, aumentando
a oferta de soja e milho na mesma 4rea
cultivada. Nos dltimos 30 anos, a produ-
¢ao de milho grao quase quintuplicou, e
a drea de milho verao diminuiu dois ter-
¢os. Nesse sentido, um efeito poupa-terra
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ocorreu via intensificacdo do uso do solo
pela viabilizagcao do cultivo soja-milho.

Essa particularidade da cultura do milho
em poder ser cultivada em diferentes
épocas do ano de forma economica-
mente viavel, resultando em multiplas
safras, confere um dinamismo adicional a
cultura em termos de efeito poupa-terra,
pois ele nao é explicado somente pela
produtividade. Ao longo das ultimas dé-
cadas, a adocdo e difusao de novas tec-
nologias e praticas agricolas impactaram
a produtividade e viabilizaram o plantio
do milho em sucessao a outras culturas,
em especial a soja, resultando no efeito
poupa-terra, dentre os quais destacam-
-se 0 SPD, a genética e biotecnologia, a
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construcao de fertilidade do solo e os
avancgos nos tratos culturais para o con-
trole de plantas daninhas, insetos-praga
e doencas.

Sistema Plantio Direto

Entre as praticas conservacionistas que
conciliam produtividade e conservacao
de recursos naturais, o SPD é adotado em
aproximadamente 35 milhdes de hectares
no Brasil (Federacao Brasileira de Plantio
Direto e Irrigacao, 2020). Para as condi-
¢Oes tropicais, esse sistema de cultivo
baseia-se em trés principios agricolas:
nao revolvimento do solo com imple-
mentos agricolas, cobertura do solo com
residuos vegetais (palha) o maior periodo
de tempo possivel, e rotacao de culturas
(Blanco-Canqui; Ruis, 2018). Entre as cultu-
ras agricolas que garantem a versatilidade
do SPD nos diferentes biomas brasileiros,
o milho é considerado estratégico para a
sustentabilidade dessa técnica, uma vez
que apresenta caracteristicas importantes
como a ampla adaptabilidade e estabili-
dade produtiva mesmo em cultivos ou-
tonais, pois permite finalidades multiplas
para cultivos em rotacao ou sucessao a
soja e, ainda, é consorciado com outras
espécies vegetais como nas modalidades
de cultivos em integracao lavoura-pecua-
ria-floresta (ILPF) (Borghi et al., 2013).

A escolha do milho para compor um sis-
tema de rotacao de culturas para o SPD
se deve a muitas razdes. Pertencente a
familia Poaceae, o milho tem grande ca-
pacidade de producao de palha, acima
de 13 t ha' (Resende et al., 2016) e de
alta relacao carbono/nitrogénio, o que

Ihe confere uma decomposicdo lenta na
superficie do solo. Em muitas regides
produtoras, essa palha sobre o solo
permanece até o cultivo da soja do ano
agricola seguinte, diminuindo a presenca
de plantas daninhas e reduzindo a perda
de solo pelo processo erosivo provoca-
do pela chuva. Além disso, as raizes de
milho, que ocupam grande volume em
profundidade no solo, formam canais na-
turais que permitem maior infiltracdo de
agua e, por meio de sua decomposicao,
aumentam a acao de microrganismos be-
néficos, proporcionando melhorias das
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo e, consequentemente, aumen-
tando progressivamente a produtividade
das culturas ao longo do tempo de ado-
cao do SPD (Borghi et al., 2019).

No Brasil Central, o milho semeado apds
a soja (cultivo conhecido como milho
safrinha) garante o avanco do SPD em
muitos estados brasileiros. O cultivo
soja/milho safrinha foi estabelecido gra-
¢as aos avancos tecnoldgicos nas duas
culturas, permitindo reduzir o ciclo da
sOja e, na sequéncia, garantir o plantio
do milho em SPD. Kappes (2013) relatou
que o melhoramento da soja ao longo
das ultimas décadas, buscando a preco-
cidade aliada ao habito de crescimento
indeterminado na soja, provocou, tam-
bém, uma antecipacao na época de se-
meio da soja em quase 50 dias, quando
comparada a época de 1985/1990. Em
30 anos, gracas aos avancos tecnolé-
gicos para essas duas culturas, a area
cultivada de milho safrinha saltou de
256 mil hectares na safra 1989/1990
para 13,73 milhdes de hectares na safra
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2019/2020. Com pesquisas adaptati-
vas nas regides produtoras, técnicos
capacitados e o produtor empregando
as melhores praticas agricolas visando
potencializar a producao e otimizar os
recursos naturais disponiveis, a produ-
tividade de milho safrinha, consideran-
do essa mesma série historica, passou
de 966 kg ha' em 1989/1990 para
5.454 kg ha em 2019/2020.

De acordo com Contini et al. (2019), o
milho cultivado em rotagao, sucessao e
consércio, gragas a ampla plasticidade
e adaptabilidade dos cultivares dispo-
niveis no mercado, apresenta produtivi-
dades na safrinha iguais ou superiores
a época de cultivo no verao. Gragas a
essa amplitude de possi-
bilidades, o milho safrinha
representa a viabilidade
econdmica para adocgao
do SPD pelos produtores
brasileiros (Miranda et
al., 2011). Dados de area
cultivada que compdem o
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respectivamente, 54% e 61% da area de
soja da safra 2019/2020. Outros estados,
como Sao Paulo, Rondénia e Tocantins,
gque vém aumentando a area cultivada
com soja nos ultimos anos, também ado-
tam o milho na sequéncia, consolidando
0 aumento expressivo de area do SPD no
Brasil pelo o bindbmio soja/milho. Nestes
estados, esse cultivo sequenciado ja re-
presenta 48%, 58% e 23% da area cultiva-
da com soja, respectivamente (Tabela 1).

A Tabela 2 demonstra uma analise da
area cultivada e da produtividade das
duas culturas na ultima década, também
a partir dos dados da Conab (2020c,
2020d). Nesse periodo, enquanto a
area cultivada com soja cresceu 163%

Tabela 1. Area cultivada de soja e de milho segunda safra nos
principais estados produtores dessas culturas no Brasil, na safra

relatério de acompanha-
mento de safra elaborado
pela Conab, em agosto de
2020, demonstram que
37% da area cultivada de
soja no Brasil recebeu o
milho na sequéncia. A re-
giao Centro-Oeste adota
esse sistema de cultivo em
maior proporcao (54%), e
os estados de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul sao
0s maiores produtores des-
sa sequéncia soja/milho
em SPD, representando,

2019/2020.
Area cultivada (mil hectares)

Regiao/UF Soja (a) St:ngll.lllr:?'la

safra (b)
Brasil 36.949,0 13.735,8 37%
Centro-Oeste 16.640,1 8.926,2 54%
Mato Grosso 10.004,1 5.414,4 54%
Mato Grosso do Sul 3.016,4 1.840,0 61%
Goids 3.5451 1.633,7 46%
Distrito Federal 74,5 38,1 51%
Sul 12.085,1 2.259,2 19%
Parana 5.502,7 2.259,2 41%
Sudeste 2.757,1 973,6 35%
Minas Gerais 1.647,3 4428 27%
Sdo Paulo 1.109,8 530,8 48%
Norte 2.110,0 531,2 25%
Rondbnia 348,4 186,0 53%
Tocantins 1.078,0 240,7 22%
Para 607,4 101,1 17%

Fonte: Conab (2020c, 2020d).
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Tabela 2. Evolucdo de drea (milhdes de hec-
tares), de produtividade (kg ha') e percentual
de crescimento das culturas da soja e do milho
safrinha entre os anos agricolas 2009/2010 a
2019/2020.

A Produtividade
2009/2010 18,1 2.671
2019/2020 29,5 3.466
Crescimento (%) 163 130
2009/2010 4,9 13,7
2019/2020 4164 5.454
Crescimento (%) 280 130

Fonte: Dados obtidos da série histérica disponivel pela
Conab, Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos
(2020).

(incremento de 11,5 milhdes de hecta-
res na area cultivada), o milho safrinha
aumentou em maior propor¢ao de area
cultivada (280%), porém, somente em
8,8 milhdes de hectares. A produtivi-
dade das culturas, considerando essa
mesma série de dados, cresceu de forma
homogénea, 130% para ambas. Assim, é
possivel inferir que a area cultivada com
milho safrinha expandiu em maior pro-
porcao considerando a ultima década,
porém, esse aumento foi proveniente do
avanco no cultivo da soja. Embora a ex-
pansdo da leguminosa esteja em maior
evolucao pela possibilidade de cultivo
sob areas de pastagens degradadas no
bioma Cerrado, o cultivo do milho no
outono/inverno, semeado imediata-
mente (ou simultaneamente) a colheita
da soja, consolidou a intensificacao pro-
dutiva no Cerrado com essas culturas,
resultando no aumento no volume de
milho produzido em 52,9 milhdes de

toneladas, gracas a rotacao soja/milho
em SPD.

Como politica publica, o SPD faz par-
te do Plano Setorial de Mitigacao e de
Adaptacao as Mudancas Climaticas para
a Consolidagdao de uma Economia de
Baixa Emissao de Carbono na Agricultura
(Plano ABC). Desde 2011, o Plano ABC
incentiva produtores para adesao de
tecnologias produtivas sustentaveis e
comprovadamente eficientes na mitiga-
cao dos gases de efeito estufa. De acordo
com a nota informativa elaborada em
2018 pela Coordenacao de Agropecuaria
Conservacionista, Florestas Plantadas e
Mudancas Climaticas sobre a adocao e
mitigacao de gases de efeito estufa pelas
tecnologias do Plano ABC, foi demons-
trado que, entre 2010 e 2016, o SPD ex-
pandiu em 9,97 milhées de hectares, cor-
respondendo a 125% da meta proposta
pelo governo para aumento da area
cultivada com essa tecnologia no Pais
até 2020 (8 milhdes de hectares). Nesse
mesmo periodo, de acordo com a série
histérica da Conab, a area de milho safri-
nha aumentou 5,29 milhdes de hectares,
acompanhando o avanco da soja. Assim,
considerando os dados do relatério e a
area expandida de cultivo de milho safri-
nha no periodo de 2010 a 2016, pode-se
observar que, com a tecnologia do SPD
por meio do cultivo do milho semeado
apos a soja, esse sistema de rotacao pode
ter contribuido com 53% da meta pro-
posta na politica nacional do Plano ABC.

Considerando o potencial de mitigacao
anual proposto no Plano ABC para o
SPD (1,83 Mg CO, equivalente ha™ano™)
(Plano...,2012) eo periodode2010a 2016,
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o SPD foi responsavel pela mitigacao de
18,25 milhées Mg CO, equivalente,
e, deste total, o cultivo do milho sa-
frinha contribuiu com 9,6 milhdes
Mg CO, equivalente’.

O milho é a segunda cultura produtora
de graos no Brasil, atrds apenas da soja.
Assim, com a possibilidade de cultivo em
safrinha, a rotacdo soja/milho safrinha
aumentou o rendimento econdmico
do produtor na mesma area, tornando
este sistema sustentavel. De acordo com

' O célculo efetuado, neste documento, refere-se ape-
nas a uma estimativa, com o objetivo de evidenciar
uma contribuicdo pelo cultivo do milho safrinha,
tendo como referéncia o valor de mitigacdo proposto
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento (Mapa) para o SPD. Para maior assertividade
sobre a contribuicdo do milho safrinha, novos estudos
devem ser conduzidos para conhecer o valor real de
mitigagao, considerando exclusivamente o sistema
soja/milho.

Borghi et al. (2019), fatores como os des-
critos acima tornam o milho indispen-
savel para a intensificacdo sustentavel
da agricultura brasileira, possibilitando
aumentar a oferta de alimentos em
areas ja ocupadas pela agricultura, com
sistemas produtivos cada vez mais inten-
sivos, resilientes e otimizando o uso dos
recursos naturais disponiveis (Resende
etal, 2019).

Contribuicoes da intensificacao
tecnoldgica da cultura do
milho nas dreas de genética

e biotecnologia para o

efeito poupa-terra

Para atender a demanda mundial por ali-
mentos e biocombustiveis nas préximas
décadas, sera necessario duplicar os ren-
dimentos de culturas como milho, arroz,
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trigo e soja (Ronald, 2011; Alexandratos;
Bruinsma, 2012; FAQ, 2012). Os aumentos
de produtividade de milho no mundo
ocorrem a uma taxa de 1,6% ao ano, e é
necessario que essa taxa se eleve a 2,4%
para garantir as demandas globais pre-
vistas para 2050 (Ray et al.,, 2013).

Estudos para avaliar os ganhos em produ-
tividade obtidos para a cultura do milho
nos EUA nos ultimos 50 anos indicaram
que 48% desses ganhos foram por causa
do melhoramento genético e 52% por
mudanca nas praticas de manejo da cul-
tura (Duvick, 2005). Esses estudos mos-
traram, ainda, que o ganho em produti-
vidade na cultura do milho foi em razao,
principalmente, da melhoria de caracte-
risticas que promove maior eficiéncia na
producao de graos e maior resisténcia
aos estresses bioticos e abidticos.

O progresso genético obtido pelo melho-
ramento de milho no Brasil foi estudado
por Von Pinho et al. (2016). Verificou-se
gue entre 1976 e 2015 a produtividade de
graos da cultura aumentou 2,3 vezes (de
1.632 kg ha' para 5.396 kg ha) e que esse
aumento em produtividade foi o maior
responsavel para que a produgao nacional
passasse de 19,3 milhdes de toneladas
para 84,3 milhdes de toneladas nesse
periodo. Um dos principais fatores para
explicar esse aumento em produtividade
do milho no Brasil foi a disponibilizagao
de novos hibridos mais produtivos em
conjunto com os ajustes realizados no
sistema de producao. Oliveira (2013) com-
pilou dados de produtividade oriundos
de propriedades consideradas de médio
a alto investimento, observando uma ele-
vacao da produtividade de 120 sacas ha™

em 1976 para 185 sacas ha' em 2009, com
um ganho médio de 2 sacas ha' ano™.
Essas mudancas decorreram de estra-
tégias de substituicao de cultivares no
Brasil, passando de hibridos duplos na
década de 1970, para hibridos triplos nas
décadas de 1980 e 1990. A partir de 2000,
predominam no Pais os hibridos simples
e transgénicos que permitem a maxima
expressao da heterose. Esta ultima carac-
teristica é definida como o aumento em
producao ou vigor nas progénies a partir
do intercruzamento entre individuos con-
trastantes, possibilitando obter cultivares
mais produtivas, resistentes a estresses e
de manejo facilitado (Shull, 1908; Hallauer;
Carena, 2009; Tang et al., 2010).

Cabe destacar, no Brasil, o grande im-
pacto das mudancas em programas de
melhoramento de milho decorrentes do
advento da producao de milho segunda
safra, conhecido como milho safrinha,
implantado principalmente numa mes-
ma drea em sucessao as lavouras de
soja. Figueiredo et al. (2015) relatam os
efeitos da interacdo gendtipo x ambiente
guando os mesmos hibridos eram utili-
zados em condi¢des de primeira safra e
de safrinha. O melhoramento genético
direcionado para sele¢ao de cultivares de
milho para a segunda safra tem focado
em caracteristicas como maior preco-
cidade (ciclo mais curto permite que a
cultura aproveite o final da estagao chu-
vosa apos a colheita da soja), dry down
(secagem rapida que permite antecipar a
colheita), stay green (planta continua ver-
de e fotossintetizando enquanto os graos
secam), maior tolerancia a acamamento
e quebramento (para permitir colheita
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mecanica) e maior resisténcia a doengas.
Isso permitiu que os novos hibridos para
cultivo em segunda safra mostrassem
maior adaptabilidade (produzir bem em
diferentes regides) e estabilidade de pro-
ducdo (menores variacbes na producao
em diferentes épocas e anos).

Dentre as tecnologias que permitiram
uma maior intensificacao da producao
de milho no Pais esta a adog¢ao da trans-
genia. O uso de lavouras com resisténcia
ao glifosato possibilitou o controle de
plantas daninhas em grandes areas com
um aumento na janela de aplicacdao do
herbicida na cultura, permitindo realizar-
-se a dessecacao da area antes do plantio.
A segunda grande intervencao tecnolé-
gica da biotecnologia em milho foi o con-
trole de insetos que, associado ao manejo
integrado de pragas, foi fator fundamental
para a obtencao de melhores resultados.

Com a liberacao dos primeiros eventos
transgénicos para a cultura do milho no
Pais a partir do ano de 2007, a dinamica
na cadeia produtiva se alterou a tal ponto
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que, na safra 2018/2019, cerca de 90% da
area cultivada de milho correspondeu a
cultivares geneticamente modificadas
(Isaaa, 2018). De 166 cultivares de milho
disponiveis para comercializacdo na
safra 2018/2019, 123 eram portadoras
de eventos transgénicos (Pereira Filho;
Borghi, 2020). Esses dados atestam a
aceitacao dessa tecnologia por parte do
agricultor e a resposta do mercado de
sementes a essa demanda.

Estudo de 2018, conduzido pela
Agroconsult e o Conselho de Informa-
¢Oes sobre Biotecnologia (CIB), intitulado
Impactos econémicos e socioambientais da
tecnologia de resisténcia a insetos no Brasil:
andlise histdrica, perspectivas e desafios
futuros (Impactos.., 2018), analisou o
impacto econémico da adoc¢ao da trans-
genia nas culturas de soja, milho e algo-
dao no periodo de 2010 a 2018. A receita
adicional das trés culturas somadas foi de
RS 25,1 bilhdes. Esse resultado é oriundo
de uma producao adicional com o uso
da tecnologia organismo geneticamente
modificado (OGM) de controle de insetos
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da ordem de 55,4 milhdes de toneladas
de graos, sendo 4,55 milhdes de tonela-
das de soja, 50,8 milhdes de toneladas
de milho e 46 mil toneladas de algodao.
Em relacdo a custos, constatou-se a ocor-
réncia de um investimento adicional de
RS 3,6 bilhdes, com os gastos em semen-
tes transgénicas, superando a economia
com areducao de defensivos. Isso resultou
em RS 21,5 bilhdes de lucros agregados e
RS 17,5 bilhées em relagdo ao milho. O es-
tudo ressalta ainda que parte expressiva
dos beneficios atribuidos a tecnologia de
resisténcia a insetos pode ser analisada
sob o ponto de vista ambiental. De acordo
com as estimativas, houve uma retirada
de 2,6 milhGes de toneladas de CO, equi-
valente da atmosfera, com a reducao de
112 mil toneladas de inseticida, 144 mi-
Ihoes delitros de combustivel e reducao de
area plantada no periodo de 2013 a 2018.
Ademais, o estudo da Agroconsult/CIB
(Impactos.., 2018) € um projecao até
2027/2028, mensurando beneficios agre-
gados da ordem de 107,1 milhdes de to-
neladas, RS 70,5 bilhdes em faturamento,
reducdo total dos custos em RS 15,8 bi-
Ihdes e RS 86,3 bilhdes em lucros totais.
Essas informacbes desagregadas para
a cultura do milho foram estimadas em
86,1 milhdes de toneladas, RS 40,4 bilhdes
em faturamento, reducao total dos custos
em RS 3,2 bilhdes e RS 86,3 bilhdes em lu-
cros totais. Em termos de tecnologias por-
tadoras de futuro para avanco da genética
de milho no Brasil, percebe-se cada vez
mais a importancia de tecnologias como:

« Introgressao de germoplasma elite,
principalmente de origem temperada
em combinag¢ao com material tropical,

visando aumentar os efeitos de hetero-
se para ganhos genéticos na cultura.

 Aplicacdo de fenotipagem em larga
escala, como uso de drones e cameras
hiperespectrais para avaliagao do de-
senvolvimento de cultivos.

+ Aplicacdao de estratégias para relacio-
nar de forma mais fidedigna o fenétipo
com o genétipo, o que inclui o uso de
técnicas para genotipagem e/ou se-
quenciamento de genomas.

+ Busca de estratégias que possibilitem
a reducao do tempo para desenvol-
vimento de novas cultivares, como
aumento dos ciclos/ano de avaliagcao/
avanco de cultivares, a selecao assistida
para acelerar a introgressao de caracte-
res, o uso de tecnologia de duplo-ha-
ploides, e o resgate de embridao dentre
outras estratégias.

« Uso de transgenia e/ou edicao de ge-
nomas para obtencdao de cultivares
com caracteristicas de interesse de for-
ma mais direcionada e assertiva.

Fertilidade do solo e sua
relacdo com a intensificacao
sustentavel da cultura do milho

A maior parte da superficie agricultavel
do Brasil é composta por solos muito
intemperizados, oxidicos e naturalmen-
te desprovidos de reservas abundantes
de nutrientes. Por isso, a construcao
quimica da fertilidade constitui a etapa
inicial e a base indispensavel para que a
intensificacdo de uso das terras seja bem
sucedida. Como resultado de pesquisas
iniciadas ha mais de 50 anos, ja estao
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bem estabelecidas e razoavelmente dis-
seminadas as praticas envolvendo a uti-
lizacao de corretivos e fertilizantes para
gue solos acidos e nutricionalmente de-
ficitarios possam se tornar aptos a supor-
tar atividades de producao agropecuaria
rentaveis.

Onde a terra é cultivada de forma tecni-
ficada, com lavouras ha mais tempo, o
efeito residual das adubagdes sucessivas
promove o incremento gradual das reser-
vas de nutrientes no sistema. Como con-
sequéncia desse processo, consolida-se
uma tendéncia de aumento de dreas em
gue a disponibilidade atual de nutrientes
ja se encontra acima dos niveis criticos,
caracterizando os solos de fertilidade
construida. Para as lavouras nessa con-
dicao, emergem oportunidades de uso
mais racional de fertilizantes, sem perda
de rendimento das culturas, mantendo a
fertilidade do solo e aumentando a ren-
tabilidade ao produtor (Resende et al.,
2019).

A consolidacao do uso de sistemas con-
servacionistas de manejo, como o SPD
com diversificacdo de espécies, é outo
fator que tem favorecido a melhoria da
fertilidade. Essa vantagem decorre da pre-
vencao de perdas por processos erosivos e
por indisponibilizacao de nutrientes, mas,
sobretudo, pela conservacao da matéria
organica do solo, incrementando o po-
tencial produtivo das lavouras e, por con-
sequéncia, o efeito poupa-terra. Dados
da Embrapa Cerrados comprovaram que
o SPD consolidado possibilita produtivi-
dade de milho 6% maior que no sistema
de preparo convencional do solo (Sousa
et al, 2016). Conforme o histérico de
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manejo cultural e de adubacgbes, é possi-
vel produzir satisfatoriamente com ajustes
para reducao das doses de fertilizantes
nas adubacdes de manutencao, a exem-
plo dos adubos fosfatados, cujas taxas de
aproveitamento podem aproximar-se de
100% no SPD (Sousa et al., 2016), condicao
de eficiéncia muito superior as reportadas
até entao.

Historicamente, o desempenho da agri-
cultura brasileira tem mantido estreita
e direta relacao com a utilizacao de
adubos. Ao longo das ultimas 5 déca-
das, a producao e a produtividade das
principais culturas vém aumentando, em
paralelo com o crescimento no consumo
de fertilizantes. Entre 2000 e 2015, o uso
de fertilizantes cresceu 87%, convergin-
do no significativo aumento de 150% na
producao de graos, no mesmo periodo
(Embrapa, 2018). Ao constituir um dos fa-
tores que promovem a elevacao do ren-
dimento por area, a adubacao tem contri-
buido para reduzir a pressao de abertura
de novas terras para uso agricola no Pais
(Lopes; Guilherme, 2007). Portanto, como
a expansao de area cultivada vem ocor-
rendo em propor¢ao bem menor do que
os acréscimos na demanda de fertilizan-
tes, fica claro que esse investimento na
manutencao da fertilidade dos solos é
uma das tecnologias de producao agro-
pecuaria que contribuem para o efeito
poupa-terra no Brasil.

O milho ocupa a segunda posicdao em
area cultivada, apos a soja, e 0 consumo
de nutrientes nessas duas culturas cor-
responde a mais de 50% dos fertilizantes
aplicados aos solos brasileiros atualmen-
te. Na esteira dos avancos tecnoldgicos,
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as estatisticas do uso de fertilizantes no
Brasil confirmam que a cultura do milho
evoluiu quanto a eficiéncia produtiva, em
que os crescentes ganhos de rendimento
por area ocorreram paralelamente a uma
menor dependéncia de fornecimento de
nutrientes.

Comparando as entregas de fertilizan-
tes NPK no ano de 2008 com a média
dos anos de 2013 a 2016, verifica-se um
aumento de cerca de 27% no consumo
global da cultura no periodo (Figura 4).
Ja a correspondente quantidade aplicada
por hectare de milho cultivado teve um
incremento menor, de 17%, enquanto a
relacdo de consumo de NPK para cada
tonelada de graos produzida apresentou
decréscimo de 13% no mesmo periodo
(Figura 5). Portanto, esses indicadores
reforcam a percepcgdo de que a crescente
producao de milho ao longo da série his-
torica se concretizou, muito mais pelos

1.901

Consumo de NPK
(1.000 t)

2008 2009 a 2012

1.894

ganhos de eficiéncia produtiva decor-
rentes do desenvolvimento e aplicacao
das tecnologias de cultivo, do que pelo
aumento da area plantada.

Tratos culturais

O manejo de plantas daninhas

As plantas daninhas deveriam ser con-
sideradas o principal problema para a
agricultura mundial, uma vez que a or-
ganizacao ambiental da Nova Zelandia
(Land Care of New Zealand) estima as per-
das mundiais ocasionadas pelas plantas
daninhas na ordem de 95 bilhées de do6-
lares por ano, e 78% deste valor é perdido
nos paises em desenvolvimento (FAO,
2009). As perdas estimadas pelas plantas
daninhas, em porcentagem de reducao
do rendimento, estao entre 5% e 10% em
paises desenvolvidos e de 20% a 30% em

2.407

2013 22016

Periodo

Figura 4. Evolucdo do consumo global de fertilizantes NPK na cultura do milho no

Brasil, no periodo de 2008 a 2016.
Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2010, 2014, 2018).
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Figura 5. Evolucdo da taxa de aplicacdo de NPK por hectare e da relacdo consumo de
fertilizante/producdo de grdos na cultura do milho no Brasil, no periodo de 2008 a

2016.
Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2010, 2014, 2018).

paises em desenvolvimento (FAO, 2006).
Ja para Oerke (2006), o potencial de perda
por plantas daninhas é de 34%, enquanto
a perda média atual esta na casa de 10%,
isto em razao do uso de tecnologias para
o controle dessas plantas. Considerando
a perda de 10% como certa, pode-se di-
zer que, nas ultimas trés safras, o Brasil
pode ter deixado de colher mais de
50 milhdes de toneladas de graos em fun-
¢ao da presenca de plantas daninhas no
campo. Contudo, no cendrio mais otimis-
ta, considerando que as perdas nacionais
estdo entre as mais baixas no mundo, o
Brasil deixou de produzir por volta de
12 milhoes de toneladas de graos na sa-
fra 2019/2020.

As reducdes na produtividade do milho
pelo efeito das plantas daninhas foram

estimadas mundialmente, em 2001 a
2003, entre 5% e 19%, sendo o menor
valor encontrado na Europa e o maior
indice encontrado na Africa. Entretanto,
o potencial médio de perda pode chegar
a 40% (Oerke, 2006).

O efeito ocasionado pelas plantas da-
ninhas pode ser classificado de duas
maneiras:

1) Direto, ocasionado pela interferén-
cia no quantitativo da reducao da
produtividade

2) Indireto, em que ocorre a depreciacao
da qualidade dos graos colhidos no
momento da comercializagao.

Com a introducao de tecnologias que
propiciaram o agricultor manejar as
plantas daninhas de maneira mais
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econbmica e pratica, cita-se a intro-
gressao de genes tolerantes a plantas
daninhas. Atualmente, a eficacia do ma-
nejo de plantas daninhas por meio da
aplicacao de boas praticas agricolas tem
reduzido os custos de producao no siste-
ma soja/milho sem degradagdao do meio
ambiente, embora possam ser vistos
casos pontuais de infestacao de plantas
daninhas de dificil controle e da presenca
de espécie que apresenta resisténcia a
herbicidas.

Tecnologias como o uso de herbicidas
na dessecacao de plantas, sejam elas
daninhas ou de cobertura, visando a im-
plantacao do SPD, contribuiram com o
sucesso da rotacao e/ou sucessao de cul-
turas, beneficiando assim os produtores
e 0 meio ambiente. Isso propiciou a nao
abertura de novas areas para o cultivo de
milho. A rotacao soja/milho ocupa 74%
da area de milho no Brasil, o que sé foi
possivel com uso de tecnologias, em es-
pecial, o manejo de plantas daninhas.

Manejo integrado de pragas

Quando se usa corretamente as tecnolo-
gias para o manejo integrado de pragas
(MIP) do milho, observamos o efeito
poupa-terra a partir da manutencao dos
ganhos em produtividade alcancados
nas ultimas décadas, incluindo diferentes
tecnologias nas mais diversas areas, a
exemplo da genética (milho Bt). O con-
trole de pragas é uma questao crucial na
producao, pois, se nao for bem conduzido
e utilizar os métodos corretos, pode cau-
sar perda de boa parte dos investimentos
financeiros na lavoura, o que interferira

diretamente no retorno financeiro al-
mejado pelos produtores. Em casos ex-
tremos, o custo para o controle torna-se
inviavel levando ao abandono de lavou-
ras, 0 que, por si s6, pode representar um
aumento no foco de pragas para toda a
regiao onde tal situagao ocorrer.

Nao é possivel ignorar o fato de que,
no Brasil, a principal safra de milho é a
segunda (safrinha), a qual ocorre em pe-
riodos do ano com maiores riscos clima-
ticos, como o estresse hidrico. Essas con-
dicbes climaticas favorecem a ocorréncia
de pragas importantes que tém causado
grandes prejuizos, como a cigarrinha-
-do-milho (Dalbulus maidis), inseto-vetor
de patégenos responsaveis pelo enfeza-
mento do milho, cujas perdas podem re-
presentar 80% da safra dependendo do
clima e da cultivar utilizada. Outro inseto
importante na cultura da segunda safra é
o percevejo barriga-verde (Diceraeu ssp.),
sobretudo para lavouras de milho cultiva-
das apds a soja, onde esse inseto também
é praga. Esse inseto reduz o potencial
produtivo da lavoura quando seu ata-
gue ocorre na fase inicial do cultivo, pois
succiona a seiva da planta nova, introduz
toxinas que causam o sintoma conhecido
como encharutamento da planta, que
fica suprimida na lavoura. J4 a lagarta-do-
-cartucho (Spodoptera frugiperda) ocorre
em todas as regides onde se cultiva milho
no Pais, na primeira e na segunda safra.
Suas injurias causam danos econdmicos
desde a germinacao da lavoura e gran-
des infestacdes podem reduzir o estande
final de plantas na lavoura e ainda ser
porta de entrada para fungos e micoto-
xinas, que também trazem prejuizos. No
entanto, o maior problema causado pelo



ataque da lagarta-do-cartucho é mesmo
na fase vegetativa, em que causa des-
folhas nas lavouras e reduz o potencial
produtivo. Esses insetos-praga tém sido
manejados tanto com o uso de tecno-
logias transgénicas Bt incorporadas as
cultivares (voltada principalmente para o
controle de lagartas como a Spodoptera),
quanto pelo uso de inseticidas quimicos,
muito embora nos ultimos anos tenha
sido crescente a adocdao de inseticidas
bioldgicos.

Em 2020, a area cultivada com milhos
transgénicos representou 93% da area to-
tal cultivada com o cereal (Galvao, 2019;
Conab, 2020c). Pereira Filho e Borghi
(2020) identificaram 196 novas cultivares
de milho para diferentes finalidades e

regides de cultivo; desse total, 131 apre-
sentam tecnologias transgénicas. Esse
grande percentual de adog¢ao da tecno-
logia deve-se, sobretudo, as vantagens
de utilizacao. Em um estudo de impacto
global do uso de plantas geneticamente
modificadas, entre 1996 e 2005, sobre os
ganhos econémicos dos agricultores, foi
demonstrado que houve ganhos eco-
ndmicos significativos para o agricultor,
com um total acumulado favoravel de
27 bilhdes de dolares, comparado ao
que seria ganho se a tecnologia Bt nao
fosse adotada (Brookes; Barfoot, 2006).
Além dos ganhos econdmicos, tem-se a
reducao na aplicacdo de inseticidas, prin-
cipalmente daqueles de amplo espectro
(Munkvold et al., 1999; Dowd et al., 2000;
Giles et al., 2000; Huang et al., 2002; Colli,
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2011). No Brasil, além dos beneficios su-
pracitados, a facilidade nos tratos cultu-
rais e a melhoria da logistica no campo
sao citados como principais vantagens
dessa tecnologia. Como uma desvanta-
gem dela, pode-se citar o crescente regis-
tro de resisténcia da lagarta-do-cartucho
as tecnologias Bt.

Os insetos-praga podem impactar a pro-
ducao das lavouras de milho por meio
da reducao de estande, reducao da ca-
pacidade produtiva das plantas, reducao
da qualidade e inviabilizacao das partes
comercializadas da cultura. Os danos as
estruturas comercializadas influenciam
diretamente nas produtividades das
culturas (Pereira et al., 2000; Giolo et al.,
2006). Nesse sentido, medidas de contro-
le sao adotadas com intuito de minimizar
tais perdas. Atualmente, existe tendéncia
da adoc¢ao de medidas de controle com
menor impacto ao ambiente. Contudo,
independente de qual tecnologia se
adote para o controle de pragas, nao se
pode negar que elas representam uma
boa fatia no custo de producao. Apenas
os inseticidas chegaram a representar
5,69% do custo de producao. Se forem
considerados todos os agrotoxicos uti-
lizados durante o ciclo do milho, estes
podem representar 16,6% do custo de
producao da cultura, na safra 2019/2020
(Conab, 2019). Estima-se que sejam gas-
tos, anualmente, no Brasil, algo em torno
de US$ 60 milhdes em inseticidas para o
manejo das principais pragas do milho,
sem contar custos relativos ao uso das
tecnologias Bt, que ja vém embutido no
custo da semente.

Minimizar o potencial destrutivo dos in-
setos-praga nas lavouras é fundamental

para manutencao da produtividade.
Nesse contexto, a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
as Organizacbes Estaduais de Pesquisa
Agropecuaria (Oepas), fundagdes e uni-
versidades, além da iniciativa privada,
trabalham para suprir o mercado com
técnicas e tecnologias de maior efetivida-
de e menor custo. O uso de boas praticas
agricolas e aadog¢ao do MIP, na conducao
das lavouras de milho como estratégia de
monitoramento, podem contribuir para
otimizacao das ferramentas de controle,
mantendo a produtividade, ao mesmo
tempo em que promovem a sustentabi-
lidade do agroecossistema e ajudam a
manter as areas produtivas ao longo do
tempo.

Novas tecnologias para
incrementar a produtividade
do milho sem necessidade
de abertura de novas areas

Zoneamento agricola
de risco climatico

Os fatores climaticos determinam a pro-
dutividade agricola. As adversidades
climaticas como seca, excesso hidrico,
geada, granizo e chuva na colheita sao
responsaveis por altas taxas de perdas em
cada regiao do Brasil. Essas perdas signifi-
cam reducdo na producao e na renda do
agricultor, levando-o a acrescentar mais
area na sua producao nas safras seguin-
tes. Segundo o Banco Mundial, o Brasil
perde, anualmente, mais de RS 11 bi-
Ihdes, cerca de 1% do produto interno
bruto (PIB) agricola, em valores de 2015,
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com riscos advindos de intempéries cli-
maticas (Arias et al., 2015).

A fim de reduzir os riscos de frustacoes
de safra, o zoneamento agricola de risco
climatico (Zarc), instrumento de politicas
agricolas e gestao de risco aplicado aos
programas de crédito agricola e seguro
de safra do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Mapa), foi de-
senvolvido com o objetivo de minimizar
perdas nas lavouras causadas por even-
tos climaticos adversos.

O Zarc identifica areas ou regides com
condicdes edafoclimaticas satisfatorias
ao desenvolvimento das culturas e as
épocas de menor risco para o cultivo, o
que assegura o melhor aproveitamen-
to das suas potencialidades genéticas
e apresenta ganhos de produtividade
aliados as reducdes de perdas (Santos;
Martins, 2016). No caso do milho e do
consoércio milho+braquidria, o Zarc indi-
ca datas ou periodos de plantio/semea-
dura para a cultura nas 12 e 22 safras,
considerando as caracteristicas do clima,
dos tipos de solos e ciclos das cultivares
recomendadas para cada municipio do
Brasil, de forma a evitar que adversidades
climaticas coincidam com as fases mais
sensiveis da cultura, minimizando as per-
das agricolas.

A adocao pelos agricultores das jane-
las de plantio indicadas pelo Zarc tem
possibilitado maiores produtividades e
rentabilidade no cultivo do milho e de-
mais culturas, aumentando a producao
nacional. Com a ampliacdo das datas de
plantio e oportunidades de expansao em
areas ja cultivadas, ha maior oferta de
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graos no mercado e, consequentemente,
menor pressao por abertura de novas
areas, atuando como efeito poupa-terra.

E importante salientar que o Zarc é um
elemento fundamental para o aumento
da area plantada de milho na segunda
safra, em sucessao a outras culturas. A re-
visao das informagdes contidas no Zarc
possibilita a expansao do cultivo visando
a reducao de perdas e aumentando a
viabilidade do cultivo de milho em deter-
minadas regides, haja vista as condicoes
restritivas para safrinha de milho no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (em razao
do risco de geadas), ou mesmo as defi-
ciéncias hidricas em épocas cruciais ao
desenvolvimento do milho no outono/
inverno na regido Centro-Oeste.

Sistema Antecipe - Cultivo
intercalar do milho nas
entrelinhas da soja

Em termos de impactos futuros de no-
vas tecnologias que contribuirdo para o
efeito poupa-terra, a Embrapa Milho e
Sorgo desenvolveu um sistema de pro-
ducao que envolve o plantio mecanizado
da cultura do milho nas entrelinhas da
soja, a partir do estadio de desenvol-
vimento R, da leguminosa, segundo a
escala de desenvolvimento proposta por
Fehr e Caviness (1977), citados por Farias
et al. (2007). Esse sistema, denominado
Antecipe (entrada com processo pra re-
gistro de marca), é inovador e disruptivo
para a agricultura brasileira, planejado
a partir de um conhecimento adquirido
por mais de 13 anos de pesquisas visan-
do aimplantacao da cultura do milho nas
regides agricolas onde a safrinha ainda
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nao foi plenamente estabelecida. Essa
estratégia de producao agricola favorece
o estabelecimento precoce da cultura do
milho, com reducao de riscos de perda de
produtividade na safrinha, possibilitando
o plantio de milho em regiées com restri-
¢Oes climaticas desfavoraveis a partir do
final do periodo do verao e inicio de outo-
no, bem como provavel reducao no custo
com a exclusao da dessecacgao da cultura
da soja, ja que o plantio do milho é feito
na entrelinha da oleaginosa antes de sua
colheita. Com o Antecipe, sera possivel
antecipar a plantio do milho safrinha em
até 20 dias em determinadas regides do
Pais, a partir dos resultados obtidos em
pesquisas realizadas em algumas regides
do bioma Cerrado descritos detalhada-
mente em Karam et al. (2020). Além disso,
pode ser utilizado nas regides com maior
experiéncia em safrinha, permitindo o
uso de cultivares de soja de ciclo mais
longo, notadamente mais produtivas
que as cultivares precoces, sem prejuizo

em produtividade do milho safrinha na
sequéncia.

O inicio dos trabalhos foi realizado na
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas,
MG. Diversos profissionais especializados
de diferentes areas de conhecimento e
especializacao profissional em maquinas
agricolas desenvolveram um protétipo
de semeadora-adubadora inexistente no
mercado brasileiro, buscando realizar a
operacao mecanizada juntamente com
a adubacao de plantio nas entrelinhas
da soja, sem que haja danos mecanicos,
amassamento, perda de area foliar ou
outro prejuizo que comprometa a pro-
dutividade da oleaginosa (pedido de
patente BR 10 2020 009566 8, referente a
protétipo de semeadora-adubadora pra
uso no sistema intercalar).

Um destaque do sistema é o fato do
plantio de milho ocorrer nas entreli-
nhas da soja de maneira sincronizada,
de forma que, no momento da colheita

Foto: Décio Karam
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da oleaginosa, as plantas de milho este-
jam em desenvolvimento vegetativo na
area, até estadio V5. O processo de corte
da planta de milho pela colhedora nao
acarreta em prejuizo no seu desenvol-
vimento, uma vez que o seu meristema
(ponto de crescimento) se encontra abai-
xo da superficie do solo, possibilitando
uma plena recuperagdo fisiolégica da
planta de milho em condi¢bes de campo
(Magalhaes; Duraes, 2006). Assim, apods
a passagem da colhedora retirando da
area a cultura oleaginosa, as folhas rema-
nescentes do milho serao responsaveis
pela retomada do potencial produtivo da
cultura.

Essa estratégia de cultivo promove ganhos
consideraveis nos sistemas de sucessao e/
ou rotagao soja/milho, uma vez que:

« Favorece o estabelecimento preco-
ce da cultura do milho com reducao
de riscos de frustracao por perda de
produtividade.

« Possibilita o plantio de milho em re-
gides com restricdes climaticas desfa-
voraveis a partir do final do periodo do
verao e inicio de outono.

+ Permitira o cultivo do milho em regides
onde o Zarc limita o cultivo desta cultu-
ra na época de outono.

« Possibilita reduc¢ao no custo com a ope-
racao de dessecacao da cultura da soja
pois, com o Antecipe, nao sera necessa-
ria a dessecacao da soja utilizando um
herbicida de contato para antecipar
a colheita da oleaginosa e permitir o
plantio de milho safrinha dentro da
época ideal.
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« Possibilita aumento de produtividade
de milho safrinha por meio de melho-
res praticas de tratos culturais.

+ Permite reducao no custo com a ope-
racao de dessecacao das plantas dani-
nhas pés-colheita da cultura da soja.

O papel do milho
nas transformacoes
da pecuaria

Segundo Martha Juanior et al. (2012),
existe uma critica recorrente de alguns
setores de que a producao de carne bo-
vina no Brasil é caracterizada pela baixa
produtividade e que sé seria economica-
mente vidvel por meio da expansao da
area de pastagem. Contudo, seqgundo os
autores, esse € um quadro desatualizado
da pecuadria de corte brasileira, sendo
mais representativo do periodo de 1950
a 1975, quando os ganhos de produti-
vidade foram de apenas 0,28% ao ano.
Segundo o estudo, a situacao mudou
consideravelmente nas ultimas décadas.
No periodo de 1975 a 1996, os aumentos
de produtividade foram de 3,62% ao ano,
enquanto, no periodo de 1996 a 2006, o
acréscimo anual foi de 6,64%.

Sem tais ganhos de produtividade, para
atender os niveis de producdo de carne
bovina em 2006 com a produtividade de
1950, seria necessaria uma area adicional
de pastagem de 525 milhdes de hecta-
res. Tal rea seria 25% maior que o bioma
da Amazénia. Somente para o periodo
de 1996 a 2006, os ganhos de produti-
vidade da pecuaria de corte pouparam
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73 milhoes de hectares da AmazOnia
(Martha Junior et al., 2012). .

Apesar do claro avanco na produtivid}a*'
de da pecudria de corte, ainda ha um
longo caminho a percorrer para que o
Pais se equipare a eficiéncia produti
da pecuaria intensiva dos EUA, que s
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o maior produtor mundial de carne bo-
vina, segundo a Associacao Brasileira
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das Industrias Exportadoras de Carnes —
Abiec (2020). Em 2019 esse pais produziu
12,3 milhdes de toneladas equivalente
carcaca (TEC) de carne bovina a partir de
um rebanho efetivo de 94,5 milhdes de
cabecas. Os EUA produzem mais carne
com menos cabecas em decorréncia de
uma pecudria mais intensificada com um
maior uso da pratica de confinamento.

No confinamento, a terminacao dos bo-
vinos de corte é realizada em um periodo
muito mais curto do que no sistema so-
mente a pasto. Ao se produzir mais arro-
bas em menor tempo, o pecuarista libera
a terra para a agricultura. Assim, sistemas :
intensivos pecudrios também possuem
um amplo efeito poupa-terra.

Nos sistemas de confinamento, a cultu-
ra do milho tem papel fundamental na
alimentacao do rebanho, seja utilizada
como forragem (silagem) ou via subpro-
dutos de outras atividades, como o Dried
Distillers Grains (DDG) — Graos Secos por:
Destilacdo. O DDG é um subproduto da
moagem Umida do milho para a produ-

Foto: Diego Leite (Pixabay)

¢ao de etanol e, devido ao alto teor de =



proteina, é um substituto do farelo de
soja na composicao de ragdes, consti-
tuindo um produto de grande valor para
a pecuaria.

Segundo pesquisadores do o Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos
(Usda), o DDG se estabeleceu como um
mercado de grande valor. A producdo de
etanol nos EUA consumiu 37% do milho
colhido no Pais em 2017/2018, resul-
tando na producao de 38,5 milhdes de
toneladas de DDG. Além de abastecer o
grande mercado da pecuaria doméstica,
o DDG é cada vez mais comercializado
internacionalmente. Em 2017/2018, os
EUA exportaram 12 milhdes de tonela-
das de DDG para paises com pecudria
em expansao, como México, Tailandia e
Vietna. Com as expectativas de cresci-
mento da produc¢ao de etanol a partir do

milho no Brasil, o DDG pode se tornar um
elemento-chave para a transformacao da
pecudria no Pais (Olson; Capehart, 2019).

O crescimento da pratica de confinamento
no Brasil tem dado uma contribuicao sig-
nificativa no aumento da produtividade
da pecuaria de corte. Segundo o anuario
da pecuaria brasileira produzido pela FNP
Consultoria & Comércio (1999), em 1991
um efetivo de 785 mil cabecas de gado foi
terminados em confinamento. Dados re-
centes fornecidos pela Abiec (2020) apon-
tam que o numero de bovinos confinados
no Brasil em 2019 atingiu a marca de 6,09
milhoes de cabecas, um aumento de qua-
se oito vezes no periodo 1991-2019.

Os dados censitarios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017) em relacao a area de pastagens no
Brasil dao um indicativo do investimento
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na pecudria nas ultimas décadas. Nesse
levantamento, a drea de pastagens em
1970 e 2017 foram, respectivamente, de
154 milhdes e 160 milhdes de hectares,
mas ha uma diferenca qualitativa nesses
numeros. Em 1970, as pastagens cultiva-
das representavam 19% da érea total de
pastagens, enquanto, em 2017, esse per-
centual subiu para 70%. Como resultado
disso, a taxa de lotacao (drea/cabecas)?
passou de 1,96 para 0,92 no periodo, in-
dicando uma menor utilizacao de terras
por cabeca de gado. Parte desse resulta-
do pode ser atribuido ao fato da ativida-
de extrativista da pecudria sem uso das
tecnologias disponiveis para aumento da
oferta de forragem.

Uma estratégia de produc¢ao que tem con-
tribuido para a transformacao da pecuaria
brasileira é a chamada ILPF, que integra
diferentes sistemas produtivos dentro de
uma mesma drea. Esses diferentes siste-
mas produtivos integrados otimizam o
uso da terra e podem ser articulados em
quatro modalidades: integracao lavoura-
-pecuaria-floresta (ILPF); integracao lavou-
ra-pecuaria (ILP); integracao pecuaria-flo-
resta (IPF); e integracdo lavoura-floresta
(ILF). Segundo a Associacdao Rede ILPF
(Rede ILPF, 2020), a area estimada de
adocao de ILPF saltou de 1,87 milhao de

2 Usualmente a literatura trata a taxa de lotagdo como
uma razao numero de cabecas por unidade de area
(hectares) (Martha Junior; Vilela, 2009; Martha Junior
et al.,, 2012; Vieira Filho, 2018). Contudo, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Censo
Agropecuario (IBGE, 2018), trata esse indicador como
uma razao area por cabecas. Pode-se dizer que a
definicdo da literatura é mais intuitiva e alinhada
com o termo taxa de lotagdo, mas, como o presente
documento utilizou a informacdo do IBGE do Censo
Agropecudrio, optou-se pelo uso dessa abordagem ao
analisar a informacéo.

hectares em 2005 para 15 milhdées em
2018, sendo que mais de 80% dessa area
utilizou a modalidade ILP.

Na ILP, areas de pecudria com baixa
produtividade e pastagens degradadas
sao recuperadas com lavouras de graos.
Nesse ponto, destacam-se o milho ea soja
que, além de aumentarem a capacidade
de suporte do pasto, também fornecem
alimentos ao rebanho sob confinamento,
reduzindo os custos de suplementacao
e a necessidade de aquisicao de fontes
energéticas externas a propriedade.
Segundo Martha Junior e Vilela (2009),
o efeito poupa-terra advindo de ganhos
de produtividade na integracao lavoura-
-pecuaria, em particular o componente
de pecuaria, é tido como um fator-chave
para permitir a expansao da produc¢ao de
alimentos e de biocombustiveis no Pais,
com minima pressao sobre a vegetacao
nativa.

Integracao Lavoura-Pecudria

Frente ao desafio de ampliacao da pro-
ducdo de alimentos e fibra via aumentos
na produtividade, a utilizacdao das cultu-
ras de milho em sistemas de producao
com ILP tem se mostrado extremamente
vidvel do ponto de vista agrondmico,
econdmico e ambiental, contribuindo
ainda para o processo de construcao da
fertilidade dos solos e para a intensifica-
cao sustentdavel de sistemas de producao
convencionais. Esse modelo de explora-
cao apresenta diversas vantagens, tais
como: melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo; quebra de
ciclos de doencas; reducao da infestacao
de insetos-praga e de plantas daninhas;
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e reducao no custo de recuperacao e re-
novacado de pastagens (Vilela et al., 2011).

Na maior parte do Brasil, onde a pecuaria
estd embasada em areas de pastagens,
existe a necessidade de conservacao de
forragens/alimentos, principalmente para
as épocas secas do ano, em que, por falta
de agua ou baixas temperaturas, as espé-
cies de capins presentes nao produzem
forragem suficiente para alimentagao do
rebanho. Nesses sistemas de producao,
com a utilizacao do milho pode-se obter
grande producao de alimentos na pro-
priedade rural.

Nesse processo de intensificacao susten-
tavel no ambito da ILP, a cultura do milho
se destaca como estratégica por causa
das inumeras aplicacées que esse cereal
tem dentro da propriedade agricola, quer
seja na alimentacdo animal na forma de
graos ou de forragem verde ou conserva-
da (silagem), na alimentacao humana ou
na geracgao de receita mediante a comer-
cializacao da producao excedente.

Nesse consorcio, a principal cultura utili-
zada na ILP tem sido o milho (Zea mays
L.), seja em funcao de sua versatilidade
(producao de graos ou forragem) ou pela
sua competitividade no consércio em vir-
tude do rapido crescimento inicial e por-
te alto, o que facilita a competicdao com
0s outros componentes (ex.. pastagem
plantada) e, no caso da colheita de graos,
permite que seja feita a colheita mecani-
zada (Borghi; Crusciol, 2007; Santos et al.,
2011; Borghi et al.,, 2012, 2013; Pariz et al.,
2016). Soma-se a isso a existéncia de um
grande numero de cultivares comerciais
adaptadas as diferentes regides do Brasil
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(Pereira Filho; Borghi, 2020), possibili-
tando o cultivo desse cereal de Norte a
Sul do Pais e a boa disponibilidade de
herbicidas graminicidas pos-emergentes
seletivos ao milho. Esses fatores permi-
tem obter-se resultados excelentes com
o consorcio milho + capim.

Outro aspecto da ILP tem sido a utiliza-
cao de culturas anuais empregadas com
sucesso em rotagdao, consorciacao e/ou
sucessao com forrageiras tropicais pere-
nes em areas visando a recuperagao ou
renovacdo das pastagens (Salton et al.,
2013; Gontijo Neto et al., 2018). Nesse
sentido, os sistemas de consorciagcoes
de culturas anuais, especialmente milho,
com forrageiras tropicais perenes tém se
apresentado bastante viadveis do ponto
de vista agrondmico e, principalmente,
econdmico (Gontijo Neto et al., 2018).

Assim, tecnologias como os sistemas
indiretos de recuperacao/renovacao de
pastagens com base na consorciacao
de espécies vegetais sao utilizadas por
produtores rurais da regiao do Cerrado
desde o inicio da década de 1980, com
destaque para o Sistema Barreirao
(Oliveira et al., 1996). Com ele foi possivel
recuperar ou reformarimensas dreas com
pastagens degradadas, especialmente no
Brasil Central. Ainda hoje ele é usado com
essa finalidade, servindo como prepara-
¢ao inicial para implantagao de sistemas
integrados de producao. Posteriormente,
para areas onde se poderia utilizar o
SPD, foi desenvolvido o Sistema Santa
Fé (Kluthcouski et al., 2000), que se fun-
damenta na semeadura consorciada de
culturas de graos, especialmente o milho,
com as principais espécies de forrageiras
tropicais, principalmente as dos géneros
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Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathirsus
(Syn. Panicum). Mais recentemente, foi
desenvolvido o Sistema Santa Brigida,
com a inclusdao de leguminosas consor-
ciadas ao milho (Oliveira et al., 2010).
Nesse sistema, a cultura anual apresenta
grande performance de desenvolvimen-
to inicial e exerce alta competicdo sobre
as forrageiras, evitando, assim, reducao
significativa na produtividade de graos.

Nas diversas regides do Brasil, a realizacao
das semeaduras de milho em consércio
com forrageiras tropicais perenes, tanto na
safra quanto na segunda safra (safrinha),
tem contribuido significativamente no
aumento da oferta de milho por meio da
intensificacdo do uso da mesma 4area. Ela

Soja +/- 42% do tempo

ol |3 N N

Milho +/- 50% do tempo

tem ainda viabilizado a produgao pecuaria
em areas agricolas, aumentado os indices
de produtividade em empreendimentos
pecudrios, com consequente ampliacao
do periodo de utilizacdo dos fatores de
producao (Figura 6) e levado a uma re-
ducao da pressao por abertura de novas
areas. Assim, além da producao de graos
de alto valor energético, a ILP, por meio da
consorciacao do milho com capins, pode
incrementar a producao de forragem na
propriedade, seja com a producao de si-
lagem ou corte verde. Isso tem sido feito
pelo semeio consorciado dessas culturas
com forrageiras tropicais perenes e tem
permitido elevar a capacidade de suporte
das areas de pastagens recuperadas (apos
a cultura), disponibilizando essas areas,

o L1011 11 1] 1) &=

Soja + milho safrinha +/- 80% do tempo

o [AAMANNN LN =

Soja + milho safrinha + pecuaria +/- 92% do tempo

o [ 3 3 0 0 0

Milho + braquiaria/pecuaria +/- 92% do tempo

o EYRYRYRY MY v @ o ot

Out. Nov. Dez. Jan. Fewv. Mar.

Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set.

Figura 6. Intensificacdo na utilizacdo dos fatores de producdo em funcdo da utilizacdo

da consorciacdo e sucessdo de atividades.

Fonte: Vilela et al. (2016).
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com uma pastagem de 6tima qualidade
nutricional, para pastejo no periodo critico
do ano (seca).

Aintegracao de atividades agricolas e pe-
cuarias, alcancadas de forma pratica pela
sucessao e consorciacao do cultivo do
milho com capins, pode, assim, ampliar
para 92% o tempo de utilizacao de areas
agricolas com atividades com retorno
econodmico direto, e, nos casos em que
a area seja utilizada como pastagem na
safra seguinte, esse tempo de utilizacao
chega a 100% durante o ano.

Perspectivas

A Conferéncia de Estocolmo, realizada
em 1972, deu inicio a uma discussao mais
ampla dos impactos negativos da agao
humana sobre o meio ambiente. Contudo,
foi com a presenca macica de autoridades
de estados na Rio-92 que os paises ao
redor do mundo deram um indicativo de
que a degradagao ambiental passaria a se
tornar, em algum momento nas décadas
vindouras, uma questao prioritaria.

Em decorréncia da grande extensao flo-
restal e o desmatamento para a abertura
de novas areas para a atividade econémi-
ca, o Brasil tem sido colocado no centro
dos holofotes da questdao ambiental.
O uso das imagens de satélites pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), a partir de 2004, permitiu ao Pais
dimensionar e monitorar o problema.
Nesse contexto, estratégias e politicas
publicas que favorecam a ocorréncia do
efeito poupa-terra devem ser incentiva-
das e divulgadas para o grande publico.
A cultura do milho, pelo dinamismo
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intrinseco da cultura, é um elemento
fundamental dentro dos sistemas agro-
pecuarios do Pais que contribuem para o
chamado efeito poupa-terra.

Além das iniciativas focadas no meio
ambiente, a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) também tem realizado
acdes para angariar esforcos em prol
do desenvolvimento humano. A clpu-
la da ONU, em 2000, estabeleceu oito
objetivos internacionais de desenvolvi-
mento para o ano de 2015, conhecidos
como Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM). Em 2015, deram conti-
nuidade a iniciativa e trabalharam com
0s governos, a sociedade civil e outros
parceiros para estabelecer uma nova
agenda de desenvolvimento pds-2015.
Nesse contexto, foi estabelecida a cha-
mada Agenda 2030, com 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e 169 metas (Brasil, 2020).

A cadeia do milho e o efeito poupa-ter-
ra oriundo da adocao de tecnologias e
praticas agricolas também tém contribui-
¢oes aos ODS. Nesse sentido, destaca-se
a contribuicao ao ODS 2 (Acabar com
a fome, alcancar a seguranca alimentar
e melhoria da nutricao e promover a
agricultura sustentavel); ODS 13 (Tomar
medidas urgentes para combater a mu-
danca climatica e seus impactos) e ODS
15 (Proteger, recuperar e promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentdvel as florestas,
combater a desertificacao, deter e rever-
ter a degradacao da terra e deter a perda
de biodiversidade).
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Por fim, cabe ressaltar que varias das tec-
nologias atreladas a cultura do milho que
resultaram no efeito poupa-terratambém
receberamapoio eincentivos porpoliticas
publicas. Destaca-se o Plano Setorial de
Mitigacao e de Adaptacao as Mudancas
Climaticas para a Consolidacao de uma
Economia de Baixa Emissao de Carbono
na Agricultura (Plano ABC - Agricultura
de Baixa Emissao de Carbono), composto
por sete programas que contemplam di-
versas acoes e disponibilizacdao de linhas
de crédito para a adocao e difusao de
muitas das tecnologias apresentadas no
documento.

O milho, pela sua importancia na agrope-
cuadria brasileira, tem demonstrado ampla
possibilidade de cultivo e uso. A expansao
dessa cultura em sistemas de cultivo, sem
a necessidade de abertura de novas areas,
possibilitou colocar o Brasil como um dos
principais paises produtores mundiais e
com perspectivas de volumes ainda mais
expressivos, respeitando o meio ambien-
te, otimizando o uso de recursos naturais
e contribuindo com as principais politicas
publicas e metas conservacionistas hoje
vigentes no Brasil e no mundo.
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